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Climate-smart crop models, adapted to the environmental, social and
economic conditions in the BSB region

BSB 1135 referans numarali “Karadeniz Havzasi’nda iklime Duyarl, Yesil Tarim icin
Sinirotesi Ortaklhik (AGREEN) ™~ Projesi, Avrupa Komsuluk Araci cercevesindeki
“Karadeniz Havzasi Simirétesi isbirligi Ortak Operasyon Program“altindaki “Karadeniz
Havzas1 2014-2020" Hibe Programi’nin “Ticaret, tarim modernizasyonu ve baglantili
sektorlerde simrétesi firsatlan artirma’™ baslikli Oncelik 1.2. kapsaminda
desteklenmektedir.
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1. MEVCUT DURUM VE GEREKCE

Yeryuzunun buyuk bir kismim kaplayan su, canlilar icin vazgecilmez bir oneme sahiptir.
Ancak su kaynaklarinin ¢ok kucuk bir bolumu kullanilabilir durumda olup, var olan kisitli temiz su
kaynaklarinin miktan ve kalitesi de nufus artisi, mzli kentlesme ve yukselen yasam standartlan,
yogun giibre ve pestisit kullanimina dayanan tarimsal uygulamalar, endustriyel faaliyetler ve iklim
degisikligi gibi nedenlerle ne yazik ki glinden giine azalmaktadir (Saraoglu, 2014). Dogal
kaynaklarin korunmasi adina optimum toprak ve su kaynaklarinin kullanimi zorunlu hale gelmistir.
Yapilan calismalarda kiiresel 1sinma neticesinde sicakliklarin artmasi, yagislarin diismesi ve
dolayisi ile tarimsal uretimde azalmalar beklenmektedir. Bu durum neticesinde surdurulebilir bir
uretim icin mevcut uretim tesislerinden optimal sekilde yararlanilmasi gerekmektedir.

Turkiye yan kurak iklim bolgesinde yer almasi nedeniyle kalite ve kantite acisinda su
kaynaklarinin gelistirilmesi ve kullanima sunulmas1 onemlidir. Tiirkiye’de yillk ortalama yagis
yaklasik 574 mm olup, yilda ortalama 450 milyar m? suya tekabiil etmektedir. Gunimiiz teknik ve
ekonomik sartlar cercevesinde, cesitli maksatlara yonelik olarak tuketilebilecek yeriistli suyu
potansiyeli yilda ortalama toplam 94 milyar m*’tiir, 18 milyar m? olarak belirlenen yeralti suyu
potansiyeli ile birlikte ulkemizin tiiketilebilir yeristi ve yeralti su potansiyeli yilda ortalama
toplam 112 milyar m? olup, 57 milyar m*'u kullanmilmaktadir. Ulkemizde kullanilan suyun %70-74’{i
sulama amacli kullamim olarak bas1 cekmektedir. Kullanilan suyun %72’si yerustu %28 ise yeralti
suyudur. Bu tuketimi sanayi ve icme kullanma sektorleri takip etmektedir (Anonim, 2021a).

Turkiye’nin su varligi incelendiginde kisi basina yillik 1.600 m* civarinda kullanilabilir su miktan
ile su azlig1 yasayan bir lilke olarak nitelendirilebilir. TUIK tarafindan yapilan niifus
projeksiyonlarina gore ulkemizin nufusu 2030 yilinda 100 milyona ulasacaktir. Bu tahminler
cercevesinde, 2030 yilinda, Turkiye’de kisi basina diisen yillik kullamlabilir su miktar1 1.000 m*’e
yaklasacaktir (Saraoglu, 2014). Havzalar bazinda bakildiginda ise su varligi ile niifus yogunlugunun
ayni oranli olmadigr goriilmektedir. Bu veriler 1s1ginda Tirkiye gelecekte su sikintisi ceken ve su
stresi olan bir lke olma yolunda hizla ilerlemektedir.

Bu nedenle suyun tasarruflu ve optimum bir sekilde kullanilmasi onem arz etmekte ve
depolamali tesisler yapilmasi suretiyle su kaynaklarn potansiyelinin degerlendirilerek cok maksatli
bir sekilde kullanilmasina yonelik calismalar yuritiulmektedir. Ayrica isletmede olan sulamalarda
su kayiplarinin oniine gecilerek suyun daha etkin ve verimli bir sekilde kullanilabilmesi, topragin
kalitesini etkileyen drenaj sorunlarinin giderilebilmesi maksatlariyla yenileme projelerinin on
plana cikanlmast ve klasik acik sistem sulama sebekeleri yerine modern kapali sulama
sistemlerinin kullaniminin yayginlastirilmas1 hedeflenmektedir. Modern sulama yontemlerinin
uygulanmasi ile sulama randimam %51 seviyelerinden 2024 yili itibariyle %55 seviyelerine
cikartilmasi planlanmaktadir.

Diinya ceviz uretimi 2018 yili itibariyle 1,1 milyon ha alana yayilmis vaziyettedir. Belirtilen
bu alan lizerinde 3,6 milyon ton ceviz lretimi yapilmaktadir. Oldukca degisken bir iklime ve buna
bagli zengin bir meyvecilik kiiltiirline sahip olan llkemiz, cogu meyve tiirlinde oldugu gibi cevizde
de cok onemli bir yere sahiptir.
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Dunya ceviz uretimi verilerine gore Cin, 2019 yili toplam dunya ceviz uretiminin %56,1°lik
kismim karsilamistir. Cin’den sonra ceviz uretimde ABD gelmekte olup, uretimi yaklasik 592 bin
tondur. Turkiye ise %5,0’lik pay ile ceviz Uretiminde dordiincu sirada yer almistir. Ceviz uretim
alanlarinin %48,4’u Cin, %11,3’4 ABD, %9,5’ini Turkiye olusturmaktadir (Anonim, 2021b). Diinyada
ceviz Uretimi acisindan lilkemiz 4. sirada yer almasina ragmen ic piyasadaki talebi karsilama
konusunda yetersizdir. Bu nedenle ulkemiz hala ithalat¢1 pozisyonda yer almaktadir. Tarim ve
Orman Bakanlig1 tarafindan gerceklestirilen fidan destegi ile 8 yillik bir siirecte ceviz lretiminin
60 bin ton artmasi beklenmektedir (Anonim, 2020).

Tarim Orman Bakanlig1 tarafindan yayinlanan 2012-2016 yii Ceviz Eylem Plani’nda, ana
hedeflerden bir tanesi de yapilacak agaclandirma projelerinde sulama problemlerinin ¢6ziimii icin
ortak golet ve basincli sulama sistemlerinin tesis edilmesidir. Bu hedef kapsaminda, agaclandirma
yapilan sahalarda su kaynag problemi olan alanlarin tespiti, yatirim programinin olusturulmasi,
projelerin uygulanmasi faaliyetleri tanimlanmistir. Ayrica basincli sulama projelerine gecilmesi
icin saha etutlerinin yapilmasi planlanmistir (Anonim, 2012)

Ceviz alanlarinin hizli artisina karsin elde edilen verim degerlerindeki artis ayni oranlarda
gerceklesmemistir. Diger yandan Tirkiye onemli ceviz alanlarina sahip olmasina karsin elde
ettigimiz verim degerleri diisik seviyededir. Verim degerlerimizin disiik olmasi ic tiiketim
miktarimizi  karsilamamasina ve dolayisiyla ceviz ithalat miktarlannin artmasinda neden
olmaktadir. Ulkemizin arz talep acigimi kapatabilmesi ile ceviz alanlarimin artmasina karsin
Uretiminin artmamasinin nedenlerinin ortaya konmasi gerekmektedir.

Tirkiye hemen hemen her bélgesinde ceviz yetistiriciliginin yapilmasi nedeniyle 6nemli
potansiyele sahiptir. Ancak bu potansiyeli hayata gecirebilecek onlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Bu onlemlerin destekleme mekanizmalan ile bilimsel arastirmalardan elde edilen
sonuclarin Ureticilere ulastinlmasi ile saglanabilir. Bu baglamda yapilacak bilimsel arastirmalarda
bolge ekolojisine uygun ceviz cesitlerinin secimi, budama, giibreleme, sulama, mekanizasyon gibi
teknik ve kiiltiirel tarimsal uygulamalarinin dogal kaynaklari koruyacak sekilde yapilmasi, hasat
sonrasi gerceklestirilecek islemlerin yapilmasi ve ureticilerin bilgilendirilmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’de son yillara kadar ceviz agaclarinin elde ettigimiz verim degerlerinin dusiik
olmasinin en onemli nedeni olarak agaclarin sulama uygulamasi yapilmadan sadece dogal
yagislarda yetistirilmesidir. Aslinda, ceviz agaclarinin gelisimi, elde edilecek verim ile iiriin kalitesi
acisindan  teknigine uygun sulama uygulamalarinin yapilmasinin  ¢ok Onemli oldugu
vurgulanmaktadir. Ceviz, genis agac yapisi ve organlarindan dolayr suya talebi fazla olan
meyvelerdendir. Buna karsin, dogal yagislarin iilkemizde ceviz tariminin oldugu bolgelerde bitki
su ihtiyacina denk gelecek seviyede olmayip sulama uygulamalarinin yapilmasi zorunludur.
Mevsimlik su tiiketimini iklim ve bolge sartlan ile agacin yasi ve tiiriine gore degisiklik gostermekle
birlikte 750 ile 1500 mm arasindadir. Dogal yagisin az oldugu ve kurakligin fazla oldugu yillarda
yapilacak sulama uygulamalar erken ilkbahar ile gec sonbahar araliginda olmasi, normal
zamanlarda ise Haziran-Ekim aylarn arasi zamanda olacak sekilde yapilmasi1 gerekmektedir.
Ozellikle suirgiin ilerlemesinin ve meyve olgunlasmasi zamanlan olan Haziran, Temmuz ve Agustos
aylarini icine alan dénemde bitkinin suya ihtiyaci en yiiksektir. Ceviz agaclarinin yetersiz sulanmasi
ceviz boyutunda azalmaya, giines yanigina, akarlarin baskisinin artmasina, artan hastaliklara,
ozellikle derin kabuk yaralarina neden olabilmektedir. Ayrnica, su stresinin verim ve kalite
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tizerindeki etkisi stresin derecesine, uygulandig gelisim periyoduna ve stresin siiresine baglidir.
Yapilan calismalarda ceviz agaclarinin bitki kok bolgesindeki toprak nem dagilimi icin damla ve
yagmurlama sulama yontemlerinin daha uygun oldugu belirlenmistir. Uygulanan sulama suyu ve
ceviz verimi arasindaki iliskiler incelendiginde, salma sulama yontemine gore damla sulama ile
birlikte %54,3 su tasarrufu ve %7,1 verim artisi, kark sulama ile %35,0 su tasarrufu ve %8,4 verim
artisi, yagmurlama sulama ile %54,3 su tasarrufu ve %4,5 verim artisi elde edilmistir (Li vd. 2013).
Cin’de yapilan bir calismada damla sulama yontemi ile mikro yagmurlama sulama sistemlerini
karsilastirarak ceviz agaclarinin verim degerlendirmesini yapmislardir. Bu calismada ise ceviz
verimi acisindan damla sulama yontemi agac alt1 mikro yagmurlama sulama yontemine gére daha
yliksek verim verdigi rapor edilmistir (Hu vd. 2010). Bir baska calismada, kuzey Kaliforniya’da
Chandler ceviz agaclarim farkli su stresleri altinda degerlendirmislerdir. Bu calismada disiik stres
altinda ceviz agacimin maksimum verim verdigini ifade etmislerdir (Ustin vd. 1991). ABD’de
yapilan bir calismada ise iic farkli sulama suyu uygulanan denemede, verim degerlerinin sulama
suyu miktarlari ile birlikte degistikleri belirtilmistir (Fulton vd. 2003).

Sicakliklarin artmasi ve ekstrem hava olaylan (dolu veya firtinalar) zeytin, asma veya
meyve agaclarinda verimde 6nemli disislere neden olmaktadir. Yiiksek sicaklik, siddetli firtinalar
ya da kuraklik gibi asin meteorolojik olaylarda verimliligin arttirilmas1 ve sirdriilebilirligin
saglanmas1 gerekmektedir. Sulama faaliyetleri, sicaklik artislan ile yiiksek buharlasmanin olacagi
beklenen bolgemizde son derece onemli bir girdi olarak karsimiza cikmaktadir (Konukcu vd. 2019).

Ceviz agaclarindan istenilen verimin alinabilmesi icin en onemli girdi olarak gosterilen
sulama uygulamalan beraberinde birtakim sorunlan da ortaya cikarmaktadir. Ozellikle orman
vasfin yitirmis alanlarda kurulan ceviz bahcelerinde su kaynaklarinin azlig1 veya mevcut suyun en
diisiik kottan ust kotlara cikarilmasi, diger yandan kullanilacak damla sulama sisteminin ilk yatirim
maliyetlerinin yiiksekligi ile enerji masraflari bu sorunlarin en basinda gelmektedir. Bu nedenle,
ceviz bahcelerinde kullanilacak damla sulama sisteminin iyi bir sekilde planlanmasi ve isletilmesi
gerekmektedir. Ceviz bahcelerine en uygun damla sulama sisteminin en iyi sekilde
projelenebilmesi icin “toprak-bitki-su-iklim ve hidrolik” ozelliklerinin ve uygun sulama zamani
planlamasinin birlikte irdelenmesi gerekmektedir. Ne kadar su ve ne zaman su sorularina cevap
veren sulama zamani planlamasi su ve toprak kaynaklarinin korunumu ve Uretim ile elde edilecek
gelir degerlerinin belirlenmesi icin onemlidir. Cin’de yiiriitlilen bir calismada 10 yasindaki ceviz
agaclan ile farkli sulama programlar altinda su kullamim randimanlar incelenmis. Arastirmada
ceviz agaclarinin bitki su tiiketim degerlerinin mikro yagmurlama sulama yonteminde 585.6 mm
ile 840.3 mm arasindayken salma sulama yonteminde ise 993.3 mm olarak belirlemisler.
Arastirmada, su kullanim randimani (WUE) acisindan degerlendirildiginde agac alt1 yagmurlama
sulamada, salma sulamaya gore %3,5 ile %28,6 artis oldugu belirtilmistir (Zhao vd. 2010).

Common borders. Common solutions.
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2. ARASTIRMANIN AMACLARI VE HEDEFLERI

iklim degisikliginin etkilerini azaltmak amaciyla hazirlanacak ilk modelimizde amacimiz, “Su ve
Toprak Kaynaklarinin Korunmasi ve verimin maksimizasyonudur”

Bu amaca yonelik olarak asagidaki hedeflere ulasilmasi planlanmaktadir.

Hedef 1. Bolgede vyetistiriciligi yapilan veya planlanan ceviz agaclar icin bitki su tiiketiminin
belirlenmesi

Hedef 2. Ceviz icin bolge sartlarinda en uygun sulama zamani planinin belirlenmesi

Hedef 3: Minimum sulama suyu ile verimin maksimizasyonu ve surdurilebilir bir Uretimin
saglanmasi

Hedef 4: A simfi buharlasma kab ile yore ciftcileri icin kullanimi uygun bir sulama planinin ortaya
konmasi

Hedef 5: Su kaynaklarinin korunmasi icin sulama suyunu en etkin kullanan damla sulama
yonteminin bolgede ceviz agaclar icin kullanilabilirliginin ortaya konmasi

Hedef 6: Bolgede yetistiriciligi yapilan ceviz bahceleri icin cift lateral tertip biciminin kullanim
olanaklarinin ortaya konmasi

Hedef 7: Bitkiye dayali sulama zamani planlamasi i¢in yaprak su potansiyeli, terleme hizi ve stoma
iletkenligi 6lciimlerinden yararlanma olanaklar ortaya konmasi

3. METARYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Kiiltur Bitkisi

Bu calismada su kaynaklarinin korunmasi ve verimin maksimizasyonu icin sulama
denemelerini ceviz agaci lizerinde yapilmasi planlanmistir.

3.1.1.1. Ceviz agacinin genel ozellikleri

Ceviz bitkisi uzun omiirlii agaclardandir. Yiikseklikleri 25-30 m’ye kadar c¢ikabilen ceviz
agaclan bilylik tac genisligine sahiptir. Ceviz tohumdan yetistirilirse daha kuvvetli bir gelisim
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gostermektedir. Asili ceviz agaclan cesit ve ekolojik sartlara bagli olarak yayvan ve dik gelisim
gostermektedir. Cesit ozelligine bagli olarak yan dallarda veya uc¢ dallarda agirliki meyve veren
cesitler bulunmaktadir. Uc dallarda meyve veren cesitler dik gelisim 6zelligi gostermektedir. Kok
yapilan kazik kokludur ve 3-4 m derinlere inebilmektedir (Anonim, 2020).

3.1.1.2. Ceviz agaci icin yer se¢imi

Bu secim yapilacak yetistiriciligin basarili veya basarisiz olusunu tayin etmektedir ve yer
seciminde cevizin iklim gereksinimleri mutlaka goz onlinde tutulmalidir. Yer seciminde ilkbaharda
sicaklik degisimin yerel etkisi, ortalama ilkbahar hava akimi ve riigar hiz akimi dikkate alinmalidir.
Yerin uygunlugunu belirleyen en 6nemli kriter ilkbahar sicakliklanidir. ilkbahar erken donlan ile
sonbahar gec donlarinin yaygin olarak yasandigi yerlerde bahce kurmaktan kacinilmali ya da zaran
en aza indirmek icin tedbir alinmalidir. Cukur yerlerde soguk hava birikecegi icin buralardan uzak
durulmalidir. Ayrica yogun agaclarin bulundugu bolgeler don cepleri olusturmasi nedeniyle dikkat
edilmelidir. Bu nedenle orman alanina 25 m’den daha yakina bahceler kurulmamalidir. Ceviz
bahcesinin kurulacagi yerde yeterli toprak derinligi bulunmalidir. Cevizin kuvvetli ve derin bir kok
yapisina sahip oldugu unutulmamalidir. Terasli ve dalgali yapiya sahip bolgelerde toprak ceviz
yetistiriciligi icin daha uygun olabilir. Yamaclarda bahce kurmak ilkbahar donlarindan da
korunmak icin yardimci olabilmektedir (Sen, 2011).

3.1.1.3. Ceviz agacinin iklim istegi

Ceviz ilkbahar gec ve sonbahar erken donlarina karsi cok hassastir. Bahce kurulumunda
buna cok dikkat edilmesi gerekmektedir. Bir diger risk ise yaz aylarinin ¢cok sicak gecmesidir.
Ozellikle sicakligin 38°C’nin lizerine ¢ikmasi meyve kalitesinde problemlere neden olmaktadir.

Aslinda ceviz agaclar degisik iklim sartlarina karsi adaptasyonu yiiksektir. Ceviz agacinin
soguklama ihtiyac1 800-1800 saat civarinda olup deniz seviyesinden 1700 m yiikseklikteki alanlarda
dahi yetistiriciligi yapilabilmektedir.

3.1.1.4. Ceviz agacinin toprak istegi

Ceviz toprak acgisindan cok genis bir skalada yetistiriciligi yapilabilmektedir. Taban suyu
acisindan 2,5-3,0 metreden yukar olmayan, nemliligini muhafaza eden derin topraklar ceviz
yetistiriciligi icin daha uygundur (Anonim, 2020).

3.1.1.5. Bolgeye uygun ceviz cesitleri

Ulkemizde ceviz yetistiriciliginde cok fazla sayida cesit bulunmaktadir. Ancak bu cesitlerin
en fazla ragbet gosterilenleri ise Siityemez1, Chandler, Pedro, Kaman 1, Maras 18 cesitleridir.

Bu calismada Chandler cesidi kullanilmasi planlanmistir. Chandler verim ve kalite yonunde on
plana ¢ikan cesitlerden birisidir. Basta ABD olmak lizere tim diinyada yetistiriciligi yapilmaktadr.
Ulkemizde son donemlerde hizla artan bir yetistirme alanina sahiptir. Bu cesidin kabuk agirlig

13,4 g, ic randiman ise %49’dur. Bu cesit mutlaka Franquette ve Cisco cesit tozlayici istemektedir. ©Q
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Denemede kullanilacak agaclarin yaslari yedidir. Alana ceviz agaclan TUBITAK projesi kapsaminda
(1140532 nolu) 2014 yilinda dikilmistir (Erdem, 2018).

3.1.1.6. Ceviz fidan dikimi

Dikim icin sertifikali ve asili fidan kullanilmas1 onemlidir. Asili ceviz fidanlan acik koklu
veya tuplu olarak temin edilebilir. Sertifikali fidan alinarak, hastalik ve zararlilardan arindirnilmis
olmasi saglanabilir. Acik koklii ve tipli fidanlarin dikim zamanlar ve gelisim siireleri bakimindan
farklilik gostermektedir. Ancak acik koklii fidanlarin gelisim hizlarn daha yiiksektir. Diger yandan
tuplu fidanlarn ise tasinmasi acik koklu fidanlara gore cok daha kolay gerceklestirilmektedir Acik
koklu fidanlar kislarn 1iman gecen bolgelerde sonbahar donemlerinde dikimi onerilmektedir.
Dikimden once topragin 50 cm kadar altina 3-4 kiirek ahir giibresi ya da fosforlu glibre atilmalidir.
Glbre ustiine st topraga kadar toprak doldurulduktan sonra kokler kivrilmadan fidanin kokleri
toprak icerisinde kalir. Bu noktada asi yerinin toprak uUstlinde kalmasina dikkat edilir.

3.1.1.7. Cevizde toprak isleme

ilkbahar aylarinda toprak tava gelince derin bir siirim gerceklestirilir. Bu donemde yapilan
toprak isleme ile toprak havalandirmasi ve mevcut yabanci otlarin temizlenmesi saglanir. ilerleyen
donemlerde ihtiyaca istinaden yabanci ot kontrolu yapilabilir. Sonbaharda yapilacak pulluk ile
stiriim yagmur ve kar sularinin tutulmasina yardimci olacaktir.

Ozellikle agacin ilk yillarinda koklere zarar vermemek icin pulluk ile siirimden uzak
durulmasi gereklidir. Eger sliriim gerekli ise agac sira arasi dikkatli bir sekilde ylizeyden siiriilebilir.
Agac sira iizerinde ise ylizlek kok yapisina sahip ceviz koklerinin zarar gormemesi icin diskaro veya
tirmik ile toprak isleme yapilasi tavsiye edilmektedir.

3.1.1.8. Ceviz giibre ihtiyaci

Ceviz Uretiminde verim ve kaliteyi artirmak icin bitkinin ihtiyac duydugu besin
maddelerinin verilmesi gerekmektedir. Bitki besin maddeleri eksikligi, bliyiime ve gelismenin bir
asamasinda duraklamaya neden olabilmektedir. Toprakta yuksek kire¢c miktari, baz1 elementlerin
alimin1 engellemektedir. Kirecli topraklarda demir eksikligi oldukca yaygindir.

Gubreleme islemi icin oncelikle araziden alinacak toprak ve bitkiden alinacak yaprak
ornekleri analiz yaptinlmali ve ihtiyaca istinaden gubreleme yapilmasi sarttir. Bitki besin
maddeleri icerisinde en hassas oldugu azottur. Diger yandan toprakta ki fosfor eksikligi de
giderilmesi gerekir. Fosfor ceviz ici kalitesi icin son derece onemlidir.

3.1.1.9. Cevizde budama ve bakim

Ceviz agaclarinda budamanin amaci, giiclii bir govde gelistirmek, bunun cevresinde kuvvetli
ana dallar olusturmak, boylece agir meyve, kar ve buz yiikiine veya diger olumsuz etkilere agaci

hazirlamaktir (Sen, 2011). Ceviz agaclarinda budama genelde kis dinleme doneminde havalarin (o)
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soguk olmadig1 zamanlarda yapilmalidir. Kis aylarini soguk gecirmeyen bélgelerde ise sonbaharda,
agaclar yapraklarim doktiikten soran budama yapilabilir. Kis sonunda agaclar uyanincaya kadar
budama devam edebilir (Anonim, 2020).

ilk fidan dikiminde istenilen tac sistemini olusturmak icin saglam 5-12 goz iizerinden
budama yapilmaktadir. ilk yilki, kis budamasinda ise doruk dal 180 cm’den kesilerek budama
yapilir. ilerleyen yillarda verimi arttirmak icin tac icerisini sikilastirilan fazla kalinlasmarms dallar
dipten, tac¢ yuzeyini olusturun dallar ise 2-3 yillik dal seviyelerinde budanarak seyreltme
yapilmalidir.

3.1.1.10. Sulama ve ceviz sulama suyu ihtiyaci

Sulama bitkilerin normal gelisimlerini surdurebilmeleri icin ihtiyac duymus olduklar suyun
yagislar ile karsilanamayan kisminin bitki kok bélgesine kontrolli sekilde verilmesidir. Sulama
yontemi ise bitkinin ihtiyac duymus oldugu sulama suyunun bitki kok bolgesine uygulanma seklidir.
Bitkinin blyume mevsimi boyunca kok bolgesinde yeterli nemin bulunmasi bitki gelisimi icin
onemlidir. Ancak burada gereginden az ya da ¢ok uygulanan sulama suyu verim artisindan daha
ziyade verim kaybina neden olmaktadir. Aslinda her bitki icin sulama ile verim belirli miktarda
artis gostermektedir. Gereginden az uygulanacak sulama suyu ise ceviz agaci icin beklenen
maksimum verim degerinin yakalanamamasina sebep olacaktir.

Bitki kok bolgesinde kotu drenaj kosullar nedeniyle bitki kok bolgesinde ihtiyac duyulan
hava-su orani suyun lehine donmesi, oksijen miktarinin istenilen diizeyin altina inmesine neden
olmaktadir. Bu durumda, kok hiicrelerinin boliinerek cogalmasinda yavaslama ve istenilen diizeyde
kok gelisimi saglanamamasi, toprak mikroorganizmalarinin faaliyetlerinin yavaslamasi nedeniyle
organik madde parcalanmasi ve bitki besin maddesi alimi azalmasi, son olarakta toprak besin
maddelerin alinmasina karsi ¢cikan zararli bilesiklerin olusmasina neden olmaktadir.

Sulama faaliyeti aslinda ¢ok sayida fayda saglanan bir liretim faaliyetidir. Bunlan asagidaki gibi
siralayabiliriz.

e Sulama ile kisa donemli kurakliklarin zararlari onlenir.
e Birim alandan alinan verim degerini yiikseltir.

e Bitki kalitesini artirir.

e Sirdirilebilir bir liretim saglanir.

e Sulama ile bitkilerin dondan korunmasi saglanir.

e Hasat sonrasinda topragin tava gelmesine yardimci olur.

0T
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e Basincli sulama yontemlerinde sulama ile ilac ve gubre kullamiminm birlikte yapilabilir.
o Bitki ekili bolgede havay1 yumusatarak cevre kosullarini iyilestirir.

e Sulama ile nemlendirilen toprakta riizgar erozyonu onlenmektedir.

e Toprakta taban tas1 yumusatilir.

Sulama zaman planlamasinin iki elemanm bulunmaktadir. Bunlar sulamaya baslanilacak
zaman ve her bir sulamada uygulanacak olan sulama suyu miktandir. Sulama zamani ve her
sulamada uygulanacak sulama suyu miktan sulanacak olan bitkinin ozelliklerine, sulama ile
1slatilacak toprak derinligi yani bitki kok derinligi, topragin kullanilabilir su tutma kapasitesine,
sulamaya baslanilacak nem diizeyine ve bitki su tiiketimine gore degisiklik gostermektedir. Sulama
suyu hesaplanabilmesi icin ceviz agaci icin belirlenmis olan kok bolgesinde (bitkinin fidan veya
yetiskin olmasina gore degiskenlik gostermektedir. Fidan iken daha kiiciik kalan kok derinligi
bitkinin Ust aksamlarinin blyiimesi ile dogru orantili olarak artmaktadir. Ayrica sezon icerisinde
yaz aylarinda sulama suyu miktar1 sezon basina ve hasat tarihine gore daha yuksek cikmaktadir.

Mevsimlik su tiiketimini iklim ve bolge sartlan ile agacin yasi ve tiiriine gore degisiklik
gostermekle birlikte 750 ile 1500 mm arasindadir. Sulama uygulamalari genel olarak, Haziran-
Ekim aylan arasi zamanda olacak sekilde yapilmasi gerekmektedir. Diger yandan, yagislarin
mevsim normallerinin altinda kaldig1 nispeten kurak gecen donemlerde erken ilkbahar ile geg
sonbahar araliginda sulama faaliyetleri gerceklestirilmelidir. Ceviz agacimin sulama suyu
ihtiyacinin en fazla oldugu donem o6zellikle siirgiin ilerlemesinin ve meyve olgunlasmasi zamanlar
olan Haziran, Temmuz ve Agustos aylaridir. Ayrica, su stresinin verim ve kalite lizerindeki etkisi
stresin derecesine, uygulandigi gelisim periyoduna ve stresin siiresine baglidir. Ceviz agaclarinin
bitki kok bolgesindeki toprak nem dagilimi icin damla ve yagmurlama sulama yontemlerinin daha
uygun oldugu belirlenmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Calisma alam

Arastirmada calisma alani olarak Tekirdag Bagcilik ve Arastirma Enstitiisii arastirma alani
secilmistir. Bu arazinin secilmesindeki temel nedenler arastirma alaninin Universiteye yakin
olmasi, hali hazirda deneme yapilabilecek bir meyve bahcesinin olmasi ve sulama faaliyeti icin
uygun su kaynaginin bulunmasidir.

3.2.2. Su kaynagi

Arastirma alaninda Enstitiye ait farkli noktalara konumlandirilmis 7 adet kuyu ve 4 adet
depolama havuzu bulunmaktadir. Kuyularin statik emme yukseklikleri 2-6 m debileri ise 12-20 L/s
arasindadir. Arastirma alanm icerisinde yer alan kuyudan cekilen su dinlendirme havuzunda
bekletildikten sonra pompa vasitasi ile meyve bahcesine basilacaktir.
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3.2.3. Toprak ve topografya ozelikleri

Arastirma alanmina ait toprak killi tinli bunyeye sahip, hafif tuzlu, az kirecli ve organik
yonden zayif topraklardan olusmaktadir. Arazide egim batidan soguya dogru uzanmaktadir. Bati
kesimlerden egim oldukca yiiksek iken (%15) doguya dogru bu egim %1,5 civarina kadar
dusmektedir (Orta, 1997).

3.2.4. Sulama suyu kalitesi

Sulama suyu kalitesine cok sayida parametre etkili olmaktadir. Ancak uygulamada su
kalitesi iki farkli acidan degerlendirilmektedir. Bunlarda ilki su kaynagi icerisinden yer alan
yabanci cisimlerdir. Su kaynagi icerisinde yer alan kum, kil gibi toprak parcalari veya bitki artiklan
ozellikle damla sulama yonteminin uygulandig1 calismalarda damlaticilarin tikanmasina neden
olmasi nedeniyle cok iyi belirlenmesi gerekmektedir. Sulama suyu olarak dere yatagi kullaniliyorsa
muhtemelen pompa ile sulama suyuna kum-kil gibi parcalar ile yosun vb. bitki parcalarinin
girecektir. Bu durumda damla sulama sisteminin basinda yer alan kontrol biriminde uygun
infiltrasyon ekipmanlar konmasi1 gerekmektedir. Sulama suyu icerisinde yer alan askida kalan
maddelerin sisteme dahil olmasin1 engellemek icin dinlendirme havuzunda bekletilmesi tavsiye
edilmektedir. Boylelikle su icerisinde yer alan kati maddeler cokelecek ve sulama sistemine
girmeleri onlenmis olacaktir. Arastirma alaninda kuyu suyu kullanilmasi nedeniyle sulama suyu
oncelikle bir dinlendirme havuzuna alinmakta sezon icerisinde sisteme bu dinlenmis havuzdan su
alinmaktadir. Diger bir parametre kimyasal icerigidir. Tabi ki makro ve mikro elementlerin miktar
onemlidir. Ancak sistemin calismasina engel olmas1 adina ve bitki Uzerindeki etkisi dikkate
alindiginda ozelikle tuzluluk ve Sodyum Adsorbsiyon orani (SAR) degeri 6n plana ¢cikmaktadir.

Sulama suyu 6rnegi miimkiin oldugunda durgun bolgeler yerine suyun hareket halindeki
bolgelerinden alinan cam ya da etrafi siyaha boyanmis plastik kaplar ile yaklasik 1 L’lik ornekler
alinmakta ve bunlar en kisa zamanda yakindaki bir laboratuvarda test edilmelidir. Sulama suyu
kalite siniflandirma icin hazirlanmis bircok siniflandirma sistemi bulunmasina ragmen en yaygin
kullanilan1 ABD tuzluluk laboratuvarinin gelistirmis oldugu siniflandirmadir. Buna gore sulama suyu
tuzluluk ve Sodyum Adsorbsiyon orani (SAR) degerleri bu is icin hazirlanmis ve grafikte
isaretlenerek siniflandirma gerceklestirilmektedir. Hem tuzluluk hem de SAR icin dort simf
bulunmaktadir. 1. Simftan 4. Simfa dogru kalite dismektedir. ilk birinci simf sulama suyu tiim
bitkilerde uygulanabilir iken simf sayis1 buyudikce tuz ve SAR’a kars1 toleransi daha yuksek
bitkilerde kullanima sunulmaktadir. Arastirma alanindaki T251 su kalitesi ceviz icin uygun olarak
belirlenmistir.

3.2.5. Sulama sistemi

Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii icerisinde bulunan su kuyularindan alinacak sulama
suyu kapali boru hatlan ile deneme alaninin basinda bulunan depolama havuzuna basilacaktir.
Depolama havuzundan pompa ile alinan sulama suyu, hidrosiklon, kum-cakil filtre tanki ve disk
elek filtrelerden olusan kontrol biriminden gectikten sonra 6 atm. isletme basincli, 50 mm dis
capli sert PE borular yardimi ile arastirma alanina iletilecektir. Ayrica, sistemde olusan basinci
kontrol etmek amaciyla manometreler yerlestirilecek. Her bir deneme parseli icin manifold boru
hatlar1 40 mm dis capli sert PE borulardan olusturulacak. Deneme parselleri icerisinde her bir agag
sirasina cift sira lateral hatti dosenmesi planlanmaktadir.
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3.2.5.1. Kontrol birimi

Damla damla sulama sisteminde sulama suyunun cok iyi filtre edildikten sonra sisteme
verilmesi gerekmektedir. Filtreleme isleminin gerektigi gibi yapilmamasi sistemin can alic
elemanlann olan damlaticilarin tikanmasina ve tarla parselinde suyun es dagiliminin
gerceklestirilememesine neden olmaktadir. Diger yandan sistem icerisinde olusturulmasi gerekli
basin¢ kontrolu veya bitki besin maddelerinin sulama suyu ile birlikte verilebilmesi icin kontrol
biriminde ilgili ekipmanlar yerlestirilmesi ve gerektigi gibi calistinlmasi gerekmektedir. Sistemin
istenilen sekilde calisabilmesi icin kontrol biriminde hidrosiklon, kum cakil filtre tanki, gubre
tanki, disk filtre, basin¢ regulatoru ve manometreler ve vanalardan olusan kontrol birimi
kurulacaktir (Yildinm, 1996).

3.2.5.1.1. Hidrosiklon

Sulama suyunda yer alabilecek kum parcaciklarinin sisteme girmesini engellemek amaciyla
kullanilan aractir. Su hidrosiklonun st kisminda cepere dogru girer ve ceper boyunca asagi dogru
inmektedir. Daha sonra su hidrosiklon ortasindan yukari dogru yiikselmektedir. Suyun yiikselisi
sirasinda agir olan kum parcaciklar tabanda birikerek sisteme girmesi engellenmektedir.

3.2.5.1.2. Kum-cakil filtre tanki

Sisteme girebilecek kum ve cakil hidrosiklon ile tutulduktan sonra geriye kalan daha kucuk
parcaciklan (sediment ve yuzicu cisimler) tutmak icin kum cakil filtre kullamlmaktadir. Kum-cakil
filtrede su tank icerisine Ustten girmekte su cakil ve kum katmanlarindan gecerken sulama suyunu
filtre ederek sediment ve yiiziicii maddelerin tutulmasi saglanmaktadir. Sistem icerisinde yer alan
elek filtre ile sanlms borular kumlarin tanktan cikisin1 engellemektedir. Zaman zaman tankinda
altinda bulunan boru girisleri ile tersin calistinlan kum cakil filtrede biriken artiklar yikanarak
temizligi gerceklestirilmektedir.

3.2.5.1.3. Giibre tanki

Damla sulama sisteminin ylizey sulama yontemlerine gore en onemli Ustiinliklerinden birisi
de sulama suyu ile birlikte bitki besin maddelerinin de sisteme uygulanabilir olmasidir. Gubre
tanki kontrol biriminde ana boru lzerine yerlestirilmis vanalar yardimi ile aktif veya pasif hale
getirilmektedir. Glibre uygulamasinin olmadigi sulamalarda giibre tanki pas gecilmektedir. Giibre
uygulamasinin yapilacag1 sulamalarda ise giibre tanki icerisinde sulanacak arazi biyiikligi ve
gibre ihtiyacina gore sivi gubre ile sulama suyu kanstinlmaktadir. Karisan gubre sisteme
birakilarak gubreleme islemi gerceklestirilmektedir.

3.2.5.1.4. Disk filtre

Gubre tankindan sonra ihtiyac1 istinaden elek veya disk filtre kullanilmasi tavsiye
edilmektedir. Disk filtre kum cakil filtreden suzilemeyen sediment ve yuziclu maddeler ile
giibreleme sirasinda sisteme giren gubre parcaciklarinin damlaticilara ulasmasin1 engellemek
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amaciyla yerlestirilmektedir. Disk filtreler hidrosiklon ve kum-cakil filtrelere nazaran daha kucuk
acikliklara sahip olmasi nedeniyle mimkiin oldugunca her sulamadan sonra yikanarak
temizlenmesi tavsiye edilmektedir.

3.2.5.1.5. Manometre

Manometreler sistemde basin¢ dlculmesi icin kullanilan araclardir. Sistem icin gerekli olan
basincin saglanip saglanamadigi manometreler ile belirlenmektedir.

Ayrica, manometreler kontrol biriminde kullanilan filtrelerde bir tikanmanin yasanip
yasanmadigin1 kontrol amaciyla da kullanilan cok kritik bir aractir. Kum-cakil filtre tankinin giris
ve cikist ile disk filtrenin c¢ikisina yerlestirilen manometreler ile sistemdeki tikanmalar kontrol
edilecektir.

3.2.5.1.6. Basing regiilatorii

Sulama sisteminde basincin kontrol altinda tutulabilmesi ve sabit bir basincin
saglanabilmesi icin basin¢ regiilatorleri kullanilacaktir. Basing regiilatori ile yiiksek basingli
sebekelerde sularin basinci istenilen degere disiriilerek yiiksek basing nedeniyle sistem
icerisindeki ekipmanlarin zarar gormeleri engellenmis olur. Basin¢ regulatorleri disk filtreden
sonra yerlestirilebildikleri gibi manifold boru hatti girisine de yerlestirilebilmektedirler

3.2.6. Sulama metodu

Ceviz agaclarinin sulanmasi icin damla sulama yontemi secilmisti. Damla sulama
yonteminin esasi, topraktaki nem eksikligi ve yetistirilen bitkide stres yaratmadan, her seferde az
miktarda sulama suyunun sik araliklarla bitki kok bolgesindeki topraga verilmesidir. Damla sulama
yonteminde, sulama suyu kaynaktan alindiktan sonra kapali bir boru sistemi ile yaklasik 1-1,5 atm.
gibi dusuk basin¢ altinda bitki kok bolgesine damlaticilar yardimi uygulanmaktadir. Bu yontemde
su damlaticilar tarafindan damla seklinde kok bolgesine uygulandigi yontemdir. Bu yontemde ceviz
agaclarinda tac bolgesinin alt1 1slatilmasi nedeniyle mevcut sulama suyu en etkili sekilde
uygulanmaktadir.

Damla sulama yonteminin diger sulama yontemlerine gore bircok ustiin yoni bulunmaktadir.
Ornegin, damla sulama yontemi ile sulama suyu bitki hastalik ve zararlilarimin gelismesi
engellenmektedir. Sulama suyu ihtiyaci diger yontemlere gore daha azdir boylece su kaynaklarinin
korunmasi ve siirdiiriilebilir bir tarim saglanabilir. Damla sulama yontemi ile 1slatilan az olmasi
nedeniyle buharlasma ile kayiplar azalmaktadir. Sik araliklarla yapilan sulama bitki kok bolgesinde
yeterli miktarda nem tutulmasini saglamasi nedeniyle bitki stres seviyesi minimumda tutulacak ve
meyve verimi maksimize edilecektir. Damla sulama yontemi ile bitki besin maddelerini sulama
suyu ile verilmesi nedeniyle enerji ve iscilikten tasarruf edilmis olur. Damla sulama yonteminde
damlaticilar daire biciminde bir alam 1slatirlar. Duseyde toprak kesitinde ise bu 1slatma alan bir
sogan basina benzer bir sekil yaratmaktadir. Sulama sirasinda tuz islak alan ceperlerinde
toplanmas1 ve kok bolgesinden uzaklastirilmasi nedeniyle tuzlu topraklar i¢in en uygun sulama
yontemi damla sulamadir. Ceviz agaclar arasinda kuru alan kalmasi nedeniyle diger islemler
kolaylikla yiriitiilebilir. Su kaynaginin kit oldugu yerlerde en ekonomik yontemdir.
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3.2.7. Sulama Suyu Uygulamalari

Arastirma sirasinda deneme konulann sulama suyu ihtiyacinin belirlenmesi Uzerine
kurulmustur. Verimin maksimizasyonu saglayan, su kisit altinda verimde en az kaybin yasandig
sulama uygulamalar belirlenmeye calisilacaktir. Arastirma sirasinda ceviz bahcesinde tim
konularda benzer toprak isleme, gubreleme, ilaclama vb. teknikler kullanilacaktir.

Arastirma sirasinda farkli miktarlarda uygulanan sulama suyu miktarlarinin hem kendi
iclerinde miktara bagli olarak etkileri hem de susuz kosullarda yetisen ceviz agaclan ile
kiyaslanmasi yapilabilmesi icin 4 farkli sulama konusu belirlenmistir. Denem konularn asagidaki
gibi uygulanmasi planlanmistir.

e l4: A simfi buharlasma kabindan 5 guinluk toplamda olculen buharlasma miktarinin %75’inin
uygulandig1 deneme konusu. Bu deneme parsellerine A sinifi buharlasma kabindan 5 giin
boyunca olculen toplam buharlasma miktarinin %75’i kadar sulama suyu uygulanacaktir.

e I2: A simifi buharlasma kabindan 5 giinlik toplamda olculen buharlasma miktarinin %75’inin
uygulandig1 deneme konusu. Bu deneme parsellerine A sinifi buharlasma kabindan 5 giin
boyunca olcilen toplam buharlasma miktarinin %100’U kadar sulama suyu uygulanacaktir.

e I3: A simfi buharlasma kabindan 5 giinluk toplamda dlculen buharlasma miktarinin %75’inin
uygulandig1 deneme konusu. Bu deneme parsellerine A sinifi buharlasma kabindan 5 giin
boyunca olculen toplam buharlasma miktarinin %125’i kadar sulama suyu uygulanacaktir.

e 14 susuz deneme konusu. Bu deneme konusu yapilan sulama calismalar ile susuz kosullarda
benzer ortamda yetisen agaclarin verim ve kalitelerinde ki degisimin ortaya konmasi
amaciyla kontrol grubu olarak eklenmistir.

Arastirma tesaduf bloklarinda bolunmus parseller deneme desenine gore 3 tekrarlamali
olarak gerceklestirilecektir. Parseller tesadifi olarak kura ile belirlenecek ve her bir deneme
konusunda hatalarin minimize edilmesi icin 3 tekrarli olarak yurutilecektir. Her bir deneme plan
sekilden de izlenebilecegi gibi 32x24 m ebatlarindadir. Her bir parsel icerisinde toplam 12 adet
Ceviz agaci bulunmaktadir. Ancak deneme sirasinda oOlciimler yan parsellerden meydana
gelebilecek etkileri onlemek icin parsel ortasinda yer alan iki adet ceviz agaci1 lizerinde
gerceklestirilecektir.

Sulama sezonu boyunca gerceklestirilen sulama uygulamalarin etkinligini belirlemek icin
bitki tarafindan kullanilabilen nem miktarinin belirlenmesi gerekmektedir. Deneme alanin da
toprak nem sabitelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bitkiler topraktaki Tarla kapasitesi ve solma
noktas1 adi verilen iki nem icerigi arasindaki nemi kullanabilmektedir. Ancak topraktaki nem
miktan Tarla kapasitesi degeri civarinda kalmasi bitkiler tarafindan daha rahat su alimini ifade
etmektedir. Nem miktan azalip solma noktasi civarina geldiginde bitki ihtiya¢c duydugu nemi
almakta zorlanmaktadir. Bu yuzden bitki gelisimi boyunca topraktaki nem miktar sulama ile tarla
kapasitesi civarinda tutulmaya calisilir. Sulama sezonu boyunca sulama faaliyetlerinden once ve
sonrasinda ceviz agacinin kok bolgesinde yapilacak nem élciimleri ile yapilan sulama calismalarinin
etkinligi ortaya konmaya calisilacaktir.
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3.2.8. Arastirma Alami Toprak ve Sulama Suyu Ozelikleri

3.2.8.1. Kullanilabilir su tutma kapasitesi

Sulama suyunu etkileyen bir diger parametre ise topragin su tutma kapasitesidir tarla
kapasitesi ile solma noktas1 arasinda kalan ve bitkiler tarafindan tuketilen suya kullamlabilir
(faydali) su denir. Bu arada kalan nem miktan bitki gelismesi icin oldukca onemlidir ve
kullanilabilir su tutma kapasitesi olarak anilir. Bu deger hafif biinyeli topraklarda diisiik, agir
bunyeli topraklarda ise yiksektir. Bu nedenle hafif binyeli topraklarda sik araliklarla hafif
sulamalar, agir blinyeli topraklarda ise seyrek araliklarla agir sulamalar yapilmalidir.

Genel olarak Kumlu bir topraga sahip parselde calisiliyorsa kullanilabilir su tutma
kapasitesini 1 metre derinlik icin 40 mm alinabilir. Su tutma kapasitesi orta derece olan kumlu
tinli bir arazi icin ortalama Kullamlabilir Su Tutma Kapasitesi 105 mm iken agir biinyeli bir toprak
olan killi biinyeli topraklar icin 175 m’lik deger kabul edilebilir. Her bir bitki icin kullanilabilir su
tutma kapasitesi hem toprak bilinyesine hem de etkili kok derinligine bagl olarak
hesaplanmaktadir. Etkili kok derinligi arttikca bitki tarafindan kullanilabilecek nem miktan da
beraberinde artis gostermektedir. Dolayis1 ile derin kok yapisinda sahip bitkiler icin bir calisma
yapiliyorken toprak icerisinde su saglanabilecek derinligin artmasi nedeniyle su potansiyeli daha
biiyik olmaktadir. Su alma olanaginin yiizlek bitkilere gore daha yiiksek olmasi sulamaya
baslanacak nem miktarinin %50’nin ustinde tutulmasina boylece daha genis sulama araliklarinin
olusturulmasina olanak saglamaktadir. Bu durumda, su kullanicilar arazide sik araliklar ile sulama
faaliyeti ile ilgilenmektense daha genis araliklar ile sulama yapabilme sans1 dogmaktadir.

Kullanmlabilir su tutma kapasitesi aslinda tarla kapasitesi ile solma noktas1 arasinda toprak tutulan
nem miktandir. Bu yuzden tarla parselindeki kullanilabilir su tutma kapasitesini belirlemek icin o
parsel icin tarla kapasitesi ve solma noktasinin belirlenmesi gerekmektedir.

3.2.8.2. Tarla kapasitesi

Serbest drenaj kosullarinda toprak zerrelerinin yercekimine kars1 tuttugu su miktar olarak
tamimlanir. Bu noktada yercekimi kuvvetleri ile kapilar kuvvetler denge halindedir. Tarla kapasitesi
degeri topragin biinyesine, yapisina, toprak zerrelerinin sekline ve gézeneklerin durumuna gore
degisiklik gosterir. Tarla kapasitesi civarindaki hava nem dengesi bircok kiiltiir bitkisi icin yeterli
bir dlizeydedir. Bu nedenle, sulama uygulamalarinda toprak neminin tarla kapasitesinin tizerine
¢ikarilmasi istenmez.

Tarla kapasitesinin laboratuvar sartlarinda belirlenebilecegi gibi tarla kosullarinda cok
kolay bir sekilde saptanabilir. Bu amacla 1 m*’lik bir alanin etrafi seddeler ile cevrildikten sonra
toprak suya tama olarak doygun hale getirilir. Toprak biinyesine bagli olarak 48 saat sonrasinda
toprakta yercekimine karsi tutulan su miktarn o toprak icin tarla kapasitesini vermektedir.

Agir biinyeli killi, killi-tinli topraklarda tarla kapasitesi yiksek, hafif blinyeli kumlu
topraklarda ise diisiik degerler goriilmektedir. Toprak biinyesine bagli olarak ortalama 1/10-2/3
atm. basincg altinda tutulan nem miktari o toprak ornegi icin tarla kapasitesini temsil etmektedir.
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Ortalama bir deger alinacaksa tarla kapasitesi i¢in 1/3 atm. basin¢ altinda tutulan nem miktar
dikkate alinabilir.

3.2.8.3. Solma noktasi

Bitkilerin devamli olarak solmaya basladigi ve kokleri araciligi ile topraktan su alamadiklarn
anda toprakta bulunan nem miktarina solma noktasi denir. Bitki bu noktaya ulastiktan sonra
topraga su verilse bile bitkinin eski durumuna dénmesi mimkiin olmaz. Belirli bir toprakta
yetistirilen kultur bitkilerinin hemen hemen tamami aynm toprak nemi diizeyinde devamli olarak
solarlar. Bitkilerin topraktan su alamaya basladiklar ve bu noktadan sonra devamli olarak solmaya
basladiklari nem degeri solma noktasi degerini ifade etmektedir. Arazi kosullarinda solma
noktasinin belirlenmesi icin lyi kosullarinda yetisen bir bitki ekili parselde sulama yapilmamasi
sonucunda toprakta nem miktar1 azalacak ve belirli bir seviyeye diistiiglinde bitkide gozlenen
solma belirtileri o toprak icin kabaca solma noktasina ulasildigin ifade etmektedir.

Solma noktas1 ortalama olarak 7-40 atm. a basin¢ altinda toprak taneleri tarafindan tutulan
su miktarini ifade etmektedir. Hafif blinyeli topraklar 7 atm. basin¢ dikkate alinirken agir biinyeli
topraklarda 40 atm. basinc altinda toprak taneleri tarafindan tutulan su miktar solma noktasi
degerini ifade etmektedir. Ortalama bir toprak icin 15 atm. basin¢ altinda toprak tarafindan
tutulan nem miktar Solma noktasini ifade etmektedir.

3.2.8.4. Sulamaya baslanilacak nem diizeyi

Her bir toprak farkli miktarlarda kullanilabilir neme sahip olmasi yaninda he bir bitkinin
suya karsi toleransimin farkli olmasi nedeniyle kullanilabilir su tutma kapasitesinin belirli miktan
tuketildikten sonra sulama faaliyetinin yapilmasi gerekmektedir. Genel olarak kullanilabilir suyun
%50 sinin tiiketilmesine izin verilir. Kuraga duyarli bitkilerde bu deger 0,30, dayanikli bitkilerde
ise 0,75 olarak alinabilir. Ceviz agaclar icin Kullamlabilir su tutma kapasitesinin %50’si tiiketildigi
zaman sulama faaliyetine baslanmasi tavsiye edilmektedir.

3.2.9. Topragin su alma hiz1 (infiltrasyon)

Topragin infiltrasyon hizi suyun belirli bir zaman siiresinde belirli bir yiizeyden toprak
icerisine dusey olarak girme hizidir. Hiz boyutuna sahip olan infiltrasyon hizi cm/h veya mm/h
olarak ifade edilir. Su alma hizi yagmurlardan sonra yiizey akisa gececek su miktarinin
belirlenmesinde ve sulama yontemlerinin secilerek projelendirilmesinde kullanilir. infiltrasyon
hiz1 yiizey sulama yontemlerinde; akis uzunluklari ve debinin, yagmurlama sulama yontemlerinde;
baslik debisi ve tertip araliklarinin, damla sulama yonteminde; damlatici debisi ve damlatic
araliginin belirlenmesinde rol oynamaktadir.

Farkli sulama yontemlerinde sulamanin tam olarak yapilabilmesi icin son derece onemli
olan infiltrasyon hizinin belirlenmesi icin cift silindir infiltrometre aletleri kullamlmaktadir. 25 ve
40 cm capli yaklasik 45 cm yiiksekligindeki bu silindirler ic ice gececek sekilde topraga cakilirlar.
Silindir icerisinde belirli zaman araliklan icerisinde 6lciilen sizma miktan dlciilmektedir. Onceleri
stk araliklarla yapilan 6lciimler (10’ar dakikalik aralik) aralig1 artirarak devam ettirilir. Oliimler
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genellikle 3 tane 10 dakika, 2 tane 15 dakika,30 dakika, 2 tane 60 dakika ve yeterli miktarda 120
dakika araliklar ile gerceklestirilir. Ayn1 zaman araliginda olgiilen ardisik iki olclim degeri ayni
ciktiginda 6lciim sonlandirilmaktadir. Toprak tipine bagh olarak orta ve agir biinyeli topraklarda
genelde 120 dakikalik araliklarda infiltrasyon hiz1 sabitlenmektedir. Kumlu topraklar icin 50
mm/h, kumlu tinli topraklarda, 25 mm/h, tinli topraklarda, 13mm/h, Killi tinli topraklar icin 8
mm/h, siltli killi topraklarda 2,5 mm/h ve killi topraklarda 0,5 mm/h olarak alinabilir

3.2.10. Tarim Teknigi

Yabanci otlar meyve agaclarinin kok bolgesinde alacaklarn su ve besin maddelerinin
tuketilmesine neden olmalarn sebebiyle temizlenmeleri gerekmektedir. Calisma sirasinda, sistem
icerisinde olusabilecek yanci ot gelisimini engellemek icin mekanik ve elle temizlik yapilacaktir.
Bu amacla sezon icerisinde sira aralarinda yabanci ot temizligi ihtiyaci olmasi durumunda calisma
serbestligi olmas1 nedeniyle mekanik olarak ot kontrolii gerceklestirilecektir. Mekanik
temizlemede yabanci otlarin temizligi saglanirken ceviz agacinin koklerinin zarar gérmemesine
dikkat edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle kok bolgesine yakin yerlerde cok dikkatli davranmali
ve koklere zarar verilmemeye calisiimalidir.

Sira lzerlerinde lateral hatlar serili olmasi nedeniyle bu bdlgelerde mekanik temizlik
yapilmast mimkiin olmamaktadir. Bu yilizden bu alanlarda yabanci ot temizligi el ile
gerceklestirilmesi planlanmaktadir. Ta¢ altinda kalan bolgelerdeki ot kontroluinde bir tirpan veya
benzeri bir alet kullanilabilir.

Ciceklenme doneminin o©ncesi yapilacak bicme ile hem vyabanci otlarin c¢ogalmasi
engellenmis hem de hayvanlar icin yesil ot ihtiyacinin giderilmesine yardimci olunabilir. Ayrica bu
yontemde yabanci otlarin gelisip bliyiimeleri ile diger hastalik ve boceklere konukculuk etmeleri
de engellenmis olur (Anonim, 2017).

Yabanc1 ot kontroliinde en onemli noktalardan bir tanesi disaridan yabanci ot tohum ya da
parcalarinin girisinin onlenmesidir. Bu amacla yabanci otlar ile bulasik alanda kullanilmis olan tim
tarimsal alet ve makinelerin bahceye girmeden once temizlenmesi gerekmektedir.

Ceviz bahcelerinde hastalik ve zararlilarin miicadelesi zararlilarin ve dogal diismanlarinin
poplilasyon yogunluklar izlenerek yapilmasi en dogru sonuca ulasilmasina yardimci olmaktadir.
Ekonomik olarak zarar esiginin asilmasi durumunda hastalik ve zararli icin yabanci ot miicadelesi
yapilmaktadir

Ceviz bahcelerinde ana hastalik ceviz antraknozu ve ana zararli ise Elma i¢c kurdudur.
Agustos-Kasim aylarinda ceviz hasadi sirasinda iscilerin eldiven giyerek calismalari saglanacaktir.
Ceviz antraknozu hastaligi icin enfeksiyon kaynagi olusturmalar nedeniyle agac lizerinde kalan
meyve saplan mutlaka budama sirasinda temizlenecektir. Eger hastalikli ceviz saptanirsa imha
edilecektir. Hasat sonras1 %2’lik, budama sonrasi %1,5 ve surgun gozleri kabarmadan once ise
%1’lik bordo bulamaci uygulamasi hastaliklardan korunma icin yapilmasi gerekmektedir.
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3.2.11. Bitki su tiiketimi ve ol¢ciim yontemleri

Bitki su tiiketimi, bitkinin terleme yoluyla yapmis oldugu su kayb1 ile koklerinin bulundugu
topraktan meydana gelen su kaybinin toplamini ifade etmektedir. Genellikle derinlik cinsinden ve
mm olarak ifade edilir. Uygulamada evaporasyon ile transpirasyonu ayr ayr1 olcmek gic¢ olmasi
nedeniyle sulama uygulamalarinda evaporasyon ve transpirasyon birlikte oOlclilme yolu tercih
edilmektedir. Burada onemli olan sulama vyoninden topraktaki nem azalmasinm
degerlendirmesidir. Bitki su tiilketimi gilinlik, haftalik ve farkli zaman dilimleri icin
belirlenmektedir. Kisa periyotlar icin saptanan bitki su tuketimi yetistirme sezonu icerisinde bitki
icin uygulanacak sulama zamani planlamasi yani ne kadar su ne zaman uygulanacak sorusuna cevap
olarak belirlenmektedir. Bitki su tiiketiminin en yiiksek oldugu ay veya hafta iliskin deger
isletilecek olan sulama sisteminin kapasitesinin belirlenmesinde kullanilir. Baska bir deyisle pik
donem icin hesaplanan bitki su tuketimi sulama sahasindaki ana kanalin tasimasi gerekli su
miktarin ortaya koymaktadir. Bitki su tiiketiminin mevsimlik olarak degeri ise sulama sahasi icin
sezon icerisinde ihtiyac duyulan toplam su miktarini karsilayabilecek depolama kapasitesini ifade
etmektedir. Mevsimlik bitki su tuketimi ne kadar ise kurulacak olan depolama yapisi bu ihtiyacin
uzerinde olmasi gerekmektedir.

Bitki su tuketimi cok sayida faktorden etkilenmektedir. Bunlar genel olarak iklim, toprak
ve bitki faktorleri olarak karsimiza cikmaktadir. iklim faktérleri arasinda, sicaklik, solar
radyasyon, riizgar hizi, bagil nem, giineslenme siiresi, giindiiz saatini siralayabiliriz. Glineslenme
suresi ve gunduz saatleri arttikca toprak yuzeyinden olan buharlasma miktar artmaktadir.
Sicakligin artmasi bitki tarafindan yapilacak olan terleme faaliyetini arttiracaktir. Bitki etrafinda
yer alan nem ise ters etki yapmakta nem fazla oldugunda terleme yavaslamaktadir. Riizgar hizi
bitki etrafindaki nemin uzaklastirilmasi ve kuru bir hava ortaminin saglanmasina katki saglar. Bu
nedenle, riizgar bitkide terleme faaliyetini olumlu etkileyen bir faktorddr.

Toprak faktorleri ise toprak nemi, topragin islenme durumu ve bitki ortiisiidir. Toprakta
bulunan nem miktan bitki su tiketiminin artmasina neden olmaktadir. Yeterli nem sayesinde
sicaklik ve giinese maruz kalan topraktan buharlasma miktar artarken yeterli nemin saglanmasi
ile terleme yoluyla su kaybinda da artis meydana gelecektir. Ozellikle doyma noktasinda ki
toprakta yluzeyden olan buharlasma miktarinin artmasina ve bitki su tuketiminin yukselmesine
neden olmaktadir. Toprak yuzeyinin islenmis olmas1 toprak icerisinde hava akiminin daha rahat
saglanmasi demektir. Bu durumda toprak icerisinde olusan yariklardan meydana gelen buharlasma
kayiplarinin artisina neden olunmaktadir. Toprak nem kaybinin onlenmesi amaciyla toprak
islemesiz tarim onerilmektedir.

Bitki faktorleri ise bitki cinsi, gelisme periyodu ve billyiime mevsimi uzunlugudur. Bitki
yapraklarindaki gozenek sayis1 ve yaprak biyikliigi terleme miktarini direkt etkilemesi nedeniyle
bitki su tiuketiminin de ylkselmesine neden olmaktadir. Dolayisi ile genis yaprakli bitkilerin bitki
su tiiketimi igne yaprakli bitkilere gore daha fazla gerceklesmektedir. Diger yandan bitkilerin su
tiketim degerleri gelisim periyotlarinin uzunluguna gére ve hangi periyotta olduklarina bagl
olarak da biiylik degisim gostermektedir. Genel olarak daha uzun gelisim periyodu daha fazla bitki
su tiiketimi gerceklesmesine neden olmaktadir. Bitki gelisim periyotlan incelendiginde ilk
periyotta bitki su tuketimi daha cok topraktan buharlasmaya dayali olmasi nedeniyle bu
donemlerde topragin tamaminin islatilmamasi 6zellikle damla sulama yonteminin kullanilmasi ile

su tuketimi dusurulebilir. Genel olarak ¢iceklenme ve meyve olusumu donemleri bitki su tiketimi (£
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acisindan en kritik donemlerdir. Ozellikle su kisidinin oldugun ya da destek sulama yapilan
bolgelerde bu donemlere cok dikkat edilerek en azinda destek sulama faaliyetleri il verim ve
kalitede artis saglanmasi beklenmektedir.

Bitki su tuketiminin saptanmasinda iki farkli yol izlenmektedir. Bunlar:
+ Dogrudan ol¢ciim yontemleri
« Iklim verilerinden yararlanilarak tahmin yontemleri

Dogrudan olciim yontemleri daha saglikli sonuclar vermektedir. Ancak, iklim verilerinden
yararlanilan yontemlere gore daha pahali ve zaman alic1 yontemlerdir. Calismalarda genel olarak
bitki su tiketiminin saptanmasinda, toprak-bitki-su-atmosfer sisteminin ortasinda yer alan bitkinin
icsel su durumu ile daha yuksek korelasyonlarda saptanabilmektedir.

3.2.11.1. Bitki su tiiketimin dogrudan 6l¢iim yontemleri

Bitki fizyolojik parametreleri yardim ile bitki su tuketiminin belirlenmesinde yaprak su
potansiyeli, terleme hiz1 ve stoma iletkenligi 6lciimlerinden yararlanilacaktir.

3.2.11.1.2. Yaprak su potansiyeli ol¢iimleri

Yaprak su potansiyeli olcumlerinde konsol tipi basin¢ odasi cihazi kullanilacaktir. Basing
odas1 teknolojisi, su kaynaklarn genisledikce buyuk ilgi gormeye devam etmektedir. Teknoloji
yillardir var olmasina ragmen, Basing odast meyve bahcesinde bitki bazli sulama kararlan icin
standart bir yontem haline geldiginden, ceviz vyetistiricilerin ilgisi artrmstir. Olcumler,
sulamalardan once ve giines 1sinlarinin yeryiiziine dik olarak geldigi 6glen saatlerinde (12:00-14:00)
yapilmaktadir. Olciimlerde, ceviz agaclarinda tacin golgeli kisimda yer alan yapraklar
kullanilmaktadir. Yapragin basin¢ odasina takilmasinda uygun conta secilerek basing odasindan
gaz kacaginin olmasi engellenmektedir. Su potansiyeli 6l¢limii icin secilen yaprak koparilarak, sap1
kesilmis ve yaprakli kissm oda icerisine kapatilmaktadir. Kesik ylzeyde su gorllene kadar basing
uygulanmaktadir. Kesik yiizey su ile kaplandiginda okunan basin¢ degeri YSP olarak kayit
edilmektedir (Schollander vd. 1964).

3.2.11.1.3. Terleme hiza

Bitkiden meydana gelen terleme dogrudan 6lciilemez bunun yerine dolayli olarak su kaybi
nedeniyle kutledeki azalma ya da absorbe suyun hacmi olcilerek belirlenebilmektedir. Porometre
su alimiyla orantili olarak terleme oranini olcmek icin kullanmlmaktadir. Terleme hiz1 belirli bir
kilcal borudaki bir hava kabarciginin kat ettigi mesafe olciilerek hesap edilmektedir. Kabarcik ne
kadar hizli hareket ederse su alma orani o kadar yiiksek olmaktadir. Dolayisi ile varsayilan terleme
orani da o kadar yuksek olmaktadir.
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3.2.11.1.4. Stoma direnci

Stoma direnci veya iletkenligi stoma aciklik derecesine ve terlemeyle iliskili oldugundan
bitkinin suya gereksinimi belirlemede bir belirtec olarak kullanilabilir. Genellikle, direncin yuksek
olmasi stomalarin onemli dlclide kapali oldugunun bir géstergesidir. Bunun sonucunda terleme hizi
yavaslamistir. Terleme hizinin yavaslamasi, bitkinin sulama zamanin geldigi anlasilmaktadir.

Transpirasyon hiz1 ve stoma direnci ile iliskili verilerin olcumleri gelisimini tamamlamis,
saglikli ve glines 151811 tam alan yapraklardan, sulamalardan 6nce 10:00-12:00 saatlerinde, her
sulama konusunda 2’ser bitkiden toplam 48 olcim alinarak yapilacaktir (Salbas, 2020).

Toprak-bitki-atmosfer sirekliligindeki cogu oOlciim basittir. Ancak stoma iletkenliginin
Olclilmesi nispeten daha zordur. Stoma iletkenligi teoriden tahmin edilemedigi icin direkt
olculmesi gerekmektedir. Bu bakimdan olcum islemlerinin kolay bir alet ile yapilabilmesi son
derece onem arz etmektedir. Arastirmada stoma direnci terleme hizinda oldugu gibi Porometre
aleti yardim ile belirlenecektir.

Stoma direnci, stoma aciklik derecesi ve transpirasyon hizi ile iliskili oldugundan dolayi, bitkinin
suya gereksinimini belirlemede bir belirtec olarak kullanmilmaktadir. Genellikle yuksek direnc,
stomalarin onemli olciide kapali oldugunu, transpirasyon hizinin azaldigin1 ve suya gereksinim
duyuldugunu gosterir. Stoma direnci ve iletkenligi birbirinin tersidir. Stoma direncini 6lgmek icin
ticari amacl yaprak veya difuzyon porometreleri kullanmilmaktadir (Sen ve Gunduz 2018).

3.2.11.2. iklim verilerinden yararlanilarak bitki su tiiketim tahmin yontemleri

Dogrudan olciim yontemleri pahali ve zaman alic1 olmalar nedeniyle iklim verilerinden
yararlanilarak bitki su tuketiminin belirlenmesi tercih edilmektedir. Bu amaca yonelik cok sayida
yontem gelistirilmistir. A sinifi buharlasma Kab1 bu yontemlerden bir tanesidir.

3.2.11.2.1. A simifi buharlasma kab1 yontemi

Bilindigi lizere bitki su tiiketimi ve acik su ylizeyinden olan buharlasma arasinda cok yiiksek
bir iliski bulunmaktadir. Bu iliskiyi kullanilarak kolay, cabuk ve dogru bir yontem olarak A sinifi
buharlasma Kab1 yontemi gelistirilmistir (Anonim, 1986.). A simfi Buharlasma kaplarn Ceviz
bahcesinin yakininda bir yere konumlandirilmalidir.

Uygulamada kullanilan A sinifi buharlasma kaplari; 121 cm ¢apinda, 25,5 cm yiiksekliginde
galvanizli sactan yapilmis, aluminyum boya ile boyanmis, Uzeri acik silindirik kaplardir. S6z konusu
kap zeminden 15 cm yukarida olacak sekilde bir ahsap iskele Gizerine yerlestirilir. Bu amacla arazi
ylzeyine 5 cm kalinliginda dolgu yapilarak iizerine 10 cm kaliniginda ahsap iskele yerlestirilir.
Ahsap iskele yerlestirildikten sonra kap oturtulur. iskelenin kabin altina yerlestirilmesindeki amac
riizgar sirkiilasyonunu her yonden saglamaktir. Olciimlerin saglikli yapilabilmesi icin kabin tam
olarak yatay bicimde yerlestirilmesi gerekir. Sicaklik ve riizgar hizi 6lciimleri icin yerlestirilecek
bir termometre ve anemometrenin de saglanmasi gerekir. Buharlasma kabi i¢indeki su degisimleri
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bir mikrometreli derinlik olcme cihazi ile milimetrenin 1/100 hassasiyetinde olculebilir. Okuma
esnasinda su yuzeyindeki dalgalanmalar onlemek amaciyla soz konusu alet celik bir silindirin
icerisine oturtulur. Silindirin icerisine suyun rahatca girebilmesi icin silindir alt yuzeyi A sinifi
buharlasma kab1 icerisine 3 adet ayak Uzerine yerlestirilir. Kap icerisine doldurulan su yiizeyden
itibaren 5 cm asagida olmalidir. icerisinde bulunan suyun en fazla 2,5 cm buharlasmasina izin
verildikten sonra tekrar eski diizeyine kadar su ilave edilmelidir. Bundaki amac riizgarin
buharlasmaya olan etkisini en saglikli bicimde yansitabilmektir. Kap acik arazide ise yabani
hayvanlarin su icmelerini engellemek amaciyla uzerleri kafes tel ile kaplanmalidir. Yosunlasma ve
sedimantasyona kars1 haftada bir kez su degistirilerek kap temizlenmelidir.

3.2.12. Ceviz Vejetatif Gelisme Parametreleri ve Verim

Arastirma sirasinda ceviz icin vejetatif gelisme parametreleri olarak;
e Tac yiksekligi,
e Tac genisligi ve
e Govde kalinlig secilmistir.

Tac genisligi ve tac yiiksekligi degerleri sulama sezonu bittiginde agaclarin kis dinlenmesine
gectikleri zaman mira yardimiyla olcilecektir. Deneme parsellerindeki olciim agaclar, asi
yerlerinden 15-20 cm kadar yukarnda olcum noktasi olarak isaretleneceklerdir. Denemenin
kuruldugu an ve sulama sezonlarinin sonunda, agaclar kis dinlenmesine girdigi zaman isaretli
yerlerden iki yonlu olacak sekilde govde cap1 olcumleri kumpas kullanilarak yapilacaktir. Govde
caplan kullanilarak ceviz agaclarinin govde kesit alan1 degerleri hesaplanacaktir. Her sulama
sezonu sonu bir onceki yildan cikartilarak govde capi1 ve govde kesit alam artis miktarlan
hesaplanacaktir (Erdem, 2018).

Verim ol¢iimleri

Deneme sirasinda verim degerleri agac basina ve alana gore belirlenip degerlendirilecektir.
Deneme konularindan elde edilen verimin belirlenmesi icin her bir deneme parselinde kontrol
agaclarindan hasat sonrasi meyveler yesil kabuklarindan ayrilacak ve kurutulacaklardir.
Kurutulmus meyvelerden agac basina ve ha basina verim degerleri hesaplanacaktir.

e Verim (kg/agac, kg/ha)

Chandler ceviz agaci ortalama olarak 4. yilda 2-4 kg, 5. yasta 5-10 kg, 10. yasta 50 kg, 20. yasa
100 kg civarinda bir verime sahiptir.
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3.2.13. Sulama suyu Kullanim Randimani ve Su Kullanim Randimani

Randiman gelen olarak mevcut bir olanaktan yararlanma orani olarak tanimlanmaktadir.
Sulama randimani su kaynagindan yararlanma oranini ifade etmektedir. Bu amacla gelistirilmis cok
sayida farkli seviyede randimanm olcmek icin gelistirilmis gostergeler bulunmaktadir. Bunlar
arasinda asagida verilen iki sulama randimani su verimliligi icin onemli iki gosterge olmasina
nedeniyle secilmistir.

¢ Sulama suyu kullanma randiman (IWUE)
e Su Kullanma randiman1 (WUE)

Arastirmada kullanilacak olan sulama suyu kullanim randimani (IWUE) her bir birim sulama
suyuna karsi ceviz agacinin ne kadar verim verdigini hesaplamak amaciyla kullanilacaktir. Boylece,
farkli sulama suyu uygulamalarinda elde edilen sulama suyuna karst verim degerleri
karsilastirilmakta ve en uygun sulama programina karar verilebilmektedir.

Su kullanim randimani ise ceviz icin bitki su tiiketimine karsilik alinan verim degerini ifade
etmektedir. Bu gosterge ile sulama konularinda elde edilen bitki su tiiketimi degerlerinin verim
uzerindeki etkisi incelenmektedir.

Sulama konular ile sadece en yiiksek verimin elde edildigi deneme parsellerinin
belirlenmesi degil ayn1 zamanda su kisit1 kosullarinda en az verim kaybinin gerceklesecegi sulama
konularin da belirlemis olunacaktir.
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