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AYDIN YORESINDE YETISTIRILEN ‘SARILOP’ INCIR
FIDANLARINDA FARKLI SULAMA UYGULAMALARININ
VEJETATIF GELISME VE BITKi SU TUKETIMINE
ETKILERININ ARASTIRILMASI

Piar DOGAN

Doktora Tezi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Selin AKCAY
2020, 101 sayfa

Bu calisma 2016 ve 2017 yillarinda Tarim ve Orman Bakanligi, Incir Arastirma
Enstitisi Mudirligi’nde “Sarilop” ¢esidi incir fidanlarinda yiiriitiilmistiir.
Calismada, farkli sulama suyu diizeylerinde bitki boyu, gévde capi, siirgiin
uzunlugu ve siirgindeki yaprak sayisi gibi baz1 vejetatif gelisme parametreleri ile
ksilem su potansiyeli, bitki su stresi indeksi, yaprak alan indeksi ve prolin
igeriginin mevsim igerisindeki degisimleri incelenmistir. Arastirmada yagisa
dayali konu (susuz-Sg) ile birlikte bes sulama suyu diizeyi incelenmistir. 0-90
cm’lik toprak derinliginde eksilen nemin yaklasik %50’sini dikkate alarak
olusturulan tam sulama (%100-S4) konusu ile bunun %25’i (S1), %50’si (S2) ve
%75’inin (S3) tamamlandigi sulama konular1 segilmistir.

Konulara uygulanan toplam sulama suyu miktar1 106.0-459.1 mm araliginda, bitki
su tiketimi degerleri ise 25.5-472.2 mm araliginda degisiklik gostermistir.
Calisma sonucunda, vejetatif gelisme parametrelerinde konular arasinda
istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar belirlenmistir. Bitki boyu, siirgiin uzunlugu
ve siirgiindeki yaprak sayisi degerlerinde her iki deneme yilinda istatistiki olarak
en onemli farklilik Sz konusunda gozlenirken, fidanlarda govde ¢api degisiminde
her iki yilda da Ss4 konusu 6ne ¢ikmistir. Calismadan elde edilen bulgulara gore,
fizyolojik parametrelerden ksilem su potansiyeli 0.66-1.17 MPa araliginda, yaprak
alan indeksinin 1.49-2.45 arasinda, bitki su stresi indeks degerlerinin 0-0.47

arasinda, prolin igeriginin ise 1.33-2.96 arasinda degistigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Incir, Damla Sulama, Su Diizeyi, Ksilem Su Potansiyeli,
Prolin.






ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF DIFFERENT
IRRIGATION APPLICATIONS ON CROP WATER
CONSUMPTION AND VEGETATIVE DEVELOPMENT IN
‘SARILOP’ FIG TREES IN AYDIN

Piar DOGAN

Ph. D. Thesis, Department of Agricultural Structures and Irrigation
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Selin AKCAY
2020, 101 Pages

This study was conducted in the young fig trees (cv. Sarilop) in 2016 and 2017 in
the Ministry of Agriculture and Forestry, Fig Research Institute. In this study,
variation of some vegetative growth parameters such as plant height, stem
diameter, shoot length, number of leaves per shoot and some physiological
parameters such as stem water potential, crop water stress index, leaf area index
and proline content were investigated under different irrigation water levels. In the
study totally five irrigation treatments were investigated covering one rainfed (So)
treatment. Treatments were designated as full irrigation treatment (100%-S4) and
those received 25% (S1), 50% (S2) and 75% (Ss) times the soil water depletion in
the full irrigation treatment in the 90 cm soil profile on the same day.

The total amount of irrigation water applied to the treatments varied between
106.0-459.1 mm, and the average seasonal water use values ranged from 25.5 to
472.2 mm. According to the data obtained from the study, statistically significant
differences were found in terms of vegetative growth parameters. The statistically
significant differences in plant height, ,shoot length and the number of leaves per
shoot were determined at Sz treatment, but in terms of stem diameter S4 treatment
found to be important. The findings of the physiological parameters evaluated are;
stem water potential varied between 0.66-1.17 MPa, leaf area index ranged
between 1.49-2.45, crop water stress index ranged from 0 to 0.47 and proline
content varied between 1.33-2.96.

Keywords: Fig, Drip irrigation, Water Levels, Stem Water Potential, Proline.
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ONSOZ

Tiirkiye, incir yetistiriciliginde ekolojik kosullarin uygunlugu ve gen kaynaklari
acisindan diinyada ilk sirada yer almaktadir. Diinyadaki mevcut durumun ve
kalitenin korunmasi i¢in, yetistirme doénemi boyunca etkili olan ekolojik ve
kiiltiirel faktorlerin géz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Ancak kiiltiirel
faktorlerin en 6nemlilerinden biri olan sulamanin incir meyvesine olan etkileri
konusunda diinyada ve iilkemizde yeterli calisma bulunmamaktadir. Sulama
uygulamalarinda yapilan yanhshklarin giderilmesi amaciyla uygun sulama suyu
miktar1 ve zamanimin belirlenmesine yonelik ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu ama¢ dogrultusunda gergeklestirilen bu ¢aligmada, tiretim potansiyeli oldukg¢a
yiksek olan incir agaglarinin, sulanmasina yonelik sorunlarin giderilmesi igin,
farkli sulama suyu diizeyleri uygulamalarinin fizyolojik ve morfolojik etkileri
ortaya koyulmaya calisilmigtir. Caligma  sonuglarmin,  6zellikle  incir
yetistiriciliginde ¢iftcilere, yatirnmecir kuruluslarimizin  yapacaklar1  sulama
projelerinde yararli olacagmi ve bu alanda bilimsel birikime o6nemli katki
saglayacagmi umut ederim.

Doktora egitimim siiresince hatta tanistigimiz giinden bu yana, her tiirlii destegini
benden esirgemeyen, bana her konuda yol gosteren, kiymetli bilgi, birikim ve
tecriibesiyle 11k tutan, ¢alismama ilham kaynagi olan ve 6grencisi olmaktan onur
duydugum, saymn danigman hocam Dog. Dr. Selin AKCAY’a igtenlikle sayg1 ve

tesekkiirlerimi sunarim.

Tez ¢alismam sirasinda ilminden faydalandigim, yardimlar1 ve bilgisiyle herzaman
yanimda olan, jiiri iiyelerinden ve tez izleme komitesinden degerli hocam Prof. Dr.
Erhan AKKUZU’ya; goriisleri, yonlendirici fikirleri ve katkilar1 i¢in Prof. Dr.
Necdet DAGDELEN ve Prof. Dr. Yesim AHI’ye, her tiirlii yardimi igin Dr. S.
Pinar TUNALI’ya tesekkiirii borg bilirim.

Tez siiresince Ve arazi ¢aligmalarinda teknik olanak saglayarak bana yardimci olan
Incir Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii yonetimine ve personeline; tez yazim
stirecimde sagladiklar1 imkanlardan dolayr Manisa Bagcilik Arastirma Enstitiisii
yonetim ve personeline; destek ve yardimlarindan dolayr sevgili calisma
arkadaslarrm Mehmet Ali KARGICAK, H. Ahmet AKDEMIR, Dr. Birgiil
ERTAN, Dr. Sunay DAG ve Duygu BIROL’a tesekkiirlerimi sunarim.
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Hayatimda varliklariyla kendimi sanshi hissettiren, yardimlarini ve ilgilerini
benden esirgemeyen ve her daim destek¢im olan kaympederim Adnan DOGAN ve
kayinvalidem Perihan DOGAN’a; hissettirdikleri duygularla manevi destekleriyle
her zaman yanimda olan kardeslerim Tugce DOGAN, Nurhan KOC ve esi Koksal
KOC’a sevgi ve siikranlarimi sunarim.

Hayatimin her asamasinda, her zaman gii¢lerini i¢imde hissettigim, bana herzaman
sevmeyi ogreten, tiim zorluklarda her daim giiclendiren, iizerimdeki emek ve
haklarin1 asla 6deyemeyecegim babam Turhan GORUCUOGLU, annem Solmaz
GORUCUOGLU ve biricik ablam Giilsah KIRKPINAR ’a; kiiciik yiirekleriyle her
zaman yanimda olan yegenlerim Yusuf KIRKPINAR ve Ayse KIRKPINAR’a;
destegini hi¢bir zaman benden esirgemeyen abim Yasin KIRKPINAR’a ¢ok ama
cok tesekkiir ederim. Ve sevgili esim Dog. Dr. Erkan DOGAN. Ne kadar tesekkiir
etsem az kalacak. Her daim destekleyici ve anlayigh tavirlariyla bu zorlu siiregte
bana gosterdigi sabr1 ve ilgisi ile yasattigi huzur igin sonsuz tesekkiirler.
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1. GIRIS

Kiiltar bitkileri igerisinde en eski gelisme tarihine sahip meyve tiirlerinden biri
olan incir, Urticales (1sirganlar) takimi, Moraceae (dutgiller) familyasinin Ficus L.
cinsine girmektedir. incirin gen merkezi Anadolu olarak kabul edilmekte ve ilk
olarak Arabistan yarimadasinda kiiltiire alindig1 bilinmektedir. incir, yabani olarak
Anadolu’da, biitin Akdeniz havzasinda, Giliney Kafkasya’da, Giircistan’in
subtropik bolgesinde, iran ve Arabistan’da yetismektedir (Ozen vd., 2007).
Subtropik ve 1liman iklim kusagindaki iilkelerde yaygin olarak bulunan bir meyve
tirti olan incir, genis ekolojik uyum kabiliyetine sahiptir (Kabasakal, 1990).
Avustralya, A.B.D., baz1 Giiney Amerika ve Giiney Afrika gibi Akdeniz iklimine
benzer iklimlerin etkin oldugu iilkelerde de incir yetistirilmektedir. Incir
yetistiriciligi, yayilis alanlarinin da ortaya koydugu gibi iklim kosullar1 ile oldukga
sinirlanmustir.

Diinya incir tiretim alanlar1 toplami, giincel FAO 2017 verilerine gore, 315 530 ha
olup, bu alanin %19.2’si Fas’a aittir. Fas’1 sirasiyla, Iran (%17.7), Tiirkiye (%16),
Cezayir (%13) ve Misir (%9.1) izlemektedir. Diinya incir {iretimi toplam1 1 152
799 tondur (FAO, 2017). Tirkiye, sahip oldugu gen kaynaklari ve ekolojik
kosullar agisindan 305 689 ton tiretim miktari ile diinya incir tiretimi siralamasinda
ilk sirada yer almaktadir (Cizelge 1.1.).

Cizelge 1.1. 2017 yili diinya incir tiretim miktar1 (FAO, 2017)

Ulkeler Uretim Miktar (ton)
Tiirkiye 305 689
Misir 177 135
Fas 137 934
Cezayir 128 684
fran 70 730
Suriye 43 084
ABD 28 300
Brezilya 25 883
Tunus 22 529
Arnavutluk 20 077
Diinya Uretimi 1152 799

Incir yetistiriciligi, iilkemizde Akdeniz iklimine sahip Marmara, Akdeniz,
Karadeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinde ozellikle de Ege Bolgesi’nin
Biiyiik Menderes havzasi ve Kiigiik Menderes havzalarinda yapilmaktadir



(Kabasakal, 1990). iklim kosullarmin Kuru incir yetistiriciligine elverisli olmas: ve
incirin dis pazarda yiiksek deger bulmasi nedeniyle Biiyiik Menderes ve Kiigiik
Menderes havzalarinda genelde incir yetistiriciligi kurutmaya yonelik
yapilmaktadir. Bu nedenle tstiin kuru incir kalitesine sahip “Sarilop” ¢esidi,
bolgede mevcut plantasyonlarin yaklastk %99’unu  kapsamaktadir. Ayrica
“Sarilop” incir ¢esidi taze incir liretiminin de yaklasik %75’ini olusturmaktadir
(Aksoy vd., 2001).

Ulkemizde incir iiretiminin yaklasik %60’ m1 iireten Aydim ilinde, 366 928 da
alanda 185 412 ton incir dretimi yapilmaktadir (Cizelge 1.2.). Bu nedenle
tilkemizde Aydin ili lider incir iireticisi konumundadir.

Cizelge 1.2. 2017 y1li Tiirkiye ve Aydin ilindeki incir alanlari, tiretim miktarlar1 ve
agagc sayilari

Tiirkiye Aydin
Alam Uretim Agac Sayist Alam Uretim Agac Sayist
(da) (ton) (adet) (da) (ton) (adet)
503 304 305 689 10 052 418 366 928 185 412 6 811 346

Diinya kuru incir iretiminin yaklagik %57’sini gerceklestiren Tiirkiye, trettigi
miktarin %69’unu ihra¢ etmekte, ihracatin ¢ogunlugu ise %60°lik bir pay ile
Avrupa Birligi tlkelerine yapilmaktadir (Anonim, 2016). Tirkiye’de yas incir
iiretiminin yaklasik ii¢te biri taze sofralik olarak tiiketilmektedir. Kuru incirin ise
ortalama %380’i biitiin olarak, geriye kalan kismi ise ezme, hurda vb. seklinde
islenerek ihra¢ edilmektedir (Aksoy vd., 2001).

Incir beslenme bakimindan, igerdigi mineral, polifenol, ham ve indirgen lif ile
yiiksek oranda kalsiyum igerdiginden miikkemmel bir besin kaynagidir (Ertan,
2016). Ayrica, onemli miktarda amino asit, vitamin ve antioksidan bilesikler
icermekte olup, sodyum igerigi diisiiktiir (Caliskan ve Polat, 2011). Bu nedenle
incir, saglikli beslenme agisindan tiiketicilerin tercih ettigi meyveler arasinda ilk
sirada yer almakta ve giderek 6nem kazanmaktadir.

Diinyanin 1liman iklime sahip birgok boélgesinde yetistirilmesine karsin, incir
subtropik iklim bitkisi olarak tanimlanir. Yillik ortalama sicakligin 18-20 °C
oldugu, kislar1 1lik, yazlari sicak ve kurak yerlerde yetismektedir. Meyve
dogusundan hasat sonuna kadar olan mayis-ekim aylarinda 20 °C’nin {izerindeki
giinliik ortalama sicakliklar ve 6zellikle meyve olgunlasma ve kuruma dénemi



olan temmuz-eyliill aylarinda 25-30 °C’ lik ortalamalar, incir igin ideal sicaklik
istekleridir. Yetistiriciligi sinirlayan en 6nemli etmenlerden biri diisiik sicaklik
olup, sicakligin -9 °C’nin altina diistiigii kosullarda yetistiricilik yapilamamaktadir.
Yagisin yiiksek oldugu yerlerde ise agaglar kuvvetli gelismekte ve meyvelerde
yeterli tatlanma olmamaktadir. Kuru incir yetistiriciligi yoniinden yagislarin
kasim-haziran devresinde olmasi ve kurutma déneminde (temmuz eyliil aylarinda)
hava bagil neminin %40-50 arasinda olmasi istenmektedir. Toprak istekleri
acisindan incir segici degildir. Asir1 nemli olmama kosulu ile her toprak tipinde
incir yetistiriciligi yapilabilmektedir. Ancak kaliteli kuru incir elde etmek
acisindan iklim isteklerinde oldugu gibi toprak isteginde de segicilik s6z
konusudur. Derin profilli, orta biinyeli, organik maddece zengin ve yeterli kireg
iceren topraklar, kurutmalik incir yetistiriciligi i¢in elveriglidir. Taban suyu
diizeyinin yiiksek oldugu agir biinyeli ve taban araziler ise incir yetistiriciligi i¢in
uygun sayilmamaktadir (Aksoy, 1981; Kabasakal, 1990; Aksoy vd., 2001).

Incir igin en uygun yagis istegi 625 mm’dir (Ozen vd., 2007). Bahge bakiminin
yapildigi ve yillik yagisin yeterli oldugu arazilerde sulama yapilmadan incir
yetistiriciligi yapilmaktadir. Ancak yagisin yeterli olmadigi yillarda, yillik yagis
miktarinin degerlendirmesi yapilarak sulama yapmak faydali olabilmektedir. Fakat
ozellikle kurutmalik incir yetistiriciligi yapilan kurak olmayan yerlerde fazla
sulama kalite disiikligiine sebep olurken, taze meyvelerde eksime ve akmaya
neden olmaktadir.

Tiirkiye’de incir sektériiniin, diinyadaki tiretim ve ticaretinde biiyiik tstiinliik elde
etmesine ragmen pek ¢ok olumsuzluklarla karsi karsiya kaldigi da bilinmektedir.
Incir, kuraklik ya da yagislardan cok etkilenmekte, meyve Kalitesinde kayiplar
artmaktadir. Gliniimiiziin 6nemli ¢evre ve ekonomik problemleri arasinda yer alan
iklim degisikligi etkisinin, diinyanin her yerinde aym sekilde meydana
gelmeyecegi, baz1 yerlerde taskinlarin bazi yerlerde de kurakligin yasanacagi
muhtemeldir (Yiirekli ve Anli, 2008). Ozellikle de kurak ve yar1 kurak iklim
kusaginda bulunan Tiirkiye’ nin, kiiresel iklim degisimine bagl olarak, gelecekte
siddetli kuraklikla kars1 karsiya kalmasi 6ngoriilmektedir. Bu sebeple, kurakliga
dayanikli incir gibi bitkilerin bu strese karsi gostermis olduklar1 tepkilerini
belirleyen galismalar 6nem kazanmaktadir. Bununla birlikte su kaynaklarini etkin
kullanmak i¢in uygun sulama programi ortaya koyulmas: da onemlidir. Bu
nedenle, bitki-su iligkisi yaninda kisithh sulama programlarina yo6nelik



aragtirmalarin 6nem kazandigma da dikkat g¢ekilmelidir (Cakmak ve Kendirli,
2002).

Iklimde meydana gelen degisimlerin yanisira kiiltiirel uygulamalar ve gesit gibi
cok sayida faktor de incirde kaliteyi etkilemektedir. En o6nemli kiiltiirel
faktorlerden birisi ise sulamadir. Bitkisel iiretimde sulamadan beklenen yararin
saglanabilmesi igin, yetisme doneminde bitkinin ne kadar sulama suyuna ihtiyag
duydugunun ve ne kadar su tiikettiginin bilinmesi 6nemlidir. Bununla birlikte
toprak, bitki, su kaynagi, ekonomi vb. faktorlerinde dikkate alinmasi
gerekmektedir (Tekinel, 1973). Bunun yaninda, bitki gelisiminin 6nemli diizeyde
etkilenecegi donemde sulamanin yapilmasi, etkilenmedigi donemde ise
yapilmamasi ya da kisitli su uygulanmasi ile sulama suyunda tasarruf saglayabilir.
Ancak bunun ig¢in, her bitki ¢esidinin farkli kosullardaki bitki su tiiketimi
degerlerini ortaya koymak amaciyla aragtirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir
(Doorenbos ve Kassam, 1979).

Tarimsal {retimin artirtlmasi ve siirekliligin saglanmasi igin toprak ve su
kaynaklarinm kullanimmin planh ve optimum sekilde olmasi1 gerekmektedir. Bu
nedenle tarimda etkin su kullanimmi saglayan gelismis sulama teknolojileri ile
daha az sulama suyu ve daha az is¢ilik ile ayn1 miktarda veya daha fazla iriinii
iiretmek miimkiin olmaktadir (Cakmak vd., 2005). Ancak, modern anlamda incirde
sulama tam anlamiyla yorede yayginlasmamus, geleneksel yontemlerle yapilmaya
devam edilmektedir. Ayrica, incir yetistiriciliginin ilk donemlerinde, yorede
sulama programinin belirlenmemis olmas1 bitkinin gelisiminde olumsuz etkilere
de yol agmaktadir.

Ege Bolgesi incir yetistiriciliginde sulama agisindan 6nemli bolgesel farkliliklar
bulunmaktadir. Ornegin Biiyiik Menderes havzasi (Horsunlu, Kurtulus yoresi) ve
Kiigiik Menderes havzasinin (Birgi) bazi bolgelerinde, bahgeler geleneksel sekilde
sulanirken, bolgenin geri kalan kisminda genelde sulama yapilmamaktadir. Ayrica
son 20 yildir Biiylik ve Kiig¢iik Menderes ovalarinin tabaninda yer alan incir
bahgelerinin, ¢esitli nedenle sokiilmesi sonucu incir tarimi daglik, zayif toprak, son
derece engebeli ve egimli alanlara, yiiksek sicakligin goriildiigii daglik alanlara
kaymakta ve bu arazilerin ¢ogunda yagisa dayali tarim yapilmaktadir. Uzun
dénem yagis diismemesi durumunda da agaglar su stresiyle karsi karsiya
kalmaktadir.



Sulamanin incirde kaliteyi etkileyen énemli faktor oldugu kabul edilmesine karsin,
uygulanacak olan sulama suyu miktar1 ve bu uygulamanimn incirin fizyolojik ve
morfolojik gelisimine etkileri hakkindaki galigmalar iilkemiz ve diinya 6lgeginde
sinirlt sayidadir. Ayrica incirin suya ihtiya¢c duydugu donemlerde yeterli miktarda
yagis dismemesi bu noktada sulamanin 6nemini bir kez daha ortaya koymaktadir.

Bu galisma ile diinyanim en Kaliteli incirinin yetistirildigi Aydin yoresinde, damla
sulama yontemi ile farkli sulama suyu diizeyleri uygulanan “Sarilop” incir
fidanlarinda vejetatif gelisme parametreleri ve bitki su tiiketimi degisimleri
arastirilmigtir. Ayrica bu ¢alisma ile elde edilen bulgular dogrultusunda, Aydin
iliyle 6zdeslesmis “Sarilop” incir ¢esidi igin en uygun sulama programi
olusturularak, treticilerin dogru sulama aliskanliklar1 kazanmalarmin saglanmasi

amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Meyve Agaclarinda Su Stresi ile Tlgili Yapilan Calismalar

Toprak ve su kaynaklarinin optimal kullanimi tarimsal {iretimin artirilmasinda
onemli rol oynamaktadir. Tarimsal girdilerin etkinligini artiran en 6nemli faktor
sulamadir. Ozellikle iilkemizin de iginde bulundugu kurak ve yar1 kurak iklim
kusaginda sulamanin 6nemi giderek artmaktadir. Bu nedenle suyun ekonomik
olarak kullanilmas1 gerekmektedir. Birim su maliyetinin yiiksek ve sulama
suyunun kisith oldugu alanlarda, bitkilerin sulanmasinda basingli sulama
sistemleri daha ekonomik olabilmektedir (Tekinel, 1973; Giingér ve Yildirim,
1989).

Damla sulama sistemleriyle arazide belirli bir alan islatildigindan, dogal olarak
sudan onemli Olciide tasarruf saglanir (Goldberg vd., 1976). Farkli sulama
yontemlerinin kiyaslandigi birgok ¢alisma yapilmistir. Farkli sulama sistemlerinin
karsilastirildigi bir ¢alismada, diger yontemlere gore damla sulama yontemiyle
%2244 oraninda su ekonomisi saglanmistir (Peacock vd., 1977). Li vd. (2013),
farkli sulama yontemlerinin ceviz agaglarma etkilerini inceledikleri bir ¢aligmada,
damla sulama yonteminin uygulanmasini tavsiye etmislerdir. Yine bagda yapilan
caligmalarda da en uygun yontemin damla sulama yontemi oldugu ve bu yontemin
su kaynaklarmin kisitl, su kalitesinin diisiik ya da pazar degerinin yiiksek iiriin
yetistiriciliginin yapildigir durumlarda uygulanmasi gerektigi belirtilmistir. Ayrica
damla sulama yonteminin diger yontemlere gore %30 - 50 oranlarinda su tasarrufu
sagladig1 da ortaya konmustur (Korukcu ve Ones, 1985; Celik vd., 1998).

Suriye’de zeytin agaclarinda yiiriitiilen bir arastirmada, farkli sulama yontemleri
(damla, aga¢ alti yagmurlama, tava sulama ve gollendirme) uygulanmistir.
Calismanin sonucunda, damla sulama yonteminde diger sulama yontemlerine gore
%34.4 daha az sulama suyu uygulanirken, %19.2 daha fazla verim elde edilmistir
(Hijazi vd., 2014).

Damla sulama sistemleri, arazinin topografyasi, biiyikligl, bigimi, iklimi,
yetistirilen bitkinin ¢esidi, ekilisi ya da dikilis sekli gibi bir¢ok etmen gézoniinde
bulundurularak tertiplenir. Ornegin, meyve agaclarinda sira aralarinin ¢ok genis
olmas1 durumunda yeterli 1slatma oran1 elde edilemezse, salkim tertip bi¢iminin
uygulanabilecegi belirtilmistir (Brouwer vd., 1988; Yildirim, 2008). New ve Fipps



(1992), Pikan cevizi agaglar1 i¢in siklikla salkim tertip bi¢iminin Kullanildigini
belirtmiglerdir. Aydin yoresinde, basingli sulama sistemine gegilen arazilerde
sulama uygulamalarinin degerlendirildigi bir ¢alismada, tek lateral hattin désenme
oran1 %25, cift lateralin %40, salkim tertibin ise %35 oldugu tespit edilmistir
(Nalbantoglu, 2014).

Diinyada kullanilabilen alanlarin, en fazla kuraklik stresinden etkilendigi (%26) ve
bunu sirastyla, mineral madde (%20), soguk ve don (%15) streslerinin izledigi
belirtilmektedir (Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005). Kuraklik stresinden etkilenme
yoniinden de, bitkiler arasinda fizyolojik ve metabolik degisimlerinde farkliliklar
goriilmektedir (Belkhodja vd., 1994). Su stresi, bitkilerde morfolojik, fizyolojik ve
molekiiler tepkilere neden olmaktadir (Benjamin ve Nielsen, 2006; Praba vd.,
2009). Bitkilerde su stresi dogrudan (fizyolojik tepkiler) oldugu gibi dolayl: olarak
da (bitki sicakligi, bitki ya da meyve gelisimi) Sl¢iilebilmektedir (Remorini ve
Massai, 2003; White ve Raine, 2008).

Bu anlamda su stresinin bitkilerde etkisini ortaya koymak amaciyla ¢ok sayida
caligma yapilmistir. Su stresinin, geng zeytin agaclarina etkisinin arastirildigi bir
calismada, sulamanin kesilmesi ile siirgiin ve meyve gelisiminde yavaslamanin
gerceklestigi, sulama yapilmayan agaglarda ise sulama yapilmasi ile siirgiinde
biliyiimenin zaman aldig1 belirlenmistir (Greven vd., 2009). Kurak kosullar altinda
yetisen baz1 zeytin gesitlerinde su stresi etkilerinin incelendigi baska bir ¢alismada
ise, gesitler arasinda yapraklarda farklilik gosterdikleri belirtilmistir (Bacelar vd.,
2004). Dort farkli zeytin ¢esidinde yapilan bir ¢alismada, sulamanin siirgiin
gelisimini olumlu etkiledigi belirlenmistir (Perica vd., 2011). Aymi sekilde,
Arjantin’de ‘Manzanilla’ zeytin gesidinde yiiriitiilen bir ¢alismada, 5 farkli Kc
katsayis1 (0.50-0.70-0.85-1.00-1.15) kullanarak olusturulan sulama konularmin
etkileri incelenmis, sulama suyu miktarinin artigi ile siirgiin uzunlugu ve goévde
capinda artis gortlmistiir (Correa — Tedesco vd., 2010). Asik vd. (2010), farkh
sulama suyu diizeylerinin “Memecik” zeytin ¢esidinde verim ve vejetatif gelisim
parametreleri lizerine etkilerini aragtirmiglardir. Bu amacla, 5 giin araliklarla A
smifi buharlasma kabindan meydana gelen buharlasma miktarinin %251, %50’si,
%75’1, %1001, %1251 ve sulanmayan konu olmak tizere alt1 farkli sulama suyu
diizeyine gbére deneme konular1  olusturulmustur. Vejetatif  gelisim
parametrelerinden siirgiin ¢ap1, siirgiin uzunlugu, strgiindeki somak sayisi, tag
hacmi ve verim farkli sulama suyu diizeylerine gore onemli oranda degismistir.



Muhasan zeytin cesidinin de, sulama ile iyi bir vejetatif gelisim gosterdigi
belirtilmistir (Lavee vd., 2007). Ayrica, D’Andria vd. 2004 yilinda zeytinde
yapmis olduklar1 bir caligmada da, meyve ve vejetatif gelisme donemlerinde
yeterli sulamanin meyvede ve vejetatif biiyiime parametrelerinde olumlu etki
yarattigini bildirmislerdir. Ancak, siirgiin bityiimesi doneminde goriilen su stresi,
zeytin agaglarinda siirgiin gelisiminin azalmasina neden olmustur (Xiloyannis vd.,
1999; Chartzoulakis vd., 2000). Su stresinin siirekli olmas1 halinde ise, agacin
vejetatif ve generatif gelisiminin olumsuz etkilenerek, yapraklarin kiigiik
kalmasia sebep oldugu belirlenmistir (Metheney vd., 1994). Elmada yapilan bir
caligmada da, su stresinin vejetatif biiylimeyi azalttig1 belirtilmistir (Treder vd.,
1997). Moriana ve Fereres (2002)’in zeytinde farkli donemlerde uygulanan farkli
sulama suyu miktarlarin1 Kkarsilastirdiklar1 bir calismada, konular arasinda
gbzlenen farkin, gévde c¢apinda 6nemli oldugu saptanmis, Kurak dénemlerin
ardindan yapilan sulama ile bu farkliliklarin ortadan kalktigi belirlenmistir. Ceviz
agaglarinda da sulamanin etkilerini ortaya koymak amagl yiiriitiilen bir ¢aligmada,
bitki su tiketiminin %33 ve %100’iniin karsilandigi sulama suyu miktari
uygulanmistir. Sonuglara gore %33 sulama uygulamasinda govde ¢ap1 ve yaprak
alan1 ile yaprak sayisinda azalma gézlenmistir (Ustin vd., 1991). Yine cevizde
yuriitillen bagka bir caligmada ise, fazla sulamanin vejetatif gelisimi arttirdig
ortaya koyulmustur (Cohen vd., 1997). Farkli sulama suyu diizeylerinin, Chandler
gesidi ceviz agaglarina etkileri incelenmis ve diisiik stres konusunda govde
capmdaki maksimum giinliik kii¢iilme diger konulara gére en az bulunmustur
(Fulton vd., 2003).

Farkli kisith sulama uygulamalarmin olgun kayisi agacglarinda, kok, govde ve
meyve verimini ne diizeyde etkiledigini ortaya koymak icin dort yil siire ile bir
caligma yiriitiilmistiir. Uygulanan su stresine ve siiresine bagli olarak; toplam
verimde, siirgiin ve govde biiyiimesinde azalma goriiliirken, kok uzunlugunda artig
gbzlenmistir (Pérez-Pastor vd., 2014). Kayisida yapilan baska bir ¢alismada, farkl
sulama yontemlerinin verim ve vejetatif gelisim iizerine etkileri aragtirilmis ve en
fazla sirgiin gelisiminin mini yagmurlama yontemi ile %50 su kisitt
uygulamasindan, en fazla gévde gelisiminin ise %50 ve %75 diizeylerinde yapilan
su kisitlarindan elde edildigi bildirilmistir (Demirtas vd. 2012). Kisith sulama
iizerine Ispanya’da yapilan bir calismada da, Arbequina zeytin cesidinde vejetatif
gelisimi kisith sulamanin azalttig1 ifade edilmistir (Iniesta vd., 2009). Ben-Gal vd.
(2011), 2 farkli zeytin cesidi ve 5 farkli sulama konusu ile dort yil boyunca



yiiriitmiis olduklar1 bir ¢alismada, sulama suyu miktarinin artmasi ile gévde
biiylimesi, siirgiin su potansiyeli, vejetatif gelisme ve meyve veriminde artig
meydana geldigini ortaya koymuslardir. Siirgiin su potansiyeli, 6zellikle %30
konusunda -4, -5 MPa gibi oldukga diisiikk degerlerde ¢ikmistir. EIma agaglarinda
da su stresinin benzer etkileri bulunmus ve bitki su igerigi ile klorofil miktar
tizerine etkisi oldugu belirtilmistir (Fernandez vd., 1997).

Tognetti vd., (2006) yaptiklar1 kisith sulama c¢alismasinda, sulama suyu
miktarlarinda kisint1 yapilirken, bitki gelisim periyoduna gore azaltmanin miimkiin
olabilecegini ifade etmislerdir. Yapilan bagka bir ¢alismada, Tunus’ta, Chemlali
zeytin ¢esidi igin vejetatif gelisme doneminde sulamanin yapilmasini, diger
donemlerde yapilmamasini Onermislerdir. Aymi ¢alismada vejetatif gelisim
bakimindan Kpc= %66 katsayisinin uygulamasi daha iyi sonug¢ vermistir. Ancak,
Kpc= %33 kosullarinda yapilan sulamada da basar1 saglanmistir (Ben Ahmed vd.,
2007).

Olgun badem agaclarinda 4 yil boyunca yiiriitiilen bir ¢alismada, farkli diizeylerde
ve bitkinin farkli donemlerinde uygulanan su kisitinin, vejetatif gelisim ve verim
parametreleri tizerine etkileri arastirilmistir. Calismada, bitki su durumu ile agag
biiylime parametreleri arasinda yakin korelasyon gozlenmistir. Uygulanan su kisit
ile vejetatif gelisimde ve yaprak alaninda azalma goriilmiistiir (Romero vd., 2004).
Ispanya’da iic badem cesidinde yapilan diger bir calismada, farkli sulama suyu
miktarlart uygulanmis, fizyolojik ve verim tepkileri arasinda 6nemli farkliliklar
bulunmustur (Gutiérrez-Gordillo vd., 2019).

Molz ve Klepper (1972), transpirasyonla bitki govde ¢apindaki degisimin iliskili
oldugunu belirtmislerdir. Seftalide yapilan bir ¢alismada da, agacin Su igeriginin
govdede meydana gelen degisimlerle yakin iliskisinin oldugu ifade edilmistir
(Garnier ve Berger, 1985). Greyfurtta yapilan bir ¢alismada ise, %50 su kisiti
uygulamasinda yillik gévde biiyiimesinde azalma goriilmustiir (Pérez - Pérez vd.,
2014).

Kirnak ve Demirtas (2002), serada saksida yetistirilen 1 yagindaki kiraz fidanlarina
uygulanan farkli sulama suyu diizeylerinin (%100, %75, %50 ve %25) bitkideki
fizyolojik ve morfolojik etkilerini incelemislerdir. Yaprak su potansiyeli, yaprak
oransal su igerigi ve klorofil miktarmni, su stresi uygulamalarmin azalttig1 ve bu
etkinin en fazla yaprak alani, siirgiin ve gévde ¢apinda izlendigi belirlenmistir.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377413003077#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377413003077#!

10

Pouyafard vd (2016) tarafindan, saksida yetistirilen iki yasindaki Kkiraz
fidanlarinda yiiriitilen baska bir ¢alismada, farkli sulama suyu diizeylerinde
fizyolojik ve morfolojik 6zellikler dikkate alinarak, bitkinin kuraklik stresine kars1
tepkileri incelenmistir. Calismada, dort farkli sulama konusu (%100, %66, %33 ve
sulanmayan konu) olusturulmustur. Sulanmayan konu hari¢ diger konular arasinda
morfolojik parametreler (gévde gap1, bitki boyu, siirgiin ¢ap1 ve siirgiin uzunlugu)
acisindan istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmamistir. Stoma iletkenligi, yaprak
ve hava sicakligi farki degerlerinde konular arasindaki fark onemli ¢ikmusgtir.
Bagka bir zeytin gesidi olan Yamalak Saris1 fidanlarinda, genel olarak %25 su
kisit1 ile birlikte GB (glisin betain) uygulanmis ve bu uygulamalar ile fidanlarin iyi
gelisim gosterdigi ortaya konmustur. Fizyolojik etkileri ise, donemlere gore
farklilik gostermis olup, su stresi ve GB uygulamalarinin, yaprak oransal su icerigi
tizerine olumlu etkilerinin oldugu saptanmistir (Akytiz, 2017). Ayrica, misirda
yapilan bir ¢ok ¢alismada da, uygulanan sulama suyu miktarina bagli olarak bitki
su tiiketimi, verim, yaprak alan1 ve biyokiitle gibi parametrelerin 6nemli oranda
degistigi bildirilmistir (Kirnak vd., 2003; Simsek vd., 2003; Karimi vd., 2005;
Sarimehmetoglu, 2007).

Yildirim ve Yildirim (2008), erik agaglarinda farkli sulama programlarinin, agag
gelisimi ve meyve verimi tizerine etkilerini arastirmiglardir. Sulamalara 120 cm
toprak derinligindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin %20 (So20), %30 (So,30),
%40 (So40) Ve %50 (Soso)’si tiiketildiginde baslanmistir. Calismanin sonucunda
%401 tiiketildiginde sulamaya baglanmasi dnerilmistir.

Farkli sulama suyu diizeyleri ve giibre konularinin, Nova mandarininde verim ve
pomolojik ozelliklere etkisini belirlemek amaciyla yapilan ¢aligmada, bes farkh
sulama suyu diizeyi (sulanmayan konu, %25, %50, %75, %100 ve %125) ve iki
farkli giibre konusu (G1:NPK, G2: NPK+Ca(NOs);) olusturulmustur. Sulama
konularmin olusturulmasinda buharlasma kabi kullanilmigtir.  Caligmanin
sonucunda, pomolojik 6zellikler sulama diizeylerinden etkilenmistir. En fazla
verim G1 konusunda %75, G2 konusunda %100 sulama suyu diizeylerinden elde
edilmistir (Turhan ve Odemis, 2010).

Yazgan vd. (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Ziraat-900 ¢esidi kiraz
agaclarinda, farkli sulama programlarinin vejetatif gelisme parametreleri ve bitki
su tiiketimi {izerine etkileri arastirilmistir. Sulama konular1t A sinifi buharlasma
kabi esas alinarak olusturulmus ve sulamalar agag alt1 mikro yagmurlama sulama
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yontemiyle gerceklestirilmistir. Kaptan olgiilen buharlagmanin %50, %75, %100,
%125 ve %150’si kadar sulama suyu uygulanmistir. Calismanin yiirtitiildiigi her
iki yilda da, en fazla bitki boyu %150 konusundan, en diisiik bitki boyu ise, %50
ve %75 konularindan elde edilmistir. Sonu¢ olarak en yiiksek sulama suyu
miktarmin uygulandigit %150 konusunda, vejetatif gelisme parametreleri
degerlerinde artig gozlenmistir.

Cakir (2015) tarafindan ‘Memecik’ zeytin cesidi agaglarinda bitki su potansiyeli
ve stoma iletkenliginin, kisith sulama kosullarindaki zamansal degisiminin
incelendigi bir ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Calismada bitki su tiiketimi degerleri 128-
785 mm arasinda degisiklik gostermis ve yaprak su potansiyeli degerleri ise
istatiksel agidan onemli bulunmustur. Calismada ayrica, stoma iletkenligi, yaprak
su potansiyeli, toprak sicakligi, buhar basinci agig1 verileri arasindaki iliski ortaya
konmustur. Metheney vd. (1994) Yunanistan’da yapmis olduklar1 bir ¢caligmada,
damla sulama ile sulanan zeytin agaglarinda sulama suyu gereksinimi 325-596 mm
arasinda iken, salma sulamada bu deger 384-556 mm arasinda elde edilmistir.
Ispanya’da yapilan bir ¢alismada da portakal agaglarinda optimum su kullanimimnin
700 ile 800 mm arasinda oldugunu belirten verimlilik egrisi olusturulmustur
(Zapata-Sierra ve Manzano-Agugliaro, 2017).

Zeytin agaglarinda 3 farkli sulama suyu diizeyinin (%100, %75, %50)
karsilagtirildigi ¢alismada, %50 diizeyinin en uygun sulama diizeyi oldugu ve
slirglin gelisimi ile tag hacminin sulama diizeylerinden etkilendigi ortaya
konulmustur. Ancak, stoma iletkenligi ve siirgiin su potansiyeli yoniinden 6nemli
farkliliklar goriilmemistir (Lopez vd., 2007).

Bitkide su stresi i¢in en onemli gosterge yapraklardir (Kocagaligkan, 2005). Bu
nedenle, bitki gelisimini izlemek igin yaprak alanlarinin 6l¢iilmesi 6nemlidir (Kilig
ve Anag, 2005). Yapraklarin 1siktan yararlanma orani ve verim, yaprak alan
indeksi ile yakindan ilgilidir. Yaprak alan indeksi; topragin birim alan1 (1 m?)
lizerindeki yapraklarin bir yiiziiniin toplam alanin1 (m?) ifade etmektedir. Yaprak
alan indeksi; fotosentez, evapotranspirasyon gibi siirecleri kontrol etmekte ve
verimliligin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Waring, 1983; Bonan, 1993; Jose
ve Gillespie, 1997; Corcoles vd., 2013). Yaprak alan indeksi ile verim (Vose ve
Allen, 1988), evapotranspirasyon (Swank vd., 1988) ve su dengesi (Grier ve
Running, 1977), alinabilir besin elementleri (Gower vd., 1992) arasinda iliskiler
oldugu birgok ¢alismada belirtilmektedir. Yaprak alan indeksi degerlerinin yiiksek
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olmasi ortamin verimliliginin iyi oldugunu gostermektedir (Vose ve Allen, 1988).
Yaprak alan indeksi bitki tiir ve gesidine gore farklilik gostermekte ve ayni
zamanda bitki gelisme siiresi boyunca da degismektedir (Miijdeci vd., 2005).
Yapilan gesitli aragtirmalar, yaprak alan indeks degeri yiiksek olan ormanlarda
transpirasyon yoluyla topraktan olan su kaybmin arttigini ve topraklarm nem
iceriginin azaldigini, yaprak yiizey alaninin yetisme ortaminin su dengesini
etkiledigini vurgulamaktadir (Swank vd., 1988; Tanaka ve Hashimoto, 2006).
Ulkemizde, kiiltiir bitkilerinin yaprak alan indeksine ait bircok calisma yapilmigtir
(Miijdeci vd., 2005; Erkovan vd., 2009). Damla sulama yontemiyle sulanan pamuk
bitkisinde, farkli sulama suyu diizeylerinin bitki gelisimine etkilerinin incelendigi
bir ¢calismada, yaprak alan indeks degerlerinin sulama suyu ve bitki su tiiketimine
bagh olarak arttigi gézlenmistir (Ertek ve Kanber, 2001). Proietti ve Antognozzi
(1996) zeytinde yaptiklar1 bir caligmada, sulamanmn yaprak yiizey alanini
artirdigini belirlemislerdir. Koruk¢u ve Evsahibioglu (1987), yapraklarin yiizey
genisliginin artmasi, terleme ile kaybedilen suyun da artmasina neden olacagini
belirtmislerdir. Ritchie ve Johnson (1990), ¢ogu bitkinin yetisme mevsiminin
onemli bir kisminda tam ortiiye sahip olmadigindan bitki yaprak alan indeksinin
diisiik oldugunu ve toplam evapotranspirasyonun biyiik bir kismmin topraktan
oldugunu belirtmislerdir. Yaprak gelisiminin yavaslamasi bitki su tiikketimini (ET)
olumsuz yonde etkilemekte ve ET degerlerindeki diisiikliigiin, yaprak alan indeksi
degerlerinin kiiciikliigline de baglanabilecegi belirtilmistir (Kanber vd., 1991). Li
vd. (2017) ceviz agaglarinda yiiriitmiis olduklari bir ¢alismada, meyve biiyiime
siiresince sulama konularindan 300 m® hm uygulamasmin yaprak alani indeksi
tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu ve bu uygulamanin optimum fayda icin
secilebilecegi ortaya konmustur.

Farkli sulama programlarinin kayisida, yaprak alani ve yaprak su igerigi lizerine
etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, A sinifi buharlasma kabindan meydana gelen
buharlagma miktarinin %50’si (S1), %75’ (S2), %100°G (S3), %125 (S4),
%150’si (S5) ve %100’i (S6) kadar sulama suyu uygulanmustir. En yiiksek yaprak
alan1 degeri S4 konusundan elde edilirken; en diisiik yaprak alani degeri ise S1 ve
S6 konularindan elde edilmistir (Kaya, 2011). Zeytin agaglarinda yapilan bir
caligmada, dort farkli sulama suyu diizeyi (%30, %40, %60, %100) uygulanmis ve
fotosentez ile agag biiylimesi arasindaki iliskiler ortaya konulmustur. Kisitli su
uygulamalarinda, yaprak alaninda belirgin distis gerceklesmis ve fotosentez
azalmustir. (Hernandez-Santana vd., 2017). Kuraklik stresi altinda yaprak alaninin
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azalmasi {izim ve bademde yapilan ¢alismalarla da ortaya konulmustur (Zamani
vd., 2002).

Cin’de kurak bolgede bulunan elma bahgesinde, farkli sulama metotlar
(geleneksel sulama, kismi kok bolgesi sulama) ve farkli sulama suyu miktarlari
(400 mm ve 500 mm) ile iki yillik bir ¢aligma yiiriitiilmiistiir. Sulama suyu miktari
ve evapotranspirasyona bagl olarak, toprak su igerigi, su kullamm etkinligi,
yaprak alan indeksi ve meyve verimi degerlendirilmistir. Uygulanan farkli sulama
suyu miktarlarindan fazla sulamanin meyve verimini, evapotranspirasyonu ve
yaprak alan indeksini arttirdigr; kismi kok bolgesi sulamasi, geleneksel sulamayla
karsilastirildiginda ise, su kullanim etkinligini arttirma potansiyeline sahip oldugu
ortaya konulmustur (Du vd. 2017). Damla sulama yontemiyle sulanan elma
agaclarinda farkli sulama programlariimn etkilerini belirlemeye yonelik yapilan
diger bir caligmada, 4 giin sulama araliklarinda yaprak alani degerlerinin 7 giin
sulama araliklarina gore daha yiiksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir
(Kiigiikyumuk ve Kagal, 2010). Bu arastirmayla benzer sonuglar asmada yapilan
caligmada da elde edilmis, su stresi altindaki yaprak alaninda azalma gézlenmistir
(Campo vd., 2002).

fran’da 2011 ve 2012 yillarinda narda yiiriitiilen bir caliymada, kisith su
uygulamalart altinda fizyolojik degisimler degerlendirilmistir. Bitki su
potansiyelinin dogrudan kisith sulama ile iliskili oldugu ve yaprak alan indeksi
degerlerinin de ¢iceklenme doneminde en yiiksek degere ulasgtigi bulunmustur.
Ayrica, Yyaprak alan indeksi degerleri ile kisithh su uygulama konulari
karsilagtirlldiginda aralarinda anlamli farklilik ¢iktigi da tespit edilmistir (Parvizi
vd., 2016).

Scholander vd. (1965) tarafindan da, bitki kok bolgesindeki toprak nem diizeyini
belirlemede kullanish ve kolay bir yontem olarak yaprak su potansiyeli 6l¢timiiniin
en dogru sonuglar1 verdigi bildirilmistir. Bu ¢alismada ayrica basing odasi, ¢esitli
bitki tiirlerinde, yaprak su potansiyeli dl¢timii i¢in iyi adapte edilmis cihaz olarak
kabul gormiistiir. Bitki su potansiyelinin ve dolayisiyla oransal su igeriginin
azalmasiyla yapraklarin solmaya baslamasi bitkilerde su stresinin ilk
belirtilerindendir (Khanna-Chopra ve Sinha, 1991). Bu nedenle, yaprak su
potansiyeli ve oransal su igeriginin belirlenmesi énemlidir (Hsiao, 1973). incir igin
kritik yaprak su potansiyeli diizeyi belirlenmemis olup, elma igin -18 ile -22 bar,

asma i¢in -13 bar arasinda degistigi saptanmustir (Hsiao, 1973). Kamal ve Hwat
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(2001), yaprak su potansiyelinin siirekli 6l¢iimiiniin sulama planlamasinda ve bitki
su durumunun belirlenmesinde iyi bir belirteg oldugunu bildirmislerdir. Kayisida
yapilan bir ¢alismada, yaprak su potansiyelinin, bitkinin kurakliga dayanimini en
belirgin sekilde ifade eden giivenilir verilerden biri oldugu ifade edilmistir (Olmez
vd., 2003). Hacihaliloglu kayisi cesidinde, farkli sulama yontemi ve sulama
programlarmin etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, ¢anak ve mini yagmurlama
sulama yontemleri ile 15, 20, 25 giin araliklarla sulama yapilmistir. Yaprak su
potansiyeli distiikkge sulama araliklarmin uzadigi tespit edilmis ve 15 giinlikk
sulama araliginin uygun oldugu gézlemlenmistir (Demirtas, 2003).

‘Manzanilla’ zeytin ¢esidinin farkli sulama konularinda, yaprak su potansiyelinin
sulanmayan konuda -4 MPa’in altina diistiigii, sulanan konuda ise -2 MPa ile -1
MPa araliginda degistigi belirtilmistir (Torres-Ruiz vd., 2011). Masmoudi vd.
(2010) zeytinde yaptiklart bir diger caligmada, zeytin agaglarinda kisitli sulama
kosullarinda, yaprak su potansiyeli ile stoma iletkenligini incelemisler ve
aralarinda yakm bir iliski oldugunu ortaya koymuslardir. Yine zeytinde yapilan
caligmada, farkli sulama suyu diizeyinin (%0, %33, %66), yaprak su potansiyeli,
fotosentez ve stoma iletkenligi iizerine etkisi incelenmis ve giin ortasinda dlgiilen
yaprak su potansiyeli degerlerinin -1.5 MPa’dan -3.4 MPa’a distigi
belirlenmistir. Arastirmacilar benzer tepkilerin daha disiik stres uygulanan
agaclarda da gorildigini belirtmiglerdir (Giorio vd., 1999). Ege bolgesinde
yiiriitiilen bir ¢alismada, A sinifi buharlasma kabi kullanarak damla sulama ile
uygulanan 6 farkli sulama suyu seviyesinin zeytin agaglarinda yaprak su
potansiyeli tizerindeki etkileri incelenmistir. Tam sulama yapilan konuda, sabah
saatlerindeki olgiimler -0.71 ile -0.92 MPa arasinda degisirken, yagisa dayali
konuda ise -1.72 ile -2.88 MPa arasinda degismistir. Sonu¢ olarak sulama suyu
diizeyi arttikga yaprak su potansiyeli degeri de artmustir. Ayrica calismada, yaprak
su potansiyeli ile (Tc-Ta) arasinda ters dogrusal bir iliski oldugu da ifade
edilmistir (Kaya vd., 2009). Boussadia vd. (2008) iki farkli zeytin ¢esidi ile
yaptiklar1 bir caligmada, stres diizeyi arttikca oransal su igerigi, yaprak su
potansiyeli ve stoma iletkenligi degerlerinin azaldigini belirlemislerdir. Caligmada
‘Meski’ ¢esidinde yaprak su potansiyeli degeri tam sulama konusunda -1.47 MPa,
hafif, orta ve siddetli stres kosullarinda sirasiyla -1.43, -1.83 ve -4.3 MPa’ a
diistiigti saptanmustir. ‘Koroneki’ ¢esidinde ise tam sulama konusunda bu deger -
1.6 MPa iken, hafif, orta ve siddetli stres kosullarinda sirasiyla -1.67, -2.66 ve -
6.53 MPa’a diigmiistiir. Yaprak su potansiyeli ile govdedeki 6zsu akisi iizerine
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sulamanin etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada, zeytin agaglarinda sulanan konuda
sabah oOlgiilen yaprak su potansiyeli her zaman -0.5 MPa’in {izerinde
gerceklegirken, Ogle saatlerinde -2.5 MPa’in altina diismemistir (Tognetti vd.,
2004).

Bitki-su iliskilerinin incelendigi bir ¢alismada, sulama yapilmaksizin yetistirilen
meyve tiirlerinde en yiiksek transpirasyon seftalide saptanmis, bunu sirasiyla elma,
kayisi, zeytin ve asma izlemistir. Yaprak su potansiyeli degerinin azalip tekrar
artisinin, asmada kisa siirede, ancak seftalide uzun siirede gergeklestigi
saptanmustir. Bu bulgular 1s13inda, Urdiin kosullarinda zeytin ve elma bitkilerinin
sulama yapilmaksizin yetistiriciliklerinin yapilmasinin uygun oldugu belirtilmistir
(Larsen vd., 1989). Narda ii¢ farkli sulama suyu diizeyinde yaprak su potansiyeli
degisiminin incelendigi bir c¢alismada, deneme sonuna dogru yaprak su
potansiyelinde azalmanin oldugu ifade edilmistir (Hepaksoy, 2009). Hutmacher
vd. (1994) 3 y1l boyunca bademde yiiriitmiis olduklar1 bir ¢alismada, farkli sulama
suyu diizeylerinde, biiyiime ve verim tepkileri aragtirilmigtir. Calismada yaprak su
potansiyelinin, mart- mayis aylar1 arasindaki periyotta -2.3 MPa’dan yiiksek;
agustos ay1 boyunca (sulama sezonu harig) ise -2.5 MPa’dan devamli olarak daha
yiiksek degere sahip olduklar1 goriilmiistir. Bademde yiiriitiilen diger bir
caligmada, iki yil boyunca hasat déneminde sulanmayan sartlarda yetistirilen
olgun badem agaglarinda su potansiyelindeki diisiis ile verimde aga¢ basina
yaklagik 7 kg kayip olmustur (Esparza vd., 2001).

Bitki su stresini belirlemede kullanilan diger bir yontemde bitki ta¢ sicakliginin
Olglilmesidir. Bitki tag sicakhigi uzaktan algilanarak, infrared termometre ile
olciilebilmekte ve bu deger sulama zamanlamasinda kullanilabilmektedir (Pinter
ve Reginato, 1982; O’Toole vd., 1984). Elde edilen bu degerin (CWSI) de bitki
stresinin iyi bir gostergesi oldugu bir¢ok arastirmact tarafindan bildirilmistir (Idso
vd., 1981; Reginato, 1983; Sepaskhah ve Kashefipour, 1994; Olufayo vd., 1996;
Carcova vd., 1998; Irmak vd., 2000; Alderfasi ve Nielsen, 2001; Orta vd., 2003;
Yuan vd., 2004; Cremona vd., 2004; Tanriverdi, 2010). Idso vd. (1981) farkl: bitki
ve yerlerde tag-hava sicakligi farki ile buhar basinci agigin1 (VPD) 6lgmiisler ve
aralarinda dogrusal bir iliski oldugunu belirtmislerdir. Pinter vd. (1983) bitkilerde
su stresini belirlemede, infrared termometre ile tag sicakligi 6lgtimiiniin geleneksel
yontemlere gore etkin bir yontem oldugunu belirtmislerdir. Ayrica bu dlgtimler,
bitkiye zarar vermeden dogru ve hizli yapilabilmektedir (Zipoli, 1990). Yapilan
caligmalarda bitki su stresi indeksinin sulama planlanmasinda giivenilir bir yontem
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oldugu ve verim tahmininde kullanilabilirligi de ortaya konulmustur (Kirnak vd.,
2019).

Infrared termometrelerin cok yillik bitkilerde sulama programlamasinda
kullanilmasina yonelik yapilan ¢aligmalar olduk¢a simirlidir. Zeytin agaglarinda
Berni vd. (2009) ile Ben-Gal vd. (2009), antep fistiginda Gonzalez-Dugo vd.
(2015) ile Testi vd. (2008), Roy ve Opori (2014) badem agaglarinda, Gonzalez-
Dugo vd. (2014) portakal ve mandarin agaglarinda ve Wang ve Gartung (2010) ise
erkenci seftali agaglarinda galismalar yapmuslardir. Tekelioglu vd. (2017), Antalya
kosullarinda, infrared termometre tekniginin nar agaglarinda sulama
programlamasi amaciyla kullanim olanaklarimi arastirmislardir. Caligmada, bu
teknigin kullanilabilecegi belirlenmis, kullanilma durumunda ise CWSI degerinin
yaklagik 0.12 olacak sekilde sulama programlamasinin yapilabilecegi ortaya
konulmustur. Ayrica, sulamalarin baglatilmasina karar vermek icin 0.40 indeks
degerinin kullanilabilecegi de Onerilmektedir. Portekiz’de farkli sulama suyu
diizeyleri (sulanmayan konu, tam sulanan konu) uygulanan nektarin agaglarinda
yapilan bir calismada, stres dénemi boyunca, bitki su stres indeksi (CWSI)
degerleri giin i¢i ve mevsimsel ortalamalari, her iki konuda farklilik gostermistir
(Garcia vd., 2000). Memecik zeytin ¢esidinde farkli sulama suyu diizeylerinin (A
smifi buharlasma kabindan meydana gelen buharlasma miktarinin %251, %50’si,
%751, %100’ ve %1251, ayrica toprakta eksilen nemin %100’{iniin karsilandig1
tam sulama konusu ve sulanmayan konu) tag¢ sicakligi, CWSI ve verim iizerine
etkisinin arastirildigi bir ¢calismada, CWSI degerlerini her iki yilda sulanmayan
konuda en diisiik, %125 konusunda ise en yiiksek degerde bulmuslardir (Akkuzu
vd., 2011). Yine, farkli zeytin gesitlerinde bitki su tiiketimi ile yaprak sicakligi
arasindaki iliskilerin arastirildigi bir caligma sonucunda, yaprak sicakligmm bitki
su tiiketimine bagl olarak degisim gosterdigi belirlenmistir (Camoglu, 2013).
Elma agaclarinda yapilan diger bir ¢alismada da, giines goren yaprak sicakliginin
0gle saatlerinde 40°C’ye ulastigi, yaprak sicakligi iizerine, bitki tiirtiniin, hava
sicakliginin, gilineslenmenin ve riizgarm etkili oldugu ifade edilmistir (Feller,
2006).

Jiménez-Berni vd. (2007), fistik agaglarinda sulanan agacglarla stres altindaki
agaclarin tag sicakligr farkinin 6°C’dan fazla oldugu, zeytin agaclarinda ise giin
ortasi saatlerde hem sulanan hem de stres altindaki agaclarda tag sicakligi hava
sicakligindan yiiksek degerde bulunmustur. Moller vd. (2007) Merlot asma
cesidinde termal goriintiilerden yararlanarak elde edilen CWSI degerleri ile siirgiin
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su potansiyeli arasinda bir iligkinin varligin1 ortaya koymuslardir. Mandarin
fidanlarinda farkli sulama araliklariin, stoma iletkenligi ve Tc-Ta iizerine
etkisinin arastirildigi diger bir ¢alismada ise, sulama araliginin artmasiyla, yaprak
su potansiyeli ve stoma iletkenligi azalmigtir. Arastirmacilar, Tc-Ta ile stoma
iletkenligi arasinda 6nemli bir iligkinin varh@in1 ortaya koymuslar ve bu nedenle
infrared  termometrelerden  mandarinin  stres  diizeyini  belirlemede
yararlanilabilecegini belirtmisglerdir (Sdoodee ve Kaewkong, 2006). Ayrica
seftalide uygulanan su kisit1 ¢aligmasinda, stres konusunda giin ortasinda Tc-Ta
degerinin kontrol konusuna gére 1.4 - 2 °C daha yiiksek oldugu belirlenmistir
(Wang ve Gartung, 2010).

Kurak kosullar bitkide su potansiyelini degistirmektedir. Bitkide su potansiyelinin
diismesi ile prolin birikimi meydana gelmekte ve bu birikim yaprak kuru
agirliginin %10’una kadar ulasilabilmektedir (Lea ve Blackwell, 1993). Tan vd.
(2013) incirde yapmis olduklari bir ¢alismada, sezon basinda yiiksek seviyelerde
olan prolin degerinin (3.23 pumol), 1 Eyliil tarihinde diistiigii ancak 15 Eyliil’de
tekrar yiikselme egilimine girdigi (2.80 umol) tespit edilmistir. Ctenanthe setosa
bitkisinde yapilan diger bir ¢alismada, kuraklik stresi ile yaprakta prolin miktarinin
arttig1r saptanmistir (Saglam, 2004). Kayabasi (2011) tarafindan soya bitkisinde
yaptig1 bir ¢alismada ise, kuraklik stresi ile prolin arasinda pozitif bir korelasyon
oldugu bildirilmistir.

2.2. Incir Agaclarinda Su Stresi ile Tlgili Yapilan Calismalar

Incir Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii'nde 1975-1977 yillar1 arasinda ortalama 25
yasindaki Sarilop incir agaglarinda yiiriitiilen bir ¢alismada, uygulanan 4 farkl
diizeyde sulama suyunun agaglarin verim ve meyve Kalitesi {izerine etkisinin
istatistiksel olarak 6nemli olmadigi belirlenmistir. Ancak, yapilan tartim ve
gozlemlerde sulama yapilan agaclarda verim ve kalitede artis oldugu saptanmistir
(Koyuncu ve Vural, 1979).

Hernandez vd. (1994) Brezilya’da farkli sulama suyu ve azot seviyelerinin “Roxo-
de-Valinhos” incir ¢esidine etkilerini incelemiglerdir. Bu calismada, A sinifi
buharlagsma kabina gore, 6 farkli sulama suyu (0, 0.25, 0.50, 0.75, 1.25) ve azot
diizeyi (N:0, N1:150, N2:300, N3:450, N4:600, N5:750 g bitkit) uygulanmustir.
Hasat periyodu boyunca yapilan meyve analizlerinde SCKM {izerine azotlu
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giibrelemenin pozitif etkisinin oldugu ve yaprak analizleri dikkate alindiginda ise;
sulamanin yapraktaki N ve Ca miktarlarini arttirdigi belirlenmistir.

Goldhamer ve Salinas (1999), 1994-1995 yillarinda 7 farkli sulama suyu diizeyini
(%75, %100, %125, %150, %175, %200, %225), 20 yasindaki Black Mission ve
Calimyrna cesitlerine uygulayarak, etkilerini incelemislerdir. Bu ¢alisma, diisiik
infiltrasyon hizina sahip, kumlu Kkilli topraklarda yiiriitiilmiistir. Gindogumu
(safak vakti) ve giin ortas1 olarak yapilan ksilem su potansiyeli 6lgiimlerinde, giin
ortast Olgtimlerin, farkli diizeylerdeki sulama suyu uygulamalarina daha duyarh
oldugu gorilmistir. Haziran ay1 ortalarina kadar ksilem su potansiyeli
Olgtimlerinde  sulama  uygulamalar1  arasinda  herhangi  bir  farklilik
gozlemlenmemis, ancak Haziran ortasindan Temmuz basma kadar biitiin
konularda azalma goriilmistiir.

Tapia vd. (2003) yaptiklar1 bir ¢aligmada, 6 farkli incir gesidinin gelismesinde 4
farkli sulama suyu diizeyinin etkisini arastirmiglardir. Sulamalarda A smifi
buharlagsma kabi esas alinmig ve konular, TO (sulanmayan konu), T25 (%25 ETc),
T50 (%50 ETc) ve T100 (%100 ETc) seklinde diizenlenmistir. Caligmada, 6x4 m
olarak dikilmis ve Brown Ischia (Bl), Brown Turkey (BT), Kadota (K), Kennedy
(KE), Larga de Burdeos (LB) ve Royal Vineyard (RV) gesitleri kullanilmustir.
Sulama ile siirgiin uzunlugu arasinda pozitif korelasyon gozlenmistir.

Can (2000) yaptigi bir ¢alismada, bazi incir gesitlerinde yaprak alani indeksini
hesaplamak i¢in bir O6l¢iim prosediirii gelistirmeyi amaglamistir. “Susak”,
“Dumanli Kara”, “Horasan”, “Beyaz Orak”, “Siyah Orak”, “Yediveren”, “Siyah
Cicek”, “Beyaz Cigek”, “Noire de Coromb” (Fransa), “Banana Fig” (Fransa) ve
“Nazareth” (Israil) incir ¢esidi agaclar1 bitki materyali olarak secilmistir. Tahmini
yaprak alan indeks degerlerine en yakin 6lgiilen degerler, “Nazareth” ¢esidindeki
kanopinin kuzey bati yoniinden elde edilmistir.

Al-Desouki vd. (2009), yagish bolge kosullarinda yetistirilen "Sultani” incir gesidi
agaclarinda, sulamanin ve bazi antitranspiranlarin, verim ve meyve kalitesine
etkisini incelemek amaciyla 2006 ve 2007 yillarinda bir ¢alisma yiiriitmiislerdir.
Bu ¢alisma ile, seker igerigi harig, sulamanin vejetatif biiyiimeyi, verimi (kg agag?)
ve meyve kalitesini artirdigi ortaya konulmustur.
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Tenerife Adasi'nin giineyindeki yar1 kurak bir alanda farkli incir ¢esitlerine sahip
yeni tesis edilen bir bahgeye %100 ETc damla sulama uygulanmistir. “Nazareth”,
“San Antonio”, “Bicarifia” ve “Blanca Escalona” olmak tizere dort incir ¢esidinde
1s1 oran1 yontemi ile 6zsu akisi Olciilmiistir. On sonuclarda, ayni cesitlerin
tekerriirler arasinda yiiksek bir degiskenlik goriilmiis ve ¢esitler arasinda su
kullaniminda bazi farkliliklar gozlemlenmesine ragmen, bu asamada istatistiksel
olarak anlamli olmamistir (Gonzalez — Rodriguez vd., 2009).

Kong vd. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada, kisitli su uygulamalari ile
biliyiime ve gelisme doneminde incir meyvesinde meydana gelen kabuk ve ostiol
catlamalarmin 6nlendigi belirlenmistir. Brown Turkey, Black Mission, Kadota ve
Sierra incir ¢esitlerinde yiritilen bu g¢aligmada, kisith sulama uygulamalari
“Brown Turkey” c¢esidinde ostiol ve kabuk catlamasini, “Sierra” c¢esidinde ise
kabuk catlamasini 6nemli diizeyde azalttigi ortaya konulmustur. Pazarlanabilir
meyve miktarlarinda da “Brown Turkey” ¢esidinde %50 ve “Sierra” ¢esidinde ise
%18 oranlarina kadar artis oldugu da belirtilmistir.

Brezilya’da farkli fiziksel ozelliklere sahip topraklarda yetistirilen, 3x2 m
araliklarla dikilmis 3 yasindaki “Roxo de Valinhos” incir ¢esitlerinde farkli sulama
araliklarmin etkisi arastirilmigtir. Calismanin yiiritiildigi alan kumlu-killi-tinli ve
tinli-kumlu olmak tizere 2 blok seklinde olusturulmustur. Her blokta 2 giinde bir
(T1), 4 giinde bir (T2) ve sulanmayan konu (T3) olmak tizere 3 farkli sulama
konusu uygulanmigtir. Calismanin sonucu olarak, farkli toprak karakterlerinde
yetistirilen incir agag¢larinin sulama yonetiminde sulama araliklarinin &nemli
oldugu ortaya konulmustur (Andrade vd., 2014).

El-Shazly vd. (2014), 2011 ve 2012 yillar1 arasinda, bir yasindaki dort incir
¢esidinde (Sultani, White Adissi, Conadria ve Kadota), farkli sulama suyu
uygulamalarmm (%100 ETc, %75 ETc, %50 ETc), yaprak Klorofil igerigi ve
toplam su igeriginin yanisira bazi bitki vejetatif biiyime parametreleri iizerine
etkilerini arastirmislardir. Tinli-kumlu topraklarda yiirtitiilen bu ¢alismada, damla
sulama sistemi kullanilmistir. Caligmanin her iki yilinda da vejetatif biiyiime
parametreleri yoniinden sonuglara bakildiginda; Sultani incir ¢esidinin diger
gesitlere kiyasla en yiiksek biiylime orani, bitki boyu, gévde ¢ap1, siirgiin ¢ap1 ve
yaprak alani degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Yaprak su igerigi Sultani incir
¢esidinde diger ¢esitlere oranla 6nemli derecede en yiiksek ¢ikarken, Kadota incir
¢esidinde bu deger en diisiik ¢ikmustir. Sonug olarak; farkli su stresi kosullarinda
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vejetatif biiyime parametreleri ve yaprak su igerigi agisindan en yiiksek degerlere
Sultani ¢esidinin sahip oldugu ve bu gesidi sirasiyla White Adissi, Conadria ve
Kadota gesitlerinin takip ettigi ortaya konulmustur.

[ran’da yapilan ¢alismada, kurak kosullarda sulanmayan incir agaclarinda, agac
govdesinin yakinma 200 m?® ha! su uygulanmasinda ise toprak su igeriginin en
yiiksek oldugu vurgulanmistir (Abdolahipour vd., 2018). Yine Iran Estahban’da
2013 — 2015 willar1 arasinda yiiritiilen bir ¢aligmada, farkli sulama zamani ve
sulama suyu miktarmin ‘Sabz’ incir ¢esidinde morfolojik ve fizyolojik 6zellikler
tizerine etkileri arastirilmigtir. Calismada sulamalar, aga¢ goévdesinden 3 farkli
uzaklikta (govde etrafinda, gévdeden 1 — 1.1 m ve govdeden 2.1 — 2.2 m
uzaklikta), 3 farkli sulama suyu miktar1 ( sulama yapilmayan, 100 m® ha*, 200 m?
ha?') ve 2 farkli zamanda (erken bahar ve yaz ortasi) uygulanmistir. Calismanin
sonucunda, aga¢ govdesinden 2.1 — 2.2 m uzakhikta ve 200 m® ha! sulama
uygulamasindan en fazla yaprak sayisi, siirgiin uzunlugu ve sikonyum cap1 elde
edilmigtir. En disiik yaprak su potansiyeli degeri, gévdeden 1 — 1.1 m uzakliktaki
sulama uygulamasinda goriilmiistiir. Net fotosentez orani ise en yiiksek degerine,
yaprak genislemesinin tamamlandigi Mayis aymda ve meyve olgunlasma
strecinde (Agustos ayinda) ulasmistir. Sonug¢ olarak, en iyi morfolojik ve
fizyolojik gelisimleri igin incir agaglaria erken bahar déneminde 200 m* ha* su
uygulamasi1 uygun bulunmustur. Ancak su kaynaklarinin sinirli oldugu durumlarda
100 m®ha! su uygulamasi da tavsiye edilmistir (Abdolahipour vd., 2019).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu bolimde, calismanin yiritildigi alan ile deneme materyali ve yontem
aciklanmugtir.

3.1. Materyal

Bu bolimde, deneme alanmin toprak, iklim ve su kaynaklar1 ozellikleri ile
materyal olarak kullanilan incir gesidi hakkinda bilgi verilmistir.

3.1.1. Aydin ili Hakkinda Genel Bilgi ve ilin Tarimsal Potansiyeli

Ege Bolgesinde yer alan Aydin ilinin dogusunda Denizli, kuzeyinde izmir ve
Manisa, giineyinde Mugla, batisinda Ege denizi yer almaktadir. Aydin ilinin
denizden yiiksekligi 64 m olup yiizolgiimii 8 007 km?dir. Kuzeyinde Aydin
daglar1 ve giineyinde Mentese daglari ile siirlanmis olan alanin orta kesimi
Biiyiik Menderes havzasidir. Havza, Biiyik Menderes irmagmin 900’li
rakimlarindan baglayarak Ege denizine kadar, yamaglardan kaynaklanan zengin su
akiglartyla birlikte binlerce yil igerisinde olusturdugu, aliivyonlarla Ortiilmiis
¢okiintii alanidir. Toplam alan1 2 600 967 ha olan havza niifusunun baslica ge¢im
kaynaklar1 hayvancilik, tarim, sanayi ve turizmdir (Anonim, 2013).

Aydin ili’nde islenen alan toplam 356 522 ha olup, %60.4’iinii meyve alanlari,
%36’s1mm tarla arazileri, %2.7’sini sebze alanlari, %0.6’s1m1 nadas alanlari, ve
%0.3’uini ise sis bitkileri olusturmaktadir (Anonim, 2019).

Aydin’in sahip oldugu topraklarin hemen hemen %50’sinde tarimsal iiretim
gerceklestirilebilmektedir. Yagiglar genellikle bahar ve kis aylarinda diismekte,
yazin ise kurak bir iklim hiikiim siirmektedir. Bu durum tarimsal alanlarin
sulanmasin1 gerektirir ve yaz aylarinda sulama biiyiik onem tasir. ilin sulanabilir
arazi varhig@ina bakildiginda, tarim alanlarinin %85’lik bir kismmin sulanabildigi
belirtilmektedir (Anonim, 2018). Dolayisiyla, Aydmn ilindeki tarimsal alanlarin
biiyiik bir boliimiinde sulu tarim yapma olanagi bulunmaktadir.

Avyrica, Biiyilkk Menderes Vadisi’nin kuzey ve giiney smirlar1 boyunca paralel
uzanan daghik alanda yabani bitki ortiisii ¢ok zengindir. Zeytinliklerin hakim
oldugu bu daglarda, incir, kestane ve Akdeniz bitki ortiisiinii olugturan maki
bitkileri ¢ok zengin bir flora ve buna bagl olarak da fauna zenginligi sunmaktadir.
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3.1.2. Aydmn ilinin Toprak Ozellikleri

Aydin ilinin de sinirlar igerisinde yer aldigi Biiyilk Menderes havzasinda ¢ok
cesitli toprak gruplar1 vardir. Ancak, sulanabilir ve sulu tarim yapilan arazilerin
yaklasik %65’ini aliivyal, %20 -30’unu koliivyal, geri kalanini da kahverengi
orman, kirmizi kestane, kestane rengi ve kalkersiz kahverengi topraklar olusturur.
Taban arazileri olusturan topraklar aliivyal topraklardir (Ozkara ve Yalguk, 1981).

Havza topraklari, ¢ok hafiften agira kadar degisen ¢esitli biinyelere sahiptir. Ancak
orta biinyeli topraklar, ovanin biiyiik bir boliimiinii olusturmaktadir (Ozkara ve
Yalguk, 1981).

Aragtirma alan1 Biiyilk Menderes havzasinda Aydin ili sinirlan icerisinde yer
almakta olup, topraklar1 genel olarak tipik aliivyal toprak grubu igerisinde, egimi
%0.5 — 2 arasinda “olduk¢a diiz” egim sinifindadir. Erozyon problemi olmayan ve
kumlu - tinli biinyeye sahip bu alanda, agilan toprak profilleri boyunca taglilik
gozlenmemistir (Belge, 2012).

3.1.3. Aydmn ilinin iklim Ozellikleri

Biiyiik Menderes havzas1 i¢ Anadolu, Akdeniz ve Ege bolgeleri arasinda
oldugundan havzanin iklimi farkhiliklar gostermektedir. Havzanin, dogu ve
kuzeydogusunda karasal iklim hiikiim siirerken, bati ve giiney kesimlerinde
Akdeniz iklimi hakimdir.

Denemenin yapildigit Aydin yoresinde iklim verileri degerlendirildiginde,
Thornwaite’in iklim siniflandirmasina gore yazlari sicak ve kurak, kislari ise 1lik
ve yagisli mezotermal tip Akdeniz iklimi hiikiim siirmektedir (Ozgiirel, 1986).
Yorenin yillik ortalama sicakligi 17.7 °C, ortalama bagil nemi %63 ve toplam
yagis miktar1 ortalamasi ise 646 mm olup, ortalama riizgar hizi 2.4 — 4.5 m s?
arasinda degismekte ve hakim riizgar dogudan, kuzeyden ve kuzeydogudan
esmektedir (Yilmaz, 1995; Anonim, 2018).

Denemenin yiiritildigii 2016 ve 2017 yillarina ait bazi iklimsel veriler enstitii
biinyesinde bulunan meteoroloji istasyonundan (Sekil 3.1.), uzun yillik
ortalamalar1 ise Aydin Meteoroloji Genel Miidirligiinden alinmis ve Cizelge
3.1.’de verilmistir. Cizelge 3.1.’den de goriildiigi gibi, Aydin ilinin 2016 yil1 yagis
toplam1 498.3 mm, 2017 yilinda ise 588.3 mm’dir. Her iki yilda da yagis
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degerlerinin uzun yillar toplam yagis miktar1 ortalama degerinden daha diisiik
oldugu, ancak sicaklik degerlerinde ¢ok fazla degisim olmadig1 goriilmektedir.

Sekil 3.1. incir Arastirma Enstitiisii’'nde yer alan meteoroloji istasyonu
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Cizelge 3.1. Deneme alanina ait meteoroloji istasyonuna iliskin bazi iklim verileri

Ortalama Riizgar Hiz1 Ortalama Bagil Nem Ortalama Sicaklik Max. Sicakhik Min. Sicaklik Toplam Yagis Miktari
(msn?, 2m) (%) (°C (°C (°C (mm)
*Uzun *Uzun *Uzun *Uzun *Uzun *Uzun
Aylar 2016 | 2017 2016 |2017 2016 |2017 2016 |2017 2016 |2017 2016 | 2017

yil (ort) yil (ort) yil (ort) yil (ort) yil (ort) yil (ort)

Ocak 3.8 2.2 33 781 | 773 80.1 74 | 61 8.1 216 | 18.7 129 -7.8 | -48 4.2 187.6 | 1929 116.5
Subat 2.6 1.8 3.1 78.7 | 724 79.0 124 | 9.9 9.3 26.7 | 22.5 14.6 -3.0 | -38 4.9 50.5 174 93.6
Mart 2.2 2.2 3.1 754 | 72.2 73.0 125 | 13.0 11.7 26.9 | 26.8 17.7 07 | -1.0 6.6 1196 | 61.8 70.9
Nisan 2.2 2.1 3.1 60.4 | 62.4 62.5 18.0 | 16.2 15.9 33.1 | 31.9 22.5 47 | 28 10.0 111 | 38.6 48.8
Mayis 2.3 2.2 3.2 61.0 | 60.2 60.1 202 | 21.1 20.9 35.1 | 34.7 28.1 82 | 78 14.1 46.4 16.1 35.2
Haziran 2.4 2.3 34 49.3 | 545 53.3 27.6 | 26.2 25.8 383 | 44.1 33.2 116 | 132 18.0 1.9 21.0 13.7
Temmuz | 25 2.4 34 47.8 | 46.8 47.9 29.6 | 29.6 28.4 37.0 | 455 36.0 16.8 | 15.6 20.4 - - 3.7
Agustos 2.5 2.3 3.2 54.8 | 55.0 52.7 28.9 | 285 27.6 375 | 40.3 35.6 16.1 | 15.0 20.2 - 9.6 2.3
Eyliil 2.1 2.2 3.0 57.1 | 55.1 57.3 239 | 241 23.5 36.9 | 40.5 31.9 79 | 89 16.6 6.0 - 12.6
Ekim 1.9 1.9 2.6 60.4 | 63.9 65.9 19.2 | 18.0 184 33.0 | 31.7 26.2 58 | 6.0 12.6 0.1 67.0 44.1
Kasim 2.0 1.7 25 69.1 | 78.9 76.5 13.2 | 12.0 134 30.1 | 254 19.7 -0.8 | -0.9 8.7 69.4 | 854 82.6
Aralik 1.7 2.2 24 69.9 | 80.2 78.7 56 | 10.9 9.5 19.3 | 23.6 144 -6.2 | -1.9 5.6 5.7 78.5 122.0

* Aydin iline ait uzun yillar ortalamalari (1940 — 2017)
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3.1.4. Deneme Alanimnin Yeri

Bu arastirma 2016 ve 2017 yillarinda Incir Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii merkez
isletmesi tretim parsellerinde yiiriitiilmustiir (Sekil 3.2.). Deneme alani, Aydm ili
Incirliova ilgesinin batisinda, 37° 51’ 50" kuzey enlemi ile 27° 39" 49" dogu
boylami arasinda yer almaktadir ve yiiksekligi 50 m’dir.

Sekil 3.2. Arastirma alaninin genel goriiniisii
3.1.5. Su Kaynagmn Ozellikleri

Aydin ilinin en 6nemli sulama suyu kaynagi Biiyiitk Menderes nehridir. Bu nehrin
yani sira sulama suyunun onemli bir kismini da yer altt suyu kaynaklari
kargilamaktadir. Ancak, Aydin ilinde jeotermal sularin bulundugu yerlere yakin
olan yer alti sularmm, yiksek bor ve sodyum igermesinden dolayr tarimda
kullanilmasinda sakinca olacagi belirtilmistir (Filiz vd., 1998).

Arastirmada kullanilan sulama suyu, Incir Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii merkez
isletmesinde yer alan kuyudan saglanmistir. Bu kaynaktan enstitii blinyesinde
bulunan arazilere sulama suyu basingli su dagitim agr ile dagitilmaktadir.

3.1.6. Bitki Ozellikleri

Denemede materyal olarak Aydin yoresinde yaygin olarak yetistirilen “Sarilop”
incir ¢esidi kullanilmistir. Bitkisel materyal olarak kullanilan fidanlar, Incir
Aragtirma Enstitiisii Midiirliigii tarafindan temin edilmistir.
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Sarilop incir Cesidinde Morfolojik Ozellikler

Habitiisii: Uygun iklim sartlart igerisinde tek govdeli, ¢ok govdeli ve don
tehlikesine maruz kaldig1 yerlerde ise ocak seklinde yetisen, seyrek dalli ve
yayvan taclhdir.

Kokleri: Kokleri, dalli ve dagmmik olmakla beraber ¢ok derinlere kadar
inebilmektedir.

Dallari: Dal sistemini olusturan siirglinler, bir yillik siirgiinlerin tepegdzleri ile
altindaki 1-2 yan gbzden olugmaktadir. Yetisme kosullarina bagh olarak siirgiin
gelismesi Mart sonu-Nisan basinda baslamakta ve Haziran ortasina kadar devam
etmektedir. Siirgiin uzunlugu ortalama olarak 7 — 10 cm arasinda degismektedir.
Her siirgiinde ortalama 8 - 9 bogum bulunmakta ve en verimli kismini alttan 3. ve
5. bogumlar olusturmaktadir (Aksoy vd., 2001).

Yapraklari: Yapraklar, dal tizerinde spiral durumda, 5 loplu, biiyiikliikleri
ortalama 8-20 cm uzunlukta ve 6-18 cm genisliktedir. Ustleri koyu yesil ve
piiriizli, alt yiizeyleri agik yesil ve tiiyliidiir (Ozen vd., 2007).

Meyvesi: Siirgiin {lizerindeki tim meyveler hizli, yavas ve hizli seklinde ¢ift
sigmoid (¢ift S) gelisme gosterir. Meyve agirhk ve hacminin %80’i igiinci
gelisme déneminde olusmaktadir. Dioik bir meyve tiirii olan incirin, erkek ve disi
agaclar1 ayridir. Erkek incirlerde boga, ilek, ebe ve disi incir agaglarinda yellop,
iyilop, sonlop olmak tizere her yil ardisik olarak 3 tip meyve olusur. Bir yil 6nceki
stirglinin u¢ kismindaki gozlerden ilkbahar (yellop) iriinii gelisir. Yaz (iyilop)
triinii olan incir meyveleri ise, o yilki siirgliniin yaprak koltuklarinda dogar.
Sarilop incir ¢esidinde ilkbahar ve yaz mabhsiili déllenme ister. Bu nedenle
Haziran ayinda erkek incir asimi (ilekleme) yapilmaktadir. EKonomik olan yaz
{iriinii meyveleridir (Aksoy, 1981; Aksoy vd., 2001; Ozen vd., 2007). Sarilop incir
cesidi, iklim istekleri agisindan, sadece Ege Bolgesinde ve Aydin ile Izmir illerinin
kosullarma optimum olarak uyum saglamaktadir. Kurutma teknolojisi ve kalite
parametreleri agisindan 6nemli bir avantaja sahip olan Sarilop incir gesidinin, kuru
meyve rengi beyaza yakin sari, kiigiik ¢cekirdekli, nem oran1 %22-24, seker orani
%50-55 civarinda ve ince kabukludur (Ozen vd., 2007). (Sekil 3.3.). Meyve
agirh@: ortalama 65-70 g’dir. Temmuz ayr sonu ile agustos ayr basinda ilk
olgunlagsma goriiliir ve eylil ayr sonunda tamamlanir. Olgunlagma siireci
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baslangict ve uzunlugunu, sicaklik, nem ve toprak ozellikleri gibi faktorler
etkilemektedir. Onemli olan iiriin iyilop ad1 verilen ikinci iiriin meyveleridir ve
mutlaka dollenmesi gerekmektedir. Hasat siiresi ortalama 40-45 giindiir. (Ozen
vd., 2007).

Sekil 3.3. Denemede kullanilan Sarilop incir ¢esidi
3.2. Yontem

Bu boliimde, denemede yiiriitiilen arazi ve laboratuvar galismalarinda uygulanan
yontemler agiklanmaistir.

3.2.1. Tarimsal Uygulamalar
3.2.1.1. Toprak hazirhig: ve dikim

Fidanlar, 2014 wyilinda c¢elikle ¢ogaltilmis olup, torf ve perlit ortaminda
yetistirilmigtir. Deneme alaninda, dikim oncesi derin siiriim yapilmis ve diskaro
cekilerek bahge dikime hazir hale getirilmistir. Fidanlarmn, genisligi ve yiiksekligi
50 cm olacak sekilde agilan dikim gukurlarina dikim tahtasi yardimiyla 6 x 4 m
sira arast Ve sira tizeri olmak tizere 2015 yilinda dikimleri gergeklestirilmistir
(Sekil 3.4.).
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Sekil 3.4. Fidanlarm dikimi
3.2.1.2. Giibreleme, bakim ve miicadele

Denemede herhangi bir giibreleme islemi yapilmamigtir. Fidanlar, dikim
gerceklestirildikten sonra saglikli bir sekilde gelismeye basladiginda, capalari
yapilmigtir. Capalama islemleri el ile gergeklestirilmis olup, yabanci ot igin
herbisit kullanilmamistir. Yabanci ot ile miicadelede de el ile ¢capalama yontemi
uygulanmstir.

Denemenin her iki yilinda da eksilik bocegi zararina karsin miicadele igin tuzaklar
yerlestirilmistir (Sekil 3.5.).

Sekil 3.5. Eksilik bocegi tuzag:
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3.2.2. Toprak Analizleri

Denemeye baslamadan 6nce, deneme alani bahgesini temsil eden 2 farkli yerden,
150 cm derinliginde toprak profilleri acilmistir (Sekil 3.6.). Bozulmus ve
bozulmamig toprak o6rnekleri 0-30, 30-60, 60-90, 90-120, 120-150 cm
katmanlardan alinarak, Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak ve Bitki Besleme Boliimii Laboratuvari’na getirilmis ve burada bazi
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri analiz edilmistir. Analizlerde kullanilan y6ntemler
asagida verilmistir.

Sekil 3.6. Toprak orneklerinin alinmasi amaciyla agilan profil ve numuneler
3.2.2.1. Toprak oérneklerinin fiziksel analizleri
a) Biinye

Bouyoucos (1951) yontemine gore, toprak orneklerinin % Kil, % kum ve % silt
miktarlar1 hidrometre yontemi ile belirlenmis, tekstiir liggeninden biinye sinifi

bulunmustur.
b) Hacim agirhg

100 cm?® hacimli gelik silindirlerin topraga ¢akilmasiyla alinan bozulmamis toprak
orneklerinin, etiivde 105°C’de 24 saat kurutulduktan sonra belirlenen kuru
agirhgimin (g), ¢elik silindir hacmine (cm?) bélinmesiyle belirlenmistir (Giingor
vd., 1996).
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¢) Tarla kapasitesi

Basingli membran aleti kullanilarak, 1/3 atm’lik basing altinda, toprakta tutulan
nem miktar1 cinsinden, bozulmus toprak orneklerinde belirlenmistir (Richards,
1965).

d) Solma noktasi

Basingli membran aleti kullanilarak, 15 atm’lik basing altinda, toprakta tutulan
nem miktar1 cinsinden, bozulmus toprak orneklerinde belirlenmistir (Richards,
1965).

e) Kullanilabilir su tutma kapasitesi

Bu deger daha onceki asamalarda belirlenen tarla kapasitesi ile solma noktasi
degerlerinden yararlanilarak hesaplama yoluyla belirlenmistir (Giingér vd., 1996)

3.2.2.2. Toprak orneklerinin kimyasal analizleri
a) Toplam tuz

Toprak 6rneklerinin toplam tuz igerikleri, elektriksel iletkenlik aleti ile toprak
saturasyon ekstraktinda mmhos cm? olarak 6lgiilmiis ve sonuglar % tuza
gevrilmistir (Rhouders ve Kpaka, 1982). Daha sonra Soil Survey Staff (1951)’a

gore siniflandirma yapilmistir.

b) Organik madde

Toprak o6rneklerinin organik madde igerigi, modifiye edilmis Walkey-Black
metoduna gore belirlenmis ve sonuglar % olarak hesaplanmistir (Black, 1965).
Thun vd. (1955)’ a gore smiflandirma yapilmastir.

c) pH

Toprak orneklerinin pH’s1 belirlenirken; elenmis kuru toprak ornekleri 1:2.5
oraninda sulandirilarak, 30 dakika siiresince ¢alkalama makinesinde galkalanmis
ve pH metrede 6l¢tim yapilmistir (Jackson, 1958).
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d) Kire¢ (CaCO:s)

Toprak 6rneklerinin kireg icerikleri Scheibler kalsimetresi ile 6l¢iilmiis ve sonuglar
% olarak hesaplanmistir (Caglar, 1949). Siniflandirma Aeroboe ve Falke’ye gore
yapilmistir (Evliya, 1960).

3.2.3. Infiltrasyon Testi

Deneme alaninda agilan profillere yakin iki farkli noktada, Giingér ve Yildirim
(1989)’a gore degisken seviyeli cift silindirli infiltrometre ile infiltrasyon testi
yapilmigtir. Gergeklestirilen infiltrasyon testine iliskin gortintiiler Sekil 3.7.”de yer
almaktadir.

Sekil 3.7. Cift silindirli infiltrometre ve infiltrasyon testi
3.2.4. Sulama Suyu Kalite Analizleri

Arastirmada kullanilacak olan sulama suyunda pH, EC, anyon ve katyon igerigi ve
SAR degeri belirlenmis ve ABD Tuzluluk Laboratuvari grafik sistemine gore
kalite smifi saptanmistir. Orneklerde gerceklestirilen analizlerde izlenen yontemler
asagida verilmistir.

a) pH

Cam elektrotlu pH metrede dl¢iilmiistiir (Ayyildiz, 1983).
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b) EC

Elektriksel iletkenlik EC metre ile dl¢iilmiistiir (Ayyildiz, 1983).

c) Anyonlar (me L?)

Karbonat, bikarbonat, kloriir titrimetrik yontemle belirlemistir (Ayyildiz, 1983).
d) Katyonlar (me L)

Na, K, Ca, Mg flamefotometre ile belirlenmistir (Ayyildiz, 1983).

e) SAR

Hesap yoluyla belirlenmistir (Ayyildiz, 1983).

3.2.5. Deneme Deseni ve Konular

Arastirmada, tesadif bloklar1 deneme desenine gore olusturulan konular, 3
tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir (Sekil 3.8.). Denemede, 5 farkli sulama konusu
yer almaktadir. Deneme konular1 0-90 cm toprak profilinde;

e So: Sulanmayan konu (yagisa dayali konu)

e S1: Sy konusunun %25’inin sulama suyu olarak verilmesi

e S,: Sy konusunun %50’sinin sulama suyu olarak verilmesi

e S3: Sy konusunun %75’inin sulama suyu olarak verilmesi

e S;. Topraktaki yarayish nem diizeyi yaklasik %50’ye distiigii zaman
olusan nem ag¢iginin %100’tiniin sulama suyu olarak verilmesi seklinde
uygulanmstir.
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Sekil 3.8. Deneme plani ve sulama sistemi

Denemede toplam 45 adet fidan kullanilmistir. Sulama konular1 arasindaki
etkilesimi Onlemek igin sira tizerinde sulama konulari arasinda 1 fidan, sira
aralarinda ise her blok arasi 1 sira fidan deneme dis1 birakilmustir.

3.2.6. Sulama ve Bitki Su Tiiketimi
3.2.6.1. Sulama

Deneme alanma sulama suyu, motopomp yardimiyla kuyudan alinarak denetim
biriminden (filtre sistemi) gecirilerek ana boru, manifold ve laterallere verilmistir.
Sistem icerisinde her konu igin bir vana konulmus ve sulamalar bu vanalarla
kontrollii yapilmstir.

Sulama uygulamalarinda damla sulama sistemi kullanilmistir. Damla sulama
sistemi; kontrol initesi, yan boru hatti (manifold) ile lateral ve damlaticilardan
olusturulmustur. Kontrol {initesinde; hidrosiklon, basing diizenleyici vana,
otomatik filtre ve manometre bulunmaktadir. Sert PE borulardan olusan ve ¢api
063 mm olan ana borular, toprak altina gomiilmiistiir. Sulamalara kontrolli ve
Olgiilii yapilabilmesi igin her bir konu basina vana konulmustur. Damla sulama
sisteminin projelendirilmesinde infiltrasyon testi sonucundan yararlanilmustir.
Aragtirma alanmna ait topraklarin biinye smifi kumlu-tin (SL) olmasi nedeniyle
damlatic1 debisi 4L h! olarak segilmistir. Lateraller her fidan i¢in salkim seklinde
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tertip edilmistir. Fidan basina 6 adet damlatici ve damlatici araliklar1 0.75 cm
olarak belirlenmistir. Islatilan alan yiizdesi %30 olarak belirlenmistir.

Her sulama o6ncesi toprak nem degerleri 6l¢iilmiis ve bu degerler goz Oniine
alinarak S4 konusuna uygulanacak sulama suyu miktari esitlik (3.1) kullanilarak
belirlenmistir (Glingor vd., 1996).

| = (TE-MIXYxD % A x P (3.2)
I: Sulama suyu miktar1 (mm)

TK : Tarla Kapasitesi (%)

MN : Mevcut nem (%)

y : Topragin hacim agirlig1 (g cm)

D : Bitkinin etkili k6k derinligi (cm)

A :Parsel alan1 (m?)

P :Islatilan alan yiizdesi (%)

Diger konulara uygulanacak sulama suyu miktarlar1 ise konulara ait katsayidan
yararlanarak bulunmustur.

3.2.6.2. Toprak nem icerigi

Topraktaki mevcut nem diizeyi, deneme siiresince 0-30, 30-60 ve 60-90 cm toprak
katmanlarindan gravimetrik yontemle James (1988)’e gore saptanmustir.

3.2.6.3. Bitki su tiiketimi

Deneme konularinda incir fidami su tiiketimini belirlemek amaciyla su biitgesi
esitligi kullanilmistir (James 1988);

ET=1+R+Cr—Dp+Rf+AS (3.2)

ET : Bitki su tiikketimi (mm)
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I :Sulama suyu miktar1 (mm)

R :Yagss (mm)

Cr : Kapillar yiikselisi (mm)

Dp : Derine sizma (mm)

Rf : Yizey akis (mm)

AS : Kok bolgesinde toprak su igeriginde degisim (mm)

Denemenin yiritildiga arazi derin, drenaj ve tuzluluk sorunu olmayan bir yapiya
sahip oldugu i¢in kapilar yikselme (Cr) ihmal edilmistir. Ayrica damla sulama
sistemi ile sulama yapildig: igin yiizey akis (Rf) ve denemede tarla kapasitesine
kadar sulama yapildigi igin derine sizma (Dp) s6z konusu olmayacagi
varsayildigindan bu parametreler de hesaplamalarda g6z ardi edilmistir.

3.2.7. Fenolojik Gozlemler

Aragtirma yillarinda Sarilop incir ¢esidine ait fenolojik gozlemler yapilarak,
kaydedilmistir.

3.2.8. Vejetatif Ozellikler

3.2.8.1. Bitki boyu, govde ¢apu, siirgiin uzunlugu ve siirgiindeki yaprak sayisi

ol¢iimleri

Denemenin her iki yilinda da, sulama sezonu baslangici, ortast ve sonu olmak
tizere, her tekerriirde yer alan fidanlarin bitki boyu (m), goévde g¢apt (mm)
belirlenmistir. Siirgiin uzunlugunun belirlenmesi i¢in yapilan Slgiimlere ait bir
goriintii Sekil 3.9.’da verilmistir.
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Sekil 3.9. Siirgiin uzunlugu 6lgtimii

Ayrica fidanin dort farkli yoniinden (kuzey, giiney, dogu, bat1), sezon basinda
belirlenen yillik siirgiinlerde de siirgiin uzunlugu (cm) ve siirgiindeki yaprak sayisi
(adet) degerleri belirlenmistir.

3.2.9. Ksilem Su Potansiyeli

Her bir tekerriirden alinan 3 yaprak 6rneginde ksilem su potansiyeli, basing odasi
yontemi kullanilarak 6l¢iilmistiir (Model 1515D) (Scholander vd., 1965) (Sekil
3.10.). Olgiimlerde yiiksek basinglhi azot gazi kullanilarak basing elde edilmistir.
Siirgiin u¢ noktasindan itibaren gelisimini tamamlamis ilk yaprak ¢ifti belirlenmis
ve bu yapraklar dis ortamdan etkilenmemeleri i¢in 6l¢iimden yaklasik 45 dakika
once aliiminyum folyoya sarilmistir. Olgiim aninda Yyapraklar saplarindan
kesildiginde siit ¢ikis1 gozlenmistir. Olgiimlerin saglikli bir sekilde yapilabilmesi
icin yaprak sapindan ¢ikan siit, bir pegete yardimiyla saptan uzaklastirilarak,
yaprak odaciga yerlestirilmistir. Olgiimler sulamalarin baslangicindan itibaren,
sulamalardan 1 giin 6nce 12:00 — 14:00 saatleri arasinda yapilmistir. Ksilem su
potansiyelinin belirlenmesi i¢in yapilan 6lgtimler Sekil 3.10.’da verilmistir.
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Sekil 3.10. Ksilem su potansiyeli 6l¢timii
3.2.10. Yaprak Alan indeksi

Yaprak alani indeksi belirlenirken; bitkiye zarar verilmeyen yontem (non-
destructive method) esaslar1 gbz oniine alinarak, LI-COR LAI-2200 Plant Canopy
Analyzer (LI-COR Biosciences, Lincoln, U.S.A)) kullanilarak 6lgiimler
gergeklestirilmistir (LI-COR, 2012) (Sekil 3.11.).

Sekil 3.11. Yaprak alan indeks olger

LAI-2200 aleti ile 6lgtimler yapilirken 90° agiklik kullanilarak, okumalar sirasinda
direk giinis1gina maruz kalinmasimin 6niine gegilmistir (Roth vd., 2018). Olgiimler,
havanin tamamen agik oldugu, bulutlarin giinesi engellemedigi kosullarda her
fidanda sulamanin yapildigi giinlerde yapilmistir. Okumalar gergeklestirilirken
Danner vd. (2015) tarafindan izole bitkiler olarak nitelendirilen aga¢ okumalarinda
onerilen yontem izlenmis ve 12:00 ile 13:30 saatleri arasinda agacin dort yoniinde
(kuzey, giiney, dogu, bati) 4 adet alt ve 4 adet iist olmak iizere toplam sekiz adet
okuma yapilmustir.
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3.2.11. Yaprak Sicakhg

Yaprak sicakligi ol¢iimleri, bulutlarin giinesi engellemedigi ya da havanin
tamamen acgik oldugu giinlerde saat 11:00-14:00 arasinda gergeklestirilmistir.
Olgiimler, denemede kullanilan her fidanin 4 yoniinden giines goren yapraklarda
infrared termometre (Raytek, autopro) yardimiyla yapilmistir (Sekil 3.12.). Goriis
alaninda yalnizca bitki yapragmin olmasina dikkat edilmistir. Ol¢iim sonuclarmin
ortalamasi alinarak 0 konunun ortalama yaprak sicakligi elde edilmistir (Glenn
vd., 1989; Andrews vd., 1992; Evsahibioglu, 1995). Buhar basinci agigini (VPD)
hesaplamak igin, 1slak ve kuru termometre 6lgtimleri de yapilmistir (Sekil 3.12.).

A

Sekil 3.12. Infrared termometre ve psikrometre

Bitki su stresi indeksi belirlenmesinde deneysel yontemden yararlanilmistir (1dso
vd., 1981). Deneme siiresince 5 farkli giinde S4 (%100) konusundan, sulamadan 1
gilin sonra 10:00-16:00 saatleri arasinda saatte bir alinan dlgtimler ile tag sicakligi,
hava sicaklig1 farki (Tc-Ta) ve buhar basinci agigi (VPD) degerlerinden alt baz
degeri (LL), So (%0) konusuna ait olgimlerden ise {iist baz degeri (UL)
belirlenerek grafik elde edilmistir. Bu grafik ile bitki su stresi indeksi (CWSI)
degerleri esitlik (3.3) yardimiyla hesaplanmustir.

CWSI =[(Tc —Ta) — (LL)]/(UL — LL) (3.3)
Esitlikte;
Tc : Tag sicaklig (°C)

Ta : Hava sicakligi (°C)
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LL : Bitkide su stresinin olmadigi alt smir (bitkilerin potansiyel hizda
transpirasyon yaptigi sinir degeri)

UL : Bitkilerin tamamen stres altinda oldugu tst sinir (bitkinin transpirasyon
yapmadig1 varsayilan sinir degeri)

3.2.12. Yapraklarda Prolin Analizi

Caligmanin  yiritildigi incir  fidanlarindan  yaprak  o6rnekleri  alinarak
bekletilmeden laboratuvara getirilmis ve ilk olarak musluk suyu ile dikkatlice
yikanmustir. Daha sonra saf sudan gegirilerek 65 °C’de 24 saat etiivde tutularak
kurutulmustur (Bates, 1973). Kurutulan yaprak érnekleri bitki dgiitiiciisii (IKA A-
11 Basic) ile ogiitilerek (Sekil 3.13.), plastik posetler icerisine konulmus ve prolin
analizinde kullanlmak iizere hazir hale getirilmistir.

Sekil 3.13. Yaprak orneklerinin analize hazirlanmasi

Taze orneklerde Bates’in (1973) kullandigi yontem kuru o6rneklere modifiye
edilerek yapilmis olup, c¢alismada Kkurutularak ogiitilen yaprak oOrnekleri
kullanilmistir.  Yaprak orneklerinden 0.15 g tartilarak, 5 ml %3’liik
stilfosalisilikasit ilave edilmistir. Bu karisim whatman 2 nolu filtre kagidindan
siiziilerek, 0.5 ml cam tiipe konulmustur. Uzerine 1 ml glasial asetik asit ve 1 ml
reaktif ¢ozeltiden ilave edilmistir. 100 °C’de 1 saat kaynatilan karigim hemen buz
banyosuna alinarak, tiiplerin i¢ine 4 ml toliien ilave edilmistir. 15-20 sn vorteksle
karigtirilan 6rnekler oda sicakligina gelmesi beklendikten sonra toliienli faz
alinarak  spektrofotometrede 520 nm  dalga boyunda  okunmalari
gerceklestirilmigtir. Elde edilen sonuglardan prolin miktarlari (umol/g taze
agirlik), asagidaki esitlik (3.4) uygulanarak hesaplanmustir.
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Prolin= [(ug prolin/mL x toluen) / 115.5 pg / umol] / [(g 6rnek) /5] (3.4)
3.2.13. Verilerin Degerlendirilmesi

Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak diizenlenen denemede
elde edilen verilerin, JUMP istatistiksel analiz programi kullanilarak varyans
analizleri yapilmistir. Ortalamalarin karsilastirilarak, istatistiksel farkliliklarin
ortaya konmasi igin ise %5 hata olasiligma sahip Duncan testi kullanilmis ve
ortalamalar gruplandirilmistir (Yurtsever, 1984).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bolimde, Aydmn yoresinde yetistirilen “Sarilop” incir fidanlarinda farkli
sulama suyu uygulamalarinin vejetatif gelisme ve bitki su tiiketimine etkileri
ortaya konmaya calisilmistir. Ayrica, ksilem su potansiyeli, yaprak alan indeksi,
bitki su stresi indeksi ve prolin igerigine iliskin bazi fizyolojik 6l¢iim bulgularina
da ilgili basliklar altinda yer verilmistir.

4.1. Toprak Analizlerine iliskin Bulgular

Denemenin ilk yilinda bahgeyi temsil eden 2 farkli noktadan 30, 60, 90, 120 ve
150 cm’lik toprak derinliklerinden alinan bozulmus ve bozulmamis toprak
orneklerinin sulama yoniinden 6nemli baz1 fiziksel ve kimyasal analizleri Aydin
Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Laboratuvari’nda gergeklestirilmis ve sonuglari Cizelge 4.1. ve Cizelge 4.2.°de

verilmisgtir.

Cizelge 4.1. Deneme yeri topraklarinin bazi fiziksel 6zellikleri

Derinlik | TK | SN :fﬁ:lml Kil | Silt | Kum | Biinye
m) | @) | 08 | (s | @) | 08 | 00 | Smb
0-30 12.4 6.2 1.53 9.6 21.4 69.0 SL
30-60 12.7 59 1.59 8.1 19.3 72.6 SL
60-90 14.1 6.5 1.56 10.2 22.0 67.9 SL
90-120 15.9 6.9 1.60 10.7 26.0 63.3 SL
120-150 14.5 6.6 1.52 10.1 21.4 68.5 SL
SL: Kumlu-tin

Cizelge 4.2. Deneme yeri topraklarinin bazi kimyasal 6zellikleri

Derinlik Toplam Tuz H Kireg Organik Madde
(cm) (%) P (%) (%)
0-30 0.006 8.15 1.43 1.00
30-60 0.006 8.24 151 0.88
60-90 0.005 8.60 2.77 0.51
90-120 0.005 8.64 4.21 0.58
120-150 0.005 8.64 4.60 0.61

Cizelge 4.1.’den de goriildigii gibi, farkli toprak derinliklerindeki tarla kapasitesi
degerleri %12.4 - %15.9 arasinda degisirken; solma noktasi degerleri %5.9 — 6.9
arasinda degigsmektedir. Kil oran1 %8.1 ile %10.7; silt oran1 %19.3 ile %26.0; kum
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orani ise %63.3 ile %72.6 arasinda degismekte olup, toprak biinye sinifi kumlu-
tindir. Kullanilabilir su tutma kapasitesi ise 177.8 mm/150cm’dir.

Deneme bahgesine ait topraklarin kimyasal o6zellikleri incelendiginde; toprak
katmanlar1 toplam tuz yiizdesine gore tuzsuz (%0.005 — 9%0.006), organik
maddece zengin olmayan (%0.51 - %1.00) topraklardir. Toprak pH degerleri 8.15
ile 8.64 arasinda degisirken, kire¢ degerleri 30 cm derinlikten 150 cm derinlige
kadar %1.43’ten %4.60’a artan bir degisim gostermistir (Cizelge 4.2). Arazinin
toprak yapisinin genel olarak incir yetistiriciligi i¢in uygun yapida oldugu
sOylenebilir.

4.2. Deneme Alami Topraklarinin Infiltrasyon Testi Bulgular

Degisken seviyeli ¢ift silindirli infiltrometre ile deneme alaninda farkl iki noktada
infiltrasyon testleri yapilmistir. Elde edilen 6l¢iim sonuglarindan yararlanarak
infiltrasyon hiz1 8 mm/h olarak bulunmustur.

4.3. Sulama Suyu Kalite Analizlerine Iliskin Bulgular

Denemede kullanilan sulama suyu, incir Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii merkez
isletmesinde yer alan kuyudan saglanmistir. Sulama suyundan alinan 6rneklerin
Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Bolimi Laboratuvari’nda analizi yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.3.’de

verilmisgtir.

Cizelge 4.3. Denemede kullanilan sulama suyunun analiz sonuglar1

x SAR
EC Katyonlar (me L™) Anyonlar (me L) Simif 4
@S e pH (me L)
Ca™ | Mg™ | Na* | K* | CO; | HCO; | CI
9.55 | C5S, 1.38
958 7.74 | 051 6.72 | 2.24 | 0.09 0 8.35 1.2

ABD Tuzluluk Laboratuvar1 Grafik Sistemine gore sulama suyu CsS; sinifi olarak
bulunmustur. Sonuglara gére sulama suyu tuzluluk agisindan orta smifta (sorunlu)
olmasina karsin, topraklarin drenajinin iyi ve suyun elektriksel iletkenlik degerinin
C. smifinin st sinirma ¢ok yakin olmasindan dolayr 6nlem alinmasina gerek
duyulmamustir. Toplam anyonlar ve katyonlar 9.55 me L ve sodyum adsorbsiyon
oran1 1.38 me LYdir. Sulama suyu analiz sonuglarmnin incir bitkisinin gelisimi i¢in
olumsuz nitelikte olmadig1 goriilmektedir.
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4.4. Sulama Uygulamalari ve Bitki Su Tiiketimi

Bu bolimde, deneme konularina gore uygulanan sulama suyu miktarlari ile bitki
su tilketim degerleri verilmistir (Cizelge 4.4. ve 4.5.).

4.4.1. Sulama Uygulamalari

Uygulamadaki her fidana sulama suyu salkim tertip seklinde tasarlanmis damla
sulama sistemi ile verilmistir. Su kaynagindan deneme alanina PE borularla
getirilen sulama suyu, her parsel baginda bulunan vanalarla kontrollii bir sekilde
verilmigtir. Einhorn ve Caspari (2004), elma agacglarinda yaptiklari calismada,
damla sulama yontemiyle yaklagik %50 su tasarrufu sagladiklarini bildirmislerdir.
Yine aym sekilde Kaliforniya’da ozellikle suyun maliyetli oldugu meyve
bahgelerinde damla sulama sisteminin daha ekonomik oldugu vurgulanmigtir
(Caswell ve Zilberman, 1985). Bu calisgmada da, gerek su kullanim randimanin
yiiksekligi gerekse de ekonomik agidan avantaj saglayacagindan damla sulama
sistemi kullanilmistir.

Toprak nemi gravimetrik yontemle belirlenmis ve sulamalara, 90 cm toprak
derinligindeki yarayisli nemin %350’si tiiketildiginde baslanmistir. Bu nedenle,
2016 yilinda sulamalara yagis durumuna da bagl olarak, 2017 yilina gore daha
gec tarihte baglanmustir. Sulamalara, yagis durumuna bagh olarak 2016 yilinda
ekimin dordiincii haftasi (25.10.2016), 2017 yilinda ise ekimin {gilincii haftasi
(19.10.2017) son verilmistir.

Denemenin ilk yilinda (2016) sulama sezonu boyunca toplam yagis 8 mm iken;
ikinci yilinda (2017) 55.3 mm’dir. Sulama sezonunda 2016 yilinda en az yagis
ekim ayinda 0.1 mm, en fazla ise eyliil ayinda 6.0 mm olarak gerceklesmistir.
2016 yilinda sulama sezonunda temmuz ve agustos, 2017 yilinda da temmuz ve
eylil aylarinda yagis goriilmemistir. Sulama sezonu boyunca denemenin ikinci
yilinda en fazla yagis haziran ayinda 21 mm, en az yagis ise agustos ayinda 9.6
mm gerceklesmistir.

En fazla sulama suyu, her iki yilda da Ss (%100 konusu) (459.1 — 424.2 mm)
konusuna verilirken, en diigiik sulama suyu ise; S1 (%25 konusu) (111.3 - 106 mm)
konusuna uygulanmistir. Denemenin ilk yilinda S; konusuna 111.3 mm (S.
konusunun %25°1); S, konusuna 229.5 mm (S4 konusunun %50’si); Ss konusuna
344.2 mm (Ss4 konusunun %75°1), ikinci yilda da S; konusuna 106 mm (S4
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konusunun %25°1); S konusuna 212.1 mm (S4 konusunun %50’si); Ss konusuna
ise 318.3 mm (S4 konusunun %75’1) su uygulanmustir.

Metheney vd. (1994) Yunanistan’da yapmis olduklar1 bir calismada, damla sulama
ile sulanan zeytin agaglarinda sulama suyu gereksiniminin 325-596 mm arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Tapia vd. (2003) incirde yaptiklar1 bir ¢alismada, sulama
konularina gére uygulanan sulama suyu miktarlarini 109.9 — 439.7 mm arasinda
degistigini bildirmislerdir. Arjantin’de yapilan bir ¢alismada ise, damla sulama ile
sulanan zeytine sulama konularma goére uygulanan sulama suyu miktarlarmin 334-
914 mm arasinda degistigi belirtilmistir (Correa-Tedesco vd., 2010). Zapata-Sierra
ve Manzano-Agugliaro (2017), Ispanya’da portakal agaclarinda yaptiklar: bir
calismada, optimum su kullaniminmn 700 ile 800 mm arasinda oldugunu
belirtmislerdir. Bu ¢aligmada da elde edilen degerler yukarda belirtilen diger
caligmalarla benzerlik gostermekte olup, iklim, bolge ya da bitki degisikliginden
dolay1 farkliliklardan kaynaklandig1 sonucuna varilabilir.

4.4.2. Bitki Su Tiiketimi

Farkli sulama suyu diizeylerinin uygulandigi konulara iliskin bitki su tiiketimleri,
deneme sonu ve deneme basi 90 cm’lik toprak profilindeki nem degisimi,
uygulanan sulama suyu ve yagis miktarlar1 géz ontine alinarak materyal ve yontem
bolimiinde verilen su biitcesi esitligi (esitlik 3.2) ile hesaplanmistir. Deneme
yillarina gore bitki su tiiketim degerleri Cizelge 4.4. ve Cizelge 4.5.”de verilmistir.

Cizelge 4.4. Konulara gore bitki su tiiketimi degerleri (2016)

Konular
So S1 S2 S3 Sy
(%0) | (%25) | (%50) | (%75) |(%100)
Sulama Suyu (1) (mm) - 111.3 229.5 344.2 459.1
Yagis (R) (mm) 8 8 8 8 8
Toprak Nem Degisimi (AS) (mm) 17.5 14.6 6 3.8 1.9
Bitki Su Tiiketimi (ET) (mm) 25.5 1339 | 2435 | 356.0 | 469.0
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Cizelge 4.5. Konulara gore bitki su tiiketimi degerleri (2017)

Konular
So S1 S2 S3 Ss4
(%0) (%25) | (%50) | (%75) | (%100)
Sulama Suyu (1) (mm) - 106.0 212.1 318.3 424.2
Yagis (R) (mm) 55.3 55.3 55.3 55.3 55.3
Toprak Nem Degisimi (AS) (mm) 18.7 15 -0.2 -2.6 -7.3
Bitki Su Tiiketimi (ET) (mm) 74.0 176.3 267.2 371.0 472.2

Cizelge 4.4. ve 4.5.°de goriildiigi gibi, konulara gore elde edilen bitki su tiiketim
degerleri, yillara gore farklilik gostermistir. Yillar arasinda So konusunda bitki su
tiiketimi degerlerinde goriilen fark 2017 yilinda sulama sezonunda yagislarin fazla
olmasindan kaynaklanmistir. En yiiksek bitki su tiiketimleri deneme yillarinda
(2016 — 2017) sirastyla S4 konusunda 469.0 — 472.2 mm iken, en disiik bitki su
tiiketimleri ise So konusunda 25.5 — 74.0 mm bulunmustur.

Yapilan bir galisma ile yiizey sulama yontemiyle sulanan Memecik zeytin
agaclarinin toplam sulama suyu ihtiyaci 235 mm ve mevsimlik su tiiketimi ise 616
mm olarak belirlenmistir (Ozkara ve Ozyilmaz, 1989). Cakmak ve Kendirli (2002)
Gediz havzasinda zeytinin sulama suyu gereksinimini 665-950 mm arasinda
bulmuslardir. Yunanistan’da yapilan bir ¢alismada ise, damla sulamayla sulanan
zeytinin sulama suyu ihtiyac1 325-596 mm arasinda bulunmustur (Metheney vd.,
1994). Akdeniz bolgesi igin ise zeytin agacinin yillik su gereksiniminin 750 mm
oldugu ve tamamlayic1 sulama i¢in 200-250 mm arasinda su verilmesi gerektigi
bildirilmistir (Romana, 1989).

Tekirdag kosullarinda elma agaglarinda farkli sulama yontemlerinin etkilerinin
ortaya konuldugu bir c¢alismada, bitki su tiketimi degerleri yiizey sulama
yonteminde 5.4 - 9.1 mm giin? ve damla sulama yonteminde 1.6 - 4.2 mm giin?
arasinda degismistir. Calismanin birinci yilinda mevsimlik bitki su tiiketimi
degerleri damla sulama yonteminde yiizey sulama yontemine gére %60.5, ikinci
yil %64.9 daha az olmustur (Orta vd., 2000).

Ispanya’da badem agaglarinda vyiiriitiilen bir arastirmada iki farkli sulama programi
uygulanmigtir. Sulama suyu miktarlar1 birinci konu ig¢in 571 — 694 mm arasinda
degisirken, ikinci konu i¢in ise 387 - 475 mm arasinda degismistir. Arastirma
sonucunda kisith sulama uygulamalarinin badem agaglarinda dikkate alinmasi
onerilmistir (Garcia vd., 2004). Bademde yapilan baska bir ¢alismada, 9 farkli su
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kisit1 uygulamas: yapilmis ve su kisitt uygulamasinin yapildigi  konulara
uygulanan sulama suyu miktarlar1 376 — 694 mm arasinda degisirken, kontrol
konusunda ise 1073 mm olmustur (Goldhamer vd., 2016).

Abrisqueta vd. (2001) Ispanya’ da yaptiklar1 bir arastirmada, kayis1 agaglarinin su
tiiketimini belirlemislerdir. Calismada damla sulama yontemiyle sulanan kayisi
agaclarina A smifi buharlagma kabindan gerceklesen buharlagsma degerlerinin
%350’ si ve %100’ i uygulanmig ve bitki su tiiketimi %350’sinin uygulandigi
deneme konusunda %35 daha az dl¢iilmiistiir.

Manisa’da 2006 yilinda Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinde yiiriitiilen bir
calismada, A sinifi buharlasma kabi katsayisindan (Kpcl: 0.50, Kpc2: 0.75, Kpc3:
1.00, Kpc4: 1.25) yararlanilarak sulama uygulamalari olugturulmustur. Uygulanan
sulama suyu miktarlari sirasiyla 73.46, 112.84, 152.23 ve 191.61 mm olarak, bitki
su tliketimleri ise swrasiyla 112 mm, 153 mm, 192 mm, 232 mm olarak
gergeklesmistir. Caligmanin sonucunda bu gesit i¢in en uygun sulama konusunun
Kpc2 oldugu belirlenmistir (Unal, 2006).

Calismada, sezon igerisinde gergeklesen farkli yagis ve uygulanan sulama suyu
miktarlarina bagl olarak bitki su tiiketim degerleri, konulara ve yillara gore
farklilik gostermistir. Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan yayinlanan Tiirkiye’de
Sulanan Bitkilerin Bitki Su Tiiketimleri rehberine goére, Aydin yoresinde incir
bitkisinin bitki su tiikketimi degerinin yaklasik 560 mm oldugu belirtilmistir
(Anonim, 2017). Bu g¢alismada bulunan fidanlarn yas1 da gbz Oniinde
bulundurularak, konulara gore farkli olan bitki su tiikketim degerlerinin benzer
calismalar ile paralellik gosterdigi belirlenmistir.

4.5. Fenolojik Gozlemler

Denemenin yiiriitildigii 2016 ve 2017 yillarinda, Sarilop incir cesidine ait
fenolojik gozlem tarihleri Cizelge 4.6.’da verilmistir. Her iki yilda da,
yapraklanma baslangicindan, yaprak dokiimiine kadar gézlenen fenolojik evrelerin
tarihlerinde ¢ok 6nemli farklilik gézlenmemistir.

Deneme yillarinda, yapraklanma baglangict mart aymnin 3. haftasinda, meyve
dogusu ise mayisin 2. haftasinda ger¢eklesmistir. Fidanlarin tek govde esasina
uygun yetismesini saglamak amaciyla 70 cm yiikseklikte géziin {ist kismindan
budama islemi yapilmistir. Ayrica, bitkilerin vejetatif gelisimine engel olmamasi
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icin, meyve doguslar1 gézlendiginde, meyve taslaklart alinmigtir. Bu nedenle incir
meyvesine ait ilekleme zamani, meyve olgunlagsmasi ve hasat zamani gibi
gozlemler yapilamamistir. Kasim aymin sonu, aralik ayr bagi gibi yaprak

dokiimleri gézlemlenmistir.

Cizelge 4.6. Sarilop incir ¢esidine ait fenolojik gézlemler

Yillar Fenolojik Gozlemler Tarih
Yapraklanma Baglangici 16-19 Mart
2016 Meyve Dogusu 8 - 10 Mayis
Yaprak Dokiimii Kasim sonu Aralik basi
Yapraklanma Baglangici 17 - 20 Mart
2017 Meyve Dogusu 9 - 11 Mayis
Yaprak Dokiimii Kasim sonu Aralik basi

4.6. Morfolojik ve Fizyolojik Bulgular

Bu boliimde, deneme yillarina ait arazide ve Incir Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii
Fizyoloji laboratuvarinda yapilan 6lgtimler neticesinde elde edilen morfolojik ve
fizyolojik bulgular ortaya konulmaya calisilmustir.

4.6.1. Morfolojik Bulgular

Bu boélimde, denemede kullanilan Sarilop incir ¢esidinde farkli sulama suyu
uygulamalarmin bitki boyu, gévde ¢api, stirgiin sayis1 ve siirgiindeki yaprak sayisi
tizerine olan etkileri grafiksel ve istatistiksel olarak verilmistir.

4.6.1.1. Bitki boyu

Denemede kullanilan fidanlarda sulama sezonu basi, ortas1 ve sonu olmak iizere
bitki boyu 6l¢iim degerleri, toprak yiizeyinden gelik serit metre ile alinmis ve
yillara ait donemler arasi farklar Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.”de, farklara iliskin Duncan
siiflari ise Cizelge 4.7.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Deneme konularina gore bitki boyu degisimi (2016)
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Sekil 4.2. Deneme konularina gore bitki boyu degisimi (2017)

Cizelge 4.7. Deneme konularina gore bitki boyu degisimi

Bitki Boyu Degisimi (m)
2016 2017

Sezon Sezon Sezon Sezon Sezon Sezon
NOTUET Ortasi - Sonu — Sonu — Ortasi - Sonu — Sonu —
Sezon Sezon Sezon Sezon Sezon Sezon

Basi Ortasi Basi Basi Ortasi Basi
So 0.09 (c) 0.04 (b) 0.13 (b) 0.65 ns 0.04 (b) 0.70 ns
S 0.25 (ab) | 0.08 (ab) 0.33 (a) 0.72 ns 0.08 (ab) 0.77 ns
S2 0.24 (ab) | 0.09 (a) 0.33 (a) 0.68 ns 0.11 (a) 0.79 ns
Ss 0.32 (a) 0.10 (a) 0.42 (a) 0.57 ns 0.09 (a) 0.80 ns
Sy 0.22 (b) 0.12 (a) 0.34 (a) 0.64 ns 0.12 (a) 0.76 ns

ns: 6nemsiz. p < 0.05 6nemli
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Cizelge 4.7.’de goriildiigii gibi konular arasinda sulama suyuna bagl olarak bitki
boyunda degisiklik gozlemlenmistir. Denemenin ilk yilinda, sezon ortasi ile
basinda yapilan Olgiimler arasi fark en fazla Sz konusundan (0.32 m) elde
edilirken, sezon sonu ile basi arasindaki farkta yine en fazla S; (0.42 m)
konusunda bulunmustur. Denemenin ilk yilinda (2016) sezon farki olarak, en
biiyiik bitki boyu degisikligi 0.42 m ile Sz konusundan, en diisiik ise 0.13 m ile SO
konusundan elde edilmistir. Denemenin ikinci yilinda da sonuglar benzerlik
gostermis olup, en fazla fark Sz konusunda (0.80 m) iken, en disiik fark So
konusundan (0.70 m) elde edilmistir. Yine sezon farki ele alindiginda, yapilan
Duncan testi sonucuna goére, 2016 yilinda So konusu diger dort konudan farklilik
gostermis ve diger dort konu ayni grupta yer almistir. Denemenin ikinci yilinda ise
istatistiki agidan fark bulunmamustir.

Su stresinin bitkilerin morfolojik gelisimleri {izerine etkisinin arastirildigi birgok
arastirma yapilmustir. Ayvalik ve Gemlik zeytin fidanlarinin farkli sulama
konularina gére morfolojik degisimlerinin arastirildig1 bir ¢alismada, bitki boyu
farklar1 ilk 6l¢iimle son 6lgim arasinda sulanmayan I-0 konusunda en diisiik; 1-100
konusunda ise en yiiksek degerde bulunmustur (Kaya, 2012).

Pouyafard vd (2016) tarafindan, saksida yetistirilen iki yasindaki zeytin
fidanlarinin, kuraklik stresine karsi tepkilerini incelemek amaciyla bir c¢alisma
yuriitilmuistir. Farkli sulama suyu diizeylerinde fizyolojik ve morfolojik
Ozelliklerin dikkate alindigir bu ¢alismada, sulanmayan konu hari¢ diger konular
arasinda morfolojik parametreler (govde ¢api, bitki boyu, siirgiin ¢ap1 ve siirgiin
uzunlugu) agisindan istatistiksel olarak onemli fark bulunmamistir.

Arzani ve Arji (2002) zeytin fidanlarinda yaptiklar1 ¢aligmada bitki su tiiketiminin
%20, %40, %60, %80 ve %100’ini dikkate alarak sulama yapmislar ve bitki su
tilketiminin %20 ve %40’min dikkate alindigi konularda vejetatif gelismenin
olmadigimi ifade etmislerdir. Gelismenin ise en fazla ilkbahar ve sonbahar
aylarinda meydana geldigini vurgulamiglardir.

Kiraz agaclarinda, farkli sulama programlarmin vejetatif gelisme parametreleri ve
bitki su tiiketimi {izerine etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, en yiiksek bitki
boyu %150 konusundan, en diisiik bitki boyu ise, %50 ve %75 konularindan elde
edilmigtir (Yazgan vd., 2004). Yine yapilan diger ¢aligmalarda su stresinin,
turunggil ¢6giirlerinde bitki yiiksekligini %25 azalttigi bildirilmistir (Jaleel vd.
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2009). Calismada bitki boyuna ait elde edilen sonuglar, farkli bitki ¢esitlerinde
yuriitillen ¢aligma sonuglariyla benzerlik gostermektedir. Sartlop incir ¢esidinde
yiriitillen bu ¢alismada denemenin ilk yilinda bitki boyundaki en fazla fark Ss
konusunun uygulandig:1 fidanlarda goriiliirken, ikinci yilinda konular arasinda
istatistiki anlamda farklilik gbzlenmemistir. Ancak, en fazla fark Ss; konusunda
bulunmustur. Bu nedenle fazla sulamanin ya da fazla su kisitinin bitki boyundaki
gelisimini olumsuz etkileyecegi sonucuna varilabilir.

4.6.1.2. Govde cap1

Deneme siiresince, ¢aligma kapsaminda kullanilan tiim fidanlarda belirlenen ayn
noktadan gévde cap1 degerleri sulama sezonu basi, ortas1 ve sonu olmak {izere
toplam 3 donemde dijital kumpas ile 6lgiilmiis ve deneme yillarina ait donemler
aras1 farklar Sekil 4.3. ve Sekil 4.4. ile farklara iliskin Duncan simiflar1 Cizelge
4.8.”de gosterilmistir.

H sezon ortasi-sezon baSl H sezon sonu-sezon ortast ¥ sezon sonu-se€zon ba$1

14
12
10

Govde Capi Degigimi (mm)

ON B~ O 0
|

SO S1 S2 S3 S4
Sulama Konular1

Sekil 4.3. Deneme konularina gore gévde ¢ap1 degisimi (2016)
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Sekil 4.4. Deneme konularina gore gévde gap1 degisimi (2017)

Cizelge 4.8. Deneme konularina gore govde ¢ap1 degisimi

Govde Capi Degisimi (mm)
2016 2017

Sezon Sezon Sezon Sezon Sezon Sezon
Konular Ortasi - Sonu — Sonu — Ortasi - Sonu — Sonu —

Sezon Sezon Sezon Sezon Sezon Sezon

Basi Ortasi Basi Basi Ortasi Basi
So 5.11 (b) 1.27 (b) 6.38 (c) 15.85 ns 1.71 (b) 16.56 ns
S1 7.16 (ab) | 2.79 (ab) 9.55 (b) 13.16 ns 4.38 (a) 17.54 ns
S2 8.46 (a) 3.76 (a) | 12.22(ab) | 13.90ns | 3.73(ab) | 17.63 ns
Ss 9.12 (a) 4.45 (a) 1357 (@) | 13.50ns | 4.33(ab) | 17.83ns
Sq 9.28 (a) 4.50 (a) 13.78 () | 16.57ns | 2.74(ab) | 19.32ns

ns: dnemsiz. p < 0.05 6nemli

Konulara gore denemenin ilk yilinda gévde ¢api degisiminde, istatistiki agidan
onemli diizeyde fark bulunmustur. Sezon basi ve sonu
degerlendirildiginde, 2016 yilinda gévde capindaki en biiyiik degisiklik 13.78 mm
ile S4 konusundan elde edilirken, en diisiik farklilik ise 6.38 mm ile Sp konusundan
elde edilmistir. Denemenin ikinci yilinda sezon sonu ile sezon basi arasinda
yapilan 6l¢iimlerden elde edilen fark degerlerinde istatistiki olarak onemli fark
bulunmazken, en yiiksek deger S4 konusunda (19.32 mm) gozlenmistir (Cizelge
4.8.).

dénemler

Kirnak ve Demirtas (2002), serada saksida yetistirilen 1 yagindaki kiraz fidanlarina
uygulanan farkli sulama suyu diizeylerinin (%100, %75, %50 ve %25) bitkideki
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fizyolojik ve morfolojik etkilerini inceledikleri ¢alismada, su  stresi
uygulamalarinin gévde ¢apini azalttigi belirlenmistir. Kirazda yapilan bagka bir
caligmada ise, govde ¢apindaki degisim incelenmis, faydali suyun %2100, %75,
%50 ve %25 i diizeyinde uygulanan sulama konularindan %75 ve %50 konulari
ayni grupta yer alirken, %100 ve %25 konulari ise farkli gruplarda yer almistir
(Karnak vd., 2001).

Moriana ve Fereres (2002)’in zeytinde farkli dénemlerde uygulanan farkli sulama
suyu diizeylerini karsilastirdiklar1 bir ¢alismada, govde ¢apinda konular arasinda
istatistiki olarak onemli fark gozlemlemislerdir. Arjantin’de Manzanilla zeytin
gesidine 5 farkli Kc katsayist (0.50 - 0.70 - 0.85 - 1.00 - 1.15) kullanarak
olusturulan sulama konularinin etkilerinin incelendigi bir bagka ¢alismada ise,
sulama suyu miktarmin artisi ile gévde capmnda artis goriilmistir (Correa —
Tedesco vd., 2010). Pouyafard vd., (2016) zeytinde yiiriittiikleri bir caligmada,
verilen sulama suyuna bagli olarak govde capi degisiminde, konular arasinda
istatistiki a¢idan onemli diizeyde fark bulunmamustir. Ancak en fazla gévde gap1
degisikligi 4 mm ile 133 konusundan, en disiik degisiklik ise -1 mm ile 10
konusundan elde edilmistir. Yapilan bu calismada da incir bitkisinin govde
capmnda en fazla gelisim Ss konusunda gergeklesirken, sonuglarin diger
calismalarla benzerlik gésterdigi belirlenmistir.

4.6.1.3. Siirgiin uzunlugu

Deneme baglangicinda fidanlarda dort yonden belirlenen siirgiinlerde, sulama
sezonu basi, ortast ve sonu olmak iizere tic dénemde siirgiin uzunlugu 6lgiim
degerleri alinmig ve deneme yillarina ait donemler arasi farklar Sekil 4.5. ve Sekil
4.6. ile farklara iligkin Duncan simiflar1 Cizelge 4.9.’da gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Deneme konularina goére siirgiin uzunlugu degisimi (2016)
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Sekil 4.6. Deneme konularina gére siirgiin uzunlugu degisimi (2017)
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Cizelge 4.9. Deneme konularma gore siirgiin uzunlugu degisimi

2016 2017

Sezon Sezon Sezon Sezon Sezon Sezon

Konular | Ortas: - Sonu — Sonu — Ortasi - Sonu — Sonu —

Sezon Sezon Sezon Sezon Sezon Sezon

Bagi Ortasi Basi Bagi Ortasi Bagi

So 7.65 (b) 5.94 ns 13.59 (b) | 4.50 (d) 4.33 (b) 8.83 (d)

St 1(‘; ';‘)7 5.69 ns 2&)1)6 861(c) | 723@) | 15.84(c)
12.50

S2 20.11 (a) 5.77 ns 25.89 (a) (ab) 5.80 (ab) | 18.30 (b)

Ss 2147 () | 6.27ns | 27.74(a) | 14.26(3) | 6.20 (ab) | 20.47 (a)

S; | 19.94(a) | 5.60ns | 25.53(a) | 10.79 (b) | 5.81(ab) 1(%?)0

ns: 6nemsiz. p < 0.05 6nemli

Cizelge 4.9.°da goriildiigt gibi, siirglin uzunlugu degerlerinde, sulama konularina
gore 2016 yilinda sezon sonu ve basi arasindaki fark en fazla Sz konusundan
(27.74 cm) elde edilmistir. So konusu istatistiki olarak farkli grupta yer almistir.
Calismanin ikinci yilinda ise sezon sonu ve sezon basi farki olarak en yiiksek
deger Sz konusunda bulunmus ve diger dort konudan (So, Si, Sz, Sa) istatistiki
anlamda farkli grupta oldugu saptanmustir.

Tapia vd. (2003) alt1 farkli incir gesidinin gelismesinde farkli sulama suyu
diizeylerinin etkisini arastirdiklar ¢alisgmada, sulama ile siirgiin uzunlugu arasinda
pozitif korelasyon go6zlemislerdir. Manzanilla zeytin c¢esidinde yapilan bir
caligmada, sulama suyunun artisi ile siirgiin uzunlugunda artis goriilmustiir
(Correa — Tedesco vd., 2010). Asik vd. (2010), farkli sulama suyu diizeylerinin
“Memecik” zeytin g¢esidinde verim ve vejetatif gelisim parametreleri {izerine
etkilerini arastirdiklar1 bir ¢alismada, siirgiin uzunlugunun farkli sulama suyu
diizeylerine gére 6nemli oranda degistigini belirlemiglerdir. Yapilan bu ¢alismada
da, sezon sonu ve sezon basi arasindaki farklara bakildiginda, siirgiin uzunlugunda
da bitki boyunda oldugu gibi Sz konusunun 6n plana ¢iktigi gériilmektedir. Bu
degerlendirmelere gore asir1 sulama ya da su kisiti uygulamalarinin, incir
bitkisinde siirgiin uzunlugunu olumsuz yonde etkileyecegi sdylenebilmektedir.



55

4.6.1.4. Siirgiindeki Yaprak Sayisi

Deneme siiresince, sulama sezonu basi, ortasi ve sonu olmak tizere belirlenen
stirgiindeki yaprak sayisi 6l¢iim degerleri alinmis ve deneme yillarina ait donemler
aras1 farklar Sekil 4.7. ve Sekil 4.8., farklara iliskin Duncan siniflar1 ise Cizelge
4.10.’da gosterilmistir.

H sezon ortasi-sezon ba$1 B sezon sonu-sezon ortast ¥ sezon sonu-sezon basl

12
10

Siirglindeki Yaprak Sayisi
Degisimi (adet)

O N M OO
|

SO S1 S2 S3 S4
Sulama Konulari

Sekil 4.7. Deneme konularina gore siirgindeki yaprak sayisi degisimi (2016)

H sezon ortasi-sezon ba§1 H sezon sonu-sezon ortast ® sezon sonu-sezon ba$1

15

Siirgiindeki Yaprak Sayisi
Degisimi (adet)

SO S1 S2 S3 S4
Sulama Konulari

Sekil 4.8. Deneme konularina gore siirgindeki yaprak sayisi degisimi (2017)
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Cizelge 4.10. Deneme konularina gore siirgiindeki yaprak sayisi degisimi

2016 2017
Sezon Sezon Sezon Sezon Sezon Sezon
Konular | Ortasi - Sonu — Sonu — Ortasi - Sonu — Sonu —
Sezon Sezon Sezon Sezon Sezon Sezon
Basi Ortasi Basi Basi Ortasi Bagi
So 3.62 (c) 1.57 ns 5.19 (c) 5.25 (b) 2.08 (b) 7.33 (c)
St 6.95 (b) 0.83 ns 7.78 (bc) | 11.30(a) | 2.19 (b) 13.5 (a)
S2 7.61(ab) | 1.14 ns 8.75 (ab) | 10.39(a) | 3.30(a) 13.69 (a)
S3 9.39 (a) 1.44 ns 10.83 (a) | 10.53(a) | 3.42 (a) 13.95 (a)
S4 7.84 (ab) | 2.58 ns 9.29 (ab) | 10.44(a) | 1.94 (b) 12.39 (b)

ns: 6nemsiz. p < 0.05 6nemli

Cizelge 4.10.’da goriildiigi gibi sulama suyu miktarina bagh olarak siirgiindeki
yaprak sayisinda konular arasinda degisiklik gozlemlenmistir. Denemenin ilk
yilinda, sezon ortast ile baginda yapilan 6lgtimler arasi fark en fazla Ss konusundan
(9.39) elde edilirken, sezon sonu ile basi arasindaki fark da yine en fazla Sz (10.83)
konusunda gozlenmistir. Sezon farki olarak 2016 yilinda, siirgiindeki yaprak sayisi
degisikligi en yiiksek 10.83 ile S3 konusundan, en diisiik 5.19 ile So konusundan
elde edilmistir. 2017 yilinda da sonuglar benzerlik gostermis olup, en yiiksek fark
S3 konusunda (13.95) elde edilmis iken, en diisiik fark ise So konusundan (7.33)
elde edilmistir.

Arzani ve Arji (2002) iran’da zeytin (Olea europaea L. cv. Zard) fidanlarinda
yaptiklar1 ¢aligmada farkli sulama suyu diizeyleri ile yaprak sayisi arasinda iligki
oldugunu bildirmislerdir.

Yapilan bu ¢aligmada da, bitki boyu ve siirgiin uzunlugu parametrelerinde oldugu
gibi siirgiindeki yaprak sayisi degerlerinde de Sz konusu 6n planda ¢ikmistir.

4.6.2. Fizyolojik Bulgular

Bu boliimde, ksilem su potansiyeli, yaprak alan indeksi, bitki su stresi indeksi ve
prolin analizi sonuglar1 degerlendirilmistir.

4.6.2.1. Ksilem su potansiyeli

Ksilem su potansiyeli olgiimleri basing odacigi (pressure chamber PMS Model
1515D) kullanilarak denemenin baslangicinda ve sulamalardan bir giin 6nce
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yapilmustir. Siirgiin u¢ noktasindan itibaren gelisimini tamamlamus ilk yaprak ¢ifti
belirlenerek 6l¢iimden yaklasik 45 dakika once dis ortamdan etkilenmemeleri i¢in
aliminyum folyoya alinmistir. Olgiim aninda yapraklar saplarindan kesilerek
odaciga yerlestirilmis ve yiiksek basingli azot gazi verilmeye baglanmistir. Yaprak
sapindan su c¢ikis1 gdzlemlendigi anda gaz kesilmistir. Olgiimler sulamalarm
baslangicindan itibaren 12:00 — 14:00 saatlerinde yapilmistir. Deneme yillarina ait,
sulama konularina gore 6l¢tim degerleri Cizelge 4.11. ve 4.12.”de, sulama sezonu
boyunca gergeklesen degisimi ise grafiksel olarak Sekil 4.9. ve Sekil 4.10.’da

verilmisgtir.

Cizelge 4.11. Deneme konularina gore ksilem su potansiyeli degerleri (2016)

Ksilem Su Potansiyeli (MPa)
Ol¢iim Giinleri Sulama Konulari
(Yilin Giin Sayisi) So S1 S2 Ss Sa
(%0) (%25) (%50) (%75) (%100)
153. -0.81 -0.76 -0.73 -0.72 -0.70
167. -0.85 -0.81 -0.80 -0.78 -0.74
179. -0.90 -0.88 -0.83 -0.77 -0.68
193. -1.04 -1.00 -0.96 -0.88 -0.81
202. -1.02 -0.99 -0.94 -0.83 -0.80
218. -0.99 -0.91 -0.89 -0.84 -0.81
228. -1.11 -1.02 -0.98 -0.96 -0.90
239. -1.17 -1.08 -1.01 -0.94 -0.90
249, -1.08 -1.04 -1.00 -0.97 -0.95
264. -1.07 -1.02 -0.98 -0.93 -0.88
2717. -0.97 -0.97 -0.90 -0.87 -0.82
284. -0.96 -0.95 -0.91 -0.87 -0.80
291. -0.93 -0.92 -0.79 -0.75 -0.72
Ortalama -0.99 -0.95 -0.90 -0.85 0.81
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153. 167. 179. 193. 202. 218. 228. 239. 249. 264. 277. 284. 291.

Sekil 4.9. Sulama konularina gore ksilem su potansiyelinin degisimi (2016)

Ksilem su potansiyeli degerleri 2016 yilinda So konusunda -0.81 ve -1.17 MPa, S;
konusunda -0.76 ve -1.08 MPa, S, konusunda -0.73 ve -1.01 MPa, S; konusunda -
0.72 ve -0.97 MPa, S konusunda ise -0.68 ve -0.95 MPa arasinda degismistir

(Cizelge 4.11.).

Cizelge 4.12. Deneme konularina gore ksilem su potansiyeli degerleri (2017)

Ksilem Su Potansiyeli (MPa)
Ol¢iim Giinleri Sulama Konular1
(Yilin Giin Sayisi) So S1 S2 Ss Sa
(%0) (%25) (%50) (%75) | (%100)
132. -0.73 -0.69 -0.78 -0.76 -0.77
149. -0.80 -0.75 -0.73 -0.71 -0.66
163. -0.83 -0.79 -0.78 -0.75 -0.76
194, -1.03 -0.93 -0.87 -0.81 -0.77
200. -0.88 -0.85 -0.84 -0.81 -0.78
205. -0.95 -0.95 -0.92 -0.89 -0.83
212. -1.01 -0.99 -0.96 -0.92 -0.86
219. -1.03 -0.90 -0.85 -0.82 -0.78
223. -1.17 -1.10 -1.09 -1.06 -1.04
234. -1.15 -1.07 -1.08 -1.02 -1.00
248. -1.07 -1.02 -1.00 -0.97 -0.94
261. -1.04 -1.01 -0.97 -0.92 -0.88
277. -0.95 -0.95 -0.90 -0.89 -0.86
291, -0.93 -0.98 -0.93 -0.87 -0.87
Ortalama -0.97 -0.93 -0.91 -0.87 -0.84
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Sekil 4.10. Sulama konularina gore ksilem su potansiyelinin degisimi (2017)

Denemenin ikinci yilinda, So konusunda -0.73 ve -1.17 MPa, S; konusunda -0.69
ve -1.10 MPa, S, konusunda -0.73 ve -1.09 MPa, Sz konusunda -0.71 ve -1.06
MPa, S4 konusunda ise -0.66 ve — 1.04 MPa arasinda degismistir (Cizelge 4.12.).
Her iki yilda da en disiik degerler So konusundan, en yiiksek degerler ise Sa
konusundan elde edilmistir (Sekil 4.9. ve 4.10.).

Yaprak su potansiyeli degeri; bitkinin gesidi, gelisme evresi ve bulundugu ortama
bagl olarak (Kaufmann, 1981), hatta dl¢iimiin yapildigi zamana gore degisiklik
gostermektedir (Kaynas, 1994). Antepfistiginda yapilan bir ¢alismada, farkl
sulama suyu diizeylerinin yaprak su potansiyeli iizerine etkileri arastirilmustir.
Calismanin sonucunda yaprak su potansiyeli degerleri tam sulama konusunda -
1.54 MPa, sulanmayan konuda ise -3.59 MPa olarak ol¢tilmiistiir (Goldhamer vd.,
1986). Yine antepfistiginda yapilan baska bir ¢alismada, en disiik yaprak su
potansiyeli degerleri tam sulama yapilan konuda -3.2 MPa iken, eksik sulama
yapilan konuda -2.9 MPa olarak bulunmustur (Ozmen, 2002).

Bazi erik klon anaglarinin kurakliga dayanimlar iizerine yapilan bir ¢alismada,
yaprak su potansiyeli ve yaprak oransal su icerigi degerlerinin mevsimin basindan
sonuna dogru giderek azalma gosterdigini, bitkilere verilen su miktar1 azaldikga
YSP ve YOSI degerlerinin de azaldig1 ortaya konulmustur (Kaynas ve Kaynas,
1999).

Portekiz’de yiiriitiilen bir ¢aligmada, farkli badem c¢esitlerine farkli sulama
uygulamalar1 (sulanmayan konu ve sulamanin yapildigi konu) yapilmistir. Sulama



60

uygulamasiin yapildigi kosullarda, yaprak su potansiyeli giin ortas1 degerleri -
1.71 MPa ile -2.59 MPa arasinda degisirken, sulanmayan kosullarda ise; -2.49
MPa ile -3.53 MPa arasinda degismistir (Gomes-Laranjo vd., 2006).

Zeytin fidanlarinda yapilan bir ¢alismada yaprak su potansiyeli degerleri tam stres
konusunda -5350 kPa, orta streste -3250 kPa, az streste -650 kPa ve kontrol
konusu i¢in -450 kPa olarak saptanmistir (Dichio vd., 2005). Giorio vd. (1999),
Italya’da zeytin agaglarinda yapmis olduklar1 bir ¢alismada, sulama yapilmayan
konuda yaprak su potansiyeli degeri -1500 kPa dan -3400 kPa a diistiigtinii tespit
etmislerdir. Zeytinde yapilan bir baska ¢alismada ise sabah saatlerinde en diistik
yaprak su potansiyeli degerleri S0.25 konusunda -1.20 ile -1.62 MPa arasinda, en
yiiksek ise S1.25 konusunda -0.83 ile -0.94 MPa arasinda bulunmustur (Asik vd.,
2011).

Farkli sulama suyu diizeylerinde giin ortas1 ksilem su potansiyeli 6l¢iimii daha
hassas bulunmustur. Bu yiizden, 1995’de agaglarda stres gostergesi olarak ksilem
su potansiyeli kullanilmigtir. Goldhamer ve Salinas’in 1994-1995 yillarinda
Kaliforniya’da Black Mission incir ¢esidinde yiiriittiikleri bir ¢alismada, ksilem su
potansiyelini lgmiislerdir. Olgiilen degerlerde, haziran ay1 ortasindan temmuz ayi
basina kadar olan dénemde biitiin sulama konularinda azalma gozlenmistir. Giin
ortast yapilan ksilem su potansiyeli 6l¢tim degerleri sulama konularina gore -0.40
ile -1.00 MPa arasinda degismistir (Goldhamer ve Salinas, 1999).

Yapilan bu g¢alismanin sonuglari, diger calismalarla paralellik gostermektedir.
Sezon igerisinde 6l¢iim sonuglarinda goriilen farkliliklarin sebebi yagislardan ve
sulamalardan kaynakli topraktaki nem degisiklikleri olabilecegi diistiniilmektedir.

4.6.2.2. Yaprak alan indeksi

Olgiimler, LI-COR 2200C marka yaprak alan indeksi lger ile havanm tamamen
acik oldugu kosullarda her fidanda, 4 yonden (kuzey, giiney, dogu, bati) ve cihaz
fidanin en alt yaprak yiiksekliginde yere paralel durumda tutularak 12:00 ile 13:30
saatleri arasinda gerceklestirilmistir (Danner, 2015; Roth, 2018). Ol¢iim degerleri
ve donemsel farklar sulama konularina ve yillarina gore Cizelge 4.13., 4.14., 4.15.
ve 4.16.’da, grafiksel olarak da Sekil 4.11. ve Sekil 4.12.”de verilmistir.
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Cizelge 4.13. Deneme konularmna gore yaprak alan indeksi degerleri (2016)

Yaprak Alan indeksi
. Konular
Donemler
%0 %25 %50 %75 %100
(So) (S1) (S2) (Sa3) (Sa)
1.donem (Mayis) 1.50 2.14 2.16 2.13 2.12
2.dénem (Haziran) 1.53 2.22 2.25 2.19 2.17
3.dénem (Temmuz) 1.62 2.28 2.30 2.30 2.24
4.dénem (Agustos) 1.72 2.34 2.37 2.37 2.33
5.donem (Eyliil) 1.75 2.41 2.45 2.43 2.37
6.dénem (Ekim) 1.75 2.43 2.45 2.44 2.37
Cizelge 4.14. Deneme konularina gére sezon boyunca yaprak alan indeksindeki
degisim (2016)
Yaprak Alan indeksi Degisimi (2016)
Konular | Sezon Ortasi - Sezon | Sezon Sonu — Sezon Sezon Sonu —
Bas1 Ortasi Sezon Basi
So 0.15 0.08 0.23
S1 0.13 0.11 0.24
S2 0.13 0.11 0.24
Ss 0.18 0.10 0.28
Sq 0.14 0.08 0.22

H sezon ortasi-sezon ba$1 H sezon sonu-sezon ortast S€Z0on Sonu-sezon baSI
0.3

o o
L)
]

Yaprak Alan Indeksi

o

SO S1 S2 S3 S4

Sulama Konulari

Sekil 4.11. Sulama konularina gore yaprak alan indeksi degisimi (2016)

Calismann ilk yilinda (2016) 6lgiilen yaprak alan indeks degerlerinin 1.50 ile 2.45
arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.13.). Cizelge 4.14. ve Sekil 4.11.’de de
goriildiigi tizere Sarilop incir fidanlarmin 2 yasinda yapilan yaprak alan indeksi
degerlerinin sezon igerisindeki farklar1 0.22 ile 0.28 arasinda degisim gostermistir.
En yiiksek degisim Sz konusunda 0.28 olarak goriiliirken, en diisiik degisim Sa



62

konusunda 0.22 olarak belirlenmistir. Sezon ortas1 ve sezon bagi farki olarak ele
aldiginda, yine en yiiksek degisim Sz konusundan elde edilmistir.

Cizelge 4.15. Deneme konularina gore yaprak alan indeksi degerleri (2017)

Yaprak Alan indeksi
. Konular
Donemler

%0 %25 %50 %75 %100

(So) (S1) (S2) (S3) (S4)
1.donem (Mayis) 1.49 2.13 2.16 2.11 2.09
2.dénem (Haziran) 1.51 2.15 2.15 2.15 2.15
3.dénem (Temmuz) 1.53 2.20 2.23 2.21 2.17
4.donem (Agustos) 1.52 2.24 2.26 2.17 2.18
5.donem (Eyliil) 1.63 2.32 2.31 2.30 2.23
6.donem (EKim) 1.61 2.24 2.30 2.30 2.24

Cizelge 4.16. Deneme konularina gére sezon boyunca yaprak alan indeksindeki

degisim (2017)
Yaprak Alan indeksi Degisimi (2017)
Konular Sezon ortasi - Sezon sonu — Sezon | Sezon sonu — Sezon
Sezon bas1 ortasi bas1
So 0.03 0.09 0.12
St 0.08 0.06 0.14
S 0.09 0.05 0.14
S3 0.06 0.11 0.20
S 0.05 0.07 0.12

H sezon ortasi-sezon baSl H sezon sonu-sezon ortasi S€Z0n Sonu-s€zon baSl

. 03

2
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% SO S1 S2 S3 S4

>~ Sulama Konulari

Sekil 4.12. Sulama konularina gore yaprak alan indeksi degisimi (2017)

Caligmanin ikinci yilinda (2017) 6lgiilen yaprak alan indeks degerleri 1.49 ile 2.32
arasinda degismistir (Cizelge 4.15.). Sarilop incir fidanlarinin 3 yasinda yapilan
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yaprak alan indeksi 6l¢iim degerlerine bakildiginda, sezon igerisinde degisimin
saptanan en yiiksek yine Sz konusunda gergeklestigi goriilmektedir. Sezon ortasi
ve sezon basi degisimlere bakildiginda degerler 0.03 ile 0.09 arasinda degisirken,

sezon sonu ve sezon bagi farklarm 0.12 ile 0.20 arasinda degistigi belirlenmistir
(Cizelge 4.16., Sekil 4.12.).

Farkli elma cesitlerinde yapilan bir ¢alismada yaprak alan indeksi 2.4 ile 2.7
arasinda bulunmustur (Cohen ve Naor, 2002).

fran’da, narda kisith su uygulamalarm yapildigi ve fizyolojik degisimlerin
incelendigi bir caligmada, yaprak alan indeksi degerlerinin de en yiiksek
ciceklenme doneminde elde edildigi bulunmustur. Ayrica, yaprak alan indeksi
degerleri ile kisithi su uygulama konular1 karsilastirildiginda aralarinda anlaml
olarak farklilik ¢iktig1 da tespit edilmistir (Parvizi vd., 2016).

Farkli sulama programlarinin kayisida yaprak alani ve yaprak su igerigi iizerine
etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, A simnifi buharlagsma kabindan meydana gelen
buharlasma miktarinin %50’si (S1), %75’1 (S2), %100°G (S3), %125 (S4),
%150’si (S5) ve %100°i (S6, hasattan sonra sulama yapilmayan konu) kadar
sulama suyu uygulanmistir. En yiiksek yaprak alani degeri S4 konusundan elde
edilirken; en diisiik yaprak alani degeri ise S1 ve S6 konularindan elde edilmistir
(Kaya, 2011).

Zeytin agaclarinda yapilan bir ¢alismada, dort farkli sulama suyu diizeyi (%30,
%40, %60, %100) uygulanmis ve kisitli su uygulamalarinda, yaprak alaninda
belirgin diistis oldugu gbzlenmistir (Hernandez-Santana vd., 2017).

Bu ¢alismada en yiiksek yaprak alan indeks degisimi, her iki yilda da morfolojik
6l¢timlerde oldugu gibi S konusunda goriilmiistiir.

4.6.2.3. Yaprak sicakhg

Sulama zamaninm belirlenmesine iligkin son yillarda gelistirilen yontemlerin ¢ogu
bitkiyi izlemeye yoneliktir. En yaygin olan yontemlerden birisi ise Dbitki
sicakliginin izlenmesine dayanmaktadir. Bitki ortii sicakligi (Tc) ile hava sicakligi
(Ta) arasindaki fark (Tc — Ta) yetersiz terleme durumunda sifira yakin ya da
pozitif, yeterli terleme durumunda ise negatiftir. Bitkideki su stresi diizeyini
belirlemek igin ¢esitli gostergeler gelistirilmistir (Jackson vd., 1977, Idso vd.,


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377416305157
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1981, Jackson vd., 1981, Kustas ve Daughtry, 1990, Moran vd., 1994, Alves ve
Pereira, 2000). Bu c¢alismada bitki su stresinin belirlenmesinde deneysel
yontemden yararlanilmigtir (Idso vd., 1981).

Havanin tamamen agik oldugu veya bulutlarin gilinesi engellemedigi kosullarda
infrared termometre yardimiyla 11:00-14:00 saatleri arasinda fidanlarn 4
yoniinden (kuzey, giiney, dogu, bat1) 6lglimler gerceklestirilmistir. Bu amagla, S4
(%100) konusuna ait Sl¢iimler ile tag sicakligi, hava sicakligi farki (Tc-Ta) ve
buhar basinci agig1 (VPD) degerlerinden alt baz degeri (LL), So (%0) konusuna ait
Olgtimlerden ise tist baz degeri (UL) belirlenerek grafik elde edilmistir (Sekil
4.13)).

y= -1.3121)(’+ 3.6992
R?=0.7089

Sekil 4.13. Yaprak sicakligi ve hava sicakligi farkina karsin VPD kullanilarak elde
edilen temel grafik

Bu grafik ile hesaplanan bitki su stresi indeksi (CWSI) degerleri verilmistir (Sekil
4.14)). Calismanin ilk yilinda (2016) vyeterli alt baz o&lgim degerleri
okunamadigindan, 2017 yili 6l¢timleri degerlendirmeye alimmustir.
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Sekil 4.14. Deneme konularina gére CWSI degerleri

Pamuk bitkisinde yapilan bir ¢alismada, sulamadan onceki CWSI degerlerinin
0.30 ile 0.50 arasinda degistigi saptanmistir (Howell vd., 1984). Yine pamukta
yapilan bir bagka ¢alismada, infrared termometre kullanilarak, bitki su stresi
degerlendirilmistir. Sulama zamaninin belirlenmesinde bitki su stresi indeksinin
gosterge olarak kullanilabilecegi ve degerin 0.45 olarak alinabilecegi
hesaplanmistir (Odemis ve Bastug, 1999). Koksal vd. (2010) bodur yesil fasulyede
yaptiklar1 bir galigmada, bitki su stresi indeksinin 0.25 ile 0.50 arasinda olmasi
sulama zamaninin geldigi ve su stresini ortaya koymada oldukga basarili oldugu

vurgulanmaisgtir.

Bodur kiraz agaglarina iki farkli sulama programimin uygulandigi bir galismada,
bitki sicakligi, hava sicakligi ve buhar basinci agig1 6lgiimlerinden bitki su stresi
indeksi elde edilmistir. Yarayigh su kapasitesinin %401 tiiketildiginde sulamaya
baslandig1 konu i¢in denemenin yiiriitildigi 2005 ve 2006 yillarinda sirasiyla
CWSI degerleri 0.13 ve 0.10 bulunurken, %60 konusu igin, 0.17 ve 0.10 olarak
hesaplanmigtir. Topraktaki nem degerinin azalmas: ile CWSI degerleri paralellik
gostermistir (Erdem vd., 2012).

Akkuzu vd. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 7 farkli sulama suyu diizeyi
uygulanan zeytin agaglarindaki CWSI degisimini incelemisler ve ortalama CWSI
degerlerinin 2019 yilinda O ile 0.68, 2010 yilinda ise 0.02 ile 0.71 arasinda
degistigini saptamiglardir. En diisiik degerin, en fazla sulama suyunun uygulandigi
konudan, en yiiksek degerin ise sulama yapilmayan konudan elde edildigini ifade
etmislerdir. Sepaskhah ve Kashefipour (1994) tarafindan limonda yapilmis bir
calismada, farkli sulama suyu diizeylerine gore bitki su stresi indeksi 0 ile 0.43


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0378377494900493#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0378377494900493#!
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arasinda degisiklik gostermistir. Bu ¢alismada da bitki su stresi indeksi degerleri 0
ile 0.47 arasinda degisiklik gostermistir (Sekil 4.14.).

4.6.2.4. Yapraklarda prolin analizi

Denemenin yiiriitiildigii fidanlardan sulama sezonu boyunca alinan yapraklarin
kurutulmus orneklerinde yapilan prolin analizinin sonuglar1 yillara gore Cizelge
4.17. ve Cizelge 4.18.” de, grafiksel olarak Sekil 4.15. ve Sekil 4.16. ’da

verilmistir.

Cizelge 4.17. Deneme konularina gére sulama sezonuna ait prolin miktarlar

(2016)
Prolin (umol)

Konular Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim
So 2.63 2.71 2.82 2.87 2.96
S1 2.42 2.36 2.39 2.24 2.26
S2 1.98 2.19 2.22 2.17 2.11
Ss 1.84 1.83 1.90 1.77 1.75
S4 1.78 1.65 1.52 1.50 1.47

4
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Sekil 4.15. Deneme konularma gore sulama sezonuna ait prolin miktarlari (2016)
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Cizelge 4.18. Deneme konularina gére sulama sezonuna ait prolin miktarlar

(2017)
Prolin (umol)

Konular Mayis Haziran | Temmuz Agustos Eyliil Ekim
So 2.82 2.75 2.86 2.84 2.91 2.93
S1 2.61 2.52 2.49 2.48 2.39 2.32
S2 1.97 2.49 1.98 1.81 1.75 1.72
S3 1.78 1.64 1.62 1.59 1.49 1.33
Sy 1.81 1.58 1.57 1.52 141 1.24
4
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Sekil 4.16. Deneme konularma gore sulama sezonuna ait prolin miktarlari (2017)

Prolin, kurak kosullarda ilk biriken aminoasittir ve bitkideki miktar1 6l¢iilerek,
bitkilerin su stresine girip girmediklerini belirlemek i¢in kullaniimaktadir (Oztiirk,
2015). Bitkiler stres kosullarina dayanabilmek icin prolin konsantrasyonlarimni
artirarak, turgorun devamimi ve proteinlerin korunmasini saglamaktadir. Bitki
hiicre ve dokularinda bu birikim genel olarak yaprak kuru agirliginin %10’una
kadar ulasabilmektedir. Bitki hiicrelerinde, stres kosullarinda sentezlenen prolin
birikiminin degisik miktarlarda gergeklestigini gdsteren bir ¢ok ¢aligma vardir
(Hanson vd., 1977, Singh ve Rai 1981, Aloni ve Rosenstrein 1984, Bal vd., 1984).

Yapilan bu ¢aligmada, sulama sezonu boyunca alinan yapraklarda yapilan analiz
sonuglarina gore; prolin miktar1 2016 yilinda So konusunda haziran ayinda 2.63
umol iken, ekim aymda 2.96 pmol degerine ulasmistir. S4 konusunda ise 1.78
umol’den 1.47 umol’e distigii gozlemlenmistir. Diger konularda da sezon
boyunca (haziran — ekim) aymi diisiis gerceklesmistir (Cizelge 4.17., Sekil 4.15.).
Denemenin ikinci yilinda da, So konusunda mayis ayinda 2.82 pmol iken, ekim
aymda 2.93 pmol degerine yiikseldigi tespit edilmistir. Ss konusunda ise
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denemenin birinci yilinda oldugu gibi 1.81 pmol’den 1.24 pumol’e diistigi
gortilmistir (Cizelge 4.18., Sekil 4.16.).

Yirmi giin boyunca kontrollii bir sekilde, kuraklik stresine maruz birakilan iki
yasindaki zeytin fidanlarinda prolin igeriginin arastirildigi bir ¢alismada, artan su
stresine paralel olarak prolin iceriginin de arttig1 ve bu degerin 0.53 — 1,59 pmol
arasinda degisiklik gosterdigi saptanmistir (Sofo vd., 2004). Siraz {iziim ¢esidinin,
prolin uygulamalarina kars1 fizyolojik ve biyokimyasal tepkilerinin arastirildig: bir
calismada da, prolin degerlerinin 0.13 ile 1.46 pmol arasinda degistigi
gozlemlenmistir (Ozden vd., 2011). Yaklastk 20 yasindaki Sarilop incir
agaclarmin yetistirildigi egimli arazilerde toprak ve suyu muhafaza etmek
amaciyla malg, tggil, yarim ay ve plastik bentlerin kullanildigi bir bagka
calismada ise, prolin miktarmin sezon igerisinde yapraklarin Grneklenme
tarihlerine bagl olarak degisim gosterdigi ve istatistiksel olarak %1 diizeyinde
onemli oldugu tespit edilmistir. Prolin degerinin sezon baginda yiiksek
seviyelerden (3.23 pmol), , 1 eylil tarihine kadar distigi (2.80 umol) ve 15
eyliilde tekrar artma egilimine girdigi tespit edilmistir (Tan vd., 2013). Yapilan
calismada da, sulama yapilmayan konuda sulama yapilan konulara gore prolin

miktarinda artig goriilmiistir.
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5. SONUC

Yapilan kaynak arastirmalart sonucunda, farkli incir g¢esitlerinde sulamanin
etkilerinin incelendigi sinirli sayida ¢alisma bulundugu goriilmistir. Ancak,
literatiirde Sarilop incir fidanlarinda su stresi uygulamalarinin fizyolojik ve
morfolojik etkileri ile ilgili herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu anlamda,
bu calisma tilkemizde incir bitkisinde yiiriitiilen ilk bilimsel ¢alisma niteligini
tagimaktadir.

Calisma, Incir Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii merkez isletmesinde, 2016 ve 2017
yillarinda yiiriitilmiistiir. Bu ¢alismada, Aydin yoresinde yetistirilen Sarilop incir
fidanlarinda farkli sulama suyu uygulamalarinin vejetatif gelisme ve bitki su
tiiketimine etkileri arastirilmis ve fidanlarin bu yetisme doénemleri igin uygun
sulama suyu miktarinin belirlenmesi ve uygulamaya aktarilmasi amaglanmustir.

Deneme materyali olarak, Aydin yoresinde oldukga yaygin yetistirilen ve 6zellikle
kurutmalik olarak da tiiketilen, 3 yasindaki Sarilop ¢esidi incir fidanlar
kullanilmigtir. Deneme alaninda belirlenen fidanlara her sulamada uygulanacak
sulama suyu miktar1 toprak nemi gravimetrik yontemle izlenerek hesaplanmustir.
Arastirmada yagisa dayali konu (susuz-SO) ile birlikte bes sulama suyu diizeyi
incelenmistir. 0-90 cm’lik toprak derinliginde eksilen nemin yaklasik %350’sini
dikkate alarak olusturulan tam sulama (%100-S4) konusu ile bunun %251 (S1),
%350’si (S2) ve %75’inin (S3) tamamlandig1 sulama konular1 segilmistir.

Sulama uygulamalari, denemenin yiiriitiildigii yillardaki farkli iklim kosullarindan
dolayr farkli tarihlerde baslatilmistir. Bu nedenle, uygulanan sulama suyu
miktarlar yillara gore farklilik gostermistir. Denemenin ilk yilinda en fazla sulama
suyu S4 konularina 424.2 — 459.1 mm arasinda uygulanirken, en diisiik sulama
suyu ise; 106 - 111.3 mm arasinda S; konusuna verilmistir. So konular1 ise yagisa
dayali sulama konusu olup, 2016 yilinda 8 mm, 2017 yilinda ise 55.3 mm yagis

almigtir.

Calismada, bitki su tiiketimi degerleri, yillara gore sezon boyunca gergeklesen
yagis ve uygulanan sulama suyu miktarma bagl olarak farklilik gostermis olup, en
yiiksek bitki su tiiketim degerleri S konularindan 469 — 472.2 mm arasinda elde
edilirken, en diisiik degerler Sg konusundan 25.5 — 74 mm arasinda saptanmustir.



70

Denemede kullanilan fidanlarin vejetatif gelisimine engel olmamasi i¢in dogan
meyveler bitkiden uzaklagtirilmistir. Deneme yillarinda, yapraklanma baslangici
mart aymin 3. haftasinda, meyve dogusu mayisin 2. haftasinda gerceklesmistir.
Kasim ayimin sonu - aralik ay1 baginda yaprak dokiimleri gézlemlenmistir.

Denemede kullanilan fidanlarda sulama uygulamalarinin vejetatif gelismeye
etkisini ortaya koymak amaciyla; sulama sezonu bast, ortasi ve sonu olmak tizere 3
dénemde bitki boyu, gévde ¢api, siirgiin uzunlugu ve siirgiindeki yaprak sayisi gibi
morfolojik olgiimler ile fizyolojik etkilerini belirlemek i¢in ise ksilem su
potansiyeli, yaprak alan indeksi, yaprak sicakligi &lgimleri ve prolin analizi
yapilmustir.

Calismada yer alan fidanlarda yapilan bitki boyu élgtimlerinde konular arasinda
degisiklik gbzlemlenmistir. Denemenin ilk yilinda, sezon ortasi ile basinda yapilan
Olgtimler arasi fark en fazla Ss konusundan (0.32 m) elde edilirken, sezon sonu ile
bas1 arasindaki fark da yine en fazla S; (0.42 m) konusunda bulunmustur.
Denemenin ilk yilinda (2016) sezon farki olarak, en biiyiik bitki boyu degisikligi
0.42 m ile Sz konusundan, en diisiik ise 0.13 m ile Sp konusundan elde edilmistir.
Denemenin ikinci yilinda da sonuglar benzerlik gostermis olup, en fazla fark Ss
konusunda (0.80 m) iken, en az fark So konusundan (0.70 m) elde edilmistir. Yine
sezon farki ele alindiginda, yapilan Duncan testi sonucuna gore, 2016 yilinda So
konusu diger dort konudan farklilik géstermis ve diger dort konu ayni grupta yer
almistir. Denemenin ikinci yilinda ise istatistiki agidan 6nemli fark bulunmamustir.

Konulara gore fidanlarda govde ¢ap1 degisiminde denemenin ilk yilinda istatistiki
agidan Onemli diizeyde fark bulunmustur. Govde ¢apindaki en biyiik degisiklik
sezon farki olarak, 2016 yilinda 13.78 mm ile S4 konusundan elde edilirken, en
diisiik deger 6.38 mm ile So konusunda bulunmustur. Denemenin ikinci yilinda
sezon sonu ile sezon basi arasinda yapilan Olgiimlerden elde edilen fark
degerlerinde istatistiki olarak 6nemli fark bulunmazken, en yiiksek deger S
konusunda (19.32 mm) ¢ikmuistir.

Denemenin ilk yilinda konulara gore siirgiin uzunlugu degerlerinde, sezon sonu ve
bas1 arasindaki fark en yiiksek S; konusundan (27.74 c¢cm) elde edilmis olup,
istatistiki olarak So konusundan farkli grupta yer almistir. Caligmanin ikinci
yilinda ise sezon sonu ve sezon basi farki olarak en yiiksek deger Sz konusunda
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bulunmus ve diger dort konudan (So, S1, Sz, S4) istatistiki anlamda farkli grupta yer
almistir.

Sulama suyu miktarina bagl olarak konular arasinda siirgiindeki yaprak sayisinda
degisiklik gbzlemlenmistir. Denemenin ilk yilinda, sezon ortasi ile basinda yapilan
Olgiimler aras1 fark en fazla S; konusundan (9.39) elde edilirken, sezon sonu ile
bas1 arasindaki fark da yine en fazla Sz (10.83) konusunda bulunmustur. Sezon
farki olarak denemenin iki yilinda da en yiiksek siirgiindeki yaprak sayisi
degisikligi 10.83 ve 13.95 ile Sz konusundan, en diisiik ise 5.19 ve 7.33 ile So
konusundan elde edilmistir.

Aydin yoresinin ekonomik agidan en 6nemli sofralik ve kurutmalik ¢esidi olan
Sarilop incir ¢esidinde gergeklestirilen ¢calismadan elde edilen morfolojik sonuglar
timiiyle degerlendirildiginde; Sarilop ¢esidi incir fidanlarmin 3 - 4 yasindaki
gelisim yillarinda, yillik yagis miktar1 géz Oniinde bulundurularak yapilacak
sulama uygulamalarinin  vejetatif gelisim parametrelerini  olumlu  yonde
etkileyecegi sOylenebilir. Ayrica is giiclinden tasarruf ile kullanim kolaylig:
saglamas1 gboz Oniine alindiginda, uygun projelendirilmis damla sulama

yonteminin kullanimi da 6nerilmektedir.

Ksilem su potansiyeli degerleri incelendiginde; 2016 yilinda So konusunda -0.81
ve -1.17 MPa, S; konusunda -0.76 ve -1.08 MPa, S, konusunda -0.73 ve -1.01
MPa, Sz konusunda -0.72 ve -0.97 MPa, S4 konusunda ise -0.68 ve -0.95 MPa
arasinda degigmistir. Denemenin ikinci yilinda, So konusunda -0.73 ve -1.17 MPa,
S: konusunda -0.69 ve -1.10 MPa, S, konusunda -0.73 ve -1.09 MPa, Ss
konusunda -0.71 ve -1.06 MPa, S4 konusunda ise -0.66 ve — 1.04 MPa arasinda
degismistir. Her iki y1lda da en diisiik degerler So konusundan, en yiiksek degerler
ise Ss konusundan elde edilmistir. Elde edilen sonuglara goére, ksilem su
potansiyeli degerleri, agustos ve eyliil aylarma dogru hava sicakliginin yiikselmesi
ve havadaki oransal nemin azalmasi nedeniyle biitiin konularda azalma egilimi
gOstermis olup, eylil sonu ve ekim ayi ile birlikte tekrar yiikselme s6z konusu
olmustur. Bu amagla, incirde sulama zamanmimn planlanmasinda bu degerlerin
kullaniminin kabul edilebilecegi sdylenebilir.

Denemenin ilk yilinda yani Sarilop incir fidanlarinin 2 yasinda yapilan yaprak alan

indeksi degerleri 1.50 ile 2.45 arasinda degistigi goriiliirken, sezon farklari1 0.22 ile
0.28 arasinda degisim goOstermistir. En yiiksek degisim Sz konusunda (0.28)
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goriiliirken, en diisiik degisim Sa konusunda (0.22) belirlenmistir. Caligmanin
ikinci yilinda ise Olgiilen yaprak alan indeks degerleri 1.49 ile 2.32 arasinda
degismistir. Sezon farklarinin ise en yiiksek yine Sz konusunda gergeklestigi
goriilmektedir. Sezon ortasi ve sezon basi farklarina bakildiginda, degerler 0.03 ile
0.09 arasinda degisirken, sezon sonu ve sezon basi farklarin 0.12 ile 0.20 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Yapilan bu ¢alismada fidanlarin gelisimlerinin hala
devam ettigi 2 ve 3 yaslarini kapsadigindan, bulunan indeks degerleri literatiirdeki
diger degerlerden daha diisiik bulunmustur. Bitki ¢esidi ve yas farkliligmm bu

sonuca neden oldugu diistiniilmektedir.

Bitki su stres indeksinin hesaplamasinda kullanilan alt baz grafiginin denklemi Tc-
Ta = -1.3121 VPD + 3.6992 (R?=0.70) olarak elde edilmistir. Ortalama bitki su
stres indeksi degeri ¢alismanin yiiriitildigi yillara gore 0 ve 0.47 arasinda
degismis olup, en yiiksek deger S1 ve en diisiik deger S3 konusunda bulunmustur.

Sulama sezonu boyunca almman yaprak orneklerinde yapilan analiz sonuglarina
gore prolin miktar1 2016 yilinda So konusunda haziran ayinda 2.63 umol iken,
ekim aymda 2.96 pmol degerine ulasmigtir. S4 konusunda ise 1.78 umol’den 1.47
umol’e distiigii gozlemlenmistir. Diger konularda da sezon boyunca (haziran —
ekim) ayni diistis gerceklesmistir. Denemenin ikinci yilinda, So konusunda mayis
aymda 2.82 umol iken, ekim aymda 2.93 umol degerine yiikseldigi tespit
edilmistir. S4 konusunda ise denemenin birinci yilinda oldugu gibi 1.81 pmol’den
1.24 umol’e diistiigii goriilmiistir. Sulama ¢aligmalarinda bitkinin su stresine girip
girmedigini belirlemek i¢in kullanilan prolin igeriginin, yapilan bu arastirmada da
sulama zamanini belirleyici bir parametre olabilecegi diigtiniilebilir.

Incirde siirgiin uzamasi haziran ortasina kadar devam etmekte ve bir yandan da
meyve olgunlasmaktadir. Bu nedenle, 6zellikle kurak gecen yillarda meyvelerin
olgunlagsma donemine kadar sulamalarin yapilmasinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Ulkemizin ekonomik bakimdan en énemli sofralik ve kurutmalik incir ¢esidi olan
Sarilop fidanlarinda gergeklestirilen arastirmadan elde edilen sonuglar tiimiiyle
degerlendirildiginde; yillik yagis miktar1 g6zoniinde bulundurularak, damla
sulama yontemiyle yapilacak sulamalarin bitkide vejetatif gelisimi olumlu yonde
etkiledigi ve %75 sulama konusunun on plana ¢iktigi ortaya konulmaktadir.
Sarilop incir ¢esidinin su stresine karsi oldukga toleransli oldugu ve bu nedenle
kurak ve su kaynaginin yetersiz oldugu alanlarda yetistiricilige uygun bir cesit
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oldugu soylenebilir. Ancak, yagis ve iklim sartlarina bagh olarak haftada bir kere
yapilan sulamalarin sakincali olmayacagi, su kaynaginin yetersiz oldugu alanlarda
da ekonomik anlamda fazla su kullanimindan kagmilarak yetistiricilik yapilmasi

mumkiindir.

Benzer calismalarin farkli yasta ve diger incir ¢esitlerinde de uygulanmasi,
cesitlerin su stresine karsi tepkilerinin belirlenmesi, su kaynaklarinin ve sulama
suyunun kisith oldugu kosullarda alinacak 6nlemlerin tespit edilmesi agisindan
degerli olacaktir. Calismanm sonucunda elde edilen verilerin iilke ve 6zellikle
bolge kosullarinda incir yetistiriciligi yapan {reticilere faydali olacagi

diisiintilmektedir.
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