BAGCILIKTA SULAMANIN ONEMi VE SULAMA TEKNIKLERI

Akay UNAL

1. Giris:

7-8 bin yil 6ncesine kadar uzanan eski bir bagcilik kultarine sahip tlkemizde, bagcilik
ekolojik kosullarin yarattigi avantajlarla butin bolgelerde yapilabilmektedir. Birgok
arastincinin bagciligin ana vatani olarak belirttigi Anadolu'da olugsan butun medeniyetler,
bagcihk kulturayle yasamislardir. Yapilan kazilarda bolgede 600 yillik bir egemenlik kuran
Hititlerde arpa ve bugday yetistiriciligi yaninda bagciigin dnemini anlatan buluntularda
gunumuze kadar ulasmistir. Asmanin anavatani olan Anadolu'daki bagcilik kultart, doguda
Mezopotamya lzerinden Nil deltasina, Misira, daha sonralari Cin'e kadar yayilmistir. Batida
ise Girit adasi ve ege adalarina go¢ eden Hititliler tarafindan yayilmistir. Buradan da; Mora
yarimadasina, Trakya’ ya bagcilik yerlesmistir. Yunanhlar ve Finikeliler tarafindan bagcilik
kulttirih Akdenizin batisina kadar (Kuzeybati Afrika, Sicilya, Gliney italya, ispanya, Fransa)
yayillmistir. Kultir asmasinin Amerika kitasinda yetistiriimesi 16. ylzyilda Katolik misyonerler
tarafindan yapilmistir. Gliney Afrika da 17. ylzyilda, Avustralya da ise IX. ylzyilda baglar
kurulmaya baslanmistir.

Turkiye 560.000 hektar bag alaniyla dunya bag alanlarinin % 7,73" Uni
olusturmaktadir. 3.650.000 ton yas Uzimle dinya yas UzUm Uretiminin % 6.02' sini
Uretmektedir. 345.000 ton kuru Gzim Uretimiyle de dinya kuru Gzim dretiminin % 33.37' sini
Uretmektedir. Cekirdeksiz kuru UGztm Uretiminde ABD den sonra ikinci, ihracatta ise birinci
siradadir. Son yillarda saraplik bag yetistiriciliinde dnemli gelismeler olmakla beraber
28.000 tonluk sarap uretimiyle dinya sarap Uretiminin % 0.1 ini Gretmekteyiz.

Manisa ilinde 2003 verilerine gore 65.495 ha bag alani vardir. Bunun 61.930 hektari
cekirdeksiz, 3.130 hektari ¢ekirdekli, 435 hektari da saraplik olarak yetistiriimektedir. Bu
alanlarda 900.000 ton yas Uzim Uretiimektedir. Bunun 3.200 tonu saraplik, 170.000 ton yas
sofralik (150.000 ton ¢ekirdeksiz), 727.000 tonu kurutmalk (181.050 ton kuru Gztim) olarak
degerlendirilmistir. Ulkemizde Uretilen gekirdeksiz kuru Gzimin % 76-80 ini Manisa ili
uretmektedir. Uretilen bu (zimiin de % 80 inden fazlasi ihrag edilmektedir.

Ulkemizde bagcilik ugrasinin blylk alanlar kaplamasina karsin bag sulamasi
konusunda yapilan arastirma sayisi azdir. Yapilan g¢alismalar, GzUmun verim ve Kkalitesi
uzerinde sulamanin olumlu etkileri oldugunu ortaya koymuslardir. Baglarin sulanmasi;
sofralik UztUmlerde yas Uzum verimini % 64,5, ortalama salkim agirhdini % 20, asitligi % 14,1
ve sap baglanti kuvvetini % 35 artirmis, kuru Gzimlerde ise randimani % 10,2 azaltmis, kuru
Uzum verimini % 50,6 ayrica omcada ¢ubuk agirhgini % 30,5 artirdidi belirlenmistir (Altindigli

ve Kismali 1998). Sultani Cekirdeksizde tane baglama dénemi sonuna dogru bir defa (110-



120 mm) sulama yapilmasi kaliteyi bozmadan verimi % 28 oraninda artirdigini saptanmigtir
(Sener ve ilhan 1992). Aligote (iziim cesidinde sulamanin 1 m derinligindeki toprak
katmaninin % 50 tarla kapasitesine dustiglinde uygulanmasi verimin kontrole goére % 11
artirdigr goérdlmustar (Scripcariu 1987). Dimyat Uzim c¢esidinde sulamanin verimi kontrole
gore % 14-18 oraninda arttirdigini bulmugtur (Tonchev 1977).

Bag tarimi, drenaji koétl, tuz icerigi ¢cok ylksek topraklar disinda her tur toprakta
yaplilabilir. Genel olarak derin ve gecirgen topraklar tercih edilir. Yaz yagislarinin yeterli
olmadigi kosullarda yiksek su tutma kapasitesine sahip, derin topraklarda kuru tarimla da

verim elde edilebilir. Sulu kogullarda ¢ok yuzlek topraklarda bile bagcilik yapilabilir.

2. Bagcilikta Sulamanin Onemi:

Sulama, bitkilerin normal gelismeleri igin ihtiyac duyduklari suyun dogal yagislarla
karsilanamayan kisminin topraga verilmesi bigiminde tanimlanmaktadir.

Bitkinin normal gelismesini saglamak igin dnemli kosullardan biri blUylime mevsimi
boyunca kok bolgesinde yeterli dizeyde nemin bulundurulmasidir. Bu nemi saglayan
kaynaklardan ilki dogal yagislardir. Nemli bolgelerde bitki blyime mevsimi boyunca dusen
yagislarin miktari ve dagihimi genellikle bitki su ihtiyacini karsilayacak diuzeyde olmaktadir.
Ancak kurak ve yari kurak iklim bdlgelerinde bitki biyime mevsimi boyunca dusen yagislar
hem miktar hem de dagilim agisindan yetersiz kalmaktadir. Dolayisiyla bitki kok bolgesindeki
eksik nem sulama suyu ile tamamlanmaktadir. Dogu Karadeniz Bdlgesindeki dar bir alan
disinda Tarkiye'nin tum bdlgeleri kurak ve yari kurak iklim kugsaginda yer almaktadir bu
nedenle Tlrkiye’de sulama bitkisel Gretim igin olduk¢a dnemlidir.

Asmanin normal bir biyime ve gelisme goésterebilmesi igin kok derinligindeki nem
orani surekli solma noktasina dusmemelidir. Nem kapsami bu dizeye dustigu zaman asma
devamli solma g&sterir, kdklerin gevresinde su olsa bile tekrar canlanamaz, bliylime ve diger
bitki fonksiyonlari devam edemez, asma stres belirtileri gbstermeye baslar.

Asmanin kok bdlgesinde yeterli nem saglandiginda buyime ve gelisme normal
bicimde seyreder ancak etkili kbk bdlgesinde nem sulrekli solma noktasina diserse asmada
baslica su belirtiler goralir:

v Surgln gelismesi 6nce yavaslar sonra tamamen durur, surginler kisa ve zayif kalir,
erken odunlasma baglar.

v Once siirglin ucu ve geng yapraklar solmaya ve pérsiimeye baslar, yaprak renkleri,
canli yesil renklerden koyu grimsi renklere donusur.

v Eger su azalmaya devam ederse, gen¢ yapraklar kenarlarindan kivrilmaya basglar,
yasli yapraklar kenarlarindan baglayarak kahverengilesir ve giderek kurur ve sonugta da

dokulurler.



v Yaprak koltuklarinda verimlilie yonelik olarak kiglik gézlerin, farklilagsmasi yeterince
olusamaz.

v Gelismekte olan taneler, tam iriligine ulasamazlar, renkleri tam olusmaz, kabuklari
kalin, genellikle kuru madde orani dusuk ve asit orani yuksek olur.

v Saraplik GzUmlerde sira randimani dusuk oldugu gibi aromatik maddelerin tanede
yeterli sayida ve miktarda sentezlenmesi de geri kalir ve bu yizden elde edilen sarabin
kalitesi dUsUk olur.

v Taneler, irlesme doneminde yeterli nemi bulamadiginda asmaya surekli solma
noktasina ulastiktan sonra su verilse bile taneler normal iriligine ulasamazlar ve ayrica donuk
renkli kalirlar.

v Normal kosullarda hasattan hemen 6nce kok bdlgesinde nemin azalmasi, slrgln
gelismesini sinirlandirdii icin olgunlasmayi hizlandirabilir. Ancak bu da tanede (normal
olgunlasmada oldugu gibi) turgoriteden kaynaklanan diriligi, gevrekligi ve tane eti sertligini

arttiramaz.

Resim 1. Bagda susuzluk belirtisi

Asmaya zamaninda ve gereken miktarda su verilerek sulama yapilmasi ne kadar
faydali ise gereginden fazla ve asiri sulama da ayni oranda zararhdir.

Ozellikle yazin ve sonbahara degin yapilan asiri sulamanin zararlari;
> Kok bdlgesinde fazla su birikir, kdkler yuzlek gelisir. Kok bdlgesinde fazla sudan
dolay! kokler havasizlik nedeniyle bogulabilir, 6zellikle agir ve gecirimsiz veya az gegirgen
topraklarda bu olay daha sik goruldr.
> Vejetatif gelisme daha kuvvetli olur, Griinde kuru madde birikimi yetersiz, kalite dusuk
ve bdyle Urln pazarlama ve muhafaza kosullarina dayanikli olamaz.
> Asma sonbahara girerken asiri sulama nedeniyle depo besin maddelerini kullanmaya
devam eder ve bu yizden yaprak dékimu gecikir.
> Surglnlerde yeterli odunlasma saglanmadigindan kis donlarindan yillik dallar ve

uzerindeki kiglik gozler zarar gorur.



> Sik yapilan sulamalarla asmalarin gevresinde, altinda ve i¢ kisminda fazla nemli bir
ortam olusturulacagi igin mantari hastaliklar ¢ogalirlar.
> Sik yapilan sulamalarla topragin fiziksel yapisi bozulur ve toprakta tuz birikmesine

neden olabilir.

3. Asmanin Bazi Fenolojik Safhalardaki Su ihtiyaci :

Asma topraktaki nem eksikligine oldukga dayanikli bir bitkidir. Ancak etkili kok
derinligindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 35-45'i tUketildikten sonra su stresine
girmektedir. Bunun sonucunda sirgun gelismesi, salkim ve salkimdaki gicek sayisi ile tane
irililigi olumsuz yonde etkilenmekte, verim ve kalite digmektedir (Winkler ve ark. 1974).

Bagin sulamaya ihtiyac olup olmadigina karar verebilmek icin s6z konusu yoreye
iliskin bagin su tuketimi ve yagis miktarlarina ihtiya¢c vardir. Baglarda yuksek verim elde
edebilmek icin iklim, toprak, cesit ve kiltirel islemlere bagl olarak biyime mevsimi boyunca
300-1350 mm arasinda suya ihtiyag vardir. Diger taraftan baglarin yillik su tiketiminin cesitli
faktorlere bagh olarak 500-1200 mm arasinda degistigi, gunlik su tiketiminin 6 mm oldugu
belirtiimektedir (Doorenbos ve Kassam,1979).

Kok gelismesinin sinirlanmadigi derin kumlu-tinli topraklarda olgun asma kokleri 5 m
ya da daha derinlere ulagabilir. Ancak genellikle kokler 0.5-1.5 m derinlikte yogunlasmigtir.
Normal olarak asma toprak neminin %100’ ni 1-2 m toprak derinliginden almaktadir.

Susuzluk stresi, asmayi gelisme dénemine bagh olarak farkh sekillerde etkilemektedir.
Asmanin su ihtiyaci fenolojik gelisme dénemine gbére dért dénemde incelenebilir (McCarthy
ve ark. 1992).

3.1. Siirme-Ciceklenme Donemi: Bu donemde vejetatif gelisme oldukga hizhdir.
Ayrica gelismekte olan surgunler Uzerindeki salkim taslaklari ve bunlar Uzerindeki gicek
sayllari, gelismenin ilerleyen safhalarinda tane tutumu ve gelismesini belirleyeceginden,
asmalar bu periyotta su stresine karsi son derece duyarlidirlar. Kurak kosullar sirgtnlerin
kisa kalmasi ve az sayida cicedin gelismesine neden olmaktadir. liman iklim kusaginda bu
doénemde ilkbahar yagmurlari yeterli olmaktadir.

3.2. Giceklenme-Ben Dusme Dénemi: Ciceklenme ve tane tutumu iginde yer alan
bu donem, hizli hucre bolunmesi ve genislemesi nedeniyle, asmalarin susuzluga kargi
duyarlh oldugu bir diger donemdir. Bu donemdeki su stresi, tane tutma oraninin dusuk
olmasina ve tanelerin kigiuk kalmasina neden olmaktadir. Winkler ve ark. 1974’ e gore,
tanelerin hizh buyume donemi baglangicinda yasanan susuzluk, tanelerin normal iriligini
kazanamamasina yol agcmaktadir. Daha sonra yapilan sulama bu durumun dizeltimesinde
etkili olmamaktadir. Ayrica koklerde ilk yogun dallanma ve gelisme bu dénemde oldugundan
topraktaki nem eksikligi kok gelisimini de olumsuz etkilemektedir. Ciceklenmeden sonra

asmalarda vejetatif gelisme yeniden hizlanmakta ve stirgiin gelisimi hizla tamamlanmaktadir.



Diger taraftan tane gelisimindeki durgunluk safhasina kadar olan dénemde yasanan su stresi
olgunlasmayi da geciktirmektedir. Bu nedenle ¢igceklenme sonrasi dénemde sulama dncelikle
Onem tasimaktadir.

3.3. Ben Diisme- Hasat Doénemi: Asmalar tanelerin olgunlasmakta oldugu bu
dénemde, su stresine karsi daha dayanikhdir. Ancak toprakta yarayigl suyun yeterli dizeyde
bulunmasi tane iriligi ve olgunlasma igin ¢ok; tanenin bilesimi ve Griinun kalitesi i¢cinse Grdndn
degerlendirme sekline gore degisen dizeyde 6nemlidir. Bu nedenle Avrupa’ nin bazi
ulkelerinde (Fransa gibi) dusuk verim go6ze alinarak, saraplik kalitesi yuksek urin elde
edilmesine ydnelik sulamasiz yetistiricilik sistemi benimsenmistir.

Olgunlagsma boyunca sulamanin etkisi, topragin su tutma kapasitesine, asmanin kok
derinligine, iklime ve uygulanan sulama yonteminin elverigliligine baglidir. DUsUk su tutma
kapasitesine sahip ylzlek topraklarda ve evaporasyonun siddetli oldudu yodrelerde, bu
devredeki sulamalar onemlidir. Derin topraklarda ise kuvvetli ve derin bir kok sistemi
olustugundan, sulama yapilmayan veya sulama olanaklarinin sinirli oldugu kosullarda bile
yeterli verim ve kaliteye ulasabilmektedir.

3.4. Hasat Sonrasi-Dinlenme Doénemi: Kuzey Yarikurenin etkili sicaklik toplami
yuksek ve sulama olanagina sahip bdlgelerinde, ¢cok erken-erkenci sofralik Gzimler ile bazi
saraplik Uzumler Haziran ortasi veya Temmuz basinda olgunlastiklari halde; yapraklar en az
u¢ ay daha omcalar Uzerinde fotosentetik etkinligini strdirmektedir. Bu nedenle, hasattan
sonraki ddnemde sulamaya devam edilmesi, erkenci ¢esitlerde 6nem kazanmaktadir. Hasat
sonrasindaki susuzluk stresi nedeniyle, kdklerin ikinci yogun gelisme dénemi blylk dl¢ide
engellenmekte ve erken yaprak dokimleri meydana gelmektedir. Bdylece, asmada
karbonhidrat birikimi azalmaktadir. Yaz sonu, erken sonbahar ya da sonbahar déneminde
olgunlasan cesitlerde ise hasattan sonraki sulamalar, depo karbonhidratlarin kullaniimasiyla
yeni surglin olusumuna neden olabilecedinden uygun goérilmemektedir. Yaprak dékiminden
sonra asmalar, ¢ok ekstrem sinirlara ulagiimadik¢a, kurakhktan veya yuksek toprak
neminden etkilenmemektedirler. Kis doéneminde yasanabilecek siddetli kurakliklar ise,
ilkbahardaki slrgin gelismesini olumsuz yénde etkilemekte, zayif ve dlzensiz bir surgln
gelismesine neden olmaktadir. Bu yuzden, kis doneminde yeterli yagis olmayan yorelerde,
kis sulamasi ile kok bolgesindeki yarayigli su kapasitesi takviye edilmelidir.

4. Toprak Neminin Olgiilmesi, Takibi ve Verilecek Sulama Suyu Miktari:

Toprak neminin olgilmesinde arazide ve laboratuarda uygulanan yontemler kisaca
acgiklanmistir.

a) Elle Muayene Yontemi : Toprak nemini kok bolgesinin degisik derinliklerinden
alinan toprak orneklerin elle kontrollyle saptanmaya calisiimasidir. Avug igine alinan toprak

parmaklar arasinda sikilir. Sikma sirasinda topragin aldigi duruma bakilarak bunyeye goére



toprakta mevcut kullanilabilir su hakkinda fikir edinilir. Bu yolla nem miktari ancak ¢ok kaba
olarak tayin edilebilir ve deneyim gerektirir.

b) Gravimetrik Yontem : Toprakta dedisik derinliklerinden alinan toprak ornekleri
laboratuara getirilir. Yas agirliklari belirlenen érnekler kurutma firininda 105 °C sicaklikta 24
saat kurutulur ve kuru agirliklari tartilir. Asagidaki esitlikten yararlanilarak toprak nemi, kuru
alirhk yuzdesi cinsinden ifade edilir.

Pw = Kuru agirlik yizdesi nem mik. (%)

Pw =100 X W —-Ws W = Ornegin yas agirhgi (9)

Ws Ws = Ornegin kuru agirhgi (g)

c) Elektriksel iletkenlikten Yararlanma Yéntemi : Arazide toprak neminin dlgiilmesinde
degisik elektriksel araglar kullaniimaktadir. Bu yontem, topragin nem miktarindaki
degismenin, topraga yerlestirilen aracin elektriksel o6zelliklerinde bir dedisme meydana
getirmesi ve bu degismenin odlcllerek toprak nemi ile iligkilendirilmesidir.

Uygulamada  yaygin  olarak

Metal elekteod

kullanilan jips (algi) bloklandir (sekil 1).
Uzerinde iki adet tel elektrot bulunan jips

blogu nemin Olclleceqi toprak

derinligine yerlestirilir. Zamanla jips

glamit
Lk Elektrik kablosu

blogunun nem miktari, toprak nemi
miktari ile denge haline gelir. Bloktaki Sekil 1. Jips (alg! blogu) gériinimil
nem miktari, baska bir deyisle toprak

nemi miktar arttikga alginin iyonlarina ayrilmasi da artmaktadir. Nem miktari azaldikga islem
tersine doner. Alginin iyonlara ayrismasi arttiginda elektrotlar arasindaki diren¢ dismektedir.
Olgtilen bu direng miktar ile toprak nemi arasinda bir iliski vardir. Olgllen direng degeri, daha
Once laboratuar denemeleri ile hazirlanan grafikte yerine konularak, degere
karsilik gelen toprak nemi miktari dogrudan bulunur. Jips bloklari, en iyi 1-15
atmosfer toprak nemi tansiyonunda kullanilabilmektedir.

d) Tansiyometre Yontemi : Toprak nemi tansiyonunun tarla
kosullarinda dlcilmesinde kullanilan araglar tansiyometrelerdir. Bir vakum
gOstergesi yada civall manometreye baglanmis, ici su dolu gézenekli seramik
kaptan olugsmaktadir (sekil 2).

Bitki kok bdlgesinde, toprak neminin dlgulecegi derinlige kadar bir

cukur acilir ve tansiyometre govdesi cukura yerlestirilir. Topraktaki nem

miktarina gore ya gozenekli seramik ugtan topraga, ya da topraktan seramik

uc araciligiyla tansiyometre gévdesine su girer ve bir hidrolik denge kurulur. ~

Sekil 2. Tansiyometre
gorunima



Civali manometre ya da vakum gdstergesinden okunan deger, daha Once laboratuar
calismalari ile hazirlanmig grafikte degerlendirilerek topraktaki nem miktari kuru agirhk
yuzdesi cinsinden saptanir. Tansiyometrelerle, toprak nemi tansiyonunun en ¢ok 0,85
atmosfer degerine kadar saglikl sonug elde edilmektedir. Bu degerin Uzerindeki toprak nemi
tansiyonlarinda gbzenekli kaptan kapali sisteme hava girmekte ve saglkh bir dlgme
yapilamamaktadir.

e) Notron Yontemi : Bu yontemle hizli nétron veren bir kaynaktan (radyoaktif
maddeden) ¢ikan ndétronlarin, toprak suyu tarafindan yavaglatiimasi ve 6zel sayaglarla
Olcllen bu yavaglama miktari ile toprak nemi arasinda bir iliskinin kurulmasidir.

Hizli noétronlar, herhangi bir ortamdaki agirigi kacik atomlara garpinca hizlarini,
baska bir deyisle enerjilerini, alirhdr buylk atomlara carpmalarina oranla daha c¢abuk
kaybetmektedir. Topragi olusturan unsurlar icerisine agirhdi en kiuguk element hidrojendir.
Topraktaki hidrojen kaynagi su oldugundan toprak nemi ile sayaca ulasan yavas notron
sayis| arasinda iyi bir iliski vardir. Bu iligkiden yararlanarak, sayactan okunan deger 6zel
olarak hazirlanmig grafikler Uzerinde degerlendirilerek topraktaki nem miktari saptanir.
Olgme yapabilmek icin toprakta delik acilir ve metal bir tip yerlestirilir: Nétron kaynagi
(radyoaktif madde) toprak nemi Olclilecek derinlige kadar indirilir. Sayactan okunan miktar
grafik Uzerinde degerlendirilerek toprak nemi bulunur.

Baglar etkili kok derinligindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 35-45’i
tuketildiginde su stresine girmektedir. Bu ylzden sulamaya basglama tarihi olarak bu deger
baz alinabilir. Toprak nemi takip yontemleriyle nem takibi yapilmal ve secilen sulama

yéntemine gore su uygulamasi yapilmalidir.

5. Bag Sulamasinda Kullanilan Sulama Suyunun Kalite Ozellikleri:

Bagcilikta sulama yapilirken sulama suyunun kalitesinin de iyi degerlendiriimesi
gerekir. Fazla tuzlu, sodyumlu veya toksik iyonlari ihtiva eden sular toprakta ve bitkide cesitli
sorunlar yaratarak verimin azalmasina ve Uzim kalitesinde bozulmalara neden
olabilmektedir.

Sulama suyunun tuzluluk durumu ve asmalar icin toksik etkilere sahip 6zel iyon
icerigi, asmalarin gelisme, verim ve kalite performansi Uzerinde etkili olmaktadir. Asmalarin
kok Dbolgesindeki toprakta, erimig haldeki tuz konsantrasyonu, sulama suyunun tuz
yogunluguna bagh olarak, suyun yarayishlik dizeyini etkilemektedir. "Ozmotik etki" olarak
adlandirilan bu iligki, suyun yarayighhgini belli bir sure igin azaltirsa, asmalarin gelisme ve
verimliligi bundan olumsuz etkilenmektedir.

Diger taraftan, disik konsantrasyonlarda bile asmalar icin toksik etkiler meydana
getiren klor, sodyum ve bor iyonlarinin sulama suyunda bulunmasi, gelisme ve verimliligi

ozmotik etkiden ¢ok daha fazla etkilemektedir. Klor ve sodyum toksitesini birbirinden ayirmak



cok zordur. Genellikle birlikte gorilmektedirler. Yaprak belirtileri, yaprak kenarlarinda
sararmalar ile baglar ve yogunlugun devam etmesi durumunda, sararmalar yaprak ayasi
Uzerinde i¢ kisimlara dogru ilerler. Genellikle bu yapraklar ¢cok erken dokdlir. Bor zarari,
yapraklarin ice veya disa dogru kivriimasi ve yaprak kenarlarindan baslayarak, koyu
kahverengi-siyah lekelerin belirmesiyle ortaya g¢ikar. Buyime baskilanir ve erken yaprak
dokimleri meydana gelir. Bor igerigi 0.5 mg/l' den daha az olan sulama sulari, baglarin
sulanmasinda guvenle kullanilabilir. Yaprak sapi testlerinde, ciceklenme zamaninda
maksimum bor dizeyi, kuru agirhgin % 0.03' 4; sodyum ve klor iyonlarinin dizeyi ise, yine
kuru agirhgin % 0.5-1.5" i arasinda olmalidir (McCarthy ve ark. 1992).

Sulama suyunun tuzlulugu cok disik oldugunda (ECw<0.2 dS/cm), toprakta
gecirgenlik sorunlari baslamaktadir. Bunun nedeni, kalsiyum ve eriyebilir tuzlarin ¢ézilmesi
sonucunda, toprak kolloidlerinin dagilmasi ve incelmesidir. Benzer sekilde, sodyum igerigi
yuksek sulama sularinin kullanilmasi sonucunda, yine topraklarda gegirgenlik sorunlari
ortaya ¢cikmaktadir. Sorun, sodyumun toprak kolloidlerindeki kalsiyum ve magnezyum ile yer
degistirmesi durumunda daha da artar. Bunun sonucunda toprak kolloidleri dagilir, incelir ve
sonugcta fiziksel yapi bozulur, topragin havalanmasi ve gecirgenlik orani azalir, koklerin
gelismesi engellenir ve toprak isleme son derece guglesir.

Tablo 1" de bag sulamasinda sulama suyu kalitesini degerlendirme kriterleri
verilmektedir.

Tablo 1: Sulama Suyu Kalitesini Etkileyen Faktorler
Birim | Zararsiz Az-Orta Siddetli

Tuzluluk (EC,) dS/m <1 1,0-2,7 >2.7
Sodyum (Na) meq/I <20 - -
Klor (CI) meq/I <4 4,0-15,0 >15,0
Bor (B) mg/l <1 1,0-3,0 >3,0
Bikarbonat

(HCOJ) meq/I <1.5 1,5-7,5 >7,5
Nitrat Azotu

(NOsN) mg/l <5 5,0-30,0 >30,0

6. Bagcilikta Kullanilan Sulama Yéntemleri
6.1.YUZEY SULAMA YONTEMLERI
6.1.1. Salma Sulama Yontemi
6.1.2. Gollendirme Sulama Ydntemi
- Tavalarda géllendirme
- Kariklarda goéllendirme

6.1.3. Uzun Tava Sulama Yontemi



6.1.4. Karik Sulama Yontemi
6.2. BASINCLI SULAMA YONTEMLERI
6.2.1. Yagmurlama Sulama Ydntemi
6.2.2. Mikro Sulama Yontemleri
- Damla Sulama Yo6ntemi
- Agag Alti Mikro Yagmurlama Yontemi
- Sizdirma Sulama Yontemi

Sulama Yoéntemi deyimi, su kaynagindan tarla parsellerine kadar getirilen sulama
suyunun bitki kdk bdlgesine verilis bigimini tanimlamaktadir. Sulama ydntemlerini, ylzey ve
basin¢gh sulama yontemleri bigiminde siniflandirmak muimkinddr. Yizey sulama
yontemlerinde su, arazi yuzeyinde belirli bir edim dogrultusunda yercekiminin etkisiyle
ilerlerken bir yandan da infiltrasyonla toprak igerisine sizar ve istenen miktarda sulama suyu
bitki kdok bolgesinde depolanir. Basingli sulama ydntemlerinde ise, sulama suyu kaynaktan
bitkiye kadar basingli borularla iletilir ve dagitilir. Sulama suyu basing altinda ya dogal yagisa
benzer bigimde bitki Gzerinden verilir, ya damla damla toprak yuzeyine verilir, ya da toprak
altina gébmulu borulardan sizdirilir.

Bagcilikta en c¢ok kullanilan sulama yontemleri karik, tava, salma, damlama ve
yagmurlama sulama yontemleridir.

Karik Sulama Yontemi:

Bagcilikta en ¢ok kullanilan sulama yontemlerinden biridir. Karik sulama yonteminde
bitki sira aralarina karik adi verilen ki¢uk yizlek kanallar agilir ve bu yizlek kanallara su
verilir. Su karik boyunca ilerlerken bir yandan da infiltrasyonla toprak igerisine sizar ve bitki
kok bdlgesinde depolanir.

Karik sulama yéntemi, meyve bahceleri, bag ve siraya ekilen ya da dikilen bitkilerin
sulanmasinda kullanilir. Yontem, Bitki kok bogazinin islatiimasindan zarar géren bitkilerin
sulanmasina ¢ok uygundur.

Karik sulama yontemi, kullanilabilir su tutma kapasitesi ylksek orta ve agir blnyeli
topraklarda kullanilir. Kaymak tabakasi baglama 0Ozelligindeki agir bunyeli topraklar icin
uygulanabilecek tek ylzey sulama yontemidir.

Tava Sulama Yontemi:

Siralar arasinda, bir sira Uzerinden diger sira Uzerine dogru acilan tavalara su
verilerek sulama yapilir. Suyun homojen dagihmi igin arazi tesviye edilmis olmahldir. Hafif
edimli arazilerde tesviye egrilerine uygun tavalar agilarak da sulama yapilabilir. Tavalarin
kenarinda tavanin uzunluguna bagh olarak 20-25 cm yuksekliginde seddeler olusturulur.

Salma Sulama Yontemi:

Salma sulama yonteminde, tarlabasi kanali ya da lateral boru hatlarindan tarla

parseline alinan su parsel Uzerinde rasgele yayillmaya birakilir. Su toprak ylzeyinde



ilerlerken bir yandan da toprak icerisine sizar ve istenen miktarda su kok bodlgesinde
depolanmaya calisllir.

Salma sulama yénteminde su uygulama randimani ¢ok dusuktir. Genellikle, asiri su
kullanimi s6z konusudur. Derine sizan su miktari fazla olur. Dolayisiyla, taban suyunun
yukselmesi ya da taban suyu olusturulmasi, drenaj probleminin ortaya ¢ikmasi ve arazinin

tuzlulagsmasi gibi sorunlarla ¢ok sik karsilasilir.

Resim 2. Karik sulama ydntemi

Damlama Sulama Yontemi:

Damlama sulama, asma geligimi i¢in gerekli olan suyun, kisa araliklarla ve basing
altinda lateral borular tzerindeki damlaticilardan, asma kok sisteminin yayildigi ve yakininda
bulundugu sira Uzerindeki toprak yuzeyine (asmanin dibine) damlatilarak verildigi ydntemdir.

Damlama sulama sisteminde diger sulama ydntemlerine gére su kullanimi yari yariya
azalir, toprak nemi sirekli olarak istenilen diizeyde tutulabilir, sulama ile birlikte glbreleme
de yapilabilir, siralar arasina su verilmedigi i¢in yabanci ot kontroli daha kolay saglanabilir,
tesviyeye gerek kalmadan degisik topografik yapidaki araziler sulanabilir ve su denetimli
verildigi icin erozyon ve ¢oraklasma meydana gelmez. Tim bu olumlu yanlarinin yaninda
asmanin yalnizca ta¢ izdiisiumuine su verilmesi nedeniyle kdk gelisimini sinirlandirmasi ve
sistemde tikanmalarin meydana gelmesi gibi mahsurlu yanlari da vardir. Tikanmalarin éniine

gecilmesi icin kullanilan suyun cok iyi filtre edilmesi ve belirli araliklarda temizlenmesi gerekir.




Resim 3. Damla sulama yéntemi

Yagmurlama Sulama Yontemi:

Bag yetigtiriciliginde yagmurlama sulama yontemi, Ustten ve alttan yagmurlama olarak
iki sekide uygulanmaktadir. Ustten yagmurlama sulama ydénteminde, yagmurlama
basliklarindan suyun toprak icerisine sizmasi igin gecen slre olduk¢a uzun oldugundan
sulama suresi ve uygulanan su miktari fazladir. Bu durum, baglarda mantari hastaliklarin
artmasina ve meyve tanelerinde catlamalara neden olabilir. Yagmurlama sulama yontemiyle
sulama durumunda; 6zellikle ben diusme doneminden sonra yapraklarin hizli kurumasini
Onlemek, yaprak yanmasini ve meyve ¢lrimesini azaltmak icin sulamalar sabah saatlerinde
yapiimalidir. Sik sulama kosullarinda dallarin ve meyvelerin ¢lrimesine de neden
oldugundan yagmurlama sulama yéntemi 6nerilmemektedir.

Agag alti mikro yagmurlama (mini sprink) sisteminin uygulanmasi igin yiksek terbiye

sistemlerinin kullaniimasi gerekir.

Resim 4. Mini sprink sulama yontemi

Ozel Amaglara Yonelik Sulama

Sulama sistemlerinin bazi &zelliklerinden yararlanarak, 6zel amagli sulamalar
gerceklestirilebilir. Bunlar. tuzluluktan korunma, dondan korunma, bitki besin maddelerinin
uygulanmasi (gibreleme) ile kimyasal savas olarak siralanabilir.

Tuzluluktan korunma: Toprakta bulunan su asma kokleri tarafindan alinirken, bir

bolumu de evaporasyon ile kaybedilmektedir. Her sulama ile topraga kazandirilan tuzlar,
bitkinin kdk bdlgesinde birikmektedir. Tuz konsantrasyonunun bitkinin kdk bdlgesinde
artmasi, suyun yarayisliigini azalttigi gibi zamanla toksik etkilerde meydana getirmektedir.
Kok bolgesinde tuz birikimini en aza indirmenin yolu sulama ile kok bolgesindeki tuzun
yikanmasidir. Bu amagla, kdk bolgesine zaman zaman ihtiya¢ duyulandan fazla su verilerek



bu boélgedeki tuzun daha alt katmanlara yikanmasi saglanabilir. Bu konuda 6zellikle damla
sulama sistemi ile basaril bir korunma saglanmaktadir.

Dondan korunma: Bu amag igin yararlanilabilecek en uygun sulama ydntemi, yliksek

yagmurlama baslklarinin  kullaniimasidir.  Yagmurlama bagliklarindan yayilan su
zerreciklerinin donmasi sirasinda meydana gelen gizli sicaklik ile sirgun sisteminin etrafinda
daha ihman bir boélge olusturulur. Bdylece, 6zellikle ¢ok siddetli olmayan ilkbahar geg¢
donlarindan taze surgunlerin zarar gérmesi 6nlenebilmektedir.

Bitki besin maddelerinin uygulanmasi (gubreleme): Damla sulama yontemi ve tac alti

yagmurlama sistemlerinde, bitki besin maddelerinin sulama ile birlikte uygulanmasi, hem
glbrelemede etkinligin artirlmasi, hem de isguct kullanimi yéninden 6nemli ekonomik
kazancglar saglamaktadir. Ayrica fosfor gibi uzun sirede yarayigl hale gelebilen besin
elementlerinin, kok bolgesine en etkin sekilde ulastiriimasi saglanmaktadir. Ancak, bitki besin
maddelerinin sistemde korozyon meydana getirebilecegi dusunulerek, sistemler buna uygun
olarak duzenlenmelidir.

Bitki koruma: Yagmurlama ve damla sulama sistemlerinde, hastalik ve zararlilar ile
yabanci otlarin kontrolinde kullanilan kimyasal maddeler kolaylikla uygulanabilmektedir.
Ancak tarimsal savas icin kullanilan bu maddeler, sulama yontemine bagh olarak, toprakta
yayildiklari alanlarda birikerek, ¢evre kirliligine yol agabilmektedirler. Bu nedenle, baglarda
kimyasal savasin sulama ile kombine edilmesinde, koruyu Onlemlerin alinmasina ihtiyag

duyulmaktadir.



