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MUZ YETISTIRICILIGINDE SUYUN ONEMIi
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GIRIS

Muz diinyada tropikal ve subtropikal iklim boélgelerinde biiyiik bir ekonomik
oneme sahiptir. Tirkiyede Anamur, Bozyazi, Gazipasa, Alanya, Silifke, Erdemli,
Iskenderun gevresinde, yogun olarak Toros daglarinin korudugu mikro klimalarda muz
retimi yapilmaktadir. Muz yetistiriciliginde verim ve kalite; iklim ve toprak kosullari,
gesit, yetistirme sistemi, kiiltiirel uygulamalar (sulama, glibreleme, ilaglama, yavru bitki
ayarlama, malglama, vb.), hastalik ve zararlilar ile miicadele olmak tizere bir¢ok faktor-
den etkilenmektedir. Tropik iklim kosullarinda hastaliklar ve subtropiklerde ise ekolojik
kosullar (rizgar, diisiik sicaklik, gece ve giindiiz sicaklik farki, sicakligin mevsimlere

dagiliminin diizenli olmamast) verim ve kaliteyi etkileyen en 6énemli unsurlardir (1).

Yasamin vazgegilmez unsuru olan su, tarimin da temel girdilerinden biridir. Sulama
bir taraftan tarimsal iiretimi arttirirken, diger taraftan gerekli 6nlemler alinmazsa cevreye
zarar vermekte ve dogal dengenin bozulmasina yol agmaktadir (2). Ornegin, yer alt1 su
kaynaklar: tiikenmekte, diger su ekosistemleri kirlenmekte ve bozulmakta; ayrica sulu ta-
rimda bir¢ok ¢evresel sorun ortaya ¢tkmaktadir (3). Diinyada ve Tiirkiyede en fazla su kul-
lanan tarim sektort, artan niifusa bagli olarak artan gida ihtiyaci ve iklim degisikligi nede-

niyle azalmasi beklenen su potansiyeli olmak tizere iki biiyiik sorunla karsilagiimaktadir.

Iklim degisikligi ve insan niifusunun hizla artmasi kurak ve yar1 kurak ikli-
me sahip bolgelerde su kaynaklar: tizerindeki baskiy: giderek arttirmaktadir (4).
Yaz aylarindaki beklenmedik sicaklik artisi ile birlikte kis yagislarindaki azalma
ve kuraklik riskinin, tarimsal tiretimi dogrudan etkileyecegi tahmin edilmekte-
dir. Biitiin bu iklimsel degisim 6ncelikle su kaynaklarini etkilemektedir (5). Gi-
derek kisitl hale gelen su kaynaklarina talep hizla arttik¢a, tarimda kullanilan su mikta-
r1 kisitlanmakta bu durum tarimsal tiretimde diisiik verim ve kalitede {iriin alinmasiyla

birlikte, diinya genelinde gida giivenligi tehlikeye girmektedir.
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Tiirkiyede muz yetistiriciliginin biyiik bir kism1 Akdeniz bolgesinde ger-
ceklesmektedir. Akdeniz bolgesi yari-kurak iklim kosullarinda yer aldigindan;
bolgede yetistiriciligi yapilan iirtinlerin su ihtiyaglarinin belirlenmesi ve 6zellik-
le muz gibi ¢ok yiiksek bitki su titketimi olan bitkilerin en uygun sulama prog-
raminin belirlenmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada, muz bitkisinde en uygun
sulama programinin olusturulmasi ve bitki su titketiminin belirlenmesinin 6ne-
mine dikkat ¢ekilmeye ¢aligilmistir.

MUZ BiTKiSINDE SULAMA YONTEMLERI

Tiirkiyede muz yetistiriciligi yapilan alanlarin (6rtii alt1 ya da agikta) neredey-
se tamaminda basingli sulama yontemleri tercih edilmektedir. Basingli sulama
yontemlerinde genel olarak; damla sulama (ylizey ve yiizeyalt1), yagmurlama,
mikro yagmurlama ve sisleme sulama yontemleri kullanilabilmektedir. Asagi-
da muz yetistiriciliginde Tiirkiyede yaygin olarak kullanilan sistemler hakkinda
genel bilgiler verilmistir.

Damla sulama yontemi: A¢ik muz bahgelerinde ve seralarinda sulama ve
glibreleme isleminin bir arada yapildigindan dolay1, modern seralarin bircogu-
nun da tercih sebebi damla sulama yontemi olmaktadir. Bu sayede hem besin
elementleri, hem de su esit bir sekilde toprakla bulusturmaktadir (6). Ayrica
bitkinin kok bolgesi daima 1slak tutularak verimde ve kalitede direkt artis sag-
lanabilmektedir. Tek noktadan kontrol edilebilir olmasi da is¢ilik masrafini en
aza indirmesi bakimindan énemli bir avantaj olmaktadir. Damla sulama yo6nte-
minde yiizey sulama yontemine gore yaklasik %40 su tasarrufu saglanabildigi
bildirilmistir (7). Bir bagka arastirmada ise yaklasik %30 su tasarrufu saglandig:
(8 ifade edilmistir. Muz bitkisinde yapilan bir arastirmada damla sulama y6n-
teminin diger sulama yontemlerine gére muz bitki kék yogunlugunu 6nemli
ol¢tide arttirdigini bildirmislerdir (9). Muz bitkisinde yapilan bir arastirmada
damla sulamanin ¢anak sulamaya gore %50 su tasarrufu sagladigini ve damla
sulama yonteminin bazi meyve kalite kriterlerine daha olumlu etki yaptigin
belirlemislerdir (10).

Yagmurlama sulama yontemi: Son donemde 6rtii alt1 muz yetistiricili-
ginde oldukga fazla kullanilan yagmurlama sulama yontemi, bitkiler arasina tek
sira olarak ¢ekilen borular sayesine gerceklestirilmektedir. Bu borular iizerinde
belirli araliklarla topraga sabitlenmis olan 30-40 cm uzunlugundaki gubuklarin
ucundaki yagmurlama basliklari, belli bir alani esit bir sekilde suyla bulustur-
maktadir. Yagmurlama sulama yontemini diger yontemlerden farkli kilan en
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onemli ozelligi ise genis bir alana etki etmesidir. Genis bir alani kontrol altina
alan yagmurlama sulama yontemi, kok yayilimi ve gelisimini dogrudan etki-
lemektedir. Ayrica, damla sulamada oldugu gibi bitkinin ihtiyaci olan giibre-
yi sv1 veya eritilmis sekilde toprakla bulusturabilmektedir. Bu yontemin diger
avantajli oldugu konulardan biri ise kuru havalarda ortam nemini ytikselterek
olumlu katkida bulunmasidir.

Sisleme sulama yontemi: Ortii alti muz iiretiminde kullanilabilecek bir
diger yontem olan sisleme, sulama ihtiyacinin karsilanmasi ve kisin yasanacak
don vb. zararlar1 6nlemek acisindan oldukga 6nemlidir. Sera ¢atisina belli ara-
liklarla yerlestirilen borular ve bu borulara yerlestirilen piiskiirtme sistemleri
sayesinde suyu sis seklinde muz agaglariyla bulusturmaktadir. 15-16 derece olan
ve yukaridan piiskiirtiilerek verilen su ile ortam sicakligini kendi sicakligina
yaklastirarak don zararinin meydana gelmesini 6nlenebilmektedir. Ayrica, yaz
aylarinda agir1 sicaklarinin etkisini en aza indirmek i¢in de kullanilabilmekte-
dir. Otomasyona bagli sisleme piiskiirtme sistemleriyle belli araliklarla yapilan
bu sulama yontemi, sera nemi ve sicakligini istenilen degerlere sabitleyip bitki-
nin istedigi uygun ortam saglanabilmektedir.

MUZ BiTKiSINDE KULLANILAN SULAMA SUYU KALITESI

Sulamada kullanilan sularin tuzluluk dereceleri veya igerdikleri erimis kati
madde miktarlarinin 6lciitii olarak, elektriksel iletkenlik (EC) terimi 6nemli bir
kriterdir. Su igeriginde bulunan EC degeri suyun kalite seviyesi hakkinda bilgi
vermektedir. Tablo 1de verilen tuzluluk siniflarina goére bitkilerin sulama su-
yunda bulunan tuz igerigine dayanimlar: ifade edilmistir.

Tablo 1. Elektriksel iletkenlige gore tuzluluk siniflar1 (11)

ECe(dS/m) Sinifi Bitki verimi

0-2 Tuzsuz Etkilenmez

2-4 Hafif tuzlu Duyarl bitkiler etkilenir
4-8 Tuzlu Bircok bitki etkilenir

8-16 Cok tuzlu Dayanikl: bitkiler yetisir
>16 Asirt tuzlu Birkag dayanikli bitki yetisir

Sulama suyunda bulunan tuz miktar1 arttik¢a toprakta biriken toplam tuz
miktar1 da artmaktadir. Artan tuz miktarina 6nlem alinmadig: takdirde bitki-
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lerde tuz stresi etkisiyle verimde azalma meydana gelmektedir. Muz bitkisi ise
tuza oldukea duyarlidir. Topraktaki yiiksek ¢oziinebilir tuz igerigi, muz kok sis-
teminin daha hizli ¢6kmesine neden olabilmektedir (12). Muz yetistiriciligin-
de diisiik kalitede sulama suyu kullanim durumunda; iyi bir drenaj sisteminin
olusturulmasi, miimkiin oldugunca tuz birikiminin 6niine gegilecek sekilde su-
lama programinin yapilmasi, tuz stresine dayanikli muz gesitlerinin tercih edil-
mesi onerilmektedir.

MUZ BITKISINDE SULAMA PROGRAMININ OLUSTURULMASI

Tarimsal tiretimde sulama programi genel olarak; bitkiye dayals, toprak su igeri-
gi ve iklim parametreleri kullanilarak belirlenebilmektedir. Asagida bu yontem-
lere gore sulama programlanmalari hakkinda genel bilgiler verilmistir.

Bitkiye Dayal1 Olciimler

Tablo 2'de sulama programinin olusturulmasinda genel olarak kullanilan bitki-
ye dayali dl¢timler verilmistir.

Tablo 2. Sulama programinin olusturulmasinda bitkiye dayali dl¢iimler (13)

Verim potansiyeli, genellikle
Goriiniis GOz Basit renk veya diger degisimlerin
gozlemlenmesinden etkilenir.

Yaprakv Infrared Tl el el Uygu'la.ma yopte.mlerl tam
Sicaklig termometre gelistirilmemistir.

Bitki kuruma derecesi

L Giinliik degisimlerden fazla
tizerine atmosfer

etkilenir,

Yaprak. Su' Basing ve .t(?p.rag“m bl.rle§1k Zaman alicidur,
Potansiyeli odaciklart  ekisini gosterir = .
. Orneklemeler ustalik ister,
e Veriler kolayca agiklanamaz
iliskilendirilebilir yeaas
Stoma . o T e
Direnci Porometre  Stoma agikligi 6lcer  Yaprak su potansiyeli gibi
Bitki Bitki 6z

Bitki 6zsuyu akis

ey suyu akig hizini dlger

Akis Hizi  olger

Yaprak su potansiyeli gibi

Goriiniige gore sulama programlamasinin yapilmasi, yaygin bir sekilde kul-
lanilmasina ragmen en uygun sulama programlamasindan en uzak olan bir
tekniktir. Yaprak sicakhi@ina gore sulama programlamasinda ise iklim pa-
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rametrelerinin dikkate alinarak hesaplanmasi gerekmektedir (14). Yaprak su
potansiyeline gore sulama programinin olusturulmast yetistiricilerin kullana-
bilecegi ¢ok kolay bir yontem degildir. Hem arazide gorevli personelin zaman
kaybina neden olmaktadir hem de ilk yatirim maliyeti yiiksektir. Bitki 6zsuyu
akis hizi ile stoma direnci yontemleri birbirlerine benzer avantaj ve dezavantaj-
lar1 bulunmaktadir.

Toprak Belirteglerine iliskin Yontemler

Tablo 3'de sulama programinin olusturulmasinda genel olarak kullanilan toprak
belirteclerine iligkin yontemler verilmistir.

Tablo 3. Sulama programinin olusturulmasinda toprak belirteglerine iligkin
yontemler (15)

. .. Ornek kutulari, Ayni yerden 6rnek almaya
Gravimetrik .. . . .
~ burgu, etiiv, Basit ve dogru izin vermez, bozucu
Ornekleme . .
terazi niteliklidir.
Dikkatli yerlestirme,

kalibrasyon ve sik okuma
Toprak su akisin1  gerektirir; kaba biinyeli

Elektriksel Gozenekli etkileyen temel topraklarda yeterince duyarli

direng bloklar parametreyi olger  degildir; blok 6mrii kisa;
¢ok sayida dl¢tim noktasi
gerektirir.
Toorak su Toprak su akisin1 ~ Kullanimda sinirli deneyim,
pra< st Tansiyometre  etkileten temel kalibrasyon zamanla
potansiyeli
parametreyi olger  bozulabilir
Aynu yer ve
Noétron probu derinlikte Goreceli olarak pahalidur,
Notronmetre P sik okumalar P ’

ve giris borulari gl bk kullanim 6zen ister.

dogru sonuglanir

Gravimetrik yontem, toprak belirteglerine iliskin yontemlerin igerisinde en
glivenilir ve eski olanidir. Ancak bu yontemde is giicli ve zaman gereksiniminin
yiiksek olmasiyla birlikte arazinin ancak bir kismindan 6l¢iim alinabilmesi gibi
bazi dezavantajlari1 bulunmaktadir. Bu yonteme ilave olarak, nétronmetre, TDR
vb. dolayl1 dl¢iim yontemleriyle toprak su igerigi belirlenebilmektedir. Nétron-
metre yontemi gravimetrik yontemin dogruluguna en yakin yontem olmasina
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ragmen, ¢ok ciddi kullanim zorluklar1 (nétron sagilimi, belirli siire kullanimy,
prosediir islemleri) bulunmaktadir. TDR y6nteminde ise kullanim agisindan
cok biiyiik kolayliga sahip olmasina ragmen sicaklik, nem, tuz vb. etkilerden
cabuk etkilendiginden kalibrasyon ve sik 6l¢iim alinmasi gerekmektedir (16).

iklim Parametreleri

Sulama programu bitki su tiiketimine baglh olup; bitki gelisimi, iklim kosullari,
toprak kosullarina gore degiskenlik gostermektedir (17). Iklim parametreleri
kullanilarak hesaplanan bitki su tiiketimi formiilleri ise sicaklik, nem, riizgar
hizi, net radyasyon, giineslenme siiresi ve daha birgok parametreden olugmak-
tadir. Son yillardaki teknolojik gelismeler sayesinde araziye yerlestirilen iklim
istasyonlar1 araciligryla otomatik olarak giinliik bitki su tiiketimi degerleri be-
lirlenebilmektedir. Bu yontem hassasiyet bakimindan toprak belirteclerine gore
daha diisiik olmasina ragmen uygulayici agisindan biiytik kolayliklar saglamak-
tadir.

MUZ BITKISiNiN iKLiM ISTEKLERI

Genel olarak ortalama sicakligin 26-27°C oldugu bolgelerde yetisen muz bit-
kisi, sicakligin diistiigli zaman zarar gérmekte ve gelisememektedir. Buna ila-
ve olarak, asir1 sicak ortamlarda da bitki gelisimi olumsuz etkilenmektedir.
Bu nedenle kig aylarinda sicakligin ortalama 12°C’nin altina diismedigi ve s1-
caklik farklarinin az oldugu bolgeler muz bitkisi i¢in oldukga idealdir. Genel
olarak tropik ve nemli iklim bolgelerinde yetisen muzun, diinya cografyasin-
da 30° Kuzey ve 30° Giiney enlemleri arasinda kalan bolgelerin uygun alanla-
rinda tarimi yapilmaktadir. Muz ortalama aylik yagisin 120-150 mm oldugu
yerlerde (yillik ortalama yagisin 2500 mm ve 12 aya dagilmis) oldugu yerler-
de sulamaya gerek duyulmadan yetistirilebilmektedir. Ancak, anilan iklim ve
yagis kosullarina sahip yerler genel olarak olmadig: i¢in muz yetistiriciliginde
sulama yapilmasi bir zorunluk halinde gelmektedir. Ote yandan értii altinda
sulama olmaksizin diger bitkilerde de oldugu gibi muz yetistiriciligi miimkiin
degildir. Siddetli riizgar ve firtinalar yalanci gévdenin kirilmasina, agaglarin
yikilmasina neden olmaktadir. Ortalama olarak %70-80 bagil nem ideal kogul-
lardandir (13). Asir1 derecede bagil nemin yiiksek olmas1 (%80’leri gegmesi)
durumunda da bitki yapraklari artar, iriin kalitesi diiser ve bitkilerin hastalik
ve zararlilara kars1 duyarlilig artar (18). Diisiik bagil nem ortaminda parmak
dolmamaktadir.
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MUZ BITKIiSI SU-VERIM ILiSKILERI

Kritik donemler su stresinin muz bitkisinde zayif meyve olusumuna neden ol-
mastyla birlikte, meyve kalitesi ve boyutunu azalttig1 bildirilmektedir (19,20).
Ozellikle ¢igeklenme baslangicindan fizyolojik olgunluk dénemine kadar olu-
sabilecek su stresi verimi en fazla etkiledigi belirlenmigstir (21,22). Hindistanda
yapilan bir ¢calismada ¢iceklenme doneminde su stresine maruz kalan muz bit-
kilerinde %42 verim azalmasina neden oldugu ifade edilmistir (23). Yapilan bir
caligmada meyve verimi tizerine farkli sulama uygulamalarinin etkisini incele-
misler ve sulama suyunun verimi 6nemli diizeyde etkiledigini belirlemislerdir.
En yiiksek verimin buharlagan suyun %60’ nin uygulandig: sulama diizeyinde
elde edildigini ve damla sulama yonteminin verim artisinda daha etkili oldugu-
nu belirlemislerdir (24). Muz bitkisinin bitki su tiiketimine bakildiginda; top-
rak, agronomik ve iklimsel parametrelere bagli olarak 1000-2690 mm/y1l ara-
sinda degiskenlik gosterebilmektedir (25). Yari-kurak bolgelerde muz bitkisinin
su tiiketimi ortalama aylik 138 mm olarak bildirilmistir (26).

Sekil 1de muz bitkisi gelisim donemlerine ait bitki gelisim katsayilar1 bulun-
maktadir (27).

1.2 q
1.0 4
0.8

0.6

Crop coefficients

0.4 +

0.2

0.0

Planti K 1 Flowering Harvest Sucker (S2) Flowering Harvest
e f::.:;a‘fm) (MC) s (MC) appearance (S1) (81)

Second ratoon crop (RC2)

FirstratooncropRCY) 9
Mother plant crop (MC)
Roots of PC are active
High Good until the harvest of RC1
T T T T T T T T 1
6 8 10 12 14 16 18 20 22

Months after planting (MAP)

Sekil 1. Muz bitkisi gelisme dénemleri ve gelisim katsayilar1 (23)
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Tablo 4de Mersin yoresine ait muz bitkisinin donemsel olarak ETc (bitki
su tiiketimi) degerleri verilmistir (28). En yiiksek ETc degerlerinin temmuz
ve agustos aylarinda ve hem bitkinin gelisme donemlerinden hem de iklimsel
faktorlerden dolay1 en yiiksek degerlere ulastig1 goriilmektedir. Muz bitkisinde
sulama programi olustururken Tablo 4de verilen bilgilerin dikkate alinmas: ge-
rekmektedir.

Tablo 4. Muz bitkisinin donemsel ETc degerleri (28)
OCAK | SUBAT | MART [ NISAN | MAYIS | HAZIRAN| TEMMUZ [AGUSTOS| EYLUL | EKIM | KASIM | ARALIK

Bitkiler

Ll T T P o P o Tl T f o T T P o P o oo m
[Muz 2 Ve Ust Yes) EEEEEEEEEEEEEECEEEEEEEEECEEEEEEEEEEEEE

SONUC VE ONERILER

Muz bitkisi yiiksek bitki su tiiketimine sahip, 6zellikle kritik donemlerinde su
stresine ve diisiik kalitede sulama suyuna toleransinin diisitk oldugu anlasil-
maktadir. Son yillarda ortiialt: yetistiriciliginin yani sira agik arazi kosullarinda
da tiretimi yapilan muz bitkisinin su talebinin karsilanmasinda, dogru planlama
yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle su ihtiyacinin belirlenmesinde bilimsel
calismalara dncelik verilmelidir. ilave olarak, asagida konuyla ilgili baz1 6neri-
lerde bulunulmustur:

1. Ortiialtinda ve agikta muz yetistiriciliginde en uygun sulama programi-
nin olusturulmasi ve su-verim iliskilerinin net olarak belirlenmesine yo-
nelik Ar-Ge ¢aligmalari artmalidir.

2. Muz bitkisinin bitki su tiiketiminin belirlenmesine yonelik ¢aligmalar ya-
pilmalidir.

3. Ureticilere muz bitkisinin sulama programinda kullanabilecekleri yon-
temler ile ilgili egitim ve destekler verilmelidir.

4. Mugz tiretimi yapilmasi planlanan alanlarda en uygun sulama yontemi be-

lirlenmelidir.
5. Muz yetistiriciligiyle ilgili gelisen teknolojinin, muz tiretim tesislerinde
dogru bir sekilde kullanilmas1 ve yayginlastirilmasi saglanmalidir.
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