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OZET

CELTIK BiTKiSINDE DAMLA SULAMA iLE SU TUTMA BARIYERININ
KULLANIMI

Hakan NAR
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman : Dog. Dr. Gskhan CAMOGLU
Ikinci Danisman : Dog. Dr. Kiirsad DEMIREL
27/08/2019, 39

Celtik yetistiriciliginde devamli géllendirme sulama yontemi uygulandigi i¢in diger
bitkilere oranla ¢ok daha fazla su kullanilmaktadir. Bu ¢alisma, ¢eltik (Oryza sativa L. cv.
Luna) bitkisinde suyun az kullanimma olanak saglayan damla sulama (DS) ve DS + su
tutma bariyeri (STB) yontemlerinin, devamli géllendirme sulama yontemiyle (DGS) su
kullanimi, verim ve kalite 6zellikleri agisindan karsilastirilmasi amaglanmistir. Arastirma,
2017 yilinda Edirne ili, Enez llgesi’nde vyiiriitiilmiistiir. Sulamalar, DS ve DS+STB
konularinda, toprakta kullanilabilir su tutma kapasitesinin %15+5°1 tiiketildiginde tekrar
tarla kapasitesine tamamlanmasi seklinde yapilmistir. DGS konusunda ise su seviyesi 15-
20 cm olacak sekilde sulamalar yapilmistir. Calisma sonucunda, ele alinan konular
arasinda incelenen Ozelliklerin bir¢ogunda istatistiksel olarak o©Onemli farkliliklar
bulunmustur. En yiiksek verim DGS uygulamasindan, en diisik verim ise DS+STB
konusundan elde edilmistir. Buna kargm, DS+STB konusunda DGS’ye gore %83,3 daha az
su kullanilmistir. DGS, DS ve DS+STB konularmna iliskin toplam sulama suyu miktarlari,
sulama suyu kullanim randimanlari ve verim degerleri sirasiyla 5580-1375-930 mm, 0,1—
0,4-0,5 kg m™® ve 708-576-438 kg da™® olarak bulunmustur. Calismanin sonucu olarak,
azalan su kaynaklar1 nedeniyle, su tasarrufu saglamada alternatif yontemler olarak DS ve
DS+STB uygulamalarmimn kullanim potansiyeline sahip oldugu sdylenebilir. Ancak, halen
verim azalmasinin Oniine gegebilecek uygulamalarin arastirilacagi ¢aligmalara ihtiyag

oldugu diistiniilmektedir.

Anahtar sozciikler: Celtik, Damla Sulama, Suyun Etkin Kullanim1
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ABSTRACT

USE OF DRIP IRRIGATION AND WATER RETENTION BARRIER iN RiCE
PLANT

Hakan NAR
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Agricultural Structures and Irrigation Department Master of Science Thesis
Advisor : Assoc. Prof. Dr. Gokhan CAMOGLU
Co-Advisor: Assoc. Prof. Dr. Kursad DEMIREL
27/09/2019, 39

Since continuous ponding irrigation is applied in rice cultivation, more water is
used compared to other plants. In this study, drip irrigation (DS) and DS + water retention
barrier (STB) methods which allow less use of water and continuous ponding irrigation
(DGS) method in rice (Oryza sativa L. cv. Luna) were compared in terms of water usage,
yield and quality characteristics. The research was conducted in Enez District of Edirne in
2017. Irrigations in the DS and DS + STB treatments were done by completing to the field
capacity when 15+5% of the water-holding capacity in the soil was consumed. In DGS
treatment, irrigation was done with a water level of 15-20 cm on soil surface. As a result of
the study, statistically significant differences among the treatments were found in many of
the traits examined. The highest yield was obtained from DGS treatment, while the lowest
yield was obtained from DS + STB treatment. On the other hand, 83.3% less water was
used in DS + STB compared to DGS. The total amount of irrigation water, IWUE and
yield values for DGS, DS and DS + STB treatments were found as 5580-1375-930 mm,
0,1-0,4-0,5 kg m™ and 708-576-438 kg da™, respectively. Consequently, it can be said
that DS and DS + STB have the potential to be used as alternative methods to save water
due to decreasing water resources. However, there is a need for studies to investigate
applications that may prevent the decrease in rice yield. However, it is considered that the

studies are still needed to investigate practices preventing decrease in yield.

Keywords: Rice, Drip Irrigation, Effective Use of Water
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BOLUM 1
GIRIS

Diinya’da, bugday ve musirdan sonra en ¢ok liretimi yapilan {i¢lincii biyilik tahil
uriinii ¢eltiktir (Anonim, 2003). Celtik, hasatta elde edilen kavuzlu iriin olup islenmis
haline “piring” ad1 verilmektedir (Kiin ve ark., 2005). Celtik diinya niifusunun yaklasik
yaridan fazlasmin besin kaynagi olarak yararlandigi en 6nemli tahil iirtinlerinden biridir.
Her yil artan niifusu yeterli bir sekilde besleyebilmek i¢in, tarimsal sulamaya ve suyun
ekonomik kullanimma iligkin ¢aligmalara agirlik verilmesi zorunlu hale geldigi
bilinmektedir (Camoglu, 2004). Celtik bitkisinin diinyadaki sulanan alanlarin %34-43"{inii
kullandig1 tahmin edilmektedir (Bouman ve ark., 2007). Diinya ¢apinda su kaynaklari
giderek azalmaktadir. Bununla birlikte, ¢eltik tiretiminde kullanilan 880 km? sulama suyu
da diinyanin toplam sulama suyunun %35’ine denk gelmektedir (Yadav ve Reyes, 2016).
2025 yilina gelindiginde 20 milyon hektarlik sulanan celtik arazisinde, su kithgindan
dolay1 ¢eltik {iretimi yapilamayacagi disiiniilmektedir (IRRI, 1998). Diinya’da iiretilen
celtigin biiylik bir kismi tropikal ve subtropikal bolgelerde yetistirilmektedir (Anonim,
2003). Celtik tariminda en 6nemli kisitlayic1 etmenler sulama suyunun tuzlulugu, (Tatar,
2006) sulama suyunun saglanmasi ve ydnetilmesidir (Ozgen¢ ve Erdogan, 1988). Celtik
kiiltlirel faaliyetler agisindan diger bitkilerden farkl isteklere sahip bir bitkidir ve suyun
icindeki erimis oksijeni kullanan tek tahil bitkisidir (Kiin, 1985). Dolasiyla ¢eltigin sulama
suyu miktarinin ve bitki su tiiketiminin belirlenmesi ve bu suyun uygulanmasi da farklh
olmaktadir. Bazen doygun haldeki nemli topraklarda, bazen de suyun altinda yetistirilen
celtigin ihtiya¢ duydugu su miktari, iklim ve yetistirme periyodunun uzunluguna bagli
olarak degismektedir (Tiiliicii, 2003). Celtik bitkisinin toplam sulama suyu ihtiyaci; ¢eltigin
cesidi, toprak tipi ve arazinin yapisi gibi faktorlere bagli olarak degisim gdstermektedir
(Tabbal ve ark., 2002).

Ulkemizde celtik bitkisinin sulanmasinda devamli gdllendirme sulama yontemi
uygulanmaktadir. Geleneksel ¢eltik sulama uygulamasi olan devamli géllendirme sulama;
belirli derinlikte suyun siirekli olarak toprak yiizeyinde bulundurulmasidir. Bu yontemin
iistiinliikleri susuzluk stresini tamamen ortadan kaldirarak iyi bir gelisme saglamasidir
(Siirek, 2002). Ancak, s6z konusu yontemde sulama suyunun fazla kullanilmasi yontemin
en 6nemli dezavantajidir. Ornegin, 1 kg {iriin igin 1000-1200 litre suyun yeterli oldugu
ancak uygulamada bu miktarin 4000-5000 litreye ulastig1 belirtilmektedir (Ozgeng ve

Erdogan, 1988). Bunun yaninda devamli sulamada is giicli zorlugu da 6énemli bir sorundur.
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S6z konusu dezavantajlarindan dolayi, lilkemizde geltik ekimi, ¢eltik komisyonunun iznine
baglt olarak yapilmakta ve su kaynaklarmin mevcut yeterlilik durumuna gore de
yetistiriciligine izin verilmektedir. Giiniimiizde ¢eltik sulamasinda, devamli gollendirme
sulama yonteminin olumsuzluklarini ortadan kaldiracak alternatif sulama yontemlerinden
olan damla sulama yontemi ¢alismalara konu olmaktadir. Ciinkii damla sulama ile ¢eltik
iretiminde su tasarrufu saglanmakta, tesviye masrafi ortadan kalkmakta ve hasat daha
kolay yapilabilmektedir (Beser ve Siirek, 2009). Sadece diiz arazilerde yetistirilebilen
celtik, damla sulama sistemi sayesinde ¢ogu arazi kosullarinda da yetistirilmeye olanak
saglamaktadir. Buna ek olarak, damla sulama ile geltik iiretiminde su tasarrufu saglamakta,
arazi tesviyesi masraflar1 ortadan kalkmakta ve hasat islemi kolaylagsmaktadir (Beser ve
Stirek, 2009). Damla sulama sistemlerinin ¢eltik tariminda kullanilmasinda; tasarim,
yonetim ve bakim gibi konularda bilgi eksikliklerinin giderilmesi i¢in konuyla ilgili daha
fazla arastirmanin yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

1950 yilinin baglarindan itibaren toprakta suyun tutulmasi i¢in toprak yiizeyine ve
altina cakil uygulamasi, asfalt uygulamasi, malglama, toprak isleme ve polimer (hidrojel)
madde uygulamasi yapilmistir. Bunlara ek olarak giiniimiizde, toprak igine geg¢irimsiz
bariyer olarak kullanilan polietilen (PE) malzemelerinin kullanimi, hem hizh
perkolasyonun zararh etkilerini hem de diisiik kaliteli yeralti1 suyunun yukariya hareketini
azaltmasi nedeniyle arastirilmaktadir (Demirel, 2012).

Ulkemizde ¢eltik bitkisinde damla sulamanm uygulandig1 birka¢ calisma olmasina
ragmen, su tutma bariyeri ile damla sulamanin beraber uygulandigi bir calismaya
rastlanmamaktadir. Bu ¢alismada, c¢eltik yetistiriciliginde, devamli géllendirme sulama,
damla sulama ve damla sulama+su tutma bariyeri uygulamalarinin, ¢eltigin sulama suyu
kullanimma, verimine ve Kkalite Ozelliklerine etkileri karsilastrmali  olarak
degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu amagla; 1) damla sulama sistemi ve su tutma
bariyerlerinin ¢eltik bitkisinin su tiiketimi ve sulama suyu kullanim etkinligi {izerine
etkilerinin arastirilmasi ii) damla sulama ve damla sulama + su tutma bariyerlerinin ayr1
ayr1 ve birlikte kullanilma olanaklarinin belirlenmesi iii) cift¢i sartlarinda uygulanan
devamli géllendirme sulama yontemi ile damla sulama ve damla sulama + su tutma
bariyeri uygulamalarmin karsilastirilmasi, iv) bu uygulamalara baglh olarak bazi 6nemli
verim ozelliklerindeki (kiriksiz piring randimani, bin tane agirhigi, tane sekli vd.)

degisimlerin incelenmesi hedeflenmistir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Celtikte Damla Sulamanin Kullamlmasina fliskin Cahsmalar

Damla sulama, sulanacak bitkinin isteklerine yonelik tasarimi yapilarak diger
yontemlere kiyasla daha az miktardaki sulama suyunun damlaticilar yardimiyla bitki
koklerinin gelistigi ortama verilmesidir. Diinya’da ve Tiirkiye’de ¢eltik tiretimini kisitlayan
en onemli faktorlerden biri sulama suyudur (Meral ve Temizel, 2006). Celtik tariminda
daha az su kullanimima yonelik damla sulama ile ilgili calismalar asagida 6zetlenmistir.

Shizhang ve ark. (1994) ¢eltikte kontrollii toprak nemine gore sulama yapmislardir.
Calisma sonucunda, su tiiketimi ve ¢eltik verimi uygulanan sulama tekniklerine gore
farkliliklar gostermistir. Buna gore su tiiketiminin %41 oraninda azaldigini ve verimin de
%15 oraninda arttigini bildirmislerdir.

Anonim (2009) Trakya Tarmmsal Arastirma Enstitiisiinde (TTAE) uzun yillar (2007-
2009) boyunca yapilan verim denemelerinde, devamli gollendirme sulamayla ile damla
sulama kiyaslanmistir. Calisma sonucunda, genel olarak devamli géllendirme sulamada iyi
olan geltik c¢esitlerinin damla sulamada da iyi performans gosterdikleri bildirilmistir.

Beser ve ark. (2009) celtikte yaptigi calismada, damla sulama uygulamasinin
devamli gdllendirme sulamaya gore %56,31 oraninda su tasarrufu sagladigini
bildirmislerdir. Calisma sonucunda, 1 kg ¢eltik elde etmek i¢in kullanilan su miktarinin
yaklasik yarrtya distiiglini ve bdylece damla sulama uygulamasi ile biiyiilk oranda su
tasarrufu saglandigini bildirmislerdir.

Vijaykumar (2009) celtikte damla sulama ¢alismasinda, pan kabindan olan
buharlagsmanin %100 ve %150 seviyesinde yaptigi sulamada, %150 seviyesinin daha iyi
bitki boyu (104,8 cm), salkim boyu, yaprak alani indeksine sahip oldugunu tespit etmistir.

Govindan ve ark. (2012) damla sulama ile ¢eltik bitkisi denemesinde pan buharlagsma
kabma gore %150, %125 ve seviyesinde sulamalar yapmislardir. Caligmada, fertigasyon
islemi ile giibreleme ve humik asit uygulamasi yapilarak kullanilabilirligi aragtirilmstir.
Arastirma sonucunda, %150 konusunda, verimde %8’lik bir artis oldugunu bildirmislerdir.

Soman (2012) Hindistan’da yaptig1 bir caligmada, 7 farkli ¢eltik ¢esidinde,
gollendirme ve damla sulama yontemini karsilastirmis ve damla sulama ydnteminin
hepsinde verim artisinin %22,5 ve su tasarrufunun %66,3 oldugunu belirtmistir.

Rao (2013) yaptig1 bir ¢aligmada, 25 cm x 25 cm araliklarla celtik fidelerini araziye

dikmis ve sulanmasinda damla sulama ile devamli gollendirme sulama yontemlerini



kullanmustir. Calisma sonucunda, verim degeri damla sulamada 0,66 kg m™ elde edilirken
soz konusu deger devamli gdllendirme sulama ydnteminde ise 0,3 kg m? olarak elde
edilmistir. Damla sulamada uygulanan toplam sulama suyu miktar1 291,4 mm iken,
devamli gdllendirme sulamada bu deger 553,3 mm olmustur. Su tasarrufu ile birlikte
elektrik tiiketiminde de buna bagli olarak %58 oraninda tasarruf saglanmistir. Caligma
sonucunda, damla sulama yOonteminin yiiksek tane verimi ve maksimum su kullanim
etkinligi sagladig1 ortaya ¢ikmistir.

Rajwade ve ark. (2014) Hindistan’da geleneksel sulama yontemi ile damla sulama
yontemlerinde, glibre kullanim etkinligi ve verim iliskisi ile ilgili calisma yapmislardir.
Yapilan calismanin sonucunda, damla sulamanin geleneksel yonteme gore azot alimi
%12,5 artmustir. Damla sulamadan 410 kg da™ ile gelencksel sulamaya gore %25 daha
fazla verim alinmustir.

Anusha ve Nagaraju (2015) farkli yetistirme yontemleri altinda damla sulama
uygulamasinda verimi 790 kg da™ elde ederlerken, geleneksel sulama yonteminde 665 kg
da™ olarak elde etmislerdir. %19 daha yiikksek verim almmistir. Verim artigiyla beraber
%58 su tasarrufu saglanmistir.

Sharda ve ark. (2016) Giiney Asya’da yaptiklar1 calismada, ¢eltik tohumlarin1 mibzer
ile tarlaya kuru olarak ekmisler ve damla sulama yontemi ile sulamalarmi yapmuslardir.
Calisma sonucunda, ¢eltik iiretiminde damla sulamayla 3 kat daha fazla su tasarrufu
saglanmusg, enerji ve giibre kullaniminda azalma oldugu ortaya ¢ikmustir.

Drame (2016) Samsun’da celtikte yaptigi c¢alismada, geleneksel ve yenilik¢i
yontemler ile farkli derinliklerdeki sulama suyunun, verime ve su kullanim randimanina
etkilerinin oldugunu tespit etmistir.

Parthasarathi ve ark. (2017) Hindistan’da ¢eltikte damla sulamanin, geleneksel ¢eltik
sulamasina gore %27,4 oraninda daha az su kullanimi sagladigmi belirtmislerdir. Bitki
gelisimi agisindan ve topraktaki yeterli nem dengesi bakimindan 0,8 m'lik lateral
mesafesinin damla sulama altinda yetistirilen ¢eltigin verimini arttirdigini bildirmislerdir.

Bansal ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢alismada, damla sulama ve devamli gollendirme
sulama yontemlerini karsilagtrmuglardir. Damla sulama ydnteminde verim 695 kg da™,
gbllendirme yonteminde ise 622 kg da™ olarak bulunmustur.

Singh ve ark. (2018) Hindistan’da devamli gbllendirme sulama yontemi ve damla
sulama yontemini karsilagtirdiklar1 ¢aligmada, damla sulama i¢in farkli pan buharlagsma
degerleri uygulamislardir. Calisma sonucunda, bir giin araliklarla yapilan damla sulama

konusu en yliksek verimi vermistir. Damla sulama konusundan digerine gore yaklasik %35



daha fazla verim aldiklarini bildirmislerdir.

2.2. Su Tutma Bariyeri ile Ilgili Yapilmis Cahsmalar

Su tasarrufu saglayan sulama yOntemlerindeki gelismelere ek olarak halen
giinlimiizde suyun daha da verimli kullanilmasina yonelik ¢alismalar devam etmektedir.
Bu yonde mevcut sulama yontemlerinin su kullanim etkinligini daha da artmasina olanak
saglayabilen su tutma bariyerlerinin kullanimi aragtirmalara konu olmaktadir. S6z konusu
teknikle ilgili yapilan ¢alismalardan bazilar1 asagida 6zetlenmistir.

Black ve ark. (1962) topragmn yiizeyinin belli kisimlarina veya tamamina plastik
mal¢lama yapilmasmin buharlasmay1 ve dolayisiyla bitki su tiiketimini de azalttigini
belirtmislerdir.

Erickson ve ark. (1968) karik sulama yontemi uygulanan hiyar, lahana, patates,
fasulye, celtik gibi farkli bitkilerde asfalt bariyer uygulamasi yapmislardir. Arastirma
sonucunda, topragin 20 cm altina serdikleri asfalt bariyerle %14 oraninda su kullanarak
0,40 t ha™ olan geltik veriminin 4,32 t ha™’a yiikseldigini, 60 cm altina serdikleri bariyer
ile de sdz konusu verimi 5,38 t ha™’a ¢iktigmi bildirmislerdir. Uygulama zorlugu nedeni ile
bu yontem ¢ok kullanilamamustir.

Gong (2014) musir bitkisinde farkli derinliklerde toprak tutma teknolojisi
uygulamistir. Toprak tutma teknolojisi uygulamasinda, ayn1 zamanda toprak alt1 damla
sulama yontemini birlikte kullanmistir. Calisma sonucunda, s6z konusu uygulamalarin
musir verimini Onemli 6l¢iide arttirdigi bildirilmistir.

Smucker (1969) Michigan’da toprak altina asfalt bariyer uygulamasi ile ilgili yaptigi
calismada, bu uygulamanin su kullanimini %40 azalttigini, lahana ve hiyar verimini iki kat,
patates verimini de %50 oraninda arttirdigini bulmustur. Arastirmaci, paralel olarak
yuriittiigli Taiwan’daki ¢aligmada ise, normal sartlarda verilen sulama suyunun %20’si
verilerek geltik veriminin %400°den daha fazla arttigini, seker kamiginda ise %30 sulama
suyu ile biyokiitlenin %300 oraninda arttigini belirtmistir. Hansen ve Erickson (1969),
Palta ve Blake (1974), asfalt bariyer uygulamasi ile yaptiklari ¢aligmalarda su kullaniminin
azaldigmi ve buna karsilik da verimin arttigin1 belirtmislerdir.

Toprak altina Ortli serme makinesinin yapilmasi ile Diinya’da bu konu ile yapilan
calismalar hizlanmistir.

Garrity ve ark. (1992) iki farkli iilkede (Tayland ve Filipinler) yirittiikleri
caligmada, kumlu toprak biinyesine sahip alanlarda iki farkli toprak derinligine (25 cm ve

40 cm) serilen perkolasyon bariyerlerinin c¢eltik verimine etkilerini arastirmiglardir.



Tayland’da toplam kuru madde veriminin 1,6 t ha™’dan 6,2 t ha’’a arttigin, celtik
veriminin ise 1,8-2,7 t ha™arasinda degistigini ve bariyer yerlestirilmeyen alanlarda iki yil
tekrarlanan denemede celtik tane veriminin elde edilemedigini belirtmiglerdir. Filipinlerde
ise bariyer uygulanan alanlarda verimin 3,2-5,7 t ha™arasinda, bariyer uygulanmayan
alanlarda ise 1,5-3,3 t ha™arasinda degistigini bildirmislerdir.

Demirel (2012) Canakkale ili Ezine ilgesinde yiiriittiigli ¢alismada, ¢im bitkisinin
etkili kok derinligi altina serilen su tutma bariyerlerinin (STB) toprak su igerigine, bitki su
tilketimine, verime ve bitkisel (bitki su icerigi, klorofil miktari, kok gelisimi, gorsel kalite)
ozelliklerine etkilerini arastirmistir. Denemede, ¢im bitkisinin 30 cm ve 40 cm topragin
altma serilen STB’de, farkli sulama suyu miktarlarmm (kullanilabilir su tutma
kapasitesinin (KSTK) %100°1, %66’s1 ve %33 iine tamamlanmasi) uygulandig: 6 konu ile
STB’nin uygulanmadigi ve KSTK’nin %100’{iniin karsilandig1 konu (kontrol) olmak iizere
7 farkli sulama konusu olusturmustur. Calisma sonucunda, deneme yillarinin ortalamasina
gore STB uygulamalarinin kontrol konusuna kiyasla %35-74 oraninda su tasarrufu
sagladigm belirtmistir. Ulkemizde yapilan ilk ¢alisma olup, toprak biinyesi kumlu olan bir
arazide yapilmistir.

Amirpour ve ark. (2016) Iran'daki musir arazisinde iki farkli su tutma bariyeri
derinligi (40 ve 60 cm) ve iki farkli EC degeri (1,5 ve 3,5 dS m™) uygulamislardir. Calisma
sonucunda, kok bolgesi altina yerlestirilen su tutma bariyerlerinin kontrol grubuna gore
sulama araligini arttirdigini bildirmislerdir.

Demirel ve ark. (2018) toprakalti damla sulama sistemi ve su tutma bariyerlerinin
celtik bitkisinin su tiiketimi ve sulama suyu kullanim etkinlii iizerine etkilerinin
arastirilmasi lizerine ve buna bagl olarak degisebilecek bazi 6nemli kalite 6zelliklerindeki
(bin tane agirligi, tane sekli, kiriksiz piring randimani vd.) degisimleri belirlenmesi tizerine
calisma yapmuglardir. Su tutma bariyerinin toprakalt: damla sulama ile kullanildigi sulama
konusunda daha az su kullanildigini, verimde ise toprakalti damla sulamaya gore

istatistiksel olarak bir fark bulunmadigini bildirmislerdir.



BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Deneme Alaninin Yeri
Bu calisma, 2017 yilinda, Edirne ili, Enez Ilgesi, Cavus Koyii mevkiinde,
40°40'54" kuzey enlemi ve 26°09'59" dogu boylami arasinda bulunan bir ¢ift¢i arazisinde
yiritilmistir (Sekil 3.1). Calisma alani olan Edirne, Tirkiye’de g¢eltik iiretiminin
%40,7’sini tek basma karsilamaktadir (TUIK, 2018). Enez Ilgesi de celtik iiretiminde,

Edirne ili icerisinde 6nemli bir paya sahiptir.

Sekil 3.1. Deneme alaninin yeri

3.1.2. Toprak Ozellikleri

Deneme 6ncesinde topragin fiziksel 6zellikleri belirlenmistir (Cizelge 3.1). Deneme
alanini temsil edecek ii¢ farkli yerde agilan toprak profilinin 0-30 cm ve 30-60 cm toprak
katmanlarindan tiger 6rnek alinmistir. Alinan toprak orneklerinde; tarla kapasitesi, solma
noktasi, hacim agirlig1 ve toprak biinyesi analizleri Tiiziiner (1990)’e goére yapilmustir.
Tarla kapasitesi ve solma noktas1 degerleri, pF cihazinda sirasiyla 1/3 atm ve 1/15 atm

basinglarda belirlenmistir.



Cizelge 3.1. Deneme alanina ait fiziksel toprak analiz sonuglar1

o Hacim Tarla Solma
Derinlik Tekstiir o
agirhg kapasitesi noktasi
(cm) Siifi 3
(g cm™) Pv (%0) Pv (%)
0-30 Killi-tin 1,33 46,3 32,63
30-60 Killi-tin 1,35 47,4 34,67

3.1.3. iklim Ozellikleri

Deneme arazisinin bulundugu alan Akdeniz ikliminden Marmara iklimine gecis
ozelligine sahiptir. Yazlar1 oldukga sicak ve kurak, kislar1 ise serin ve yagish geger. Riizgar
kuzey yonlii olup orta siddete sahiptir (Anonim 2018). Deneme alanina 10 km uzaklikta
bulanan Enez meteoroloji istasyonundan alinan veriler Cizelge 3.2’de verilmistir (MGM,

2017).

Cizelge 3.2. Deneme alanmna iligskin iklim verileri (MGM, 2017)

Parametre Aylar
Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim

Ortalama Sicaklik (°C) 174 230 26,0 257 218 147
En Yiiksek Sicaklik (°C) 239 297 32,0 328 282 209
En Diisiik Sicaklik (°C) 21,1 17,2 18,7 193 162 97
Ortalama Bagil Nem (%) 723 68,7 52,2 53,7 635 758
Toplam Yagis (mm) 539 185 16,3 0,0 0,2 100,6
Ortalama Riizgar Hiz1 (m ) 3,4 2.6 4.1 4,9 37 32

3.1.4. Bitki Ozellikleri
Denemede, ortalama 130-140 giinde hasada gelen, orta-erkenci, kisa boylu, hastalik
direnci yiiksek ve yatmaya karsi dayanikli olan celtik ¢esidi (Oryza sativa L. cv. Luna)

kullanilmaistir.

3.1.5. Su Kaynagi ve Sulama Sistemi
Denemede, damla sulama sisteminin kullanildig1 parsellerde sulama suyu kaynagi

olarak Cavuskoy Baraj1 hidranti (Sekil 3.2a), devamli géllendirme sulamada ise ¢ift¢inin



kendi arazisindeki derin kuyu (Sekil 3.2b) kullanilmistir. Damla sulama sisteminde; filtre,
vana, su sayaci ile PE malzemeden yapilmis ana (50 mm), yan (32 mm) ve lateral borular

(16 mm) kullanilmistir.

Sekil 3.2. Hidrant(a), derin kuyu(b)

Denemede, hidrat ve derin kuyu suyunun elektriksel iletkenlikleri sirasiyla 0,42 dS
m™* ve 0,4 dS m™, pH’lari ise sirastyla 7,77 ve 7,42°dir.

3.2. Yontem

3.2.2. Deneme Deseni ve Konular

Deneme; damla sulama (DS), damla sulama+su tutma bariyeri (DS+STB) ve ¢ifici
tarafindan uygulanan devamli géllendirme sulama (DGS) yontemleri olmak iizere 3 konu 3
tekerriirden olusmustur (Sekil 3.3). Denemede ele alinan konulara iligskin detaylar Cizelge
3.3’de verilmistir. DS ve DS+STB konularinda parseller 4 m x 4 m olacak sekilde, DGS
konusunda ise 50 m x 30 m olacak sekilde diizenlenmistir. Parseller arasinda konularin
birbirine etkilesimini engellemek amaciyla, DS ve DS+STB parselleri arasinda 2 m bosluk
birakilmistir. S6z konusu konular ile DGS konusunun uygulandigi ¢ift¢i arazisi arasindaki
bosluk ise 5 m olarak planlanmistir. DGS konusunda géllendirmeyi saglamak igin 0,75 m

genisliginde 0,5 m yiiksekliginde seddeler olusturulmustur.
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Sekil 3.3. Deneme deseni ve sulama sistemi
Cizelge 3.3. Denemede ele alinan konular
Sulama Konusu Aciklama
DS Etkili kok derinligindeki kullanilabilir su  tutma

kapasitesinin %15+5°1 tiiketildiginde eksilen nemin tarla
kapasitesine tamamlanmasi

DS+STB Etkili kok derinligindeki kullanilabilir  su  tutma
kapasitesinin %15+5°1 tiiketildiginde eksilen nemin tarla
kapasitesine tamamlanmasi

DGS Devamli géllendirme sulama ile tavalardaki su seviyesi 10

cm-15 cm arasinda tutulmasi
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3.2.2.1. Devamh Gollendirme Sulama Yontemi

Ciftci kosullarinda gergeklestirilen DGS konusuna iliskin kesitler Sekil 3.4’te
verilmistir. Bu konuda ekimden birkag giin 6nce tavalar doldurularak tohumun ¢imlenme
sorunu yasamamasi i¢in suyun uygun yetistirme ortami sicakligia ulasmasi saglanmistir.
Ekimden 5 giin sonra parsellerdeki su bosaltilarak ve bu sekilde tohumlarin topraga
tutunmast ve gelisiminin hizlanmasi saglanmigtir. DGS konusundan diger konulara su
gecisini engellemek amaciyla aralarina 50 cm derinliginde yiizey drenaj kanal acilmistir.
Tavalarda kiiltiirel islemler i¢in belirli araliklarla tavalar bosaltilip tekrar doldurulmustur.
Deneme siiresi boyunca tavalara genellikle her giin su verilmistir. Yabanci ot ilaci
uygulamalarmdan sonra tavalardaki su seviyesi 15 cm’e yiikseltilmistir. Hasat islemlerinin

kolaylikla yapilabilmesi i¢in hasattan 2 hafta once su kesilmistir.

—3000 10,15 SU YUZEYI

51| s 1 S5 0 S5 S S5 S5 S S 1SS S S ] S ] S N S 0 = 1

TOPRAK YUZEYI

DGS A

— 5000—

Birimler cm olarak verilmistir.

Sekil 3.4. DGS konusuna iliskin kesitler

3.2.2.2. Damla Sulama Yéntemi

Damla sulama borular1 damlatic1 araligi 50 cm ve debisi 4 1 h™ olan hat ici lateral
borular kullanilmigtir. Tohumlar serpme yontemi ile ekildigi ve bu nedenle 1slatilan alan
oraninin (P) 1 olmasi gerektiginden, her parsele 8 lateral 50 cm araliklarla yerlestirilmistir.

Toprak neminin belirlenmesi i¢in 2 adet toprak nem sensorii yerlestirilmistir (Sekil 3.5).

— 400 — s 50 Damlaticilar TOPRAK YUZEYT
‘ Hlll\lf;ﬂlllll—ﬂl\H;{llllll—”l\l\;ﬂlll“—”\\\H—é‘:llllll—(l\l\”—{ﬂlllll—ﬂHH)—H::HH—HHHI—::HH"—(HHH—"H‘:"—(H
E
A F DS A’ o« Toprak Nem Sensorlen
v i v L=

Birimler ¢m olarak verilmistir.

Sekil 3.5. DS konusuna iligkin kesitler

3.2.2.3. Damla Sulama+Su Tutma Bariyeri Yontemi
Goney (1980) geltik bitkisinin kok sisteminin gelisimi i¢in 20 — 25 cm derinlik
yeterli oldugunu belirtmistir. Bu nedenle su tutma bariyerleri, tiim kenarlar1 20 cm

yukariya kivrildiktan sonra toprak yiizeyinin 30 cm derinligine yerlestirilmistir (Sekil 3.6).
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Bu parsellerde, sulamalarin belirlenmesi ve STB’deki biriken suyun takibini saglamak
amaciyla 2 adet toprak nem sensorii yerlestirilmistir (Sekil 3.6). Damla sulama sistemi, DS

konusundaki gibi yapilmustir.

—— 400—— Damlancnlf'lr - - _ TOPRAK YUZEYI

r25 50—

o0
‘I' Toprak Nem Sensorleri

DS+STB
A

‘P
—400—

|
=9

=
St Tutma Bariyeri ‘

Birimler em olarak verilmistir.

Sekil 3.6. DS+STB konusuna iligkin kesitler

3.2.1. Kiiltiirel islemler

3.2.1.1. Toprak Hazirhg ve Ekim

Tim konularm toprak hazirligi geleneksel c¢eltik yetistiriciligine uygun olacak
sekilde yapilmustir. Oncelikle, nisan aymda pullukla derin siiriim yapilmustir (Sekil 3.7a).
Sonrasinda, pottinger ile diiz ve capraz yonde toprak inceltilerek, lazerli tesviye aleti ile
arazi tesviyesi yapilmustir (Sekil 3.7b) Taban giibresi verildikten sonra da son olarak tirmik
uygulamasi yapilmustir (Sekil 3.7c). Ciftgi konusunda bunlara ek olarak tavalari
olusturmak i¢in seddeler yapilmustir.

Celtik tohumlarinin ekimi, tiim parsellerde 21 Mayis tarihinde serpme yontemiyle
yapilmistir (Sekil 3.7d). Tohumlar, ekimden 1 giin dncesinde su iginde bekletilmistir. Her
bir parsel i¢in dekara 21 kg tohum olacak sekilde hesap edilmistir.
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Sekil 3.7. Pullukla siiriim (), lazerli tesviye (b), toprak isleme ve tirlerin olusturulmasi (c),

tohumlarin el ile sagilmasi (d)

3.2.1.2. Giibreleme

Deneme oncesinde bitkinin ihtiyaci olan elementlerin topraktaki yeterlilik durumunu

incelenmesi ve giibre ihtiyaglarmin belirlenmesi i¢in toprak analizleri yapilmistir (Cizelge

3.4).

Cizelge 3.4. Deneme alanma ait toprak analiz sonuglar1

Analizler Deneme Alam Ciftci Arazisi
Derinlik 0-20 0-20

EC (mS cm™) 2,7 (Hafif Tuzlu) 2,91 (Hafif Tuzlu)
pH 7,67 (Hafif Alkali) 7,34 (Notr)

Kireg (%) 0,81 (Az Kiregli) 0,81 (Az Kiregli)
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Organik Madde
Fosfor (kg da™)
Potasyum (kg da™)
Kalsiyum (kg da™)
Magnezyum (ppm)
Bakir (ppm)

Cinko (ppm)
Demir (ppm)
Mangan (ppm)

2,61 (Orta)

25,11 (Cok Fazla)
40,78 (Yeterli)
9553 (Fazla)

971 (Fazla)

6,02 (Yeterli)
4,66 (Fazla)
82,06 (Yeterli)
46,04 (Yeterli)

2,26 (Orta)

27,86 (Cok Fazla)
49,21 (Yeterli)
8513 (Fazla)
848,4 (Fazla)

5,6 (Yeterli)
3,88( Fazla)
80,98 (Yeterli)
59,97 (Fazla)

Deneme siiresince verilen giibrelerin etkinliginin kontrolii ve bitkilerdeki eksik

elementlerin belirlenmesi icin kardeslenme dncesinde yaprak ornekleri alinarak analizleri

yapilmistir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Kardeslenme Oncesi konulara iliskin yaprak analizleri

Ciftci Arazisi
Element (ppm) Analiz Metodu Analiz Sonucu Istenen/Degerlendirme
Bor (B) Yas Yakma — ICP 48,3 5— 15/ Yeterli
Kalsiyum (CA) Yas Yakma — ICP 2447,2 1500-3000/Yeterli
Bakir (CU) Yas Yakma — ICP 7,0 8 — 25/Diisiik
Demir (FE) Yas Yakma — ICP 88,2 7 — 2000/ Yeterli
Potasyum (K) Yas Yakma — ICP 15590,1 12000 — 24000/ Yeterli
Magnezyum (Mg) Yas Yakma — ICP 2542,9 1500 — 3000 /Yeterli
Mangan (Mn) Yas Yakma — ICP 208,2 200 — 800/ Yeterli
Fosfor (P) Yas Yakma — ICP 1948,1 1000-1800 / Yeterli
Cinko (Zn) Yas Yakma — ICP 22,3 25-50 / Diisiik
DS ve DS+STB
Element (ppm) Analiz Metodu Analiz Istenen/Degerlendirme
onucu
Bor (B) Yas Yakma — ICP 33,4 515/ Yeterli
Kalsiyum (CA) Yas Yakma — ICP 2621,0 1500-3000/Yeterli
Bakir (CU) Yas Yakma — ICP 4,6 8 — 25/Diisiik
Demir (FE Yas Yakma — ICP 78,8 7 — 2000/ Yeterli
Potasyum (K) Yas Yakma — ICP 15365,9 12000 — 24000/ Y eterli
Magnezyum (Mg) Yas Yakma — ICP 2151,7 1500 — 3000 /Yeterli
Mangan (Mn) Yas Yakma — ICP 255,9 200 — 800/ Yeterli
Fosfor (P) Yas Yakma — ICP 2033,0 1000-1800 / Yeterli
Cinko (Zn) Yas Yakma — ICP 20,0 25-50 / Diisiik
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Celtik bitkisine, ekim 6ncesinde iki ve gelisme donemi boyunca da iki olmak {izere
toplam dort kez giibre verilmistir (Cizelge 3.6). Giibrelemeler tiim konularda ayni sekilde

yapilmustir.

Cizelge 3.6. Ekim Oncesi ve sonrasi deneme alanina uygulanan giibreler ve uygulama

tarihleri

Tarih Uygulanan Giibreler Uygulandigi miktar (kg da™)
12.05.2017 Hiimik Asit 5Lda’
18.05.2017 15-15-15 NPK 20 kg da™
28.06.2017 Amonyum Silfat 40 kg da™
28.07.2017 Amonyum Siilfat 50 kg da™

3.2.1.3. Tarimsal Miicadele
Yabanci ot kontrolii i¢cin ddnem boyunca tiim konulara ayni uygulama yapilmistir

(Cizelge 3.7). Tarimsal miicadele i¢in ilaglama diginda baska bir yontem kullanilmamustir.

Cizelge 3.7. Ekim sonras1 deneme alanina uygulanan ilaglar ve uygulama tarihleri

Tarih Uygulanan ilaclar Uygulandig1 miktar (mL da™)
20.06.2017 Buckstar 25 EC (Celtiksi 500
Darican)
14.06.2017 Clipper 200 EC (Darican) 200
Basagran M (Kizotu) 200
28.06.2017 Efdal Halo ( Darlcaq) 200
Intervix Pro (Yabani 50
Celtik)
04.07.2017 Basagran M (Kizotu) 200

3.2.1.4. Su Tutma Bariyeri

Su tutma bariyeri 20 Mayis tarihinde toprak altina yerlestirilmistir (Sekil 3.8). Su
tutma bariyeri olarak sera ortii malzemesi olan 1 mm kalinhigindaki polietilen malzeme
kullanilmistir. Su tutma bariyerinin yerlestirilmesi i¢in kazi islemi kepce ile yapilmistir
(Sekil 3.8a). Kazi islemi sirasinda her bir parselden 4,8 m® toprak alindiktan sonra ayni
toprak yerine serilmistir. Su tutma bariyeri, ¢eltik bitkisinin etkili kok derinliginin altina
gelecek sekilde, tiim kenarlar1 20 cm yukariya kivrildiktan sonra, toprak yilizeyinin 30 cm
derinligine yerlestirilmistir (Sekil 3.8b). Su tutma bariyer Ortiisii serildikten sonra sz

konusu parseller i¢in kaba tesviye ve tirmik uygulamasi yapilmistir (Sekil 3.8¢,d).
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Sekil 3.8. Su tutma bariyerlerinin yerlestirilmesi (a), su tutuma bariyerinin kapatilmasi

islemi (b), kaba tesviye (c), tirmik uygulamasi (d)

3.2.3. Yapilan Olgiimler ve Hesaplamalar

3.2.3.1. Toprak Neminin izlenmesi

Devamli gollendirme sulama konusu disindaki konulara uygulanan sulama suyu
miktarmin belirlenmesinde toprak nem sensorleri (Decagon 10 HS) kullanilmistir (Sekil
3.9a). S6z konusu sensorler, DS ve DS+STB konularinin her bir tekerriiriinde, etkili kok
derinligi (25 cm) dikkate alinarak 10 cm ve yaklagik 28 cm toprak derinliklerine
yerlestirilmistir (Sekil 3.9b). Denemenin kurulmasindan 15 giin 6nce kalibrasyon iglemi
icin sensorlerin bulundugu alan doygun hale getirilmistir. Daha sonra, belirli araliklar ile
alinan toprak ornekleriyle her bir sensor degerleri arasinda regresyon esitlikleri ayr1 ayr1

olusturularak kalibrasyon esitlikleri elde edilmistir.

16



Sekil 3.9. Toprak neminin bilgisayar araciligi ile decagon Em50 ECH,O loggerla takibi

(a), Toprak nem sensorlerinini yerlestirilmesi (b)

3.2.3.2. Uygulanan Sulama Suyu Miktarinin Belirlenmesi

[Ik sulama, DS ve DS+STB konularinda ekimden dnce toprag: tarla kapasitesine
cikaracak sekilde esit olarak uygulanmistir. Sulama suyu miktarinin hesabinda 10 cm
toprak derinligine yerlestirilen sensorlerden elde edilen degerler kullanilmistir. Daha alt
katmandaki yani su tutma bariyerinin hemen tlizerindeki sensorlerden elde edilen veriler ise
etkili kok derinliginin altina inen ve bariyer lizerinde biriken suyu takip etmek igin
kullanilmstir.

DS ve DS+STB konularinda tiim sulamalara kullanilabilir su tutma kapasitesinin %
15+5°1 tiiketildiginde baglanmistir. Ekimden sonra g¢eltik bitkisi ¢imlenme sorunu
yasamamasi ve STB’de suyun depolanacagi kismin doldurulmasi i¢in 1 hafta boyunca tarla
kapasitesinden % 5 daha fazla sulama suyu uygulanmistir. Sonraki sulamalarda ise toprak
neminin azalan kismu tarla kapasitesine tamamlanmustir.

Uygulanacak sulama suyu miktarlar1 Esitlik 3.1 yardimiyla hesaplanmistir.
Hesaplanan sulama suyu miktarlar1 tiim parsellerin bagina yerlestirilen su saati yardimiyla

denetimli olarak verilmistir.

I=KSTK X Ry X P x A (3.1)
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Esitlikte; I: Sulama suyu miktar1 (litre), KSTK: 25 cm toprak derinligindeki
kullanilabilir su tutma kapasitesi (mm), Ry: KSTK’nin tiiketilmesine izin verilen kismi

(%15+5), P: Islatilan alan orani (1.0), A: Parsel alan1 (m?)

DGS uygulamasinda verilen su miktar1 tamamen ¢ift¢inin kendisine birakilmistir.
S6z konusu konuda, sulama sezonu boyunca verilen su miktarlar1 pompa debisinden

yararlanilarak hesaplanmistir.

3.2.3.3. Sulama Suyu Kullamim Randimanlarn

Verilen suyun etkinliginin degerlendirilmesinde sulama suyu kullanim randimani
(IWUE) kullanilmistir. S6z konusu randiman degeri Esitlik 3.2’ye gore hesaplanmistir
(Hillel ve Guron, 1973).

9

IWUE = - (3.2)

Esitlikte, IWUE: Sulama suyu kullanim randimani (kg m), Y: Celtik bitkisinin tane

verimi (kg da™), I: Sulama suyu (mm)

3.2.3.4. Verim ve Verim Parametreleri

Verim (kg da™): Konulara ait her parselin ii¢ ayri kismmdan 1 m?’lik alan hasat

edilmis ve salkimdan ayrilan taneler tartilarak agirliklari alinmistir. Elde edilen tartim
sonuclarindan yararlanilarak verim hesaplanmastir.

Kiriksiz randiman (%): Celtigin, islenerek piring olmasi esnasinda taneler kavuz-

meyve kabugu gibi kisimlara ayrilir ve geriye piring tanesi (saglam ve kirik) kalmaktadir.
Birim ¢eltikten kag birim tam tane elde edildigi randiman 6l¢me aleti ile belirlenmistir.

Pazar verimi (kg da™): Hasatta elde edilen verim ile kiriksiz randiman degerinin

carpilmasi sonucu elde edilmistir.

Bin tane agirhgi (g): 1 m?’lik alanlardan elde edilen taneler arasindan rastgele alman

ii¢ ayr1 6rnekten 100’er adet sayillmis ve ortalamalar1 alinmistir. Elde edilen bu degerlerin
on ile carpimi1 sonucu da bin tane agirlig1 hesaplanmustir.

Bitki boyu (cm): Parsellerden tesadiifi secilen 10 bitkinin en uzun kardesinden sagak

koklerin en st baglant1 noktasiyla salkim baslangi¢ noktasi arasindaki uzunluk bitki boyu
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olarak Olciilmiistiir.

Salkim uzunlugu (cm): Olgunlagsma devresinde parsellerden tesadiifi olarak alinan 10

bitki iizerinden salkim bogumu ile salkimin en iist basak¢igi arasindaki mesafenin

Olciilmesiyle belirlenmistir.

Salkim sayisi (adet m?®): 1m”*de tespit edilen toplam salkim sayisi belirlenerek
bulunmustur.

Salkimdaki tane sayisi (adet salkim™): 1m*’de tesadiifi olarak secilen 10 bitkinin

toplam tane sayis1 ortalamasi saptanarak belirlenmistir.

Tane uzunlugu ve genisligi (mm): Tane uzunlugu ve genisligi her parselden alinan,

celtik tanelerinin kavuzlar1 ayrildiktan sonra 3 tekerriirlii olarak, 100’er 6rnekte, kumpas
aleti kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

Tane sekli (mm mm™): Tane uzunlugunun tane genisligine oranlanmasi ile

hesaplanmaistir.

3.2.3.5. Istatistiksel Analizler

Celtik bitkisinde denemede gergeklestirilen uygulamalarm sonucunda elde edilen
veriler arasindaki farkin 6nemli olup olmadigi (p=0.05) tek yonlii varyans analizi (One-
Way ANOVA) ile belirlenmistir. Farkin 6nemli olmasi durumunda, konular arasindaki
farklilig1 belirlemek i¢in Duncan testi kullanilmistir. Olusturulan sekillerde gosterilen
kii¢iik harfler konular arasindaki farki géstermektedir. Tiim istatistiksel degerlendirmeler

SPSS 20.0 paket programi yardimiyla yapilmastir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Sulama Suyu Miktan ve Sulama Suyu Kullanim Randimam

4.1.1. Toplam Sulama Suyu Miktar

Deneme konularma gore uygulanan toplam sulama suyu miktarlar1 Sekil 4.1°de
gosterilmigtir.

Konulara uygulanan sulama suyu miktarlar1 incelendiginde, en yiiksek su
uygulamasinin DGS konusunda, en diisikk ise damla sulama ve su tutma bariyerinin
beraber kullanildigr (DS+STB) konuda oldugu goriilmektedir. Tiim konular, uygulanan
sulama suyu miktarlar1 bakimindan istatistiksel olarak farkli gruplarda yer almugtir.
Hindistan’da yapilan bir caligmada, celtige uygulanan toplam sulama suyu miktar1 damla
sulama yonteminde 291 mm, devamli géllendirme sulamada ise 553 mm olarak
bulunmustur (Rao, 2013). Trakya Arastirma Enstitiisii tarafindan Osmancik-97 ¢eltik
cesidinde yapilan calismada, yagis dahil olmak tizere goéllendirme sulamada 1806 mm,
damla sulamada ise 789 mm su kullanilmistir (Anonim, 2009). Tuna (2012), Trakya
Bolgesi’'nde yine Osmancik-97 g¢esidinde yaptig1 ¢alismada, farkli gollendirme ve damla
sulama uygulamalarini ele almis ve ¢alisma sonucunda goéllendirme sulama konularina

1840-4355 mm, damla sulama konularinda ise 723-1446 mm sulama suyu uygulamistir.
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Sekil 4.1. Konulara uygulanan toplam sulama suyu miktarlari
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Calismalarda elde edilen toplam sulama suyu miktarlar1 arasindaki farkliklarin, s6z
konusu caligmada ¢eltigin fide olarak dikilmesinden ve ayrica kullanilan ¢esit ve yoreler

arasidaki iklim farkliliklarindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

4.1.2. Sulama Suyu Kullanim Randimani

Deneme konularina gore elde edilen sulama suyu kullanim randimanlar1 (IWUE)
Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Sekil incelendiginde en yiiksek IWUE degeri DS+STB konusundan elde edilmistir.
Diger bir ifadeyle, birim su kullanimindan en yiiksek verim bu uygulamada bulunmustur.
Konularin IWUE degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmus ve
tim konular farkli gruplarda yer almistir. Elde edilen bu sonuglar, DS ve DS+STB
uygulamalarinin ¢iftci uygulamasina kiyasla, celtik bitkisinde su kullanimini oldukga
Oonemli oranda azalttigin1 ve sulama suyu kullanim randimanimi énemli oranda arttirdigini
gostermistir. Tuna (2012) celtikte IWUE degerlerini géllendirme sulama yontemi i¢in 0,17
kg m? ile 0,33 kg m™ ve damla sulama icin 0,43 kg m™ ile 0,83 kg m™ arasinda bulmustur.
Calismadan da anlasildig: lizere, damla sulama uygulamasmin IWUE degerlerini 6nemli
oranda arttirdig1 ortaya c¢ikmistir. Bu calisma ile s6z konusu c¢alisma bu anlamda

uyumludur.
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Sekil 4.2. Konulara iligkin IWUE degerleri
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4.2. Verim ve Verim Parametreleri

4.2.1. Verim

Verim degerlerine iligkin istatiksel analiz sonuglar1 incelendiginde; DGS, DS ve
DS+STB konularmin her birinin farkli gruplarda yer aldigi goriilmektedir (Sekil 4.3).

En yiiksek verim DGS konusundan elde edilirken, en disiik verim ise DS+STB
uygulamasindan elde edilmistir. Buna goére STB uygulamasmin verimi daha da azalttig1
soylenebilir. Yapilan bir calismada, celtik verimi damla sulamada 660 kg da™, géllendirme
yonteminin uygulandigi konuda ise 300 kg da’ olarak bulunmustur (Rao, 2013).
Calismalarda damla sulamadan elde edilen verim degerleri nispeten birbirine yakin
bulunurken, geleneksel yontem olan devamli géllendirme sulamadan elde edilen verim
degerleri arasinda 6nemli farklilik elde edilmistir. S6z konusu ¢alismada, damla sulama iki
kattan daha fazla verim artis1 sagliyor gibi goziikse de, bunun goéllendirme sulamadan
alinan verimdeki diisiikliikten kaynaklandigi sdylenebilir. Tuna (2012) Trakya Bolgesi’'nde
Osmancik-97 ¢esidinde en yiiksek verim degerini gollendirme sulama yonteminden elde
etmis ve damla sulamanin uygulandig1 konularda verim diisiisiiniin oldugunu belirtmistir.

Bu ¢aligmada elde edilen sonug ile yapilan bu arastirma uyum i¢indedir.
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Sekil 4.3. Konulara iliskin elde edilen verim degerleri

Rajeev ve ark. (2018) damla sulama ydnteminin geleneksel yonteme gore % 11,65
daha fazla verim verdigini bulmustur. Parthasarathi ve ark. (2017), Hindistan’da damla

sulama yontemini uyguladiklari ¢alisma sonucunda verimi 579 kg da™* olarak bulmuslardir.
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Beser ve ark. (2009) Edirne’de 2 y1l yapilan ¢aligmanin ortalamasi; geleneksel yontem olan
devamli sulamada 802.8 kg da™, damla sulamada ise 695,6 kg da™ verim almmustir.
Calismalardan goriilecegi iizere bircogunda damla sulama uygulamasi verimi azaltirken
bazilarinda arttirmistir. Bunun nedeni olarak, ¢aliymalarda kullanilan gesit ve iklim 6zelligi

farkliliklarindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

4.2.2. Kiriksiz Randiman

Verim ve buna bagli olarak elde edilecek gelir agisindan en 6nemli parametrelerden
biri olan kiriksiz randiman degerlerinin konulara gore istatistiksel olarak farklilik
gostermedigi goriilmektedir (Sekil 4.4). Buna bagl olarak da, az su uygulanan konularda

verimde diisiisler olsa da kiriksiz randiman yiizdesini diisiirmedigi anlasilmaktadir.
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Sekil 4.4. Konulara iliskin kiriksiz randiman degerleri

Kiriksiz randiman degerleri konulara gore %57,7 ile %64,5 arasmda bulunmustur.
Tuna (2012) da soz konusu degerleri gollendirme sulamada %60,5 ile %64,5, damla
sulamada %64,6 ile %66,4 arasinda oldugunu bildirmistir. Siirek ve ark. (1998) sulama
yontemlerinin kiriksiz randimani etkilemedigini bildirmislerdir. Yapilan bu ¢aligmalarda

da kiriks1z randimanin damla sulamadan etkilenmedigi anlasilmaktadir.

4.2.3. Pazar Verimi
Celtik bitkisine iliskin hesaplanan pazar verimleri Sekil 4.5’te verilmistir. Celtik

yetistiriciliginde verim, kavuzlu tanenin saptan ayrilarak istenilen nem degerine ulastiktan
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sonraki agirligi esas alinarak belirlenmektedir. Kavuzlu taneden ayrildiktan sonra kirikli ve
kiriksiz olarak iki farkli verim elde edilmektedir. Fabrikalar kiriksiz verim iizerinden
iireticiye 6deme yapmaktadir. Bu nedenle, calismada verim degeri pazar verimi olarak da
hesaplanmistir. Pazar verimleri agisindan DS ve DS+STB konular1 arasinda fark
olusmazken, cift¢i uygulamasit bu konulardan farkli grupta yer almistir. Sekil 4.3’de
verilen verim degerleri bakimindan DS ve DS+STB fark istatistiksel olarak Snemli
olurken, pazar verimleri hesaplanirken kiriksiz randimanmin hesaba katilmasi nedeniyle

s0z konusu konular arasinda fark 6nemli ¢ikmamustir.
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Sekil 4.5. Konulara iligkin pazar verimi degerleri

4.2.4. Bin Tane Agirhg:

Denemenin sonucunda, farkli sulama konularinm 1000 tane agrrhgma etkisi Sekil
4.6’da verilmistir. Bin tane agirligi konulara gore 18,2 g ile 22,6 g arasinda bulunmusgtur.
Istatistiksel olarak konular arasinda bir fark bulunamamustir. Tuna (2012) da yaptig:
calismada geleneksel gollendirme sulamada 28,4 g — 32,0 g damla sulama konusunda 25,2
g — 28,9 g olarak bulmustur. S6z konusu bu calismada da bin tane agirligi bakimindan

konular arasinda fark bulanmamistir. Elde edilen bulgu ile bu ¢aligma uyum igindedir.
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Sekil 4.6. Konulara iligkin bin tane agirlig1 degerleri

4.2.5. Bitki Boyu

Farkli sulama uygulamalarma gore yetistirilen c¢eltik bitkisinin bitki boylar1 Sekil
4.7°de verilmistir. En yiiksek bitki boyu DGS uygulamasindan elde edilse de, konular

arasinda ciddi bir farklihigin olmadigi goriilmektedir.
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Sekil 4.7. Konulara iliskin bitki boyu degerleri

Beser ve ark. (2009) yaptiklar1 galismada, geleneksel sulama yonteminin ve alt1

farkli damla sulama uygulamasinin karsilastirilmasi sonucunda, bitki boyunun tiim konular
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iceresinde geleneksel sulama konusunda daha uzun oldugunu bildirmislerdir. Rao ve ark.
(2017) ekimden sonraki altmisinci giinde geltik bitkisinin boyunu dlgtiiklerinde damla
sulama uygulamasiin geleneksel yonteme gore daha uzun oldugunu tespit etmislerdir.
Vanitha ve Mohandass (2014) yaptiklar1 calismada, geleneksel sulama yonteminde 98,6
cm, damla sulamada ise 96,9 cm olarak bildirmislerdir. S6z konusu ¢aligmalarla farkliligin
olusmasinin sebepleri olarak; yetistiricilik teknigi, iklim ve ¢esit kaynakli oldugu

sOylenebilir.

4.2.6. Salkim Boyu
Denemede konularna iligskin salkim boylar1 Sekil 4.8’de verilmistir. Salkim boylar1
konulara gore 15,7 cm ile 17,5 cm arasinda degismistir. Konular istatistiksel olarak

degerlendirildiginde, DGS konusu diger konulardan farkli grupta yer almistir.

Salkim boyu (cm)
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Sekil 4.8. Konulara iligkin salkim boyu degerleri

Tuna (2012) celtikte yaptig1 calismada, salkim boylarmi geleneksel yontemde 12,6
cm ile 14,8 cm arasinda, damla sulama yonteminde ise 12,8 cm ile 14,0 cm arasinda
oldugunu ve konular arasinda istatistiksel bir fark bulunmadigini tespit etmistir. Rao ve
ark. (2017) celtik bitkisinde, geleneksel yontem ile damla sulama yOnteminin
karsilastirdiklart ¢aligma sonucunda, sulama yOnteminin salkim boyuna etkisinin
olmadigint bulmuslardir. Calismada elde edilen degerlerin farkli bulunmasi iklim,

yetistiricilik teknigi ve ¢eltik ¢esit farkliliklardan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

26



4.2.7. Salkim Sayis1

Konulara ait salkim sayis1 Sekil 4.9’da verilmistir. Deneme konular1 i¢in salkim
sayis1 475 — 447 adet arasinda degismistir. Konular arasinda bir fark bulunamamaistir. Tuna
(2012) de yaptig1 caligmada geleneksel sulamada 402-464 adet arasinda, damla sulama
uygulamasinda ise 401-507 adet arasinda bulmustur. Trakya Tarimsal Arastirma
Enstitii’siinde, damla sulamada yapilan ¢alismalarda m®’de bulunan salkim sayist 350 ile
450 adet arasinda degismistir (Anonim, 2009). S6z konusu ¢aligmalar ile yapilan ¢alisma
benzerlik gostermektedir. Rao ve ark. (2017) yaptiklart ¢alisma sonucunda, damla
sulamada 264 adet geleneksel sulamada ise 222 adet olarak tespit etmislerdir. S6z konusu
calisma ile farklhiliklarin iklim, yetistiricilik teknikleri ve g¢esitten kaynakladigi

diistiniilmektedir.
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Sekil 4.9. Konulara iliskin salkim sayis1 degerleri

4.2.8. Salkimdaki Tane Sayis1

Konulara gore salkimdaki tane sayist Sekil 4.10°da verilmistir. Konulara gore
salkimdaki tane sayis1 61 adet ile 104 adet arasinda degismis olup en yiiksek deger DGS
konusundan elde edilmistir. Istatistiksel analiz sonucunda, séz konusu uygulamanm DS ve
DS+STB konularindan farkl ¢iktigi goriilmiistiir. Rao ve ark. (2017) Hindistan’da damla
sulama ile suladig1 celtigin salkim tane sayisin1 161 adet olarak tespit etmislerdir. S6z

konusu degerin bu calismada elde edilenden olduk¢a yiiksek oldugu anlagilmaktadir. Bu
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durum, sulama teknigi ve ¢eltik ¢esidinden dolay1 kaynakladig: diistiniilmektedir.
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Sekil 4.10. Konulara iliskin salkimdaki tane sayis1

Elde edilen bu sonuglara gore, salkimdaki tane sayisinin verim iizerine etkili bir
Ozellik oldugu anlasilmaktadir. Cilinki verim {zerine etkili olabilecek diger kalite
Ozelliklerinin calismada ele alman konulara gore istatistiksel olarak farklilik
gostermemistir. Salkimdaki tane sayisinmn en yiiksek oldugu DGS konusunda, verimin de
en yiiksek oldugu goriilmektedir. Rebecca ve ark. (2004) Filipinler’ de iki yil yaptiklar
calisma sonucunda salkimdaki tane sayisi ile verim arasinda pozitif bir iliski bulmuslardir.

S6z konusu caligma ile elde edilen bulgular benzerlik gostermektedir.

4.2.9. Tane Uzunlugu

Tane uzunlugunun konulara gore degisimi Sekil 4.11°de verilmigstir. Tane uzunlugu
degerleri 7,7 mm ile 9,0 mm arasinda degismis olup en diisiik deger DGS konusundan elde
edilmistir. Konular arasindaki farklilik istatistiksel olarak incelendiginde, DS ve DS+STB
konular1 ayn1 gruptan yer alirken, bu konularin DGS konusundan ayrildig1 goriilmektedir.
Beser ve Gengtan (1996) TTAE’de devamli, yagmurlama, karik ve kesik sulama
yontemlerinin kullanildig1 ¢aligmada, sirasiyla tane uzunluklarmi 9,71-9,47-9,47 ve 9,53
mm olarak tespit etmislerdir. Sulama yontemleri istatistiksel olarak konular arasinda iki
grup olusturmus, devamli sulama ilk sirada yer alirken karik ve yagmurlama sulama son
sirada yer almistir. Kesik sulama ise her iki gruba da girmistir. Calismada elde edilen

degerlerin farkli bulunmasi iklim ve c¢esitler arasindaki farkliliklardan kaynaklandigi
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distiiniilmektedir.
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Sekil 4.11. Konulara iliskin tane uzunlugu degerleri

4.2.10. Tane Genisligi

Tane genisliginin konulara gore degisimi Sekil 4.12°de verilmistir. Tane genisligi
incelendiginde, konulara gore elde edilen degerlerin birbirine olduk¢a yakin oldugu ve
aralarinda istatistiksel olarak bir farkin olmadigi belirlenmistir. Beser ve Gengtan (1996)
Trakya kosullarinda yiiriittiikleri ¢alisma sonucunda, geleneksel yontem olan devamli

gollendirme sulamada celtigin tane genisligini 3,11 mm olarak elde etmislerdir. S6z

konusu degerler birbirine yakin bulunmustur.
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Sekil 4.12. Konulara iliskin tane genisligi degerleri

4.2.11. Tane Sekli

Tane seklinin konulara gore degisimi Sekil 4.13’te verilmistir. Celtik bitkisine iliskin
tane sekli konulara gore 2,8 ile 3,1 arasinda bulunmus olup en diisik deger DGS
konusundan elde edilmistir. DS ve DS+STB konular1 arasinda istatistiksel olarak fark

¢ikmazken, s6z konusu konular ile DGS arasindaki fark 6nemli ¢ikmustir.
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Sekil 4.13. Konulara iliskin tane sekli degerleri

4.3. Su Kullammdaki Azalma ve Verim Degisimi

4.3.1. Su Kullanimdaki Azalma

Calismada kiyas olarak ele alinan DGS konusunun toplam sulama suyunu miktarina
gore diger konularin su kullannmindaki azalma oranlar1 Sekil 4.14’te gosterilmistir.
Calisma sonucunda, celtik bitkisinde DS ve DS+STB uygulamalarinin su kullanimini
onemli oranda azalttig1 goriilmiistiir (Sekil 4.14). Su kullanimindaki en fazla azalma DS
uygulamasi ile su tutma bariyerinin uygulandigi DS+STB konusundan %83,3 elde

edilmistir.
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Sekil 4.14. Konulara iliskin su kullanimdaki azalma

Sharda ve ark. (2016) celtik tiretiminde damla sulama yonteminin gollendirme
sulamaya gore 3 kat daha fazla su tasarrufu oldugunu tespit etmistirler. S6z konusu
calismayla elde edilen sonuglar, bu ¢alismayla uyum igindedir. Madhavan ve ark. (2003)
Hindistan’da yapilan ¢eltikte damla sulama uygulamasi ile su verimliliginin arttigmi
bildirmislerdir. Dunn ve ark. (2004) toprakalt1 damla sulamayla géllendirmeye gore geltik
veriminin distiigiinii ve su kullaniminin azaldigini bildirmislerdir. Trakya Tarimsal
Arastirma Enstitii’siinde 25 farkh ¢eltik cesidinde yaptiklari ¢alismada damla sulama
uygulanan parsellerde %56 oraninda daha az su kullanildigini belirtmislerdir (Anonim,
2009). Rao (2013) yaptigi ¢alismada da damla sulamayla %47 oraninda su tasarrufunun
saglanabilecegini bildirmistir. Rajeev ve ark. (2018), geleneksel yontem ve damla sulama
yonteminin Karsilastirilmasit sonucunda DS konusunun %30,7 oranindan daha az su
kullaniminin oldugunu tespit etmislerdir. DS+STB konusunun DS konusuna gore %7,9
daha az su kullanilmasmim su tutma bariyerinin etkisini gostermektedir. Demirel (2012)
¢im bitkisinde yaptig1 ¢alismada, farkli seviyelerdeki su tutma bariyerlerinin %35 ile %74
arasinda su tasarruf sagladigimi belirtmistir. Demirel ve ark. (2018) celtik bitkisinde
yaptiklar1 caliymada devamli gollendirme sulama yonteminde su tutma bariyeri tekniginin
%27 oraninda su tasarrufu sagladigmi bildirmislerdir. S6z konusu calismalardan elde

edilen bulgular ile bu ¢alisma uyum i¢indedir.
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4.3.2. Verim Degisimi
Calismada referans olarak alman DGS konusundan elde edilen verim degerlerine

gore diger konularin oransal degisimi Sekil 4.15’de verilmistir.

Verim Degisimi (%)

Sekil 4.15. Konulara iliskin verim degisimi

Yapilan istatiksel analizde oransal verim degisimi bakimindan tiim konularmn farkli
grupta yer aldigi ve DS ile DS+STB konularinin veriminde sirasiyla %18,6 ve %38,0
oranlarinda diisiisler oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.15). DS ve DS+STB konular1 sulama
suyu miktarlar1 bakimindan 6nemli oranda su tasarrufu saglamasma ragmen, verimde

diisiislere sebep oldugu goriilmiistiir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Damla sulama ve su tutma bariyeri uygulamalar1 ¢eltik bitkisine uygulanan sulama
suyu miktarmni, c¢eltik verimini ve verim parametrelerini 6nemli diizeyde etkilemistir.
Calisma sonucunda, en yiiksek verim (708 kg da™) DGS konusundan, en diisiik verim ise
DS+STB (439 kg da™) konusundan elde edilmistir. Buna karsilik, en yiiksek sulama suyu
kullanim randimam DS+STB (0,5 kg da™) konusunda bulunmustur. DGS konusuna oranla
DS ve DS+STB konularinda sirastyla yaklasik %75 ve %83 oraninda daha az su
kullanilmistir. Daha az su kullanimima karsilik, verim degisiminde DS ve DS+STB
konularinda sirasiyla %18,6 ve %38 oranlarinda verimler dismiistir. Verim
parametrelerinden kiriksiz randiman, bin tane agirhigi, salkim sayis1 ve tane genisliginin
uygulanan konulardan etkilenmemistir. Bununla beraber tane uzunlugu ile tane sekli, DGS
konusunda en diistik olmustur. En yiiksek salkimdaki tane sayisi, salkim boyu, bitki boyu
ve pazar verimi ise DGS konusunda elde edilmistir. Incelenen tiim kalite 6zelliklerine gore
salkimdaki tane sayisinin verimi dogrudan etkiledigi anlagilmistir.

Gegtigimiz yillarda yasanan meteorolojik kuraklik nedeniyle su kullaniminin fazla
oldugu celtik yetistiriciligi bazi1 alanlarda yasaklanmis ve buna bagli olarak c¢eltik
alanlarmin ekilisinde 6nemli oranda azalmalar olmustur. Bununla beraber kuraklik, kacak
sondaj kuyularinin agilmasina ve yeralti faal su kaynaklarnin tiikenmesine neden
olmaktadir. Oncelikli olarak geltik ekiminin yasaklandig1 alanlarda ve daha sonrasinda
diger ekilen alanlarda ciddi su kullanimini azalmaya y6nelik olan bu ¢alismada ele alman
yontemlerin kullanimi ile yetistiricilige izin verilecegi disiliniilmektedir. Bu nedenle, bu
yontemlerde verimde azalmaya sebep olsa dahi, 6nemli oranda su kullanimmdaki azalma
nedeniyle ¢eltik alanlarinda kullanilmasi 6nerilebilir. Bununla beraber, 6nemli diizeyde su
kullanimini1 azaltan bu teknikler ile celtik yetistiriciligi i¢in yeni ekim alanlarmin ortaya
¢ikmasi saglanabilir. Buna ilaveten, sulama isgiligi i¢in 6denen yiiksek miktarlarin bu
caligmada kullanilan yOntemlerle en aza indirilecegi diislinilmektedir. Tarla hazirhig:
kapsaminda, derin siirmeye, lazerli tesviyeye gerek kalmayacagi ve hasat zamaninda
paletli bigerdoverlere ihtiya¢ olmayacagindan, is¢ilik, mazot ve zaman ag¢isindan tasarruf
edilecegi diisiiniilmektedir. Bu da tarimda, gift¢iler i¢in en 6nemli olan gider masraflarinin
diismesini saglayacaktir.

Verim azalmasmm Onlenmesi amaciyla, sonraki arastirmalarda damla sulamaya
uygun olacak sekilde 1slah edilmis ya da edilebilecek farkli ¢eltik ¢esitlerinin kullanilmasi,
ayrica celtikte farkli kiiltiirel islemlerin ve yetistiricilik tekniklerinin uygulandigi
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caligmalarin yapilmasi onerilebilir.
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