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Liitfen Dikkat !...

. Kuresel iklim degisiklikleri mevcut su kaynaklarin
olumsuz etkilemektedir.

- _Her gecen gun azalan su kaynaklarini daha
randimanl kullanmak insanligin gelecegi agisindan
blylk 6nem tasimaktadir.



Meyve Bahcelerinde Sulama

1. Girig

Kullanilabilir su kaynaklarinin oldukga sinirli olmasinin yaninda, kiiresel isinma
sonucunda.ortaya ¢ikmasi beklenen iklim degisikliklerinin (sicaklik, yagis, oransal
nem, riizgar gibi iklim faktérlerinde meydana gelen degisimler) de bu kaynaklar
olumsuz etkilemesi beklenmektedir. Diger yandan, tarimsal tretim yapilan arazi
miktari ayni olsa bile kullanilabilir su kaynaklari azalacagindan, birim sudan daha
yliksek verim alinmasi zorunlu hale gelecektir. Bunun yaninda, hizli niifus artisi
ile su kaynaklarina olan talebin artmasi ve su kalitesinin diismesi gibi faktorler
nedeniyle mevcut su kaynaklarinin planli ve randimanli kullaniimasi son derece
6nemli hale gelmistir. Bu-nedenle tiretimi yapilan bitkilerin belli bir sulama prog-
rami ile'sulanmasi sadece bitki agisindan degil, toprak ve su kaynaklarimizin siir-
diirilebilirligi bakimindan da-6nem tasir.

2. Meyve Bahgelerinde Sulama Programlamada Dikkat Edilecek Hususlar

Sulama programinin amaci; dogru zamanda, yeter miktarda sulama suyunu
uygulamaktir. Meyve bahgeleri icin olusturulacak sulama programlari, yetistirildi-
gi bolgeye, kullanilan anaca, agaglarin yasina, verim durumuna ve toprak biinye-
sine bagli olarak degisiklik gosterir. Sulama programi yapabilmek icin 6ncelikle
yetistirilen meyvenin su-ihtiyaci, daha sonra da sulama zamani belirlenmelidir.
Sulama programlarinin temel amaci, topraktaki.nem miktarinin, meyve agaclar
icin belirlenen kritik nem dizeyine inmeden sulamanin yapilmasini saglamaktir.
Sulama programi hazirlamak icin, éncelikle meyve yetistiriciliginde kullanilan
anaglarin kurakhga dayanikliik derecelerinin bilinmesi gerekir. Ayni zamanda
farkli tag genisliklerine sahip anaglarin kok sistemlerinin ve gelisimlerinin de
(etkili kok-derinligi vb.) farkli oldugu bilinmelidir. Sekil ’de meyve agaglarinin
farkli kék derinliklerindeki alinan nem miktari gésterilmistir

Bitkisel tiretim, bitki-toprak-iklim kosullari arasinda bir déngti seklinde olusan
olaylarin sonucunda ortaya ¢iktigindan, sulama programinin belirlenmesinde bu
etmenlerin izlenmesine dayanan teknikler kullanilabilir. Sulama zamanini belirle-
meye yonelik bitkiye dayali izleme yéntemleri; goriinis,.yaprak su-potansiyeli
Ol¢timleri, yaprak sicakhigi 6l¢imleri, aga¢ gévdesi ve meyve ¢apinin izlenmesi ve
stoma direnci 6l¢iimleridir.
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Sekil 1. Meyve agaclarinda-koklerin farkl derinliklerden su alimi

Toprak nemi, topraktaki mevcut su miktarmnin ve bitki tarafindan alinabilir su
miktarinin belirlenmesi icin 6lciiliir: Toprak/nemini istenen diizeyde tutmak ve
buna gore sulama suyu uygulamak icin toprak nemi ile ilgili tarla kapasitesi, sol-
ma noktasi, kullanilabilir su tutma kapasitesi ve tiiketilmesine izin verilebilir nem
degeri terimlerinin bilinmesi gerekir. Tarla kapasitesi ve solma noktasi degerleri

~hafif‘btinyeli topraklarda (kumlu vb.) diisik, agr btinyeli topraklarda (killi vb.)

.

- ylksektir. Tarla kapasitesi nem diizeyi ile her/bitki icin farkliik goésteren kritik
“nem diizeyine kadar olan-araliktaki nem degisimlerinden bitkiler zarar gérmez.

Toprak nemi miktari, kritik nem iceriginin altina distiigiinde ve solma noktasina
yaklastiginda stomalar kapanmaya baslar, transpirasyon azalir, bitkilerde stres
etkileri gorilmeye baslar ve kokler stiyu almak icin daha fazlaenerji harcarlar.
Meyve agaglarinin, tarla kapasitesi ile solma noktasi arasinda kalan nem miktari-
nin % 35’i tiiketildiginde ‘'sulamayabaslanmasi uygundur. Toprak nemi, elle kont-
rol yoluyla tahmin edilebilecegi gibi (g6zlem), gravimetrik yontemle ve farkli
nem Olctim aletleri (tansiyometre vb.) ile de izlenebilir.

3. Hatali Sulama Uygulamalarinin Etkileri

Belli bir programa gére yapilmayan sulamalarin meyve agaclari ve top-
raklari Gizerinde olumsuz etkileri gordldr.
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Meyve agaclarinda goriilen etkileri

Meyve agaclarinda, toprakta yeter miktarda nem oldugunda siirgiin gelisme-
si diizenli ve kuvvetli olurken, yetersiz nem kosullarinda ise siirgiin gelismesi
zayif olur, agaclar tepe tomurcuklarini daha erken olusturarak gelisimlerini dur-
dururlar. Yetersiz ve eksik miktarda sulama suyu uygulamalari agaglarda yaprak
alaninin kiigtilmesine, meyve dékiimiine, siirgtinlerin kurumasina, giines yanik-
liklarinin artmasina yol agar. Tomurcuklarin olusum siirecinde herhangi bir sekil-
de su stresi meydana gelirse, tomurcuklar zayif kalirlar ve takip eden ilkbaharda
iyi gelisim gosteremezler. Asiri su uygulanmasi halinde, tek yillik siirgiinler yete-
rince piskinlesmez, agaclar donlardan daha fazla zarar goériir ve yiiksek neme
bagli'olarak mantari hastaliklar daha ¢ok goriiliir. Fazla su ayrica, agaclarin daha
fazla dalve yaprak olusturmasina neden olur ve bu durum asiri gélgelenme mey-
dana getirdiginden meyvelerin yeterince renklenmemesine yol acabilir.

Toprak neminin sirekli. olarak meyve agaclarinin su ihtiyacini karsilayacak
diizeyde tutulmasi ile meyve iriligi ve kalitesi artar, dékiimler énlenir, vejetatif-
generatif gelisim dengesi saglanacagindan verim olumlu etkilenir, Bu sonuglar,
sulamanin belirli bir program cergevesinde yapilmasinin, meyve agaclari icin ne
kadar 6nemli oldugunu gésterir. :

Toprak iizerindeki etkileri

Sulamada kullanilan-sular az-veya ¢ok miktarda-erimis katr madde yani-tuz
icerirler. Cok iyi kaliteli olarak nitelendirilen sular kullanildiginda bile, 6zellikle
buharlasmanin yiiksek oldugu kurak ve yari kurak iklimlerde ve yetersiz drenaj
kosullarinda toprakta tuz birikimi olur. Tarim alanlarinda goériilen tuzlulugun en
6nemli.nedeni bilingsizce yapilan sulamalardir. Asiri sulama suyu uygulamalari,
bazi bitki besin maddelerinin yikanarak kék bélgesinden uzaklasmasina neden
olur. Taban suyuna ve buradan da yer alti sularina karisan bu maddeler, su kay-
naklarinin kirlenmesine (nitrat kirliligi vb.) yol acar. Kétii drenaj kosullarina sahip
topraklarda, asiri sulama taban suyu seviyesini ylkseltir.

4. Sulama yéntemleri
Sulama yontemleri basingsiz (ytizey) ve basingh sulama yéntemleri olmak

Gzere iki gruba ayrilir. Basingsiz sulama yéntemleri salma, karik ve tava sulama;
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basin¢li sulama yéntemleri ise, damla, yagmurlama ve mini yagmurlama sulama
yontemleridir. Bu yontemlerden damla sulama yéntemi, daha az su kullanilmasi,
verim ve kaliteyi artirmasi, uygulama kolayligi, ¢evre kirliligini azaltmast gibi ne-
denlerle ylizey sulama yontemlerine tercih edilmektedir.

Damla sulama yontemi

Damla sulama, kaynagindan alinarak filtre edilen sulama suyunun, disik
basingla, kapali borularla damlaticilara iletilip, damla seklinde topraga verildigi
bir sulama yéntemidir. Bu yéntemde, sulama suyu agaci strese sokmadan, sik
araliklarla ve az miktarda uygulanir. Damla sulama yénteminin kullaniimasi ile su
kullanim randimani, diger yéntemlere gore 6nemli oranda artmistir. Meyve
agaclarinin sulama suyu-ihtiyaci, su tiketimi, vejetatif gelisimi, verimi ve meyve
kalitesi-birlikte degerlendirildiginde, damla'sulama yénteminin diger yéntemlere
gore daha Ustiin oldugu belirlenmistir. Damla sulama ydnteminde; verim ve
meyve kalitesi artar, su ve gibre etkinligi yuksellr su-stresinden kaynaklanan
bitki zararlanmalariazalir.

Damla sulama sisteminin avantajlar; diger sulama yontemlerine gére daha
az su kullanilmasi, agaglarin toprak tstti organlari islatimadigindan hastalik ve
zararhlarin gelisiminin daha az olmasi, giibrelerin sulama suyu ile birlikte verildi-
éindén (fertigasyon) dolay bitkilerin giibrelemeden yiiksek dlizeyde faydalan-
)I‘haSI, tuzlu topraklarda ya da sulama suyunun tuzlu oldugu yerlerde gtivenli bir
sekilde retim yapllabilmesi,'agag sira aralari kuru kaldigindan sulama yapildigl
anda bile diger tarimsal islemlerin (ilaglama vb.) yapilabilmesi ve egimli araziler-
de tesviye gerektirmeden sulama yapilabilmesine olanak saglamasidir. Bu siste-
min bazi olumsuz yénleri ise; sistemin ilk tesis maliyeti yUksek\ olmasi (meyve
kalitesini artirdig1 icin.maliyetin geri donisimu hizli olmaktadir), damlaticilarin
tikanmasinin sik olmasi (dogru ve etkin bir filtre sistemi ile bu durum 6nlenebilir)
ve agaclarin cevresine serili lateraller sadece belirli bir alani islattigindan koék
gelisiminin sinirlanmasidir (lateraller agag tac izdiisimu dikkate alinarak yerlesti-
rilirse bu sorun ¢oztilebilir).

Damla sulama yénteminde, meyve agaclarinin kék gelisiminin sinirlan-
masini 6nlemek igin lateraller gévdeden belli bir uzakliga yerlestiriimelidir. Pra-
tikte; gévdeden tag izdisimin kadar olan mesafe 3’e bélinir ve gévdeden
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itibaren 2. kisimla 3. kisim arasina lateraller yerlestirilir. Meyve agaclarinda su ve
bitki besin maddelerini alan kilcal kékler kék bélgesinin dis kisimlarina - dogru
yogunlastigindan laterallerin tag izdiistimiine yakin yerlestirilmesi sulama etkinli-
gini artirir.

Damla sulama sistemleri; pompa birimi, kontrol birimi (filtre sistemleri -yosun
filtre, hidrosiklon, elek-disk filtre-, basing regiilatérd, su 6l¢lim araglari-sayag,
gubre tanki, manometre, vanalar), ana boru hatti, yan boru hatti, lateraller ve
damlaticilardan olusur.

Damla sulama sisteminin bakim ve temizligi

Damla sulama sistemlerinde en biiylik sorun; damlaticilarin icerisinde bulu-
nan ve.suyun basincini diistiren akis yollarinin kiiciik ¢apli olmasindan dolayi
kolayca tikanabilmesidir. Tikanmalarin 6nlenmesi icin dogru filtre sistemi se¢me-
nin yaninda filtre sistemleri ve diger elemanlar (ana ve yan ana borular, lateraller
vb.).periyodik olarak temizlenmelidir. Sistemde biriken ve tikanmaya neden olan
maddelerin temizlenmesi icin fosforik asit, nitrik asit veya benzeri'kimyasal ¢6-
zeltiler kullanilir. Temizlik amagh ilk uygulamanin, sulama basladiktan 2 ay sonra,
ikincisinin ise son sulamada yapilmasi tavsiye edilir. Genellikle yilda iki kez yeterli
olsa da suyun kirlilik derecesine gore daha sik temizlemeye ihtiya¢ duyulabilir.

Damla sulama sistemi planlama asamasinda-yapilan hatalar

Damla sulama sistemleri, bahcenin tamamina yeterli ve esit su dagitimi yapi-
lacak sekilde projelendirilmelidir. Sistem planlanirken sik yapilan hatalar; damla-
tici debisi ve araligihin yanlis belirlenmesi ve filtre sistemlerinin hatali secimidir.
Kullanilan su kaynagina gore dogru filtre secilmesi gerekir. Su, gol, golet ve baraj
gibi su kaynaklarindan aliniyorsa icerisinde yosun ve diger organik maddeler
bulunacagindan mutlaka yosun filtre (kum-cakil filtre, gravel filtre) sistemi, yeral-
t1 su kaynaklarindan‘saglaniyorsa, farkli miktar ve biiyikliklerde inorganik par-
caciklar (kum, silt vb.) icerdiginden hidrosiklon filtre kullaniimalidir. Hidrosiklon
veya yosun filtrelerden sonra mutlaka elek ya da disk filtre kullaniimalidir.

Kurulan sistemin en ylksek diizeyde verimli ¢alismasi ve sulama randimani-
nin artmasi isteniyorsa, bilgi birikimi ve tecriibe gerektiren damlasulama sistem-
lerinin projelendirilmesi, mutlaka uzman kisiler ya da firmalara yaptiriimali, top-
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rak biinyesi, infiltrasyon hizi, kullanilan anaglarin ve kék sistemlerinin 6zellikleri,
dikim mesafeleri, agaclarin gelisme ve verim durumlari ve diger kriterler de dik-
kate alinmalidir.

Mini yagmurlama sulama yontemi

Bu yontemde, sulama suyu, damla sulama sistemlerinde-oldugu gibi kaynak-
tan mini yagmurlama bagliklarina kadar basingli boru hatlari ile iletilir ve yagmur-
lama bagsliklarindan basing altinda piiskiirtiilerek sulama yapilir. Her agacin altina
ya da iki agag arasina bir adet mini yagmurlama basligi yerlestirilir. Sistemde esit
su dagiliminin saglanmasi igin, yagmurlama bagliklarinin isletme basinci 1.5
atm’nin Ustlinde olacak sekilde projelendirme yapilmalidir. Mini yagmurlama
sistemlerinde, kullanilacak basliklarinin yagmurlama hizi topragin su-alma hizina
esit ya-da kiiciik olmalidir.

" 5. Verim cagindaki meyve bahcelerinde sulama yéntemi degisikliginde yapilan

hatalar ve ¢6ziim yollari

Son yillarda, Ureticilerin, asirt su kullanilan ylizey (salma) sulama yéntemlerini
terk edip, damla sulama yontemine hizla gecis yapmalari sonucunda, bu gecis
stirecinde bazi hatall uygulamalar tespit edilmistir. Yapilan hatalarin temelinde,
ureticilerin-damla sulama yéntemi hakkinda yeterince bilgilendiriimemesive eski
aliskanliklariu (ilk sulamaya baslama zamani, sulama sikligl, bir sulamada verilen
su'miktari, son-stulama-zamanrvb.) devam ettirmeleri gelmektedir. Yanlis uygula-
malarin sonucu agaglarin gelisim, verim ve meyve kalitesinde ilk yillarda olum-
suzluklar gérilmektedir. Ornegin, her agag sirasi icin-2 adet lateral hat yeterli
olacak iken, bu.sayi 4,5, 6 ve hatta 8’e cikmaktadir. Bunu yaninda yosun filtre
sistemi kullanilmasi gerekiyorken, pahali oldugu gerekgesiyle sadece disk-elek
filtre sistemleri Kullanlmaktadir.#Bu durumda damlaticilarin tikanmasi sirekli
olmaktadir.

6. Yeni Bahce Tesisinden Once Dikkat Edilmesi Gereken Bazi Hususlar

Damla ya da‘mini yagmurlama sulama sistemlerinin projelendirme asamasi
6nemlidir ve uzmanlik ve bilgi birikimi gerektirir. Yanlis projelendirme yapilan bir
meyve bahcesinde her yere esit miktarda su dagilimi olmayacagindan agaglarin
esit-miktarda giibre almasi da beklenemez. Dolayisiyla agaglar arasinda beslen-
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me durumlarindan kaynaklanan gelisme ve biyime farklliklari gérdlr.

Sulamada kullanacagimiz suyun analizinin mutlaka yapilmasi gereklidir. Su-
yun bilesiminde bulunan maddeler toksik etki yapabilecek diizeydeyse, sulama
yéntemi de buna gére belirlenmelidir. Ornegin; tuz icerigi yiiksek su kullanilacak-
sa, damla sulama yéntemi kullanilmali, yilda en az bir kere yagmurlama ya da
salma sulama ile yikama yapilarak tuzun yikanmasi saglanmalidir. Ayrica sistem-
de kullanilacak filtre sisteminin belirlenmesinde de su kalitesi belirleyicidir.

Meyve bahgelerinde, baslangicta damla sulama ydntemi- dikkate alinarak
projelendirme yapilir. Bu yontemde her sira icin ikili lateral tertip bicimi yeterli
islatma oranini karsilayamiyorsa, mini yagmurlama yéntemi segilir. Tam bodur
anagli (Mg, M26 gibi) elma bahcelerinde sira tizeri mesafe dar oldugundan dam-
la sulama y6éntemine gére projelendirme yapilir. Dikim mesafeleri daha genis
olan anaglarin kullanildig1 elma bahcelerinde ise, projelendirme kriterlerine gore
bu yéntemlerden uygun olani segilir.

Sulama sistemi projelendirmesinde, sulama yéntemi belirlendikten sonra,
topragin su gecirgenlik hizinin yani infiltrasyon hizinin belirlenmesi'gerekir. Daha
sonra kullanilacak damlatici'debisi veya mini yagmurlama basligr debisi belirlenir.
Kullanilan anacin etkili-kék derinliginin bilinmesi; uygulanacak sulama suyu mik-
tari, sulama araliklar, stiresi ve zamani agisindan énemlidir. Sulama programlari,
bodur ve yari bodur anaglar ile ¢6giir anaglirmeyve agaclarinin baytme ve, geh§
me kuvvetine bagli olarak-farklilik gésterebilir.
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