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Bölüm 8

MUZ YETİŞTİRİCİLİĞİNDE SUYUN ÖNEMİ

Engin GÖNEN1

Çağatay TANRIVERDİ2

GIRIŞ

Muz dünyada tropikal ve subtropikal iklim bölgelerinde büyük bir ekonomik 
öneme sahiptir. Türkiye’de Anamur, Bozyazı, Gazipaşa, Alanya, Silifke, Erdemli, 
İskenderun çevresinde, yoğun olarak Toros dağlarının koruduğu mikro klimalarda muz 
üretimi yapılmaktadır. Muz yetiştiriciliğinde verim ve kalite; iklim ve toprak koşulları, 
çeşit, yetiştirme sistemi, kültürel uygulamalar (sulama, gübreleme, ilaçlama, yavru bitki 
ayarlama, malçlama, vb.), hastalık ve zararlılar ile mücadele olmak üzere birçok faktör-
den etkilenmektedir. Tropik iklim koşullarında hastalıklar ve subtropiklerde ise ekolojik 
koşullar (rüzgâr, düşük sıcaklık, gece ve gündüz sıcaklık farkı, sıcaklığın mevsimlere 
dağılımının düzenli olmaması) verim ve kaliteyi etkileyen en önemli unsurlardır (1). 

Yaşamın vazgeçilmez unsuru olan su, tarımın da temel girdilerinden biridir. Sulama 
bir taraftan tarımsal üretimi arttırırken, diğer taraftan gerekli önlemler alınmazsa çevreye 
zarar vermekte ve doğal dengenin bozulmasına yol açmaktadır (2). Örneğin, yer altı su 
kaynakları tükenmekte, diğer su ekosistemleri kirlenmekte ve bozulmakta; ayrıca sulu ta-
rımda birçok çevresel sorun ortaya çıkmaktadır (3). Dünyada ve Türkiye’de en fazla su kul-
lanan tarım sektörü, artan nüfusa bağlı olarak artan gıda ihtiyacı ve iklim değişikliği nede-
niyle azalması beklenen su potansiyeli olmak üzere iki büyük sorunla karşılaşılmaktadır. 

İklim değişikliği ve insan nüfusunun hızla artması kurak ve yarı kurak ikli-
me sahip bölgelerde su kaynakları üzerindeki baskıyı giderek arttırmaktadır (4). 
Yaz aylarındaki beklenmedik sıcaklık artışı ile birlikte kış yağışlarındaki azalma 
ve kuraklık riskinin, tarımsal üretimi doğrudan etkileyeceği tahmin edilmekte-
dir. Bütün bu iklimsel değişim öncelikle su kaynaklarını etkilemektedir (5). Gi-
derek kısıtlı hale gelen su kaynaklarına talep hızla arttıkça, tarımda kullanılan su mikta-
rı kısıtlanmakta bu durum tarımsal üretimde düşük verim ve kalitede ürün alınmasıyla 
birlikte, dünya genelinde gıda güvenliği tehlikeye girmektedir.
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Türkiye’de muz yetiştiriciliğinin büyük bir kısmı Akdeniz bölgesinde ger-
çekleşmektedir. Akdeniz bölgesi yarı-kurak iklim koşullarında yer aldığından; 
bölgede yetiştiriciliği yapılan ürünlerin su ihtiyaçlarının belirlenmesi ve özellik-
le muz gibi çok yüksek bitki su tüketimi olan bitkilerin en uygun sulama prog-
ramının belirlenmesi gerekmektedir. Bu çalışmada, muz bitkisinde en uygun 
sulama programının oluşturulması ve bitki su tüketiminin belirlenmesinin öne-
mine dikkat çekilmeye çalışılmıştır.

MUZ BITKISINDE SULAMA YÖNTEMLERI

Türkiye’de muz yetiştiriciliği yapılan alanların (örtü altı ya da açıkta) neredey-
se tamamında basınçlı sulama yöntemleri tercih edilmektedir. Basınçlı sulama 
yöntemlerinde genel olarak; damla sulama (yüzey ve yüzeyaltı), yağmurlama, 
mikro yağmurlama ve sisleme sulama yöntemleri kullanılabilmektedir. Aşağı-
da muz yetiştiriciliğinde Türkiye’de yaygın olarak kullanılan sistemler hakkında 
genel bilgiler verilmiştir.

Damla sulama yöntemi: Açık muz bahçelerinde ve seralarında sulama ve 
gübreleme işleminin bir arada yapıldığından dolayı, modern seraların birçoğu-
nun da tercih sebebi damla sulama yöntemi olmaktadır. Bu sayede hem besin 
elementleri, hem de su eşit bir şekilde toprakla buluşturmaktadır (6). Ayrıca 
bitkinin kök bölgesi daima ıslak tutularak verimde ve kalitede direkt artış sağ-
lanabilmektedir. Tek noktadan kontrol edilebilir olması da işçilik masrafını en 
aza indirmesi bakımından önemli bir avantaj olmaktadır. Damla sulama yönte-
minde yüzey sulama yöntemine göre yaklaşık %40 su tasarrufu sağlanabildiği 
bildirilmiştir (7). Bir başka araştırmada ise yaklaşık %30 su tasarrufu sağlandığı 
(8 ifade edilmiştir. Muz bitkisinde yapılan bir araştırmada damla sulama yön-
teminin diğer sulama yöntemlerine göre muz bitki kök yoğunluğunu önemli 
ölçüde arttırdığını bildirmişlerdir (9). Muz bitkisinde yapılan bir araştırmada 
damla sulamanın çanak sulamaya göre %50 su tasarrufu sağladığını ve damla 
sulama yönteminin bazı meyve kalite kriterlerine daha olumlu etki yaptığını 
belirlemişlerdir (10). 

Yağmurlama sulama yöntemi: Son dönemde örtü altı muz yetiştiricili-
ğinde oldukça fazla kullanılan yağmurlama sulama yöntemi, bitkiler arasına tek 
sıra olarak çekilen borular sayesine gerçekleştirilmektedir. Bu borular üzerinde 
belirli aralıklarla toprağa sabitlenmiş olan 30-40 cm uzunluğundaki çubukların 
ucundaki yağmurlama başlıkları, belli bir alanı eşit bir şekilde suyla buluştur-
maktadır. Yağmurlama sulama yöntemini diğer yöntemlerden farklı kılan en 
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önemli özelliği ise geniş bir alana etki etmesidir. Geniş bir alanı kontrol altına 
alan yağmurlama sulama yöntemi, kök yayılımı ve gelişimini doğrudan etki-
lemektedir. Ayrıca, damla sulamada olduğu gibi bitkinin ihtiyacı olan gübre-
yi sıvı veya eritilmiş şekilde toprakla buluşturabilmektedir. Bu yöntemin diğer 
avantajlı olduğu konulardan biri ise kuru havalarda ortam nemini yükselterek 
olumlu katkıda bulunmasıdır.

Sisleme sulama yöntemi: Örtü altı muz üretiminde kullanılabilecek bir 
diğer yöntem olan sisleme, sulama ihtiyacının karşılanması ve kışın yaşanacak 
don vb. zararları önlemek açısından oldukça önemlidir. Sera çatısına belli ara-
lıklarla yerleştirilen borular ve bu borulara yerleştirilen püskürtme sistemleri 
sayesinde suyu sis şeklinde muz ağaçlarıyla buluşturmaktadır. 15-16 derece olan 
ve yukarıdan püskürtülerek verilen su ile ortam sıcaklığını kendi sıcaklığına 
yaklaştırarak don zararının meydana gelmesini önlenebilmektedir. Ayrıca, yaz 
aylarında aşırı sıcaklarının etkisini en aza indirmek için de kullanılabilmekte-
dir. Otomasyona bağlı sisleme püskürtme sistemleriyle belli aralıklarla yapılan 
bu sulama yöntemi, sera nemi ve sıcaklığını istenilen değerlere sabitleyip bitki-
nin istediği uygun ortam sağlanabilmektedir.

MUZ BITKISINDE KULLANILAN SULAMA SUYU KALITESI

Sulamada kullanılan suların tuzluluk dereceleri veya içerdikleri erimiş katı 
madde miktarlarının ölçütü olarak, elektriksel iletkenlik (EC) terimi önemli bir 
kriterdir. Su içeriğinde bulunan EC değeri suyun kalite seviyesi hakkında bilgi 
vermektedir. Tablo 1’de verilen tuzluluk sınıflarına göre bitkilerin sulama su-
yunda bulunan tuz içeriğine dayanımları ifade edilmiştir.

Tablo 1. Elektriksel iletkenliğe göre tuzluluk sınıfları (11) 
ECe(dS/m) Sınıfı Bitki verimi
0-2 Tuzsuz Etkilenmez
2-4 Hafif tuzlu Duyarlı bitkiler etkilenir
4-8 Tuzlu Birçok bitki etkilenir
8-16 Çok tuzlu Dayanıklı bitkiler yetişir
>16 Aşırı tuzlu Birkaç dayanıklı bitki yetişir

Sulama suyunda bulunan tuz miktarı arttıkça toprakta biriken toplam tuz 
miktarı da artmaktadır. Artan tuz miktarına önlem alınmadığı takdirde bitki-
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lerde tuz stresi etkisiyle verimde azalma meydana gelmektedir. Muz bitkisi ise 
tuza oldukça duyarlıdır. Topraktaki yüksek çözünebilir tuz içeriği, muz kök sis-
teminin daha hızlı çökmesine neden olabilmektedir (12). Muz yetiştiriciliğin-
de düşük kalitede sulama suyu kullanım durumunda; iyi bir drenaj sisteminin 
oluşturulması, mümkün olduğunca tuz birikiminin önüne geçilecek şekilde su-
lama programının yapılması, tuz stresine dayanıklı muz çeşitlerinin tercih edil-
mesi önerilmektedir.

MUZ BITKISINDE SULAMA PROGRAMININ OLUŞTURULMASI

Tarımsal üretimde sulama programı genel olarak; bitkiye dayalı, toprak su içeri-
ği ve iklim parametreleri kullanılarak belirlenebilmektedir. Aşağıda bu yöntem-
lere göre sulama programlanmaları hakkında genel bilgiler verilmiştir. 

Bitkiye Dayalı Ölçümler
Tablo 2’de sulama programının oluşturulmasında genel olarak kullanılan bitki-
ye dayalı ölçümler verilmiştir. 

Tablo 2. Sulama programının oluşturulmasında bitkiye dayalı ölçümler (13)

Görünüş Göz Basit
Verim potansiyeli, genellikle 
renk veya diğer değişimlerin 
gözlemlenmesinden etkilenir.

Yaprak 
Sıcaklığı

Infrared 
termometre Uzaktan algılanabilir Uygulama yöntemleri tam 

geliştirilmemiştir.

Yaprak Su 
Potansiyeli

Basınç 
odacıkları

Bitki kuruma derecesi 
üzerine atmosfer 
ve toprağın birleşik 
ekişini gösterir
Metabolik işlevlerde 
ilişkilendirilebilir

Günlük değişimlerden fazla 
etkilenir,
Zaman alıcıdır,
Örneklemeler ustalık ister,
Veriler kolayca açıklanamaz

Stoma 
Direnci Porometre Stoma açıklığı ölçer Yaprak su potansiyeli gibi

Bitki 
Özsuyu 
Akış Hızı

Bitki öz 
suyu akış 
ölçer

Bitki özsuyu akış 
hızını ölçer Yaprak su potansiyeli gibi

Görünüşe göre sulama programlamasının yapılması, yaygın bir şekilde kul-
lanılmasına rağmen en uygun sulama programlamasından en uzak olan bir 
tekniktir. Yaprak sıcaklığına göre sulama programlamasında ise iklim pa-
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rametrelerinin dikkate alınarak hesaplanması gerekmektedir (14). Yaprak su 
potansiyeline göre sulama programının oluşturulması yetiştiricilerin kullana-
bileceği çok kolay bir yöntem değildir. Hem arazide görevli personelin zaman 
kaybına neden olmaktadır hem de ilk yatırım maliyeti yüksektir. Bitki özsuyu 
akış hızı ile stoma direnci yöntemleri birbirlerine benzer avantaj ve dezavantaj-
ları bulunmaktadır.

Toprak Belirteçlerine İlişkin Yöntemler
Tablo 3’de sulama programının oluşturulmasında genel olarak kullanılan toprak 
belirteçlerine ilişkin yöntemler verilmiştir.

Tablo 3. Sulama programının oluşturulmasında toprak belirteçlerine ilişkin 
yöntemler (15)

Gravimetrik 
Örnekleme

Örnek kutuları, 
burgu, etüv, 
terazi

Basit ve doğru
Aynı yerden örnek almaya 
izin vermez, bozucu 
niteliklidir.

Elektriksel 
direnç

Gözenekli 
bloklar

Toprak su akısını 
etkileyen temel 
parametreyi ölçer

Dikkatli yerleştirme, 
kalibrasyon ve sık okuma 
gerektirir; kaba bünyeli 
topraklarda yeterince duyarlı 
değildir; blok ömrü kısa; 
çok sayıda ölçüm noktası 
gerektirir.

Toprak su 
potansiyeli Tansiyometre

Toprak su akısını 
etkileten temel 
parametreyi ölçer

Kullanımda sınırlı deneyim, 
kalibrasyon zamanla 
bozulabilir

Nötronmetre Nötron probu 
ve giriş boruları

Aynı yer ve 
derinlikte 
sık okumalar 
yapabilir, çabuk ve 
doğru sonuçlanır

Göreceli olarak pahalıdır, 
kullanım özen ister.

Gravimetrik yöntem, toprak belirteçlerine ilişkin yöntemlerin içerisinde en 
güvenilir ve eski olanıdır. Ancak bu yöntemde iş gücü ve zaman gereksiniminin 
yüksek olmasıyla birlikte arazinin ancak bir kısmından ölçüm alınabilmesi gibi 
bazı dezavantajları bulunmaktadır. Bu yönteme ilave olarak, nötronmetre, TDR 
vb. dolaylı ölçüm yöntemleriyle toprak su içeriği belirlenebilmektedir. Nötron-
metre yöntemi gravimetrik yöntemin doğruluğuna en yakın yöntem olmasına 
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rağmen, çok ciddi kullanım zorlukları (nötron saçılımı, belirli süre kullanımı, 
prosedür işlemleri) bulunmaktadır. TDR yönteminde ise kullanım açısından 
çok büyük kolaylığa sahip olmasına rağmen sıcaklık, nem, tuz vb. etkilerden 
çabuk etkilendiğinden kalibrasyon ve sık ölçüm alınması gerekmektedir (16). 

İklim Parametreleri
Sulama programı bitki su tüketimine bağlı olup; bitki gelişimi, iklim koşulları, 
toprak koşullarına göre değişkenlik göstermektedir (17). İklim parametreleri 
kullanılarak hesaplanan bitki su tüketimi formülleri ise sıcaklık, nem, rüzgar 
hızı, net radyasyon, güneşlenme süresi ve daha birçok parametreden oluşmak-
tadır. Son yıllardaki teknolojik gelişmeler sayesinde araziye yerleştirilen iklim 
istasyonları aracılığıyla otomatik olarak günlük bitki su tüketimi değerleri be-
lirlenebilmektedir. Bu yöntem hassasiyet bakımından toprak belirteçlerine göre 
daha düşük olmasına rağmen uygulayıcı açısından büyük kolaylıklar sağlamak-
tadır.

MUZ BITKISININ İKLIM İSTEKLERI

Genel olarak ortalama sıcaklığın 26-27°C olduğu bölgelerde yetişen muz bit-
kisi, sıcaklığın düştüğü zaman zarar görmekte ve gelişememektedir. Buna ila-
ve olarak, aşırı sıcak ortamlarda da bitki gelişimi olumsuz etkilenmektedir. 
Bu nedenle kış aylarında sıcaklığın ortalama 12°C’nin altına düşmediği ve sı-
caklık farklarının az olduğu bölgeler muz bitkisi için oldukça idealdir. Genel 
olarak tropik ve nemli iklim bölgelerinde yetişen muzun, dünya coğrafyasın-
da 30° Kuzey ve 30° Güney enlemleri arasında kalan bölgelerin uygun alanla-
rında tarımı yapılmaktadır. Muz ortalama aylık yağışın 120-150 mm olduğu 
yerlerde (yıllık ortalama yağışın 2500 mm ve 12 aya dağılmış) olduğu yerler-
de sulamaya gerek duyulmadan yetiştirilebilmektedir. Ancak, anılan iklim ve 
yağış koşullarına sahip yerler genel olarak olmadığı için muz yetiştiriciliğinde 
sulama yapılması bir zorunluk halinde gelmektedir. Öte yandan örtü altında 
sulama olmaksızın diğer bitkilerde de olduğu gibi muz yetiştiriciliği mümkün 
değildir. Şiddetli rüzgar ve fırtınalar yalancı gövdenin kırılmasına, ağaçların 
yıkılmasına neden olmaktadır. Ortalama olarak %70-80 bağıl nem ideal koşul-
lardandır (13). Aşırı derecede bağıl nemin yüksek olması (%80’leri geçmesi) 
durumunda da bitki yaprakları artar, ürün kalitesi düşer ve bitkilerin hastalık 
ve zararlılara karşı duyarlılığı artar (18). Düşük bağıl nem ortamında parmak 
dolmamaktadır. 
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MUZ BITKISI SU-VERIM İLIŞKILERI

Kritik dönemler su stresinin muz bitkisinde zayıf meyve oluşumuna neden ol-
masıyla birlikte, meyve kalitesi ve boyutunu azalttığı bildirilmektedir (19,20). 
Özellikle çiçeklenme başlangıcından fizyolojik olgunluk dönemine kadar olu-
şabilecek su stresi verimi en fazla etkilediği belirlenmiştir (21,22). Hindistan’da 
yapılan bir çalışmada çiçeklenme döneminde su stresine maruz kalan muz bit-
kilerinde %42 verim azalmasına neden olduğu ifade edilmiştir (23). Yapılan bir 
çalışmada meyve verimi üzerine farklı sulama uygulamalarının etkisini incele-
mişler ve sulama suyunun verimi önemli düzeyde etkilediğini belirlemişlerdir. 
En yüksek verimin buharlaşan suyun %60’nın uygulandığı sulama düzeyinde 
elde edildiğini ve damla sulama yönteminin verim artışında daha etkili olduğu-
nu belirlemişlerdir (24). Muz bitkisinin bitki su tüketimine bakıldığında; top-
rak, agronomik ve iklimsel parametrelere bağlı olarak 1000-2690 mm/yıl ara-
sında değişkenlik gösterebilmektedir (25). Yarı-kurak bölgelerde muz bitkisinin 
su tüketimi ortalama aylık 138 mm olarak bildirilmiştir (26). 

Şekil 1’de muz bitkisi gelişim dönemlerine ait bitki gelişim katsayıları bulun-
maktadır (27).

 
Şekil 1. Muz bitkisi gelişme dönemleri ve gelişim katsayıları (23)
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Tablo 4’de Mersin yöresine ait muz bitkisinin dönemsel olarak ETc (bitki 
su tüketimi) değerleri verilmiştir (28). En yüksek ETc değerlerinin temmuz 
ve ağustos aylarında ve hem bitkinin gelişme dönemlerinden hem de iklimsel 
faktörlerden dolayı en yüksek değerlere ulaştığı görülmektedir. Muz bitkisinde 
sulama programı oluştururken Tablo 4’de verilen bilgilerin dikkate alınması ge-
rekmektedir. 

Tablo 4. Muz bitkisinin dönemsel ETc değerleri (28)

SONUÇ VE ÖNERILER
Muz bitkisi yüksek bitki su tüketimine sahip, özellikle kritik dönemlerinde su 
stresine ve düşük kalitede sulama suyuna toleransının düşük olduğu anlaşıl-
maktadır. Son yıllarda örtüaltı yetiştiriciliğinin yanı sıra açık arazi koşullarında 
da üretimi yapılan muz bitkisinin su talebinin karşılanmasında, doğru planlama 
yapılması gerekmektedir. Bu nedenle su ihtiyacının belirlenmesinde bilimsel 
çalışmalara öncelik verilmelidir. İlave olarak, aşağıda konuyla ilgili bazı öneri-
lerde bulunulmuştur: 

1.	 Örtüaltında ve açıkta muz yetiştiriciliğinde en uygun sulama programı-
nın oluşturulması ve su-verim ilişkilerinin net olarak belirlenmesine yö-
nelik Ar-Ge çalışmaları artmalıdır.

2.	 Muz bitkisinin bitki su tüketiminin belirlenmesine yönelik çalışmalar ya-
pılmalıdır.

3.	 Üreticilere muz bitkisinin sulama programında kullanabilecekleri yön-
temler ile ilgili eğitim ve destekler verilmelidir.

4.	 Muz üretimi yapılması planlanan alanlarda en uygun sulama yöntemi be-
lirlenmelidir.

5.	 Muz yetiştiriciliğiyle ilgili gelişen teknolojinin, muz üretim tesislerinde 
doğru bir şekilde kullanılması ve yaygınlaştırılması sağlanmalıdır.
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