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Onsoz

Diinya genelinde yaklagik 150 milyon ha alanda geltik tarrm yapilmakta ve ortalama 4.9 t ha™! verim elde
edilmektedir. Uretilen geltigin biiyiik bir kismu tropikal ve subtropikal bolgelerde yetistirilmektedir. Ulkemizde
celtik ekim alan1 Cumbhuriyetin ilk yillarinda 20 000 ha civarinda iken; 1980°li yillarda 70 000 ha’a kadar
yiikselmistir. 2000°1i yillarda ise yaklasik 60 000 hektar alanda geltik tarimi yapilmistir. Celtik tariminda en 6nemli
kisitlayici etmen sulama suyunun saglanmasi ve ydnetimidir. Ulkemizde geltigin bitki su tiiketiminin iklim
kosullarina gore 810-1625mm arasinda degistigi tahmin edilmektedir. Bununla beraber uygulamada su tiiketimi
kayiplardan dolayr tahmin edilen miktardan ¢ok daha fazla gerceklesmektedir. Ulkelerin ekonomisinin

biiytimesinin ve kalkinmasi biiyiik oranda tarimsal gelire baglidir. Bu baglamda tarimda suyun verimli kullanilmas1

icin ¢iftcilere bazi yeni yaklasimlar sunmaliyiz.

Caligsma. Ege Bolgesi’nde 6nemli yere sahip olan verimli arazilerin bulundugu ve 30 yildir ¢eltik ekiminin
yapilmadigi Menemen Ovasi’nda yer alan T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar
Genel Midiirliigli, Uluslararast Tarimsal Aragtirma ve Egitim Merkezi Midirligli merkez arazisinde
yiiriitiilmiistiir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda; ¢eltik bitkisinin dnemli miktarda su tasarrufu saglayan damla

sulama yontemi kullanilarak yetistirilebilecegi belirlenmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen bulgularin basta benzer konularda ¢aligsan arastirmacilar olmak iizere,
akademisyenlere, planlamacilara, politika yapicilara ve karar vericilere yararli olacagi diisiiniilmekte ve

umulmaktadir.

Arastirmanin planlanmasindan. yapilan arazi ¢alismalari, degerlendirmeler ve rapor yazimina kadar emegi

gegen, katkida bulunan herkese tesekkiir eder, sonuglarin {ilke tarimina yararli olmasini dilerim.

Tuncay TOPDEMIR

Enstiti Mudiirt
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Ozet

Tahillar igerisinde ¢eltik, Diinya’da ekim alani yoniinden bugdaydan, tiretimde ise misirdan sonra ikinci
sirada gelmekte olup diinya niifusunun yarisindan fazlasinin temel besinidir. Celtik tariminda en 6nemli kisitlayici
etmen sulama suyunun saglanmasi ve ydnetimidir. DSI tarafindan insa edilerek isletmeye agilan sulama
alanlarinda su yetersizligi ve enerji sorunu nedeni ile celtik ekimine izin verilen alanlara kisitlamalara
gidilmektedir. Bu kapsamda, ¢eltik ekili alanlarda su tasarrufu saglayan yontemlerin yayginlastirilmasi amaciyla,

damla sulama sistemlerinin kullanim olanaklarinin belirlenmesi amaglanmistir.

Aragtirma, 2019-2020 yillar1 arasinda Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi arazisinde
tesadiif parsellerinde ii¢ yinelemeli olarak yiriitiilmiistir. Deneme konularini geleneksel tava sulama (TS) ile
damla sulamada 3 sulama diizeyi Ii. I> ve Iz (Epan:1.00. Epan: 1.25. Epan:1.50) olusturmustur. Cesit olarak imi
toleransli Rekor CL kullanilmigtir. Celtik bitkisinin verim ve verim bilesenleri (salkim sayisi, saplt agirlik, bin

dane agirlig1, salkim dane sayisi, salkim uzunlugu, kirikli randiman, kiriksiz randiman) {izerine etkisi incelenmistir.

Elde edilen sonuglara gore; verim ve verim bilesenlerinde tava sulama yonteminin iistiinliigii deneme

yillarinda istatistiki olarak belirlenmis; bunu sirasiyla I3, I» ve I konular1 izlemistir.

Uygulanan sulama suyuna karsin, 2019 ve 2020 yillarinda geleneksel TS yontemi ile sulama yapilan
konudan 1230 ve 1134 kg da™! verim elde edilirken, damla sulama ydntemiyle sulama yapilan konularda en yiiksek
verim 1039 ve 960 kg da’! ile I; konusunda tespit edilmistir. Buna karsin I3 konusundan %35 su tasarrufu

saglanmustir.

Denemenin ilk yilinda nisbi kar en yiiksek I3 konusunda bulunurken (1.41); bunu sirasiyla I (1.35), I
(1.28) ve TS (1.07) konular1 izlemistir. Tkinci yilda da yine benzer olarak en yiiksek nisbi kar I5 konusunda
bulunurken (1.43), bunu sirasiyla I; (1.13), I (1.07) ve en son olarak da TS konusu (1.07) izlemistir. Aragtirma
kapsaminda 2019 ve 2020 yillart kendi i¢inde degerlendirildiginde; sulama maliyetinin diisiikliigii damla sulama
yonteminin daha ekonomik oldugunu ortaya koymustur. Bu dogrultuda, her iki y1lda da Iz konusu ekonomik agidan

en avantajli konu olarak 6n plana ¢ikarmistir.

Anahtar Kelimeler: Celtik, damla sulama, tava sulama, verim, su tasarrufu
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Abstract

Among the grains, rice comes second in the world in terms of cultivation area after wheat and corn in
production, and it is the basic food of more than half of the world population. The most important restrictive factor
in rice agriculture is the provision and management of irrigation water. The restrictions are being applied to the
areas where rice cultivation is operated due to lack of water and energy problems seen in the irrigation areas
designed by DSI In this context, it is aimed to determine the usage possibilities of drip irrigation systems in order

to expand water saving methods in the rice fields.

The research was conducted through randomized block plots with three replications at the territory of
International Agricultural Research and Training Center between 2019-2020. The experimental subjects were
composed of 3 irrigation levels i, I and I3 (Epan: 1.00, Epan: 1.25, Epan: 1.50) in conventional border irrigation
(TS) and drip irrigation. Rekor CL, imi tolerant variety, was used as plant material. The effect of rice plant on
yield and yield components (cluster number, stem weight, thousand grain weight, cluster grain number, cluster

length, fractured yield, fracture-free yield) was investigated.
According to the results obtained;

The advantage of border irrigation system in yield and yield components was determined statistically during

the trial year, and it is followed by I3, I and I; subjects, respectively.

In spite of the irrigation water applied, yields were obtained with the traditional TS method for irrigation
of 1230 in 2019 and 1134 kg da™! in 2020,while the highest yield was found in 1039 and 960 kg da™ with drip

irrigation method in the same years, on the other hand 35% water saving is achieved with I3 subject.

In the first year of the trial, the relative profit was the highest in I3 (1.41), followed by I (1.35), I; (1.28),
TS (1.07), respectively. Similarly, in the second year, while the highest relative profit was found in I3 (1.43), it
was followed by 11 (1.13), 12 (1.07) and lastly with the TS issue (1.07). When the years 2019 and 2020 are evaluated
with each other within the scope of the research, the low cost of irrigation revealed that the drip irrigation method
is more economical than conventional border irrigation (TS). In this direction, I3 has highlighted the most

economically advantageous subject in both years.

Keywords: rice, drip irrigation, border irrigation, yield, water saving
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1. Giris

Celtik, tim diinyada en fazla sayida insanin en yaygin temel gida kaynagi olmasi nedeniyle gerek Diinya
tarrminda gerek Ulkemiz tariminda en énemli tarimsal iiriinler arasinda yer almaktadir. Artan diinya niifusunun
ihtiya¢ duyulan gida talebini karsilamak i¢in 6niimiizdeki yillarda da bu dnemini siirdiirecegi diisiiniilmektedir.
Vejetasyon siireci boyunca siirekli suya ihtiyag duyan bu bitkinin arttirilamayan su kaynaklari ile birlikte {iretim
alanlarmin arttirtlmast miimkiin goziikmemektedir. Aksine mevcut liretim alanlarinda daralmalar meydana

gelmesi daha olas1 goziikmektedir.

Ulkemizde 2020 y1li iiretim sezonunda 1.25 milyon dekar alanda geltik iiretimi yapilmistir. Tiim cografi
bolgelerde yetistiricilik yapilmasina ragmen toplam iiretimin %41°i Edirne ilinde gerceklesmektedir. Edirne,
Samsun, Balikesir ve Canakkale illeri toplam celtik iiretimin yaklagik %80’ini karsilamaktadir. Son on yillik
{iretime bakildigimda her yil ortalama 1.1 milyon dekar alanda iiretim yapildig1 ve ortalama verimin 800 kg da’!

oldugu goriilmektedir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 2011-2020 Yillar1 arasi Tiirkiye ¢eltik ekim alanlari (da) ve ortalama verimler (kg da™!)

Diinya ylizeyinde en fazla iiretimin yapildig1 Asya kitasinda dogal yagislarla sular altinda kalan alanlarda
celtik yetistiriciliginin yapilmasi siirdiiriilebilir olmasia ragmen, iilkemiz gibi su zengini olmayan iilkelerde

yaygin olarak kullanilan salma sulama yontemiyle yetistiricili§inin yapilmas siirdiiriilebilir degildir.

Geleneksel yontem olarak tabir edilen tava usulii geltik yetistiriciliginde su, enerji ve iscilik giderleri
artmaktadir. Siirekli su altinda kalan topragin fiziksel ve kimyasal yapisi bozulmaktadir. Yiizey buharlagmasi ve
derine sizmalar sonucunda uygulanan sulama suyunun biiyiik bir kismi kullanilmadan kaybolmaktadir. Tiim bu
sebeplerden dolayr onemli bir tarla bitkisi olan geltigin daha az suya ihtiyag duyulan, siirdiiriilebilir {iretim

teknikleri ile yetistiriciliginin yapilmasi zorunlu hale gelmektedir.

Tiim bitkilerde oldugu gibi c¢eltik yetistiriciliginde de bitki besin elementlerine, ekonomik zarar esigine
gore bitki hastalik ve zararlilariyla miicadeleye, ekolojik kosullardan sicakliga ve suya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bitki
besin elementlerinin ve zirai miicadele {iirtinlerinin dogallarinin yetersiz oldugu durumlarda sentetiklerinin

kullanilmast miimkiin oldugu halde ekolojik kosullarin sentetiginin veya muadilinin kullanilmasi miimkiin



degildir. Bitkinin ihtiya¢ duydugu su, bitkinin ihtiya¢ duydugu anda verilmelidir. Bu yoniiyle celtik {iretiminde

iilkemizde kisitlayici en 6nemli faktdr su kaynaklariin yetersiz olmasidir.

Birgok bolgemizde celtik isleme fabrikalarmin bulunmasi; ireticilerin celtik yetistiriciligi konusunda
yeterli tecriibeye ve bilgi birikimine sahip olmasi; 6zellikle geltik iiretiminin biiyiik kismimnin saglandigi Trakya
Bolgesinde lazerli tesviye makinesi, hububat kurutma makinasi, bigerddver ve traktor gibi celtik tiretimi i¢in elzem
olan mekanizasyon altyapisinin ¢ok giiglii olmasi; iiriin pazarlamasinda sorunun olmamasi; pazar sikintist
oldugunda Toprak Mahsulleri Ofisi gibi devlet istiraklerinin devreye girerek piyasayr dengeleyebilmesi; yerli
cesitlerimiz sayesinde tohumda disa bagimliligimiz yok denecek kadar az olmasi, iilkemiz geltik {iretiminin giiclii

yonlerini olusturmaktadir.

Celtik tiretiminde giiclii yonlerin ¢oklugu yaninda diinya verim ortalamasinin iizerinde ortalama verim
almmasini getirmektedir. Gii¢lii yonler ve zayif yonler degerlendirildiginde tiin diinya ve iilkemiz i¢in onemli
tarimsal liriinlerden olan ve iiretiminde biiyiik bir basartya ve tecriibeye sahip oldugumuz geltik tiretiminin iilkemiz
siirlar1 igerisinde artarak devam etmesi gerekmektedir. Fakat mevcut su varligimiz g6z Oniinde
bulunduruldugunda geltik tiretiminin geleneksel sulama yontemleriyle arttirilmasinin miimkiin olmadig: gibi daha

da azalacag gercegi 6ne ¢ikmaktadir.

Bu gercek tiim tarim sektoriinde oldugu gibi celtik iiretim sektoriinde de dogru planlanmis ve dogru
yonetilen sulama sistemlerinin kullanilmasini zaruri hale getirmistir. Gelisen sulama teknolojileri, tarimda
kullanilan her damla suyun hesaplanabildigi, yonetilebildigi ve yonlendirilebildigi sistemlerin tarim alanlarinda
kullanilmasia imkan saglamaktadir. Sulama suyunun kaynagindan alinip bitki kok bolgesine getirilinceye kadar
sulama kayiplarmin en aza indirildigi basingli sulama sistemleri iilkemizde de son yillarda yogun olarak

kullanilmaktadir.

Yiiriitiilen bu ¢alismada, geleneksel sulama yontemi ile yetistiriciliginde ¢ok fazla su kullanilan geltik
bitkisinin damla sulama yonteminin kullanilabilirligi aragtirtlmistir. Bununla birlikte, celtik yetistiriciliginde
damla sulama yonteminin kullanilmasi, yabanci ot sorununu da beraberinde getirdiginden, projede damla sulama
yonteminin yani sira, yabanct ot miicadelesi de kontrolli bir sekilde yapilmig, yabanci ot sorununa ¢6ziim

getirilmeye caligilmustir.

Celtik yetistiriciliginde alternatif damla sulama yontemi ile sulama programlari olusturulmus ve olusturulan
bu programlar ile bolgedeki su ve toprak kaynaklarinin korunmasimin saglandigi gibi, tasarruf edilen su ile daha

fazla alan sulanabilecegi ortaya ¢ikmistir.

Proje ¢iktilarmin uygulamaya aktarilmasi ile ¢iftci ekonomisine katki, bolge kalkinmasina ve dolayisiyla

iilke ekonomisine katki saglayacagi ongoriilmektedir.

2. Literatiir Ozeti
2.1. Genel bilgiler

Toprak ve su kaynaklar1 gegmiste oldugu gibi giiniimiizde smirli ve kit dogal kaynaklardandir. Insanoglu
i¢in giinlimiizde diger bir sorunda beslenme ve barinma olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu baglamda kit ve sinirh
olan bu dogal kaynaklarin insanoglunun beslenme gereksinimlerinin karsilanmasinda siirdiiriilebilir bir sekilde

yonetilmesi gerekmektedir. Ulkemiz tarimsal arazi varligmi ve mevcut su kaynaklarinin artirilabilmesi miimkiin
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degildir. Bu durumun ¢6ziilmesinde var olan arazi ve su kaynaklari ile kaliteli tohum kullanimi, uygun giibreleme
miktar ve stratejileri, uygun toprak isleme ve kiiltiirel faaliyetlerin yaninda bilingli ve teknik acidan uygun sulama

yontemlerinin kullanilmasi ile miimkiin olabilecektir.

Celtik en eski kiiltiir bitkilerinden biridir. Gen merkezinin Giineydogu Asya, Hindistan ve Cin oldugu
tahmin edilmektedir. Tahillar igerisinde ¢eltik, Diinya’da ekim alani yoniinden bugdaydan, liretimde ise misirdan
sonra ikinci sirada gelmekte olup diinya niifusunun yarisindan fazlasinin temel besinidir (Siirek ve ark., 2016).
Baz1 verilere gore, 1990 ve 2025 yillar1 arasinda, diinya geltik iiretiminin, artan diinya niifusunu besleyebilmesi

icin y1lda % 1.7 oraninda artmasi1 gerekmektedir.

Bir bagka kaynaga gore ise: Diinya genelindeki niifus artig hizi bu oranda devam ettigi takdirde 2030 yilinda
talebi karsilamak igin celtik tiretiminin tim Diinya genelinde oldugu gibi iilkemizde de % 50 oraninda artirilmasi

gerekmektedir (FAO, 2002).

Tarim ve Orman Bakanligi, TAGEM, Tarim Ekonomisi ve Politika Gelistirme Enstitiisii tarafindan her yil
hazirlanan tarim iiriinleri piyasalar yayinlarinda, “Celtik” ile ilgili verilere gore; 2016/2017 pazarlama yilinda
Tiirkiye’de ¢eltik tiretimi 116 bin hektar alanda, 2017/2018 sezonunda 110 bin hektar alanda, 2018/2019 {iretim
sezonunda 120 bin hektar ve 2019/2020 {iiretim sezonunda 126 bin ha alanda gerceklestirilmigtir. Celtik ekimi
yapilan bu alanlarmn yaklasik %71°i Marmara Bolgesi’'nde yer almaktadir. Marmara Bolgesini %26’lik payla
Karadeniz Bolgesi izlemektedir. Kaynaga gore, 2017/2018 iiretim sezonunda Trakya’da barajlarda su seviyesinin
diisiik olmasinin, bir 6nceki sezona gore ekilis alanlarinda meydana gelen azalmada etken oldugu belirtilmektedir.
Ayni kaynaga gore 2015-2019 yillar1 arasinda Tiirkiye’de geltik verimi ortalama 788 kg’dir (Anonim, 2018;
Anonim 2019; Anonim, 2020).

Celtik tariminda en dnemli etmenlerin basinda sulama suyunun saglanmasi ve yonetimi gelmektedir.
Ulkemizde geltigin bitki su tiiketiminin gesitli bolgelerdeki iklime gore 810-1625 mm arasinda degistigi tahmin
edilmektedir. Bununla beraber uygulamada su tiiketimi ¢esitli kayiplardan 6tiirii tahmin edilen miktardan ¢ok daha
fazla olmaktadir. Ayrica, celtik tariminda 1 kg ¢eltik elde etmek i¢cin 1000-1200 litre suyun yeterli olacag: fakat

uygulamada bu miktarin 4000-5000 litreye ulastig1 belirtilmistir (Ozgeng ve Erdogan 1988).

Celtik Tirkiye’nin biitiin bolgelerinde yetistirilmesine ragmen, agirlikli olarak Marmara ve Karadeniz
Bolgelerinde yetistirilmektedir. Yogun olarak celtik iiretiminin yapildigi iller sirasiyla Edirne, Samsun, Balikesir,
Canakkale ve Corum’dur. Bu illerde, ekilen geltik alan1 bakimindan Tiirkiye’nin toplam geltik ekim alaninin
%81.4’linli olustururken, bu illerin toplam iiretimi ise Tirkiye celtik iiretiminin %82.0’sini olusturmaktadir

(Uzundumlu ve ark., 2014; Anonim, 2018).

Peskircioglu ve ark. (2013) tarafindan yiiriitillen ¢aligmada, Tiirkiye’de ¢eltik bitkisinin yetistirilmesinde
anlaml1 bulunan iklim parametresi ile yiikselti faktorii ele alinmig ve ArcGis yazilimi kullanilarak yetistirilmesine
uygun potansiyel alanlar belirlenmistir. Sicaklik ve giin uzunlugu celtik bitkisinin gelismesini etkileyen iki 6nemli

faktordiir. Bu nedenle sulamanin sorun olmadigi kabul edilerek agirlikli olarak celtigin sicaklik istegi iizerinden



sorgulamalar yapilmistir ve ¢eltik tarimina potansiyel uygun alanlarin haritas1 c¢ikarilmistir (Sekil 2.1).

'} I '  }

gis Celtik Tannmina Uygun Alanlar
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Sekil 2.1 Celtik tarimina potansiyel uygun alanlar haritast (Peskircioglu ve ark.. 2013)

Celtik i¢in ¢imlenme ve fide devresinde en uygun sicaklik 18-35°C’dir. Celtik ekimi yapilmast i¢in su
sicakligimin en az 12 °C olmasi gerekir. Diisiik sicakligin etkisinde kaldiginda biiyiime ve gelismesinde dnemli
aksamalar goriiliir. Tohumlarin ¢imlenme oraninda aksamalar goriiliir, fide biiyiimesi yavaslar. Bitkilerde
clicelesme ve az kardeslenme meydana gelir. Salkim ¢ikist gecikir. Salkimlarda ¢ikis bozukluklarindan
kaynaklanan morfolojik deformasyonlar goriiliir. Diigiik sicaklik nedeniyle normal olmayan tane olusumu

fazlalasir (Tiliicii 2003).

Celtik, insan beslenmesinde onemli yeri olan, su iginde ¢imlenen, kokleri suda erimis oksijenden
yararlanabilen tek tahil cinsidir. Bir kiiltiir bitkisi olarak; uzun kok, dar yapraklar, birlesik salkimlar ve her birinde
sadece tek bir celtik tanesi bulunan basakg¢iklardan olusur. Yiiksek dallanma kapasitesi olan bu bitkinin
salkimlarinda ortalama 200 adet geltik tanesi bulunur. Bu taneler islemden gectikten sonra insan tiiketimine uygun
olan piring halini alir. Piring, diinyada en ¢ok tiiketilen ikinci tahildir. Diinya niifusunun yarisinin giinliik kalori
ihtiyacinin yiizde ellisini karsilayan piring; magnezyum, B vitamini, niasin, fosfor, B6 vitamini, ¢inko ve bakir

deposudur. Ancak, protein agisindan oldukea diisiik degerlere sahiptir (Ozer, 2018).

Celtik lizerine yapilan arastirmalar azotlu giibrelemenin bitki gelisimi ve verimi olumlu etkiledigini
gostermektedir. Bu aragtirmalarda en uygun giibre formunun Amonyum Siilfat oldugu ve dekara 15-18 kg saf
azotun yiiksek verim ve kaliteli {iriin igin yeterli oldugu ortaya konulmustur. Azotlu giibre uygulamasinin ekimle
birlikte, kardeslenme doneminde ve salkim olugsumunda olmak iizere 3’e boliinmesinin olumlu sonuglar verdigi

gorilmiistiir (Belder ve ark. 2005; Fageria ve ark. 2005).

Celtik sulamasinda kullanilan sulama suyunun kalitesi elde edilecek verim iizerine etkilidir. Cok sik
karsilagilan sorunlar; tuzluluk, ¢inko ve fosfor eksikligi ile sodyum ve klor fazlaligidir. Bu parametrelere iligkin

maksimum degerler ve celtik bitkisine olan etkileri Dobermann (2000) tarafindan agiklanmistir. Kalsiyum
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miktarinin 60 ppm, bikarbonat miktarinin 305 ppm’ in iizerinde olmasi topraklarda pH degerinin yiikselmesine ve
sonug olarak ¢inko ve fosfor eksikligine neden olmaktadir. Toprak tuzlulugunun 4.8 dS m-1" yi agmasi halinde ise

%350 ve tlizerinde verim azalmalar ile kargilasilmaktadir.

Celtik bitkisinin sulanmasi sezonun tamaminda su altinda veya doygun kosullarda yetistirilmesi nedeniyle
diger bitkilerden ayr1 bir 6neme sahiptir. Siirekli su yiikii kosullarinda derine sizma kayiplarinin artmasi, yer alti

suyu seviyesinin yiikselmesine veya kirlenmesine neden olmaktadir (Meral ve Temizel, 2006).
2.2, Sulama cahsmalari

Celtik, bliyiime doneminin 6nemli bir bdliimiinde siirekli su altinda veya doygun toprak kosullarinda

yetistirildiginden kiiltiir bitkileri arasinda en ¢ok sulama suyu uygulanan bitkilerden birisidir.

Yagmurlama sulama ve damla sulama uygulamada sulama suyunun daha az kullanilmasi nedeni ile tava
sulama yontemine alternatif yontemler olarak goriilmekte ve bu yontemlerin kullanimima ydnelik arastirmalar
yapilmaktadir. Bazi arastirmacilara gore geltik Zimbabwe (Oosterhuis, 1978) ve ABD (Talbert ve ark., 1982;
Blackwel ve ark., 1985) gibi iilkelerde yagmurlama sulama ile yetistirilmektedir. Avustralya’da Inthapan ve Fukai
(1988) tarafindan yapilan yagmurlama sulama ¢alismasinda Shinhakaburi ¢esidi bitkilerine mevsimlik olarak 500-
600 mm sulama suyu uygulanmis ve 6,84 t ha-1 gibi yiiksek verimler elde edilmistir. Diger taraftan iilkemizde ve
yurtdiginda yapilan arastirmalarda, yagmurlama sulama uygulamalarinin 6nemli dlgiilerde su tasarrufu sagladigi,
ancak geleneksel geltik yetistiriciliginin s6z konusu oldugu kosullara gore %20 ile %50 arasinda dane verimi
azalislarina neden oldugu belirlenmistir (Dabney ve Hoff, 1989; Muirhead ve ark., 1989; McCauley, 1990; Siirek
ve ark., 1996; Cakir ve ark., 1998a). Birim alandan elde edilen verimdeki diisiislerin her seyden 6nce az su
uygulanan yagmurlama kosullarinda olusan stresten dolay1 salkimdaki dane sayisinin (Muirhead ve ark., 1989;
McCauley, 1990; Cakir ve ark., 1998b) ve 1000 dane agirliginin azalmasina (Dabney ve Hoff, 1989) bagl oldugu
bildirilmistir.

Demirel ve ark. (2020), tarafindan yiiriitiilen calismada 2017 yilinda Edirne Ili, Enez ilgesinde su tutma
bariyeri ve toprakalti damla sulama yontemlerinin hem ayr1 ayr1 hem de birlikte kullaniminin; geltik bitkisinde su
kullanimina, gelisimine, verime ve bazi verim parametrelerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada;
Gollendirme (kontrol), toprakalti damla sulama sistemi (SDI), gollendirme+su tutma bariyeri (kontrol+STB) ve
SDI+STB olmak fizere 4 farkli konu olusturulmustur. SDI toprak yiizeyinden 10 cm, STB ise 30 cm derinlige
yerlestirilmistir. Sulamalar kontrol ve kontrol+STB konularinda toprak iizerinde siirekli 10-15 cm su yiiksekligi
bulunacak sekilde, SDI ve SDI+STB konularinda ise su stresine maruz birakmadan toprakta kullanilabilir su tutma
kapasitesinin %20+5°1 tiiketildiginde, tarla kapasitesine tamamlanmas: seklinde yapilmistir. STB ve SDI
uygulamalarinin celtik bitkisinde sulama suyu, verim ve verim parametrelerini 6nemli diizeyde etkiledigi
goriilmiigtiir. Konulara gére verim ve sulama suyu miktarlar ile IWUE sirasiyla 321-715 kg da™! ve 751-2444 mm
ile 0.26 ile 0.49 kg m3 arasinda degismistir. Kontrol konularma oranla kontrol+STB, SDI ve SDI+STB
konularinda sirasiyla %27, %50, %69 oraninda su tasarrufu saglanmistir. Belirtilen su tasarrufu oranlarinin
karsiliginda; kontrol+STB konusunda pazarlanabilir verimi degerinin %10.8 artmis, SDI ve SDI+STB konularinda
ise sirasiyla %48.8 ve %40.7 azalmugtir. Salkim say1s1 312 ile 632 adet, salkim uzunlugu 15.0 ile 17.0 cm, salkimda
dane say1s1 63 ile 75 adet, bin dane agirlig1 16.3 ile 20.7 g, bitki boyu 43.4 ile 53.9 cm ve kiriksiz randiman %56.1

ile 61.1 arasinda bulunmustur. Calismada kullanilan su tutma bariyeri ve toprak altt damla sulama



uygulamalarinin, ¢eltik alanlarinda sulama suyu kullanimini azalttigimmi gostermis ve bu yontemlerin, 6zellikle

suyun sinirl veya yetersiz oldugu kurak ve yar1 kurak bolgelerde kullanilma potansiyeli oldugu vurgulanmustir.

Natarajan ve ark. (2020), Hindistan’da damla sulama sisteminde farkli sulama seviyelerinin ve giibre
dozlarinin etkisini arastirdiklart ¢aligmada dort sulama konusu (giinliik % 100, % 125, % 150 PE'de sulama ve
geleneksel sulama) ve ii¢ farkli giibre dozu (100, 150, 200 kg N ha') uygulamglardir. Calisma sonucunda % 150
PE'de sulama ile kaydedilen aerobik pirincin tane veriminin (5069 kg ha™') diger ii¢ sulama seviyesinden (% 100
PE,% 125 ve gelencksel sulama) 6nemli 6l¢iide daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Farkli nitrojen seviyesinde ise
en yiiksek verim 150 kg N ha'! konusunda 4146 kg ha™! almiglardir. Sulama uygulamalarinda WUE degerlerinin
sirastyla %100 i¢in 6.73 kg ha mm, %125 i¢in 6.98 ve %150 i¢in 7.37 kg ha! mm™! oldugunu bildirmislerdir.

Ozer (2018), Trakya kosullarinda celtik (Oryza sativa L.) yetistiriciliginde bitki su tiiketimi bilesenleri ile
su-tiretim fonksiyonlariin farkli sulama yontemleri altinda belirlenmesi konusunda yaptigi ¢alismada 4 sulama
yontemini (D: Damla sulama, Y: Yagmurlama sulama, AWD: Tavalarda islatma ve kurutma ve Geleneksel tava
sulama) karsilagtirmistir. Geleneksel tava yonteminde 1899 mm sulama suyuna karsm 7.95 t ha''verim elde
edilmistir. AWD konusunda 1281 sulama suyuna karsin 7.60 t ha! verim, yagmurlama sulama yonteminde 1231
mm sulama suyuna karsin 5.32 t ha! verim ve damla sulama yonteminde 1217 mm sulama suyuna karsin 6.39 t
ha™! verim elde edilmistir (toprak nemi tarla kapasitesi civarinda iken doyma noktast ile tarla kapasitesi arasindaki
suyun %25°1 kadar su uygulanan konu). Damla sulama ve yagmurlama sulama yontemlerinde %36-56 arasinda su

tasarrufu saglamislardir

Sarkar ve ark. (2018), Hindistan'da yaptiklar calismada geleneksel tava yontemi ile damla sulama
yontemleri karsilastirilmistir ve damla sulama uygulamalarinda Epan kullanilmistir. Epan katsayilari: 0.8; 1.0 ve
1.2 olarak almmustir ve sulamalar 3 giin arayla yapilmistir. 0.8 Epan uygulamasinda 258 mm, 1.2 Epan
uygulamasinda 365 mm ve geleneksel tava yonteminde 600 mm su uygulanmustir. Calismada en yiiksek verim
3.10 t ha'! ile 0.8 Epan katsaymin uygulandigi konuda bulunmustur. Geleneksel tava (5 cm su yiiksekligi)
konusundan 2.29 t ha'!, 1.0 Epan katsayisindan 2.44 t ha!, 1.2 Epan katsayisinin uygulandig1 konudan da 2.54 t

ha'! verim elde edilmistir.

Hindistan'da yapilan bir ¢alismada, farkli sulama yontemleri karsilastirilmistir (Bansal ve ark., 2018).
Damla sulama uygulanan konulardan 6950 kg ha! ile en yiiksek verim elde edilirken, geleneksel yontemde 6225
kg ha'! verim elde edilmistir. En diisiik verim yagmurlama sulama uygulamasindan elde edilmistir. Su kullanim

etkinligi damla sulamada 17.1 kg ha! mm!, yagmurlama sulamada 11.5 kg ha'' mm' olarak belirlenmistir.

Singh ve ark. (2018) dogrudan tohum olarak ekilen piringte damla sulamanin biiylime ve verim iizerine
etkilerini arastirmuslardir. Calismada sertifikali HKR-47 tohumlari 40 kg ha! miktarinda kullanilmustir. Damla
sulama sisteminde 20 cm damlatic1 aralikli inline lateraller kullanilmistir. Deneme tesadiif bloklar1 deneme
deseninde dort tekerriirlii olacak sekilde tasarlanmis ve parsel boyutlar 6.5 m x 20 m=130 m? olarak belirlenmistir.
Toplamda sekiz farkli uygulama gergeklestirilmistir. T1 konusu, geleneksel yetistirilen piring, T2: ylizey suyu yok
olduktan 5 giin sonra tava sulama, T3: yiizey suyu yok olduktan 7 giin sonra tava sulama, T4: 1 giin aralikla
kiimiilatif pan buharlagmasinin %20’sinin uygulandigi damla sulama, T5: 2 giin aralikla kiimiilatif pan
buharlagmasinin %30’nun uygulandig1 damla sulama, T6: 3 giin aralikla kiimiilatif pan buharlagsmasinin %40’ nin
uygulandig1 damla sulama, T7: 4 giin aralikla kiimiilatif pan buharlasmasinin %50’ nin uygulandig1 damla sulama

ve T8: 5 giin aralikla kiimiilatif pan buharlagmasinin %60’nin uygulandigi damla sulama olacak sekilde
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tasarlanmistir. Sonugta 1 giin aralikla kiimiilatif pan buharlasmasinin %20’sinin damla sulama ile uygulandig1 T4
konusundan en yiiksek tane verimi (8076.25 kg ha!) ve en yiiksek saman verimi (8651.90 kg) elde edilmistir. En
diisiik tane verimi ise T8 konusundan (3844.25 kg ha'!) elde edilmistir.

Padmaja and Reddy (2018) aerobik pirincin yar1 kurak kosullarda damla sulama ve azot giibrelemesine
tepkisini incelemek i¢in 2011 ve 2012 yillarinda Warangal’in Telangana eyaletinde kumlu killi bir toprakta tarla
denemesi yapmistir. Deneme boliinmiis parseller deneme desenine gore dort tekerriirli olacak sekilde
diizenlenmistir. Damla sulamada ii¢ farkli sulama programi (pan buharlagmasinin %1001, %150 ve %200 olacak
sekilde) ve ti¢ farkli azot seviyesi (90, 120 ve 150 kg ha') alt konu olarak secilmistir. Damla sulama ve azot
giibrelemesinin, aerobik pirincin biiylime parametrelerini énemli l¢lide etkiledigi belirlenmistir. Elde edilen
veriler Yaprak alan indeksi, SPAD klorofil metre okumasi, m2’deki salkim sayisi ve kuru madde birikimi gibi
aerobik piring biiyiime parametrelerinin %200 pan buharlagmasinda, %100 pan buharlasmasina gore anlaml
derecede yiiksek oldugu, ancak kuru madde birikimi hari¢ %150 pan buharlagmasi ile karsilagtirilabilir oldugunu
gostermistir. Sulama programina bakilmaksizin biiylime parametreleri (bitki boyu, Y Al, kuru madde birikimi gibi)
ve verim Ozellikleri (m2’de salkim sayis1, salkim uzunlugu ve dolu basak/salkim) 90’dan 120 kg ha'! azot
uygulamalarinin seviyesi ile artarken 150 kg N ha"!’da daha yiiksek kuru agirlik ve kok hacmi elde edilmistir. Su
kullanim etkinligi, pan buharlasmasmin %100’inden %200’iine su miktar: arttikca kademeli olarak azalmus,

ancak her iki y1l boyunca N seviyesindeki artis 90'dan 150 kg N ha™'a dogru yiikselmistir.

Parthasarathi ve ark. (2018), Hindistan’da farkli damla sulama uygulamalarinin (farkli lateral araliklar::
0.6, 0.8 ve 1.0 m; damlatici debileri: 0.6 vel.0 L h'! ve sulama yontemleri: ylizey ve yiizeyalti damla) ve aerobik
piring iiretim sisteminin (kontrol) celtik fizyolojisi ve su verimliligi lizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada en
yiiksek verimi 0.8 m lateral araligi 1.0 L h'! debili yiizeyalt1 damla sulama yonteminden 5389 kg ha™! olarak
almislardir. Kontrol konusundan 4181 kg ha—1 verim alinmistir. En yiiksek verimin alindigi konu (0.8 m, 1.0 L h-
I, yiizeyalti damla) ile kontrol konusu kiyaslandiginda damla sulama konusunun ekonomik oldugu ve sudan %27

oraninda tasarruf sagladigi belirtilmistir.

Rao ve ark. (2017)’de hem suyun verimli kullanimi hem de ¢eltik tiretimini arttirmak i¢in Hindistan’in
Bhopal bolgesinde Ziraat Mithendisligi Merkez Enstitiisiinde celtikte diger kiiltiirel uygulamalar ve celtik
geometrisindeki modifikasyonlar ile birlikte damla sulamanin kullanimini degerlendirmek igin aragtirma
yiirlitmiiglerdir. Denemede bes alternatif konu g¢alisilmistir. Bunlar: T1: geleneksel tava sulama, T2: Alternatif
1slanma ve kurutmayi iceren Yogunlastirilmis Celtik Sistemi (SRI), T3: 20 cm damlatici aralikli damla sulama ile
SRI yontemi, T4: 30 cm damlatict araligr ile SRI yontemi ve T5: 40 cm damlatict araligr ile SRI yontemidir. En
yiiksek bitki boyu (73.5 ile 76.5 cm) ve kok uzunlugu 20 cm damlatict aralikli T3 konusundan elde edilmistir.
Hasat indeksi degerleri %40.73-61.93 arasinda degismistir. Verim ve verim arttiric1 parametreler, geleneksel
uygulamalara (TI) kiyasla T3 konusunda anlamli derecede daha yiiksek bulunmustur. Calismada T3 ve T4 damla
sulama uygulamalari arasinda tane veriminde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamis; bu durumda damla

sulama sisteminin kurulum maliyetini diisiirmek i¢in 30 cm aralikli damlaticilarin dnerilebilecegi belirtilmistir.

Sharda ve ark. (2017), Giiney Asya’da kuruya ekim yaparak (DSR-tohum 1slatilmadan ekim yapilmakta)
damla sulamanin performansini aragtirmislardir. Calisma iki y1l boyunca (2013 ve 2014) dort farkli sulama konusu
(pan buharlasmasinin 1.5, 2.5 ve 3.0 kat1 ve tava sulama) ve ii¢ farkli azot seviyesi (120, 150 ve 180 kg ha™!) olacak

sekilde ve bolinmiis parseller deneme desenine gore ii¢ tekerriirli olarak yiiriitiilmiigtir. Damla sulama



yonteminde %40'tan fazla su tasarrufu saglanirken, tava sulama yontemi ile sulama yapilan konulardan (1014
yilinda 6.63-2013 yilinda 7.60 t ha!) daha yiiksek (2014 yilinda 7.34-2013 yilinda 8.01 t ha™!) verim elde
edilmigtir. Damla sulama yontemi ile sulama yapilan konularda su kullanim etkinligi (0.81-0.88 kg m), tava
sulama yapilan konulara (0.42-0.52 kg m—3) gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica en yiiksek su kullanim
etkinligi 1.5 x Epan'da konusunda belirlenmistir. Bitki kék yogunlugu topragin 15-30 cm’lik derinliginde
incelenmis olup, tava konularinda 0.76 ile 0.080 kg m~ olarak, damla sulama yontemiyle sulama yapilan konularda
0.86 ile 1.05 mg cm arasinda bulunmustur. Bu ¢alisma, su kitlig1 senaryosunda, damla sulama ile sulanan ve kuru
tohum seklinde ekim yapilan pirincin karli, su ve enerji tasarrufu saglayan bir teknoloji oldugunu ortaya
koymustur. Sonug olarak, damla sulama sistemini benimseyerek azaltilmig kiiresel 1sinma potansiyeli ile piring
verimliligini, Giretimini ve su kaynagi kullanim verimliligini artirmanin miimkiin oldugu; bununla birlikte, piring
¢esitlerinin ve uygun tretim teknolojilerinin, damla sulama sistemine uyarlanmis kuru tohumlu cgeltik icin

degerlendirilmesi gerektigi bildirilmistir.

Alternatif 1slatma ve kurutma (AWD), piringte su girislerini azaltabilen bir sulama uygulamasidir (biiyiime
mevsimi boyunca doymamis toprak kosullarinin eklenmesi), ancak kismen verim diisme potansiyeli nedeniyle
yaygin olarak kabul edilmemistir. Carrijo ve ark. (2017), Amerika’da 1) AWD'nin ¢eltik verimi ve su kullanimi
iizerindeki etkisini 6lgmeyi ve 2) AWD verimini destekleyen toprak dzelliklerini ve yonetim uygulamalarini
belirlemek ve siirekli su baskinlarina karsi diisiik su kullanimi tesvik etmeyi (CF-kontrol) amaglayan bir ¢alisma
yiiriitmiiglerdir. Bunun igin AWD ve CF uygulamalarinin birlikte ¢alisildigi 56 caligma analiz edilmistir. Genel
olarak AWD yonteminin ¢eltik verimini %5.4 oraninda azalttigi, bununla birlikte hafif AWD uygulamasi yapilan
calismalarda yani toprak su potansiyelinin >20 kPa ve su seviyesinin toprak yiizeyinden 15 cm altina diismeyen
yontemin bir¢ok ¢alismada ¢eltik veriminde diisiisler meydana getirmedigi tespit edilmistir. Buna karsilik, Siddetli
AWD (topraklar—20 kPa'nin 6tesinde kurudugunda) CF'ye gore % 22.6 verim kaybiyla sonuglanmistir. Bu verim
kayiplar1 en ¢ok pH>7 veya karbon <% 1 olan ya da mevsim boyunca AWD uygulandiginda ortaya ¢ikan
topraklardir. Siddetli AWD altinda su kullanimi en diistik iken, Hafif AWD altinda su kullanim1 CF'ye gore% 23.4

azalmustir.

Ramulu ve ark. (2016) Hindistan'in yar1 kurak bolgesinde degisken iklim tabanli programlar ve N-
giibreleme seviyelerinde aerobik ¢eltigin biiylimesi ve verimi iizerinde yilizey damla sulama yonteminin
potansiyelini degerlendirmek i¢in bir alan ¢alismast yapmiglardir. Deneme boliinmiis parseller deneme desenine
gore 3 yil boyunca tekrarlanmistir. Ana konular 3 farkli damla sulama programi (pan buharlagsmasinin %100, %150
ve %200’1) ve alt konular ise 4 farkli N giibreleme seviyesinden (0.60, 120 ve 180 kg N ha-1) olusmustur. Celtik
verimi 2012 ve 2013 sonbahar sezonunda damla sulama programlar1 ve N giibreleme seviyelerinden 6nemli
derecede etkilenmistir. Bunun yaninda 2014 sonbaharinda ise N giibreleme seviyeleri sadece aerobik celtik
verimini dnemli derecede etkilemistir. Pan buharlagmasinin %150’sinin uygulandig1 konuda %100’iin uygulandig1
konuya gore daha yiiksek iiriin verimi elde edilmistir. Damla sulamada aerobik piringte mevsimsel su kullanimi
(ETc), 2012, 2013 ve 2014 tarihlerinde sirasiyla 729 ile 979, 617 ile 1108 ve 504 ile 1008 mm arasinda degismis
ve farkli damla sulama programlarina gore, damla sulama konular1 arasinda ortalama su verimi degerleri 0.35 ile
0.49 kg m-3 arasinda degismistir. Ug yillik ¢calismanin sonuglarina gore; damla sulama yonteminin kullanilmasi
ve N giibrelemesinin aerobik piring tanesi verimini énemli 6l¢iide arttirdigini acikca ortaya koymustur. Aerobik
piring teknolojisinin, daha az sera gazi (GHG) emisyonu olan kuraklik kosullarinda gelecekteki iklim degisikligi

icin daha iyi bir ¢6ziim olacag: bildirilmistir.



Edirne ilinde, geltikte damla sulama uygulamasi ve en uygun lateral araligmin belirlenmesi iizerine
yiiriitiilen caligmada, 20 cm ara ile yapilan ekimde lateral araligi 80 cm olarak belirlenmistir. Uygulamada
damlatict debisi 2 L s olarak alinmis ve damla sulama yontemi ile sulanan konudan 7.24 t ha™! verim elde
edilmistir. Geleneksel tava yonteminde 8.03 t h'! verim elde edilirken, damla sulama uygulamasinda %56 oraninda
su tasarrufu saglanmistir. Tava sulama konusunda IWUE degeri 0.444 kg m=, damla sulama konusunda 0.885 kg
m- olarak bulunmustur. Bin dane agirhigi degerleri tava sulama konusunda 30.71 g, damla sulama uygulamasi
yapilan konularda 30.21 ile 29.22 arasinda, bitki boyu tava konusunda 99.53 cm, damla sulama konular1 arasinda
en uygun lateral aralig1 olarak belirlenen konuda 82.10 cm, hasat indeksi tava konusunda %43.53, damla sulama

konusunda %46.12 olarak bulunmustur (Beser ve ark., 2016).

Iki farkli toprak tipi (killi- kumlu tinl1) ve tavalarda devamli sulama, sature kosullar (2-5 cm su
yiiksekliginin olusturulmasi) ve aerobik kosullardan (ekimin 3. haftasindan itibaren toprak neminin tarla kapasitesi
civarinda tutulmasi) olusturulan bir aragtirmanin ¢eltik bitkisinin verim parametrelerine, su kullanim
randimanlarina etkileri aragtirtlmigtir. Arastirma sonucunda, ¢eltik veriminin killi topraklarda %46 daha yiiksek

oldugunu ve aerobik kosullar ile kumlu-tinli toprakta salkim sayisinin diistiigiinii bildirilmigtir (Dou ve ark. 2016).

Celtik tariminda su kisitt uygulamalarinin verim ve verim parametrelerine etkilerini aragtirmak amacryla
yiiriitillen aragtirmada 4 farkli su rejimi uygulanmistir (T1: tavalarda devamli sulama-5 cm su yiiksekligi, T2:
tavalarda devamli sulama 1-3 cm su yiiksekligi, T3: sature halde birakma, T4: Alternatif 1slatma kurutma). En
yiiksek su tasarrufu % 46 ile T4 ve T3 konularindan, en yiiksek su kullanim randimani T3 konusundan elde
edilmistir. T1, T2, T3 konularinda verim agisindan 6énemli bir fark bulunmazken, T4 konusunda verimde %10’ luk

bir diisiis oldugu belirtilmistir (Khari ve ark., 2015).

Padmaja (2014) ¢eltik yetistiriciligi i¢in 3 farkli buharlagma miktar1 (%100, %150 ve %200) ve 3 farkli
azot uygulamasimi (90, 120, 150 kg ha'') damla sulama ve geleneksel tava sulama yontemi ile ekonomik agidan
degerlendirmistir. Damla sulama yonteminde sulama suyu miktart 748.7-1224.4 mm arasinda degismistir.
Buharlagmanin %150’sinin verildigi ve 150 kg ha! azot uygulamasi yapildigi konuda ekonomik agidan en karlt

konu olarak belirlenmistir.

Kato ve Katsura (2014), aerobik topraklarda geltik adaptasyonunu arastirdiklari ¢calismada, aerobik kiiltiiriin
dogrudan tohumlanmis piring yetistiriciligi i¢in su tasarrufu saglayan bir teknik oldugunu belirtmislerdir. Siirekli
doymamis toprak kosullar1 altindaki piring, su kullanim verimliligini en iist diizeye ¢ikarabildigini ve hem isgiicii
gereksinimlerini hem de sera gazi emisyonlarint en aza indirebildiklerini belirtmiglerdir. Iliman iklim sartlart

altinda 6zellikle orta Japonya'da, aerobik kiiltiir ile 9 t ha""'dan fazla (11.4 t ha™') piring verimi saglayabilmislerdir.

Tilahun-Tadesse ve ark. (2013), Etiopya’nin kuzeybatisinda celtik yetistiriciliginde en iyi su yonetimi
uygulamalarini bulmak amaciyla yaptiklari ¢aligmada; ti¢ tekrarli on farkli sulama uygulamasi kullanmislardir.
Konular; kesintisiz sulama, kesikli sulamalar 15 giinde bir tavalarin bosaltilmasi ve sirasiyla, bir giin sonra, iki giin
sonra, ii¢ giin sonra tavalarin doldurulmasi, ayda bir bosaltilan tavalarin bir giin, iki giin ve ii¢ giin aradan sonra
tekrar doldurulmalari. LAI, bitki biiylimesi, net asimilasyon orani, bin dane agirligi, hasat indeksi, bitki agirlig1 ve
verim {izerinde degisik su uygulamalarinin etkisini arastirmiglardir. Deneme sonucunda en yiiksek bitki gelisimi
ve verimi, her ay tavalardaki suyun bosaltilip, 3 giin havalandirilip tekrar su ile dolduruldugu uygulamadan (3.5 t

ha'!) elde edilmistir.



Borojeni ve Salehi (2013), iran’da celtik bitkisinde farkli sulama araliklarini (I1: her giin; 12: 2 giin; 13: 4
giin; 14: 6 giin) arastirdiklar1 calismada en yiiksek verimi I2: 2 giin konusunda 5655.6 kg ha'!, en diisiik verimi de
I4: 6 giin konusunda 3421.3 kg ha'! elde etmislerdir.

Tuna (2012), Trakya kosullarinda yiizey ve damla sulama yontemlerinin karsilastirildig ¢alismada; yiizey
sulama konularina uygulanan sulama suyu miktart 1840-4355 mm arasinda, su tiikketimi degerleri 2158-4639 mm
arasinda, damla sulama konularina uygulanan sulama suyu miktar1 723-1446 mm, su tiiketimleri de 1066-1806
mm/mevsim arasinda degistigini belirlemistir. Su kisit1 uygulanmayan, su yiiksekliginin 10 cm tutuldugu tava
konusunda 7.97 t ha’!, tava yiiksekliginin 20 cm tutuldugu konuda 8.14 t ha! verim elde edilmistir. Damla sulama
uygulamasinda en yiiksek verim buharlasmanin %150’sinin uygulandig1 (sulama suyu=1084 mm) konudan elde

edilmistir (7.11 t ha™).

Mabhajan ve ark. (2012) 15 cm toprak derinligindeki 2 farkli nem tansiyonuna (-10 kPa ve -20 kPa) gore
yaptiklart sulamalarda uygulanan sulama suyu miktarlarinin 874-1679 mm arasinda degistigini bildirmislerdir.
Uygulamalardaki bitki boylarinin 86-96 cm arasinda degistigini, farkli uygulamalarda ¢iceklenme giin sayilarinin

90-93 giin arasinda gerceklestigini bulmuslardir. Tane verimi degerleri ise 3.77-7.50 t ha"! arasinda degismistir.

Yan ve ark. (2010) Cin’de ¢eltikte kullanilan sudan tasarruf saglamak amaci ile bir ¢caligma yapmuglardir.
Calismada 3 farkli ¢eltik ¢esidi kullanilmig ve 2 farkli su (tavalarda devamli sulama ve alternatif 1slatma kurutma
(AWD)) uygulanmistir. AWD uygulamasinda 15 c¢m toprak derinligindeki nem tansiyonunu tansiyometreler ile
Olgerek sulamalar gerceklestirmistir. Farkli celtik ¢esitlerinde sulama yontemlerine gore verim 3.6-5.4 t ha-1, hasat

indeksi degerlerinin % 42-61, bin tane agirliklarinin 23-30 gr arasinda degistigi belirlenmistir.

Vijaykumar (2009), damla sulama ile sulanan hibrit ¢eltik ¢esitlerinde A simnifi kaptan olan buharlagsmanin
%150’sinin uygulandig1 konudan en yiiksek bitki boyu 104.8 cm, hasat indeksi %45, en iyi salkim sayisi, YAI ve

kok gelisiminin oldugunu bildirmistir.

Ottis ve ark. (2006) 2005 ve 2006 yillarinda yeralt1 damla sulama sistemi ile ii¢ ¢eltik ¢esidi ve dort azot
dozunu arastirmiglardir. 2005 y1li sonuglarina gore toprak altt damla sulama sistemi su kullanimini %80 distiigiind,

olgunlagmay1 geleneksel sulamaya gore iki hafta geciktigini bildirmislerdir

Dunn ve ark. (2004) Avustralya’da degisik sulama yontemlerinin ¢eltik iizerine etkilerini arastirmislardir.
Denemede 10-20 cm yiikseklikte devamli su bulundurarak yapilan geleneksel sulama yontemi en yiiksek verimi
(12.7 t ha!) vermis, bunu karik sulama (9.4 t ha!) ve topragin 17 ¢cm altina désenmis borularla damla sulama (8.3
t ha!) izlemistir. Geleneksel sulamada 18.400 m3 ha-1 su kullanilirken, karik sulamada 17.200 m? ha’!, toprak alti

damla sulamada ise 15.100 m3 ha! sulama suyu kullanilmustir.

Bouman ve ark. (2002) su sikintisinin yiikselmesi nedeniyle, aerobik ¢eltik yetistiriciligini, tarlada birikmis
su bulundurmadan sulama ve giibreleme yapilarak yiiksek verimli ¢esitlerin yetistirildigi yeni bir kavram olarak
degerlendirmislerdir. Bu sistemde basarili olmak icin yeni cesitler ve yontemler gelistirilmesi gerektigini
vurgulamislardir. Bu amagla kuzey Cin’de yeni gelistirilen aerobik gesitler yiiksek verimli geleneksel sulamaya
uygun cesitlerle kiyaslamiglardir. En yiiksek aerobik celtik ¢esidi verimi 4.7-6.6 t ha™! olurken yiiksek verimli
geleneksel sulamaya uygun gesitlerden 8.0-8.8 t ha'! verim alinmustir. Han Dao502 en iimit var gesit olarak hem

geleneksel hem de aerobik sartlarda yiiksek verimi vermis ayni zamanda kalitesi de iyi olmustur. Aerobik
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kosullarda uygulanan su miktar1 geleneksel sulamaya goére % 50 den daha az (yalnizca 470-650 mm), su verimliligi

% 64-88 daha fazla, iscilik % 55 daha az olmustur.

Castaneda ve ark. (2002) IRRI’de yaptiklari bir arastirmada degisik aerobik kosullara uygun ¢eltik cesitleri
ile bir hibrit geltik ¢esidini aerobik ve geleneksel siirekli salma sulama kosullarinda denemislerdir. Aerobik
kosullarda verim 2.4-4.4 t ha! ile geleneksel salma sulamanin % 14-40 altinda olmustur. Verilen su miktar

fidelemeden hasada kadar aerobik kosullarda 650- 830 mm olurken geleneksel salma sulamada 1350 mm olmustur.

Vories ve ark. (2002), celtik yetistiriciliginde geleneksel sulama ile karik sulama yodntemini
kargilagtirmiglardir. Geleneksel tava sulamada 1680-3310 mm, karik sulamada 630-840 mm su uygulamasi
yapmuslardir. Bunun yaninda geleneksel tava sulamada verim 7.04 t ha™!, karik sulamada ise 6.02 t ha'! elde
etmiglerdir. Geleneksel tava sulamada su uygulama randimani, hasat indeksi sirastyla 2.07-4.81 kg ha'mm ve

%48.1 oldugunu, karik sulamada ise sirastyla 5.88-10.41 kg ha-1 mm-1 ve %47.8 olarak belirlemislerdir.

Cakir ve ark (1998), tarafindan Edirne’de yiiriitiilen galismada geleneksel tava yontemi ile yagmurlama
sulama yontemleri karsilastirilmistir. Yagmurlama sulama uygulamalar1 4 ve 8 giin araliklarla uygulanmis olup,
sulama suyu miktarinin belirlenmesinde A sinifi buharlasma kabi kullanilmigtir. Sulama miktart uygulamalarinda
kaptan meydana gelen buharlasmanin 1.0, 1.5 ve 2.0 kat1 alinmistir. Elde edilen sonuglara gore; tava sulama
yontemi ile sulama yapilan konulardan elde edilen verimler yagmurlama sulama yontemiyle sulama yapilan
konulara kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Yagmurlama sulama uygulamalarinda en yiliksek verim 4 giin arayla
ve buharlagsma miktarinin 2.0 katinin alindig1 konudan elde edilmistir. Yagmurlama sulama konularinda 1.5 ve 2.0
Epan katsayilar1 uygulamalarinda % 24 ile %12 verim kayiplar1 karsin, % 35.3 ile %48 oraninda su tasarrufu

saglanmigtir.

Beser (1997), ii¢ farkli geltik cesidi ile farkli sulama yontemi uygulamalarinin etkisini arastirmistir.
Calismada yagmurlama, karik, kesik ve devamli sulama yontemleri karsilastirilirmistir. Elde edilen sonuglara gore;
farkli sulama yontemleri geltik dane verimi iizerine etkili olmustur. En yiiksek verim 651.2 kg da’! ile siirekli
sulama konusunda bulunurken, siirekli sulamay1 kesik sulama ve karik sulama izlemis, en diisiik verim degerleri
363.9 kg da! ile yagmurlama sulamada belirlenmistir. Siirekli sulama, bitki boyu, salkim uzunlugu, saklimda
basakeik sayisi, salkimda dane sayisi, bindane agirligi, sapli agirlik, hasat indeksi, hektolitre agirlig, caltik tane
uzunlugu, ¢eltik tane genisligi, kavuzsuz tane uzunlugu, kavuzsuz tane genisligi gibi parametrelerde artislara neden
olmustur. Cigeklenme giin sayisi, olgunlagma giin sayist, kiriksiz randiman gibi parametrelerde ise diigiik degerlere
neden olmustur. Su stresinden dolayr olan verim azaligi, salkimda tene sayisi ve bindane azaligindan

kaynaklanmstir.

Bayrak (1986) tarafindan yapilan calismada Bafra ovasinda geltik bitkisinin sulama suyu ihtiyacin
belirlemistir ve (A: tavalardaki su yiiksekligi 10 cm, B: tavalar doymus halde, C: tavalardaki su yiiksekligi 4 giinde
bir 10 cm ve D: tavalardaki su yiiksekligi 7 giinde bir 10 cm) sulama konularinda, tane verimi yoniinden istatistiki
fark bulunmadigini belirlemistir. B konusunun diger konulara gore su tasarrufu sagladigini, bu konunun veriminin
A konusuna gore (0.741 t ha'!) daha az oldugunu belirtmistir. Arastirmada; Konulara gore uygulanan su miktar1 A

konusunda 2036 mm, B konusu 1390 mm, C konusu 2137 mm ve D konusun da ise 1833 olmustur.

11



3. Materyal ve Metot

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma yerinin tamm

3.1.1.1. Cografi konum

Arastirma; Menemen Ovasinda yer alan; Uluslararas1 Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi arazisinde
38° 37 21.8” K enlemi ve 27° 21’ 29.37”’ D boylamlarinda kurulmus ve Sekil 3.1°de gosterilmistir. Arastirma
yeri, Gediz Irmagi’nin beslenme ve bosalim alami1 olan Gediz Havzasi igerisinde yer alir. Gediz Havzasi,
Tiirkiye’nin batisinda, Gediz Irmag: ve kollariyla sularin1 Ege Denizi’ne bosalttig1 alanda konumlanmistir. Havza
kuzeyden Yager Dagi, Kikseki Dagi, Seydan Dagi; dogudan Murat Dagi, Tavsan Dagi, EIma Dagi, Umurbaba
Dagy; glineyden Cal Dagi, Boz Dagi, Biiylikg6l Daglart ve batidan da Manisa Daglari, Kemalpasa Daglar ile

Mahmut Dagt’nin su boliim ¢izgisiyle sinirlanmistir.

Kiitahya il smirlart icerisinde Murat ve Saraphane daglarindan dogan Gediz Irmagi, 401 km uzunlugu,
1721895 ha su havzasiyla, Tiirkiye yiizol¢iimiinin yaklagik %2.2°sini olusturmaktadir. Yillik su potansiyeli
1.95x10° m® olarak hesaplanmistir. Bu deger; toplam potansiyelinin %1.1’ini olusturmaktadir. Antik adiyla
Hermos olarak isimlendirilen bu irmak; Hamam Suyu, Cumburt Suyu ve diger dereleri katip Kiziliiziim’den sonra
Gediz Irmag1 admi alir. Esme Yaylas: oniinde batiya yonelir, Saphane Dagi’ndan gelen dereleri kendine katar,
Cubuk Dagi’ndan dogup Alasehir’in dogusundan gegen Derbent Cayi ile Salihli yakinlarinda birlesir ve bati
yoniinde Manisa Ovasi’na ilerler. Daha sonra Menemen’de bir dirsek yapip Foca’nin giineyindeki izmir
Kérfezi’ne dokiiliir. Gegmiste tasidig1 ¢ok fazla aliivyonla Izmir Kérfezi'ni doldurma olasiligi bulunan Gediz

Irmagi’nin yatagi, 1886 yilinda degistirilerek bugiinkii durumuna getirilmistir (Munsuz ve ark., 1999).

Gediz Vadisi, Bati Anadolu’daki dort biiyiik ova arasinda havza ve taban genisligi bakimindan ikinci sirada
yer alir. Kuzeyinde Bakir¢ay ve Susurluk havzalari, glineyinde Kiigiik ve Biiyiik Menderes havzalart ile cevrelenen
vadinin aliivyal tabani, Manisa’nin batisindaki Emiralem Bogazi’yla ikiye bolinmiistiir. Bogazla deniz arasinda
kalan agag1 kisim, Menemen Ovasi olarak tanimlanir. Menemen Ovasi 38° 26°-38° 40° Kuzey enlemleri ile 26°40°-
27°07° Dogu boylamlar1 arasinda yer alip; Asag1 Gediz aliivyal tabanindan bagka, bitigik yan dere aliivyalleriyle
koliivyal etekleri de igerisine alir. Doguda Yamanlar Dag1, kuzeyde Foga daglik yoresi, ovay1 kusatmistir. Ovanin

denizden yiiksekligi 10.3 m’dir (Topraksu, 1971).

3.1.1.2. iklim

Menemen Ovasi, makro iklim &zelligi yoniinden Akdeniz iklim tipine girmekte; THORNTWAITE
(1948)’in iklim siniflamasina gore; yazlari sicak ve kurak, kislari ise 1lik ve yagisli, mezotermal iklim tanimlamasi
gostermektedir. Uzun yillar ortalama iklim verilerine gore; toplam yillik yagis 530.91 mm olup bunun %51.38’1
kis, %24.85°1 ilkbahar, %23.5’i sonbahar ve %2.581 yaz aylarinda diismektedir. Ortalama sicaklik 16.6 °C olup,
en sicak ay ortalamas1 27.01 °C ile temmuz ve en soguk ay ortalamas1 7.85 °C ile ocak ayidir. Ortalama nispi nem

%57.38 olup en yiiksek %68.01 ile aralik, en diisiik ise %47.25 ile temmuz ayinda gerceklesmistir. Toplam
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buharlagsma 1483.44 mm, en diisiik aylik buharlagsma 43.37 mm ile aralik ayinda, en yiiksek buharlagma ise 255.39

mm ile temmuz ayinda gergeklesmistir.

Cizelge 3.1 Menemen uzun yillar ortalama meteoroloji verileri (MGM, 2021)

1954-2020 yillar X XI XII I 1I 1II v \Y% VI Vil vl IX Yillik

- Toplam 37.7 746 108.0 913 735 62.1 425 274 8.6 24 2.7 125 5433
Yagis (mm)

Giinliik Max  87.8 119.8 758 79.0 64.0 839 420 446 469 21.6 339 729 1198

Ortalama 174 13.0 9.7 7.9 8.8 11.1 150 200 247 270 265 223 169

Stcaklik (°C) Ext.Max 394 313 254 228 265 319 338 402 430 423 443 414 443
Ext.Min 12 20 45 76 -56 -44 -14 28 67 107 108 60 -76
Buharlagma (mm) —L2Pm 992 57.0 438 438 491 77.6 1097 167.3 218.6 2582 2268 159.1 15102
Ginlik Max 94 89 72 74 8 74 99 137 155 148 155 112 155
Nispi_nem Ortalama 60.8 650 680 666 639 622 592 557 493 473 490 550 585
%flama 23 27 35 37 37 32 27 25 26 28 26 24 29
Riizgar En Cok
ox E E E ENE E E E E E ENE ENE NE E
Es.Yonii

3.1.1.3. Arazi varhg:

Menemen Ovasi topraklarmin bilyiik bir kismi orta ve orta-agir biinyeli olup eski Gediz yatagi kenarinda
genel olarak hafif, batiya dogru gidildikge agir karakter kazanmaktadir. Menemen Ovasi1 aluviyal araziler ile
koluviyal dag eteklerini kapsamaktadir. Ovay1 dogu ve kuzeyden dik egimli tepeler kusatmaktadir. Gediz aluviyal
taban1 0-6 m. yan aluviyaller ise 6-30 m yiikseltide olup ¢evre daglarinin yiiksekligi ise 1100 m’ye yaklasmaktadir.
Ovada 5 toprak birligi i¢inde 16 toprak serisi bulunmaktadir. Biiyiik olciide yiiksek araziler iizerinde olusmus
Ulucak serisi dikkate alinmadiginda ova topraklarinin ilk {i¢ sirada yer alan baslica toprak serileri %24.5 Siizbeyli.
%17.8 Gediz ve %13 ile Eskiyatak serileridir. Ovada yan dere aluviyumu ve koluviyum iizerindeki topraklarin iyi
drenajli olmasina karsin. Gediz ve Havaalani serisi topraklari orta ve yetersiz drenajli, algak tabandaki Giirle,
Siizbeyli ve Tuzcullu topraklari yetersiz drenajlidir. Gediz Nehrinin doldurdugu delta ve ova tarima elverisli olup,

deniz seviyesindeki yerlerde tuzlu batakliklar bulunmaktadir (Topraksu. 1971).

3.1.1.4. Tarimsal yap1 ve iiretim

Izmir’in Kuzey bélgesini teskil eden ilgeler ierisinde en fazla karasal toprak pargasina sahip olan ilgelerden
biri olan Menemen’de Akdeniz ikliminin hakim olmasi1 tarimsal iiriin olarak muz hari¢ tiim bitkisel iiriinler i¢in
oldukg¢a miisaittir. Ova topraklarinin tiimii derin yapida ve genelde orta-agir biinyeli aliivyal oldugundan, bu
alanlarda bag, sebze, zeytin ile c¢esitli meyveler yetistirilmektedir. Cografi konumu, jeolojik ve tomografik
yapisiyla ¢oklu kiiltiir tarima uygunlugu, geligsmis tarimsal mekanizasyon, sanayi ve deneyimli ¢ift¢i potansiyeli
ile Menemen’de tarim gok dnemli bir yere sahiptir. Tlgede yilda iki iiriin, bazen ii¢ iiriin almabilmektedir. Ilcenin
bati ve giiney kisminda bulunan kdylerde basta pamuk olmak iizere hububat tarimi yapilmaktadir. Pamuk, bugday,
cekirdeksiz liziim, seftali, zeytin, incir, kayisi, erik, domates, kavun, karpuz, biber, patlican, ¢ilek, mandalina,
1spanak, yem bitkileri ovada kendisine ekim alanlar1 bulmaktadir. Toplam 23000 ha’lik tarim arazisi potansiyeli
ile bolgenin en énemli tarimsal iiretim alanlarindan biri olan Menemen Ovas, Izmir kenti sebze ihtiyacinin biiyiik
bir boliimiinii karsilamaktadir. Menemen Ovasi tarimsal iiriin gesitliligi, organik tarima uygun alanlarin varligi,
bolge sanayi merkezlerine yakinligi ve ana ulagim agi iizerinde bulunmasi gibi pek ¢ok avantaja sahiptir. Menemen
Ovasi, plansiz tarimsal iiretim, kontrolsiiz ilag kullanimi, tarim alanlarinin imara agilmasi nedeniyle {iretim

alanlarimin daralmasi ve tarimda kullanilan su kaynaklarinin sanayi ve tarimsal atiklar nedeniyle kirlenmesi gibi
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cesitli zorluk ve tehditlerle kars1 karstyadir. Gerek gida ve sanayi kaynakli iriin talebi gerekse bolgenin toprak ve
su kaynaklarindaki sinirlamalar nedeniyle ovanin iiriin deseni zaman iginde ¢ok degiskenlik géstermistir.
Giiniimiizde Pamuk en cok yetistirilen bitki olup, 1988’den 6nce bunu c¢eltik izlerken, bu yildan sonra kuraklik

nedeni ile bu bitkinin ekimi yasaklanmustir.

3.1.1.5. Arastirma bolgesinin genel toprak ozellikleri ve arastirma yeri toprak ozellikleri

Menemen Ovasi topraklarinin bilyiik bir kismi orta ve orta-agir biinyeli olup eski Gediz yatagi kenarinda
genel olarak hafif, batiya dogru gidildikge agir karakter kazanmaktadir. Menemen Ovasi1 aluviyal araziler ile
koluviyal dag eteklerini kapsamaktadir. Ovay1 dogu ve kuzeyden dik egimli tepeler kusatmaktadir. Gediz aluviyal
tabani 0-6 m, yan aluviyaller ise 6-30 m yiikseltide olup ¢evre daglarinin yiiksekligi ise 1100 m’ye yaklagmaktadir.
Ovada 5 toprak birligi i¢cinde 16 toprak serisi bulunmaktadir. Biiyiik dl¢iide yiiksek araziler iizerinde olusmus
Ulucak serisi dikkate alinmadiginda ova topraklarinin ilk ii¢ sirada yer alan baglica toprak serileri %24.5 Siizbeyli.
%17.8 Gediz ve %13 ile Eskiyatak serileridir. Ovada yan dere aluviyumu ve koluviyum iizerindeki topraklarin iyi
drenajli olmasina karsin. Gediz ve Havaalan1 serisi topraklari orta ve yetersiz drenajli, algak tabandaki Giirle,
Siizbeyli ve Tuzcullu topraklar: yetersiz drenajlidir. Gediz Nehrinin doldurdugu delta ve ova tarima elverisli olup,

deniz seviyesindeki yerlerde tuzlu batakliklar bulunmaktadir (Topraksu, 1971).

Arastirma, Uluslararast Tarimsal Arastirma ve egitim Merkezi Miidiirliigiiniin Aliivyal arazileri iizerine
yiiriitiilmiistiir. Aragtirma alanini topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3'da

verilmistir.

Deneme alaninda profil ¢ukuru kazilarak toprak profil tanimlamasi yapilmis ve derinlikler; 0-25, 25-50,
50-70, 70-90, 90-105 ve 105-120 cm olarak belirlenmistir. Alinan bozulmus ve bozulmamis toprak drneklerinde
biinye, TK, SN, hacim agirlig1 gibi bazi fiziksel analizler ile pH, EC, kireg, OM, bitkiye yarayishh P.Os KoO

miktarlar1 belirlenmistir.
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Cizelge 3.2 Deneme yeri topraginin bazi fiziksel 6zellikleri

Derinlik  p. o Kum Kil Silt HA TK SN YS
(cm) (%) (%) (%) (gem?) (mm) (mm)  (mm)
0-25 L 41.84 18.16 40.00 147 11018 4337  66.81
25-50 L 39.84 20.16 40.00 1.53 96.93  47.81  49.11
50-70 SL 59.84 10.16 30.00 1.55 60.17  27.87  32.30
70-90 CL 31.84  28.16 4000 1.41 8545 4456 40.89

90-105 L 49.84 14.16 36.00 1.48 5128 2331 27.97

Cizelge 3.3 Deneme yeri topraginin verimlilik analiz sonuglar
Derinlik Toplam Kire¢ Organik Almbilir Alinabilir Saturasyon pH Ca Mg Cu Fe Mn Zn

cm tuz (%) madde  fosfor potasyum
0-25 0.011 6 1.3 6.4 69.2 63.8 8.11 2463 3334 1.1 7.3 429 0.94
25-50  0.011 6.4 1.4 4.6 66.2 63.8 8.14 3243 446.5 1.28 9.31 3.99 0.66

Sekil 3.1 Uluslararas1 Tarimsal Araslrma ve Egiti Merkezi Miidiirliigli deneme yeri

3.1.1.6. Denemede kullanilan su kaynagimin 6zellikleri

Cizelge 3.4 Arastirmada kullanilan sulama suyunun bazi kimyasal 6zellikleri

EC Katyonlar (me L) Anyonlar (me L) B Sulama
pH 1 SAR RSC 1 Suyu
(@dSm’)  Na K CatMg Cl  COy2 HCOs SOs (mgLl™) g h
7.62 0.67 1.96 0.16 6.00 4.40 - 320 052 1.13 - 0.60 T2A)

Denemede kullanilan sulama suyu. Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve egitim Merkezi arazisinde bulunan

derin kuyudan saglanmistir. Kuyudan alinan sulama suyu drnekleri enstitii laboratuvarda analiz edilmis ve sonuglar
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Cizelge 3.4’te verilmistir. Yapilan analizler sonucunda denemede kullanilan sulama suyu sinifi T,A; olarak

belirlenmistir.

3.1.1.7. Arastirmalarda kullanilan bitki cesidi ve ozellikleri

Celtik tariminda, yabanci ot kontrolii cok 6nem tagimaktadir. Celtik bitkisinin sulu veya rutubetli ve sicak
bir ortamda yetigmesi, yabanci otlarin gelismesini tesvik etmektedir. Bu durum, celtikte yabanci ot miicadelesinin
O6nemini daha da arttirmaktadir. Celtik mahsuliinde, yabanci ot kontroliinde, dnem tasiyan kiiltiirel tedbirlerden
birisi, cesit se¢imidir. Uretimde kullanilan, gesitler fide dosneminde hizli bir sekilde gelisip, toprak yiizeyini kisa
bir zamanda kaplarsa, yabanci otlarin gelismesine meydan birakmaz ve yabanci otlarin gelismesini engeller. Diger

taraftan biraz uzun boya sahip gesitlerde, yabanci otlarla daha kolay rekabet edebilirler.

Kirmizi geltik, kiiltiirii yapilan geltigin yakin bir akrabasidir. Bu nedenle, geltikte yabanci ot kontroliinde
kullanilan konvansiyonel ¢eltik yabanci ot ilaglart ile kontrol edilememektedir. Son zamanlarda; bazi misir,
aycicegi, kolza ve bugday ve geltik gibi iiriinlerde, geleneksel 1slah yontemleri kullanilarak, imidazolinone gurubu
yabanci ot ilaglarina dayaniklilik saglayan genotipler gelistirilmistir. Bu yontem, gerek kirmizi celtigi gerekse

konvansiyonel ¢eltik yabanci ot ilaglarina direng kazanan yabanci otlar1 kontrol etmede, yeni bir ¢igir agmuistir.

Kirmiz ¢eltik bitkilerini kontrol etmenin en ekonomik ve kesin sekli, bu bitkileri kontrol edebilen
herbisitlere toleransli ¢esitler gelistirmektir. IMI ¢eltik, Louisiana Universitesi’nde Timomothy Croughan
tarafindan Ethyl Methyl Sulfonate (EMS) kullanilarak olusturulan mutasyon materyalinden elde edilmistir. Bu
dayanikli kaynaktan yararlanarak, ilk IMI geltik gesitleri ABD’de Louisiana Universitesi tarafindan gelistirilerek,
1999 yilinda CL 121 ve CL 141 isimleri altinda tescil edilmistir. Ticari olarak kullanilmaya 2002 yilinda
baglamistir (Linscombe 2004; Tan ve ark. 2005).

ABD’de 2002 yilinda sinirh alanlarda ekilmeye baslayan, IMI gurubu ilaglara toleransli gesitlerin ekim
alani, 2010 yilinda giiney eyaletlerde bulunan toplam ¢eltik ekim alaninin %60°n1 isgal etmistir (Linscombe 2010).
Diger taraftan, 2014 Italya’da 220 bin hektar olan toplam geltik ekim alanmn %35’inde IMI cesitler ekilmistir
(Biloni 2014). Shivrain ve ark., (2006) imidazolinone gurubu herbisitlere toleransliligin kismi bir dominant gen
tarafindan idare edildigini bildirmislerdir, diger taraftan Zhang ve ark., (2005) ve Lang ve ark., (2007) ise

dayaniklilik mekanizmasinin bir dominant gen tarafindan kontrol edildigini tespit etmiglerdir.

Damla sulama kosullarinda; diger soya fasulyesi, nohut ve fasulye gibi, kuru ziraat iiriinlerinde, kullanilan
imazamox icerikli yabanci ot ilaglarinin kullanimina imkan saglayan, IMI ¢eltik ¢esitlerinin kullanilmasi, yabanct

ot kontroliine daha uygundur.

Yukarida aciklanan sebeplerden dolayi, yiiriitiilecek bu proje ¢alismasinda, Trakya Tarimsal Arastirma
Enstitiisiinde gelistirilen (kirmizi ¢eltik ve konvensiyonel ¢eltik yabanci ot ilaglarina direng gosteren yabanci otlari

kontrol etmek i¢in) IMI ¢esit, Rekor CL (Sekil 3.2) kullanilmugtir.
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Sekil 3.2 Rekor CL-
Bu ¢esit i¢in, liretimde kullanilan yabanct ot ilaci. imazamox igeriklidir. IMI &zelligi tasidigindan bu

herbisite dayaniklidir. Ayrica, Rekor CL fide doneminde hizli bir sekilde geliserek toprak yiizeyini kaplamakta ve

yabanc1 otlarin ¢ikisini engellemektedir. Ayn1 zamanda yabanci otlar ile rekabet edebilecek boy yapisina sahiptir.
3.1.1.8. Arastirmalarda kullamlan A sinifi buharlagsma kabinin 6zellikleri

Deneme konularina uygulanan su miktarinin belirlenmesinde A smifi buharlagsma kabi kullanilmistir. A
sinift buharlagsma kab1 121 cm ¢apida ve 25.5 cm derinliginde olup galvanize sagtan yapilmistir. Arastirmada
uygulanacak sulama suyu miktarlariin belirlenmesi amaci ile kullanilan buharlagma kabi deneme alaninin igine
konumlandirilmistir. Buharlagma kabi yerden yiiksekligi 15 cm olan ahsap bir 1zgara iizerine oturtulmustur. Kabin

icerisindeki su yiiksekligi kabin iist seviyesinden, genelde 5-7.5 cm diisiik tutulmustur.

3.1.1.9. Arastirmada kullamlan sulama sisteminin 6zellikleri
Kuyudan deneme alanina kadar @75 mm’lik PE boru désenmistir.
Deneme alani topraginin inflitrasyon hizi daha 6nce yapilan dlgimlerde 5 mm/h olarak belirlenmistir.

Damla sulama parselleri i¢in; sirasiyla, ana boru hatti, kontrol birim {initesi, manifold boru ve lateral boru
hatlarindan olusmustur. Her deneme parselinin manifold boru baglangicina yerlestirilmis olan su sayaciyla sulama
suyu miktarlar1 kontrol edilmistir. Damlatic1 araligi; 40 cm, lateral araligi 60 cm olup her parselde 8 adet lateral

dosenmistir. Damlatict debisi 2 1 h'! olarak belirlenmistir.
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Tava sulama yonteminde; parsel i¢i tesviye islemleri gerceklestirilerek parsel etrafi 30-40 cm yiiksekliginde
seddelerle ¢evrilmistir. Su uygulamasi tarla bagia kadar suyun getirilecegi manifoldlardan su sayaci ile kontrol

edilerek parsellere verilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Deneme metodu

Deneme metodu, geleneksel tava sulama yontemi ile damla sulama yontemlerinin kargilastirilmasi esasina

dayanmaktadir.

Calisma, tesadiif bloklarinda {i¢ yinelemeli olarak yiiriitiilmiistiir.

Parsel 6l¢iileri: 20 x 5= 100 m?
Sira arasi: 20 cm
Lateral araligi: 60 cm

Damlatict araligi: 40 cm

Deneme Konular

Damla sulama yonteminde A sinifi buharlasma kapindan meydana gelen yi1gisimli buharlagsma
miktarimin ii¢ farkli katsayisi ele alinmustir.

I;: Class A-pan Ep x 1.00

I>: Class A-pan Ep x 1.25

I5: Class A-pan Ep x 1.50

TS: Tava sulama yontemi
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Sekil 3.3 Deneme alanina ait kroki (6lgeksiz)

3.2.2. Analiz ve inceleme

3.2.2.1. Toprak analizleri

Deneme alani topraginin sulamaya iliskin 6zellikleri ile genel 6zelliklerinin belirlenmesi igin 120 cm
derinliginde toprak profili agilmis ve profil tanimlamasi yapilmistir. Buna gore; derinlikler 0-25, 25-50, 50-70, 70-
90, 90-105 ve 105-120 cm olarak kaydedilmistir. Bu derinliklerden bozulmus ve bozulmamis toprak ornekleri
alinarak fiziksel analizler yapilmistir. Ayrica; 0-25 ile 25-50 cm derinliklerden alinan bozulmus toprak

orneklerinde yetistirilen bitkilerin giibrelenmesi igin gerekli olan analizler yapilmustir.

Toprak orneklerinde kullanilan analiz yontemleri

-Hacim Agirligi- Bozulmamis toprakta silindir metodu (Tiiziiner, 1990)

-Tarla Kapasitesi- Bozulmamis toprak 6rneklerinde Tiiziiner (1990)’e gore

-Solma Noktasi- Bozulmamis toprak drneklerinde Tiiziiner (1990)’e gére

-Su ile doygunluk (%)- Toprak doygun hale gelinceye kadar saf su ilave edilerek (Tiiziiner 1990)
-Biinye Analizi- Bouycous hidrometre yontemiyle (Tiiziiner, 1990)

-Organik Madde- Smith-Weldon metodu ile (Saglam, 1994)
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-Fosfor ve potasyum igerigi (Tiizliner, 1990)
-Elektriki iletkenlik (dS/m)- saturasyon ekstaktinda elektrod yéntemiyle (Richards, 1954)

-Toprak Reaksiyonu- toprak ekstaktinda pH metre ile (Richards, 1954) yapilmustir.
3.2.2.2 Sulama suyu analiz yontemleri

-pH- cam elekrotlu pH metre ile (Richards, 1954)

-Elektriki iletkenlik- 25 °C’de elektriksel iletkenligin kondaktivimetre ile 6l¢iilmesi (Richards, 1954)

-Eriyebilir katyon (Na, Ca, Mg, K) ve anyonlar (Cl, SO4, CO3 HCO3), Tiiziiner (1990)’in belirtmis oldugu
esaslara gore yapilmistir.

3.2.3. Tarimsal islemler, gozlemler ve dlciimler

3.2.3.1. Toprak hazirhg: ve ekim

Deneme alanlarmin ilk yilinda lazerli tesviye ile diiz olmasi saglanmistir. Diizleme isleminin ardindan
cizel (15-20 cm) ve son olarak ta rotatil ile (5-10 cm) toprak islemesi yapilacaktir. Ikinci y1l ekim éncesi rotatil ile

toprak isleme yapilmustir.

Sekil 3.4 Celtik ekiminden goriintiiler

Tohum yatag: hazirhig yapildiktan sonra, ekim dekara (m?’ye 500-600 adet) ortalama 16 kg tohum denk
gelecek sekilde yapilmistir.

Calismanin ilk yilinda ekim, 24.05.2020 tarihinde; ikinci yil da, 20.05.2021 yilinda yapilmistir. Damla

sulama ve tava uygulamalarinda ekim mibzer ile yapildigindan tohumlar islatilmadan ekim yapilmustir.
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3.2.3.2. Sulama suyu uygulamasi

Damla ve tava sulama yontemlerinde bitki ¢ikisi saglanana kadar topragin 30 cm’lik katmani saturasyon
noktasina yakin nem seviyesinde tutulmustur. Cimlenme tamamlandiktan sonra konulu sulama uygulamalarina

gecilmistir.

Damla sulama yontemi uygulanan konularin sulama suyu hesab1 Kanber ve Giingor (1986)’de belirtilen
esaslar goz Oniine alinarak, agik su ylizeyi buharlagsmasi kullanilarak belirlenmistir. Sulama konularina uygulanan
sulama suyu miktarlarinin belirlenmesinde deneme alanina yerlestirilen A smifi buharlasma kabindan

yararlanilmustir.

Bu amagla her giin saat 09.00’da buharlasma kabindaki su diizeyi dlciilerek, 6lgiilen su diizeyi degeri ile
bir 6nceki giin olgiilen su diizeyi arasindaki fark alinarak giinliik buharlasma miktar1 saptanmistir. Su diizeyi

6lgmeleri 0.01 mm duyarliliktaki mikrometreli derinlikdlger ile siirekli ayn1 noktada yapilmistir.

Su diizeyindeki algalma miktar1 25 mm civarinda oldugunda kabin iizerinde 5 cm hava pay1 kalacak sekilde
su ilave edilmistir. Bunun yaninda her hafta kap igerisindeki su bosaltilarak kap temizlenmistir (Doorenbos ve

Pruitt 1977, Yildirim ve Madanoglu 1985).

Deneme parsellerine her sulamada uygulanan sulama suyu miktarlari, belirlenen yigisimli buharlagsma
degerleri ile alt konulara esas olan katsayilar (1. 1.25 ve 1.5) kullanilarak asagidaki esitlik yardimi ile

belirlenmistir.

I=AprankaxP

I = Sulama suyu miktar1 (It)

A = Parsel alan1 (m?)

Epan = Buharlagma kabinda buharlasan su miktar1 (mm)

k= Pan katsayis1 (denemede alt konu olarak verilen k katsayilar1)

P = Islatilan alan yiizdesi (%)

Celtik bitkisine uygulanan sulama suyu miktarinin hesaplanmasinda parsel alaninin tamamy, 1slatilacak alan

(P) olarak alinmis ve tiim yetistirme donemi siiresince sabit tutulmustur.

Tava sulama yonteminde, celtik bitkisi ¢imlenene kadar topragin 0-30 cm’lik kismi saturasyon noktasina
yakin tutulmustur. Cimlenme tamamlandiktan sonra bitkiyi bogmayacak sekilde tavalara su verilmis ve bitki
gelisimini tamamladiktan sonra su yiiksekligi 5-10 cm de tutulmustur. Bitkiye oksijen saglanmasi icin tavalardaki

su haftada bir kez tamamen bosaltilmis ve oksijence zengin su ile tekrar géllendirilmistir.
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Sulamalar, haftanin ti¢ giinii; Pazartesi, Carsamba ve Cuma giinleri olarak uygulanmistir.

3.2.3.3. Bitki su tiiketimi (ET) hesaplama

Damla sulama yontemi ile sulama yapilan tiim deneme konularinda 0-25, 25-50, 50-70, 70-90 ve 90-120

cm’lik katmanlardaki nem igerigi, gravimetrik metoda gére 15 giinde bir hesaplanmustir.

Asagida verilen su biitcesi esitligi ile aylik veya mevsimlik ET degerleri tespit edilmistir (BEYCE ve
MADANOGLU, 1972).

AW= P+I+R1q. esitlikte;

AW: izlenen toprak derinliginde rutubet degisimi, mm
P: Yagis, mm

I: Sulama ile toraga eklenen su miktari, mm

R: Yiizey akis, mm

Q: Derine siiziilme (-) veya kapilar yiikselme (+)

Bitki su tiiketimi hesab1 damla sulama yontemi ile sulanan konularda yapilmistir. Damla sulama yontemi
kullanildigi i¢in ve damla sulama yénteminde damlatict debisi infilitrasyon hizindan kiigiik bir deger secildigi igin
yiizey akisa izin verilmemistir. Bu yiizden yiizey akis (R) ihmal edilmis ve 6l¢iilii su verildigi i¢in derine sizma

(Q) sifir sayilmustir.

3.2.34. Su kullanim randimanlar1 ve su iiretkenligi

Su kullanim randimani ve su uygulama randimani yiizeyiistii ve yiizeyaltt damla sulama yontemlerinin uygulandigi

konularda agagidaki esitliklerle hesaplanacaktir (Kanber, 1999).
WUE = Ey/ET

Esitlikte;

Ey: Ekonomik Verim (Birim alandan elde edilen verimi)

ET: Bitki su tiiketimi (mm)

Farkli uygulama kosullarinda uygulanan sulama suyu (I) veya sulama suyu + yagis (P+I) bazinda suyun

iiretkenligi, Cakir (2020)’1n belirtmis oldugu yaklasimlarla tespit edilmistir.
WPi=Y/1

WPeiay=Y/(P+1)
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WP;: Konulara uygulanan mevsimlik sulama suyu bazli su iiretkenligi (kg m™)
WPy : Sulama suyu + yagis toplami bazli su iiretkenligi (kg m™)

Y: Dane verimi, kg da’!

I: Mevsimlik sulama suyu, mm

(P + 1) : Sulama mevsimi boyunca konulara uygulanan sulama suyu ve mevsimlik yagis miktart toplami, mm

3.2.3.5. Giibreleme

Giibreleme toprak analiz sonuglarma gore yapilmistir. Ekimden dnce 50 kg da! Kiikiirt tiim tarla yilizeyine
serpilip 15-20 c¢m derinliginde topraga karigtirilmigtir. Yine ekimden once 5 kg da'Cinko Siilfat (ZnSO4.7H,0)
yiizeye serpildikten sonra bekletilmeden 15-20 cm derinliginde topraga karistirilmistir. Ekim sirasinda 20 kg da-
'Amonyum Siilfat (%21 N) ve 20 kg da'Potasyum Siilfat (% 48-52 K,0O) serpme olarak. 22 kg da' DAP
(Diamonyum Fosfat %18 N / 46 P,Os) mibzerle banda verilmistir.

Ust giibrenin birinci kismi kardeslenme baslangicinda 34 kg da”! Amonyum Siilfat (%21 N) olarak, ikinci
kismu ise ekimden 55-60 giin sonra salkim olusum evresi baslangicinda 34 kg da' Amonyum Siilfat (%21 N)
serpme olarak verilmistir. Bagaklanma déneminin ortasinda 9.6 kg da! (%21 N) (2kg saf N) topraga serpme

seklinde verilmistir.

Yaprak Giibrelemesi: Igeriginde ¢inko bulunan kombine yaprak giibreleri ile giibreleme bayrak yapragin

acilmas1 doneminde 100 litre suya 150 gr dozu ile piilvarizator ile uygulanmustir.

Cizelge 3.5 Uygulanan giibreler ve uygulama tarihleri

Deneme yili  Gtibre Uygulama tarihi
ZnS04.7H,0 23.05.2019
(NH4)2S04+ K,SO4+DAP 24.05.2019

2019 (NH4)2S04 18.06.2019
(NH4)2SO04 07.08.2019
Yaprak giibresi (15-15-15+ZnS04) 20.08.2019
ZnS04.7H,0O 18.05.2020
(NH4)2S04+ K,SO4+DAP 20.05.2020

2020 (NH4)2804 26.06.2020
(NH4)2804 14.08.2020
Yaprak giibresi (15-15-15+ZnS04) 25.08.2020

3.2.3.6. Zirai miicadele

Celtik bitkisi yetistiriciliginde, damla sulama yontemi ile su uygulanmasinda en énemli sorunlarda biri

yabanci ot kontroliidiir.
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Caligmada yabanci ot kontroliiniin saglanabilmesi amaciyla imi tdleransli Rekor CL ¢esidi kullanilmistir.
IMI teknolojisi, bitkilerin tariminda imidazolinone herbisitlerinin kullanimina izin veren yabanci ot kontrolii
secenegi olarak gelistirilmistir. Imidazolinone herbisitlerinin tesir enzimi asetohidroksiasit sintaz (AHAS)
inhibisyonlaridir. Geleneksel tohumlar imidazolinone herbisitlerine karst daha duyarli iken, IMI téleransl hibritler
bu herbisite dayanikli bir sekilde hayatta kalabilecek sekilde modifiye edilmistir. 40g L' imazamox etken maddeli
herbisit, 125 ml da”' dozunda uygulanmistir. imazamox, darican (Echinochloa crus-galli), baraj otu (Diplachne

fusca), giivercin ayagi (Ammania coccinea), biber otu (Polygonum lapatifolium) gibi yabanci otlar ile miicadelede
etkilidir.

Denemede, imazamox herbisitinin yani sira semizotu gibi geniz yaprakli yabanci otlarin miicadelesinde
basagran kullanilmigtir. Basagran SL formiilasyonda, 250 g L"! Bentazone + 125 g L"! MCPA aktif maddelerini

igeren etkili bir herbisit.

Denemenin ilk yilinda iki kez imazamox uygulanmigtir. Denemenin ikinci yilinda iki kez imazamox ve iki
kez de basagran uygulanmis olup, ilk imazamox uygulamasini takiben asir1 yagis diismesi ilk doz uygulamasinin
etkisini zayiflattig1 gibi yabanci ot gelisimini arttirmistir. Bu nedenle denemenin ikinci yilinda daha fazla herbisit
uygulamasi yapilmistir. Denemenin ikinci yilinda dar yaprakli yabanci otlardan ziyade genis yaprakli (Amarantus

spp. vb.) yabanci otlar daha ¢ok goriilmiistiir.

Cizelge 3.6 Herbisit uygulamalari ve tarihleri

Deneme yili Herbisit Uygulama tarihi
Imazamox 12.06.2019
2019 -
Imazamox 03.07.2019
Imazamox 17.06.2020
Imazamox 02.07.2020
2020
Basagran 15.07.2020
Basagran 09.08.2020

Deneme alaninda goriilen yabanci ot tiirleri;

Portulaca Olereceae (Semiz otu)
Chenopodium album (Sirken)

Amarantus palmeri (Amarantus)

Senecio vulgaris L.(Biilbiil otu)
Echinochloa crus-galli L. (Darican)
Echinochloa oryzoides L. (Celtiksi darican)
Sonchus arvensis L. (Esek marulu)
Xanthium stromorium (Domuz pitragi)

Yer paskalyasi
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Sekil 3.6 Yer paskalyasi ve Amarantus palmeri

3.2.3.7. Bitki gozlem ve dl¢iimler

Celtik bitkisi gézlem ve 6l¢iimleri, Miilga. T.C. Tarim ve Koyisleri Bakanligi, Koruma ve Kontrol Genel
Midiirliigii Tohumculuk Tescil ve Sertifikasyon Merkezi Midiirliigii tarafindan hazirlanan geltik bitkisi i¢in

“Tarimsal Degerleri Olgme Denemeleri Teknik Talimat1 ”da yer alan kriterlere gore yapilmistir (Anonim, 2003).

Bitki boyu: Hasat olgunluguna gelen bitkilerden en az 10 bitki se¢ilmis ve bitkilerin toprak seviyesi ile salkimin

en ug basake¢ig1 (kilgik harig) arasinda kalan mesafe dl¢lilmiistiir.

Salkim uzunlugu: Her parselden olgunlasma devresinde tesadiifen secilen 10 bitkinin salkim bogumuyla, salkimin

en ug basak¢igi arasinda kalan mesafe 6l¢iilmiistiir.

Salkimda dane sayisi (adet): Her parselden tesadiifen segilen 25 bitkiden aliman birer adet salkimdaki taneler

sayilip ortalamalari alinmustir.
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M?’de salkim sayisi: Olgunlasma doneminde her parselden tesadiifen segilen 0.25 m?’lik alanda 4 tekrarlamali

olarak fertil salkimlar sayilarak ortalamasi alinmustir.

Saplt agirlik: Parsellerde kenar tesiri alindiktan sonra, bitkiler toprak yiizeyinden 10 cm yiikseklikten bigilerek

hasat edilmis, giines altinda kurutulduktan sonra. 0.01 g hassas terazide tartilarak bulmustur.

Celtik bin tane agirligi: Her tekerriirden tesadiifen alinan 4x100 adet tohum hassas terazide tartilmis. Elde edilen

degerin ortalamasi 10 ile ¢arpilmistir.

Tane verimi: Her tekrarlamadaki parsellerden kenar etkisi alindiktan sonra kalan alanda hasat ve harman yapilarak
elde edilen tane verimleri 0.01 g hassas terazi ile tartilarak nemi 0lgiiliir ve % 14 nem igerigine gore gerekli

diizeltmeler yapilarak parsel ve dekar verimleri hesaplanir.

Hasat indeksi: Her tekrarlamadan elde edilen tane verimi sapli agirliga boliinerek tane veriminin sapli agirlik

icerisindeki pay1 yiizde (%) olarak hesaplanir.

Kirikli randiman: 100 g geltik drneginden elde edilen kavuzlart soyulmus kargo (kahverengi piring. sadece dis
kavuzu alinmus taneyi ifade eder) piringler, randiman makinesinden gecirilerek pirince islenmis, elde edilen kargo

piring agirlig1 0.01 g hassas terazide tartilarak ytizde (%) kirikli randiman bulunmustur.

Kiriksiz randiman: Kirikli randimandan, kirik tanelerin ayrilmasi sonucu elde edilen degerin % olarak ifadesidir.

3.2.3.8. Hasat

Salkimlarin %80'nin saman rengini aldig1. alt kistmdaki danelerin sert mum dénemine ulastig1 zaman geltik

hasat edilmistir.

3.2.4. Analiz ve degerlendirme

Deneme konularina iligkin derlenen verilerin istatistiksel analizlerinde JUMP paket programi kullanilmistir.
Ortalamalarin karsilastiriimasinda LSD yontemi uygulanmistir. Damla sulama ve kontrol konusu (tava sulama)
karsilastirilmasinda student’s t-test kullanilmistir. Su verim iliskilerinin belirlenmesinde MS Excel paket programi

kullanilarak regresyon analizleri yapilmustir.

3.2.5. Ekonomik analiz

Degisken masraflar; isgiicii, ¢eki giicii, tohum, giibre, ilag masraflari, sulama sistemi yillik bakim onarim
iicreti ve doner sermaye faizinden olugmaktadir. Arastirmanin yiriitildiigi bolgede is¢i giinlik iicretleri is
giiclinlin tcret karsiliginin hesaplanmasinda kullanilmistir. Ceki giicii masraflarinin hesabinda bolgedeki alet-
makine kiralar1 esas alinmistir. Doner sermaye faizinin hesaplanmasinda iiretim donemi i¢in T.C. Ziraat

Bankasi’nin bir y1l vadeli tarimsal isletme kredilerine uyguladig1 faiz oraninin yaris1 alinmstir.
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Sabit masraflar; genel idare giderleri, arazi kirasi, sulama alet-makine sermaye amortismani ve faizi, sulama
sistemleri yatirim masraflari amortismani ve faizinden olusmaktadir. Arazi kirasi ireticilerin beyanlarindan
olusmus olup, genel idare giderleri degisken masraflarin %3’{ alinarak hesaplanmustir. Alet makine faizi, makine
degerinin yar1 degerine faiz uygulanarak hesaplanmistir. Alet makine amortismani ise toplam sermayenin

%10’unu olarak alinmistir (Kiral ve ark.. 1999).

Gayri safi tiretim degerini elde etmek i¢in hasat edilen iiriin miktari, iiriiniin satig fiyati ile carpilmistir. Briit
kar; degisken masraflarin GSUD’nden ¢ikarilmasiyla; net kar ise, iiretim masraflarinin GSUD nden ¢ikarilmasiyla

elde edilmistir.

Briit kar = Gayri safi iiretim degeri — Degisken masraflar.
Net kar = Gayri safi iiretim degeri - Uretim masraflari
(Acil ve Demirci. 1984; Kiral ve ark.. 1999).

Arastirmada farkli sulama diizeyleri ile sulanan geltik bitkisinin ¢esitli kalite parametreleri iizerine etkisi
incelenmektedir. Diger yandan, uygulanan sulama suyu diizeylerindeki farkliliklarin sonucu olarak karsimiza
cikan verim ve kazang¢ yoniiyle degiskenligin maliyet acisindan karsilastirmasi yapilarak konular itibariyle
ekonomik agidan degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar dort farkli sulama konusunda karsilastirilarak ekonomik
acidan en avantajli sulama konusu belirlenmistir. Bu amagla; her bir uygulamanin tesis ve iiretim dénemindeki
sabit ve degisken masraflar ile verim ve liretim degerlerine iliskin veriler saptanmistir. Birim maliyet, briit marj

(briit kar), net kar ve oransal kar gibi 6lgiitler hesaplanarak degerlendirmeler yapilmistir.

Sistem ddsemesinin amortismani (yipranma) azalan bilango yontemine goére hesaplanmistir. Buna gore

hesaplama formiilii asagidaki gibidir:
A=(D-H)/n

Esitlikte A, yillik amortisman payini; D, sistemin mal olus degerini; H, sistemin hurda degerini; n ise
ekonomik Omriinii gostermektedir. Damla sulama sisteminde hurda degeri ¢ok kiiciik oldugundan dikkate
alinmamaktadir (H=0). Amortisman orani sistemin her yilki yipranma degeri diisiildiikten sonra geri kalan

kiymetine tatbik edilerek hesaplanir (Cinemre ve Kilig, 2015).

27



4. Bulgular ve Tartisma

4.1. iklim verileri

Deneme siiresince Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi Miidiirliigii arazisinde kurulu olan
meteoroloji istasyonundan alinan veriler Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2’de verilmistir. Alinan verilere gore, denemenin
ilk y1l1 olan 2019 yilinda en yiiksek sicaklik degeri 39.5°C Agustos ayinda. en diisiik sicaklik degeri 8.8°C Mayis
ayinda Olglilmistiir. Celtik yetisme doneminde ortalama sicakliklar 20.5°C ile 28.6°C arasinda degismistir.
Yagiglara baktigimizda ise en fazla yagis 27.8 mm olarak Eyliil ayinda dismistiir. Celtik bitkisinin yetisme

doneminde diisen toplam yagis miktar ise 79.6 mm’dir.

Cizelge 4.1 2019 y1li aylik. ortalama. maksimum. minimum sicaklik ve yagis degerleri

Aylar Sicaklik Yagis
Minimum  Maksimum Ortalama Toplam
Mayis 8.8 35.6 20.5 3.6
Haziran 14.7 37.9 26.3 27.6
Temmuz 16.7 37.7 27.0 20.6
Agustos 16.0 39.5 28.6 0
Eyliil 11.7 35.6 233 27.8

Cizelge 4.2 2020 y1li aylik. ortalama. maksimum. minimum sicaklik ve yagis degerleri

Sicaklik Yagis
Aylar Minimum  Maksimum Ortalama Toplam
May1s 8.5 39.7 20.7 48.6
Haziran 12.3 34.7 23.9 34.2
Temmuz 17.8 40.5 28.5 0.0
Agustos 17.2 40.5 27.8 0.0
Eyliil 15.6 36.9 25.6 0.0

Denmenin ikinci yilinda en yiiksek sicaklik degeri 40.5°C ile Temmuz ve Agustos ayinda. en diisiik sicaklik degeri
8.5°C olarak Mayis ayinda dl¢iilmistiir. Celtik yetisme doneminde ortalama sicakliklar 20.7°C ile 28.5°C arasinda
degismistir. Yagiglara baktigimizda ise (Cizelge 4.2) en fazla yagis 48.6 mm olarak Mayis ayinda geltik ekimini

takiben diismiistiir. Celtik bitkisinin yetigme doneminde diisen toplam yagis miktari ise 82.8 mm’dir.

2020 yilinda geltik ekimi 20.05.2020 tarihinde yapilmis olup. ekimin yapildig: tarihte minimum ve maksimum
sicakliklar 12 °C ve 29.5 °C iken, takip eden bir haftalik siirecte ani sicaklik diisiisii ve ani ve fazla yagis sonucu

celtikte soguklama zarar1t meydana gelmistir.

4.2. Tarmmsal islemler

Denemenin ilk yilinda 20 Mayis’ta toprak islemesi yapilmis ve taban giibresi verilerek karigtirtlmistir.
Akabinde parseller olusturulmus ve 24 Mayis’ta celtik ekimi 20 cm sira aralifi ve 2 cm derinlige mibzer ile

yapilmistir. 2019 yilinda iki kez herbisit uygulamasi ve yaprak giibrelemesi de dahil olmak iizere dort kez
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giibreleme yapilmistir. Konulu sulama uygulamalarina 14 Haziran’da baslanmig ve 13 Eyliil’de son verilmistir.

Celtik bitkisi 2 Ekim’de hasat edilmistir.

Denemenin ikinci yilinda, 15 Mayis’ta toprak islemesi yapilmis; 16 Mayis’ta taban giibresi uygulanmis ve

20 May1s’ta 20 cm sira aralig1 ve 2 cm derinlige mibzer ile ekim yapilmustir. Ozellikle tava konularinda ve bazi

damla sulama konularinda soguklama zarar1 sebebiyle ¢cimlenme homojen olarak ger¢eklesmediginden parsellere

agtlama yapilmigtir. Damla sulama yonteminde, konulu sulama uygulamalarina 2 Temmuz’da baglanmis ve 18

Eyliil’de son verilmistir. Vejetasyon siiresi boyunca dort kez herbisit uygulamasi ve dort kez giibre uygulamast

yapilmistir. Hasat 8 Ekim’de yapilmustir.

2019 yilina ait ¢eltik bitkisi BBCH fenolojik donem ¢izelgesi Cizelge 4.3te 2020 yilina ait fenolojik dénem

cizelgesi ise Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.3 Celtik bitkisi BBCH fenolojik dénem c¢izelgesi (2019)

Tohum ekiminden

Celtik fenolojik donemleri Tarih .. ..
itibaren gegen siire
0: Cimlenme Tohum ekim tarihi 24.05.2019 0
) Kokgiik olusumu 29.05.2019 5
1: Yaprak  Ilk ¢cikan yapragin agilmast
Gelisimi " 4.06.2019 11
Ug yaprak ¢ikigi 10.06.2019 17
2: Ik kardeslenmenin goriildiigii tarih 18.06.2019 25
Kardeslenme ~ Uclii kardeslenmenin meydana geligi 24.06.2019 31
Govde uzamasmin baglamasi: Kardeslenme diigiimiiniin 1
cm tizerinden ilk bogumun meydana gelmesi
1.07.2019 38
3:Gévde Govde kardeslenme bogumunun iizerinden en az 2 cm
uzamasi uzamistir 12.07.2019 49
Bayrak yapragin ilk ¢ikis hali. bayrak yaprak heniiz sarmal
haldedir 17.07.2019 54
Bayrak yaprak tamamen acilmistir. yaprak kini
goriilmektedir 26.07.2019 63
4: Bayrak  Bayrak yapragin tamamen agilmasi 27.07.2019 64
yaprak o
gelisimi Basak kil¢iklarimin gériilmeye baglamasi
5. Basak baglangici: Basak¢igin ug kismi goriilmeye baslar 1.08.2019 69
: Basaklanmanin yari yariya tamamlandigi tarih 7.08.2019 75
Basaklanma >
Basaklanmanin tamamen gergeklesmesi 17.08.2019 85
6: Cigeklenme baglangict Basakta ilk anterin gériilmesi
Ciceklenme. Tam c¢iceklenme anterlerin %50 si olgun 0
anter olusumu
7D, Ik daneler nihai boyutun yarisina ulasmistir 21.08.2019 89
e _Erkensiit olumu 22.08.2019 90
gty Stit olumun tiim bitkilerde tamamlanmast 1.09.2019 100
Danelerde olgunlasmanin baslamasi
8: - — -
Olounlasma Tamamen olgunlasmis dane: daneyi tirnak ile ¢izmenin
guniay zorlastigi zamandwr 10.09.2019 109
9: Sararma. e e . TN e
Hasat zaman: Bitkinin oliip. danelerin tam sertlige eristigi hasat evresidir 210.2019 126
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Cizelge 4.4 Celtik bitkisi BBCH fenolojik donem cizelgesi (2020)

Tohum ekiminden

Celtik fenolojik donemleri Tarih . .
itibaren gegen siire
0: Cimlenme Tohum ekim tarihi 20.05.2020 0
) Kokgiik olusumu 27.05.2020 7
1: Yaprak Ik ¢ikan yapragin agilmast 6.06.2020 17
Gelisimi _
Ug yaprak ¢ikist 16.06.2020 27
2: Ik kardeslenmenin goriildiigii tarih 26.06.2020 37
Kardeslenme Uclii kardeglenmenin meydana geligi 3.07.2020 44
?OVC.ZQ uzamasinin baslamasi: Kardejsler%me diigiimiiniin I cm 10.07.2020 51
tizerinden ilk bogumun meydana gelmesi
3:Govde Govde kardeslenme bogumunun iizerinden en az 2 cm uzamistir  15.07.2020 56
uzamast
Bayrak yapragn ilk ¢ikis hali, bqyrak yaprak hentiz sarmal 25.07.2020 66
haldedir
Bayrak yaprak tamamen agimistir. Yaprak kini goriilmektedir ~ 1.08.2020 73
4: Bayrak Bayrak yapragin tamamen ag¢ilmasi 3.08.2020 75
yaprak -
gelisimi Basak kilgiklarimin gériilmeye baglamasi
5 Basak baslangici: Basak¢igin u¢ kismi goriilmeye baslar 9.08.2020 81
Bu akl.anma Basaklanmanin yari yarrya tamamlandigi tarih 14.08.2020 86
y Bagsaklanmanin tamamen gerc¢eklesmesi 20.08.2020 92
6: Ciceklenme baglangict Basakta ilk anterin gériilmesi
Ciceklenme.
anter Tam ¢iceklenme anterlerin %50 si olgun 0
olusumu
7D, Ik daneler nihai boyutun yarisina ulasmistir 28.08.2020 100
i Erken siit olumu 31.08.2020 103
geny Stit olumun tiim bitkilerde tamamlanmast 10.09.2020 113
s Danelerde olgunlasmanin baslamasi
Olgunlasma Tamamen olgunlasmus dmvie: daneyi tirnak ile ¢izmenin 17.09.2020 120
zorlagtigi zamandir
9: Sararma.
Hasat Bitkinin oliip, danelerin tam sertlige eristigi hasat evresidir 8.10.2020 134
zamani

Celtik bitkisi ekimden itibaren, kokgiik olusumu, kardeslenme baslangici, gévde uzamasinin basglamasi,
bayak yapragin agilmasi, basak taslaginin olusmasi, bagsaklanma, siit olum, dane olum gibi ¢izelgede ayrintilariyla
verilen kritik dénemler detayli olarak kaydedilmis ve ekimden itibaren hasata kadar gecen giin sayis1 olarak
belirlenmistir. 2020 yilinda iklimdeki ekstrem dalgalanmalar nedeniyle denemenin ilk yilina gére ¢imlenme siiresi
uzamis, bayrak yapragin agilmasi evresine kadar ikinci yil evreleri daha uzun siirmiistiir. Ancak bayrak yapragin
acilmasi evresinden sonra ¢eltik bitkisi ilk yilki evreleri hemen hemen yakalamistir. 2019 yilinda vejetasyon siiresi

126 giin siirerken; 2020 yilinda 134 giin stirmiistiir.

4.3. Uygulanan sulama suyu miktarlari

Calismada damla ve tava sulama yontemi ele alinmistir. Damla sulama ydntemi ile sulama yapilan sulama

uygulamalarinda A smifi buharlagsma kabindan yararlanilmistir. Kaptan buharlasan miktarin; 1, 1.25 ve 1.50
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katlar1 ¢caligmanin alt konularini olusturmustur (Cizelge 4.4). Damla sulama yontemlerinin uygulandigi

konularda sulamalar Pazartesi, Carsamba ve Cuma giinleri yapilmistir.

Celtik bitkisinin ekiminden, ¢imlenip yaklasik 10 cm olana kadar 30 cm’lik toprak derinligindeki nem

sature kosullara yakin degerlerde tutulmustur.

Deneme konulari;

I;: Class A-pan Ep x 1.00
I,: Class A-pan Ep x 1.25
I5: Class A-pan Ep x 1.50

TS: Tava sulama yontemi

Tava yontemi ile sulama yapilan konularda, su yiiksekligi 5-10 cm’de tutulmustur. Su seviyesi azaldik¢a
belirtilen yiikseklige gelmesi i¢in tamamlama yapilmistir. Bitkiye oksijen saglanmasi i¢in tavalardaki su haftada

bir kez tamamen bosaltilmis ve oksijence zengin su ile tekrar gollendirilmistir.

Denemenin ilk yilinda, geltik bitkisinin ekiminden, ¢imlenip yaklasik 10 cm olana kadar toprak neminin
sature kosullara yakin degerlerde tutuldugu dénemde konulara toplamda 140 mm sulama suyu uygulanmistir A
smifi buharlasma kabindan meydana gelen buharlagma miktar1 873 mm (konulu uygulamalara gegildikten sonra;
3 Haziran 2019) olarak ol¢iilmiistiir. I; konusuna 1012, I, konusuna 1230, I; konusuna 1448 ve geleneksel tava
konusuna 2245 mm (esit su uygulamas: + konulu uygulamalar toplami) sulama suyu uygulanmistir. Konulu
sulamalar Pazartesi. Carsamba ve Cuma giinleri olmak {izere, toplamda 44 kez yapilmistir. Vejetasyon siiresince

79.6 mm yagis kaydedilmistir.

Geleneksel tava yontemi ile sulama yapilan konuya 2245 mm sulama suyu uygulanmustir.

Cizelge 4.5 Uygulanan sulama suyu miktarlari ve sulama sayilari
Buharlagsma Sulama suyu miktar1 (mm)

Yil  miktar1 Epan I I I TS Yangnnr;ll)k tart KOHL::. f;lama
(mm) 1 2 3 y

2019 873 1012 1230 1448 2245 79.6 44

2020 701 701 826 1051 2110 82.8 32

Ort. 787 857 1028 1250 2178 81 38

2020 yilinda, celtik bitkisinin ekiminden ¢imlenip yaklagik 10 cm olana kadar sature kosullara yakin

degerlerde tutuldugu donemde konulara toplamda 200 mm sulama suyu uygulanmustir.

2020 yilinda, A smifi buharlasma kabindan meydana gelen buharlagma miktar1 701 mm (konulu
uygulamalara gecildikten sonra; 3 Temmuz) olarak 6l¢iilmiistiir. 2020 yilinda; I; konusuna 701, I, konusuna 826
ve I3 konusuna 1051 mm (esit su uygulamasi + konulu uygulamalar toplami) sulama suyu uygulanmistir (Ek.2).
Ikinci yilda, toplamda 32 kez konulu sulama yapilmistir. Geleneksel tava yontemi ile sulama yapilan konuya 2110

mm sulama suyu uygulanmistir (Cizelge 4.5).
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iki y1li birlikte degerlendirdigimizde, A sinifi buharlasma kabindan meydana gelen buharlagmanin bir
katinin alindig1 konulara 857 mm, 1.25 katinin alindig1 konulara 1028 mm ve 1.5 katinin alindig1 konularda 1250
mm sulama suyu uygulanmistir. Tava sulama yontemi ile sulama yapilan konuya 2178 mm sulama suyu
uygulanmigtir. Padmaja (2014), Epan 1.0. 1.5 ve 2.0 katsayilarint uyguladigi ¢aligmasinda 748.7 ile 1224.4 mm
arasinda sulama suyu uygulamistir. Tuna (2012), geleneksel tava yontemlerinde su yiiksekliginin 10 cm’de
tutuldugu konuya 4155 mm, su yiiksekliginin 20 cm’de tutuldugu konuya 4355 mm, damla sulama
uygulamalarinda Epan 1.0 konusuna 723 mm. Epan 1.5 konusuna 1084 mm ve Epan 2.0 konusuna 1446 mm
sulama suyu uygulamistir. Demirel ve ark. (2020), toprak alti damla sulama yontemi ile sulama yapilan geltik
bitkisine 1220 mm sulama suyu uyguladiklari bildirmistir. Ozer (2018), geleneksel tava yéntemi konusuna 1900
mm su uygulamasi yaparken, damla sulama konularina 876 ile 1217 mm salama suyu uygulamiglardir. Dunn ve
ark. (2004), geleneksel sulamada 18.400 m? ha'! su kullanirken, karik sulamada 17.200 m? ha!, toprak alt: damla
sulamada ise 15.100 m> ha'!' sulama suyu kullanmislardir. Ramulu ve ark. (2016), damla sulamada aerobik piringte
mevsimsel su kullanimi (ETc) degerlerini 612 ile 1032 mm arasinda degistigini tespit etmistir. Bouman ve ark.
(2002), aerobik kosullarda uygulanan su miktarinin geleneksel sulamaya gore % 50 den daha az (yalnizca 470-

650 mm) oldugunu bildirmistir.

4.4. Toprak su icerigi

Deneme konularinda toprak nemini belirlemek amaciyla; 0-25, 25-50, 50-70, 70-90 ve 90-120 cm
derinliklerden gravimetrik drneklemeyle dl¢iilmiistiir. 2019 yili toprak su igeriginin zamana gore degisimi Sekil

4.1°de, 2020 y1l1 toprak su i¢eriginin zamana gore dagilimi Sekil 4.2°de verilmistir.

Toprak Nem Grafigi (2019)
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Sekil 4.1 2019 y1li zamana gore toprak nem igerigi (90 cm)

Toprak nemi, geltik bitkisinin ekiminden, ¢imlenip yaklasik 10 cm olana kadar sature kosullara yakin

degerlerde tutulmustur (30 ¢cm). Konulu sulamalara baslandigi 03.06.2019 ve 03.07.2020 tarihlerinden itibaren
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konulara uygulanan sulama suyu miktarlarina bagli olarak toprak su icerigi degerleri farkliliklar gostermistir. 2019
yilinda temmuz basi agustos ortalarina kadar I3 konusu TK’nin iistiinde seyrederken I; konusunda nem diisiik
seyretmistir. 2020 yilina bakildiginda yine I3 konusu TK’nin iistiinde seyir ederken I; konusu daha diisiik nem
seviyesinde kalmistir. Her iki yilda da hasada dogru sulamalar da kesildigi i¢in toprak nemi hizla diisiis

gostermistir.

Toprak Nem Grafigi
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Tarih

Sekil 4.2 2020 y1l1 zamana gore toprak nem igerigi (90 cm)

4.5. Damla sulama uygulanan parsellerde bitki su tiiketimi degerleri

Bitki su tiiketiminin hesaplanmasinda su biitcesi esitligi kullanilmistir. Arastirmanin ilk yilinda celtik
bitkisinin ekimden hasada kadar 2019 yil1 aylik ve mevsimlik bitki su tiikketimi degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir.
Ekimden hasada kadar gegen donem i¢in toplam 79.6 mm yagis diismiistiir. Bitki su tiiketimi degerleri sulama
konularina gore 978 mm ile 1286 mm arasinda degismistir. En yiiksek bitki su tiiketimi temmuz, agustos ve eyliil
aylarinda gergeklesmistir. En diisiik bitki su tiiketimi I} sulama konusunda 978 mm, en yiiksek bitki su tiiketimi I3

sulama konusunda 1286 mm elde edilmistir. Uygulanan sulama suyu miktar arttik¢a su tiikketim degerleri artmustir.

Cizelge 4.6 Celtik bitkisinde damla sulama konularinin aylik ve mevsimlik su tiiketimi degerleri (2019)

Konular ~ Mayis* Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim** Mevsimlik
I 75 170 225 259 208 41 978
I 89 176 269 310 328 32 1204
I3 94 175 270 321 391 35 1286

*Mayis 7 glin **Ekim 2giin

Arastirmanin ikinci yilinda geltik bitkisinin ekinden hasada kadar aylik bitki su tiiketimi degerleri Cizelge
4.7°de verilmistir. Ekimden hasada kadar gegen donem i¢in toplam 82.8 mm yagis diismiistiir. Bitki su tiiketimi

degerleri sulama konularina gére 1029 mm ile 1258 mm arasinda degismistir. En diigiik bitki su tiiketimi I sulama
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konusunda 1029 mm, en yiiksek bitki su tiiketimi I3 sulama konusunda 1258 mm olarak elde edilmistir. Ikinci

yilda da uygulanan sulama suyu miktari arttik¢a su tiikketim degerleri artmistir.

Cizelge 4.7 Celtik bitkisinde damla sulama konularinin aylik ve mevsimlik su tiiketimi degerleri (2020)

Konular ~ Mayis* Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim** Mevsimlik
I 80 165 226 256 225 77 1029
I 92 172 259 305 259 57 1144
I 95 169 265 318 352 59 1258

*Mayis 11 giin **Ekim 8 giin

Ulkemizde celtigin bitki su tiiketiminin gesitli bolgelerdeki iklime gére 810-1625 mm arasinda degistigi
tahmin edilmektedir (Ozgeng ve Erdogan 1988).

4.6. Celtik verimi

Her tekrarlamadaki parsellerden kenar etkisi alindiktan sonra kalan alanda hasat ve harman yapilarak elde
edilen tane verimleri 0.01 g hassas terazi ile tartilarak nemi O6l¢lilmils ve % 14 nem icerigine gore gerekli

diizeltmeler yapilarak parsel ve dekar verimleri hesaplanmustir.

iki yil siiren arazi caligmalarindan elde edilen verim degerleriyle yapilan birlestirilmis varyans analiz
sonuglarmin degerlendirilmesinden yillarin farkli etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Bu nedenle 2019 ve 2020

yillarinda elde edilen verimler ayr1 olarak degerlendirilmistir.

Calismadan elde edilen bulgulara gore, celtik bitkisinin farkli sulama yontemleri ile sulanmasi ve farkli

sulama suyu miktarlarinin uygulanmasi sonucunda verim degerlerinde 6nemli farklar meydana gelmistir.

Tava sulama yontemi ile damla sulama yontemi arasinda fark ortaya ¢ikarken, damla sulama konularinda

en yiiksek verim her iki yilda da I konusunda elde edilmistir.

Damla sulama yontemi ile sulama yapilan konularda A sinifi buharlagma kabindan meydana gelen y1gisimli
buharlagma miktarmin 1.50 katinin (I3) alindig1 konu sulamalarinda en yiiksek verim elde edilmistir. Denemenin
ilk yilinda (2019) geleneksel tava yontemi ile sulama yapilan konudan 1230 kg da™! verim elde edilirken, damla
sulama yontemiyle sulama yapilan konularda en yiiksek verim 1039 kg da™! ile I; konusundan elde edilmistir. En

diisiik verimler 784 kg da’! ile I, ve 907 kg da™! ile I, konularinda elde edilmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8 Deneme konularina ait verim degerleri (kg da™!)
Yillar

Konular 2019 2020 Ortalama
Ii 785d 659d 722d
I 907¢c 672¢ 790c
I 1039b 960b 1000b
TS 1230a 1134a 1182a

Cizelge 4.9 Verime iligkin degerler ve LSD gruplandirmasi

Sulama konulari ve istatistiksel analiz Verim (kg da’!)
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2019 2020 Ortalama

I, 785d 659d 722d
I, 907¢ 672¢c 790c
I 1039b 960b 1000b
TS 1230a 1134a 1182a
LSD(0.05) 70.47 79.3 74.9
P(Olasilik) <.0001** <.0001** <.0001**
CV(%) 2.65 2.48 2.57

P<0.01( ** %1 diizeyinde 6nemli) P<0.05 (* %5 diizeyinde 6nemli ) P>0.05 6d (6nemli degil)

Yapilan istatistiksel degerlendirmede (Cizelge 4.9), konular arrasindaki fark 0.01 giiven araliginda énemli

bulunmus ve en fazla verim tava sulamadan elde edilirken; ikici sirada I3 konusu yer almistir.

Denemenin ikinci yil (2020) sonuglarina gore; geleneksel tava yontemi ile sulama yapilan konudan 1134
kg da! verim elde edilirken, damla sulama ydntemiyle sulama yapilan konularda en yiiksek verim 960 kg da™! ile

I; konusundan almmstir. En diisiik verim 659 kg da™ ile I, konularinda tespit edilmistir (Cizelge 4.8).

2020 yilinda geltik bitkisinin ¢imlenme donemine denk gelen 1s1 diisiisleri, bitkide soguk zararinin
olusmasina sebep olmustur. Soguklama zarart ve sonrasi yabanci otlarin g¢eltikten daha hizli geligmesi tim
konularda 2019 yili ile kiyaslandiginda %5-10 arasinda verim kaybina neden olmakla beraber bayrak yaprak

c¢ikarma evresiyle birlikte 2019 yilin1 donemsel olarak yakalamustir.

Ozer (2018) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmalarda, damla sulama y&ntemi ile sulama yapilan konudan 6.39 t
ha’!, tava sulama yontemi ile sulama yapilan konudan 7.95 t ha! verim elde etmislerdir. Tuna (2012), tarafindan
yapilan ¢alismada tava sulama yontemi ile sulama yapilan konudan 8.14 t ha"!, damla sulama y6ntemi ile sulama
yapilan konudan 7.11 tha! (Epan 1.50) verim elde edilmistir. Yine Edirne ilinde Demirel ve ark. (2020), tarafindan
yliriitiilen ¢aligmada géllendirme yonteminden 664 kg da’!, géllendirme + su bariyeri konusundan 745 kg da'.
toprak alti damla sulama yontemi konusundan 321 kg da' ve toprakalti damla + su bariyeri uygulamasi
konusundan 365 kg da’! verim elde edildigini belirtmektedir. Natarajan ve ark. (2020), aerobik kosullarda ii¢ farkli
Epan katsayini uyguladiklar galismalarinda en yiiksek verimi 5.69 kg da™! olarak Epan 1.5’ten elde etmislerdir.
Parthasarathi ve ark. (2018), yiizeyalti damla yontemi ile 5389 kg ha! verim elde ederken; kontrol konusundan
4181 kg ha™! verim elde etmis ve damla sulama konusunun daha ekonomik oldugu vurgulamislardir. Borojeni ve
Salehi (2013), ran’da farkli sulama giin araliklarmin etkisini arastirdiklar1 galismada celtik verim degerlerini 5656
kg ha'! ile 3421 kg ha'! arasinda belirlemislerdir. Kato ve Katsura, aerobik kosullarda 9 t ha'’dan fazla verim elde
etmislerdir. Sarkar ve ark. (2018), en yiiksek verimi; Epan 0.8 konusundan aldiklarmi (3.1 t ha!) bildirmistir. Dunn
ve ark. (2004), yiizeyat1 damla sulama ydntemi uygulamasi sonucu 8.3 t ha™!' verim elde etmislerdir ve s6z konusu

verim, tava sulama yontemine kiyasla %35 oraninda daha diisiiktiir.

Celtik bitkisinin sulama sezonun tamaminda su altinda veya doygun kosullarda yetisebilen tek bitkidir.
Dolayistyla geltik yetistiriciliginde su kisitt verim azalislarina neden olmaktadir. Yiiriitiilen birgok caligmada
oldugu gibi (Bayrak. 1986; Dabney ve Hoff. 1989; Muirhead ve ark.. 1989; McCauley. 1990; Siirek ve ark.. 1996;
Beser. 1997; Cakir ve ark., 1998; Dunn ve ark., 2004; Tuna, 2012; Khari ve ark., 2015; Ozer, 2018; Demirel ve

ark., 2020), uygulanan su kisit1 arttik¢a verimde de azalmalar meydana gelmistir. Buna karsin Bansal ve ark.
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(2018), Rao ve ark. (2017) ile Sharda ve ark. (2017) geleneksel tava yontemine kiyasla damla sulama yontemi

uygulamalarinda daha yiiksek verim elde etmislerdir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmede (Cizelge 4.9), sulama katsayilar1 arasinda fark %99 giivenle 6nemli
olarak belirlenmigtir. LSD siniflamasinda I3 konusu (Epan katsayist 1.50) 6ne c¢ikmistir. A-sinifi buharlagsma
kabina dayali sulama yapilan aragtirmalarda. Edirne ilinde en yiiksek verim Epan 1.50 (Tuna, 2012); Hindistan’da:
Epan 1.5 (Natarajan ve ark., 2020). Epan 0.8 (Sarkar ve Ark., 2018). Epan 1.50 (Ramulu ve ark., 2016) ve Epan
1.50 (Padmaja, 2014); Giiney Asya’da Epan 1.50 (Sharda ve ark., 2017); 1 giin aralikla kiimiilatif pan
buharlagmasinin %20’sinin uygulanmas: (Sing ve ark., 2018); katsayilarinin uygulandig1 konularda en yiiksek

verim elde edilmistir.

4.7. Su kullanim randimam (WUE) ve sulama suyu iiretkenligi (WP)

Konulara gore, damla sulama yontemi ile sulanan konular i¢in, su kullanim (WUE) randimani ile sulama
suyu ve yagis toplam1 (WPg.p) ile ya da sulama suyu bazli (WP;) su iiretkenligi degerleri Cizelge 4.10°te

verilmigtir.

Farkli uygulama kosullarinda, verilen mevsimlik sulama suyu (I) veya sulama suyu+yagis (P+I) toplanmu

bazinda hesaplanan su iiretkenligi degerleri (Cakir, 2020) belirtmis oldugu yaklagimlarla belirlenmistir.

Cizelge 4.10 Konulara gore su kullanim randimanlar

2019 2020

Sulama  Sulama 1 p [ BT wpg, WP VYE 14p 1 BT WPwn WP WUE
yontemi  konulart

(mm) (kg m) (mm) (kg m)
I 1089 1012 978 0.72 0.77 0.80 984 701 1029 0.67 0.73 0.64
Damla I, 1307 1230 1204 0.69 0.74 0.75 1109 826 1144 0.61 0.65 0.59
I5 1525 1448 1286 0.68 0.72 0.81 1335 1051 1258 0.72 0.77 0.76
TS 2322 2245 0.53 0.55 2110 0.52 0.54

Cizelge 4.10°da yer alan veriler irdelendiginde. 2019 yilinda damla sulama yontemi ile sulama yapilan
konularda WUE degerleri 0.75 ile 0.81 kg da mm arasinda degismis olup degerler birbirine ¢ok yakindir. 2020
yilinda WUE degerleri 0.64 ile 0.76 kg da mm arsinda degismis olup en yiiksek deger I3 konusunda bulunmustur.

Farkli sulama uygulamalarinin ortaya konmasi agisindan 6nemli bir parametre olan su iiretkenligi degerleri.
damla sulama konularinda 2019 yilinda 0.75 ile 0.81 kg da mm arasinda iken geleneksel tava yonteminde 0.53

(Wa+p))-0.55 (W1) gibi damla sulamaya oranla oldukga diisiik degerdedir.

2020 yilinda, damla sulama yontemlerinde IWUE degeri 0.61 ile 0.72 kg da mm arasinda degisirken,
geleneksel tava yonteminde deger 0.52 (Wp))ile 0.54 (W1) kg da mm olarak belirlenmistir.

Trakya Bolgesinde uygulanan farkli sulama yaklagimlarmin, geltik bitkisinin sulama iiretkenligini
degerlendiren Cakir (2020), dane verimi bazinda en diisiik iiretkenlik degerlerinin (0.267 kg m™ 0.258 kg m"
3),geleneksel ¢aligmalardan elde edilebildigini; kesik ve yagmurlama sulama uygulamalarinda ise WP ve WP(i.p)
degerlerinin ¢ok daha yiiksek oldugunu ve sirasi ile 0.478 ve 0.446 kg m™ ve 0. 442 ile 0.371 kg m™ seviyelerine

ulastigini belirlemistir. Demirel ve ark. (2020), gollendirme yontemi ile sulama yapilan konuda IWUE degerini
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0.27. gollendirme + su bariyeri uygulanmasi durumunda 0.40, toprakalti damla sulama uygulamasi sonucu IWUE
degerini 0.26 kg m™ olarak belirlemistir. Ozer (2018), damla sulama ydntemi ile su uygulamasi yapilan konuda
IWUE degerini 0.53. tava sulama yonteminde 0.42 kg damm; Beser ve ark. (2016) tava sulama konusunda WUE
degerini 0.444 kg m™. damla sulama konusunda 0.885 kg m™ olarak bulmuslardir. Natarajan ve ark. (2020). WUE
degerlerinin sirasiyla Epan 1.0 i¢in 6.73 kg ha mm, 1.25 i¢in 6.98 ve 1.50 i¢in 7.37 kg ha mm; Sharda ve ark.
(2017), damla sulama ydntemi ile sulama yapilan konularda su kullanim etkinligi (0.81-0.88 kg m ™), tava sulama
yapilan konulara (0.42-02 kg m>) gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Padmaja ve Reddy (2018)’ye gére su
kullanimu etkinligi, pan buharlagmasinin %100’den %200’e su miktar1 arttik¢a kademeli olarak azalmistir. Ramulu
ve ark.. (2016) benzer sekilde Epan 1, 1.5 ve 2.0 igin ortalama su verimi degerlerinin 0.35 ile 0.49 kg m™ arasinda

degistigini bildirmistir.

Aragtirma yillarinda konulara gore oransal verim azalisi ve sulama suyu tasarrufu degerleri Cizelge 4.11 ve

4.12’de verilmistir.

Cizelge 4.11 2019 yil1 deneme konular1 oransal verim azalig1 ve sulama suyu tasarrufu

Sulama Suyu Verim
Oransal
Tasarruf Oransal Azalis
Konu Miktar (mm) (%) Verim (kg/da) (%)

TS 2246 - 1230 -
I3 1449 35 1039 16
I 1231 45 907 26
I 1013 55 784 36

Denemenin ilk yilinda, damla sulama konularinda elde edilen verim degerleri, tava yonteminden elde edilen
verim degerleri ile kiyaslandiginda; Epan x 1.50 konularinda % 16, Epan x 1.25 konularinda %26 ve Epan x 1.00
konularinda %36 verim kayb1 meydana gelmistir. Buna karsin. A-pan Ep x 1.50 konularinda % 35, A-pan Ep x
1.25 konularinda %45 ve A-pan Ep x 1.00 konularmda %55 su tasarrufu saglamustir.

Cizelge 4.12 2020 yil1 deneme konulari oransal verim azaligi ve sulama suyu tasarrufu

Sulama Suyu Verim
Oransal
Tasarruf Oransal Azalig
Konu Miktar (mm) (%) Verim (kg/da) (%)

TS 2193 - 1134 -
I 1335 39 960 15
I 1109 49 672 41
I 984 55 659 42

Denemenin ikinci yilinda, damla sulama konularinda elde edilen verim degerleri TS yonteminden elde
edilen verim degerleri ile kiyaslandiginda, I3 konularinda %15, I, konularinda %41 ve I; konularinda %42 verim
kayb1 meydana gelmistir. Buna karsin; I3 konularinda %39, I, konularinda %49 ve I; konularinda %55 su tasarrufu
saglamustir (Cizelge 4.12). Ozer (2018), damla sulama uygulamasinda %36 ile 54 su tasarrufuna karsin, %20 ile
51 verim azaligi; Tuna (2012) damla sulama uygulamasinda Epan 1; 1.5; 2.2 i¢in sirasiyla %83. 74 ve 65 su

tasarrufuna karsin, %25, 11 ve 22 (GS10cm’ye karsin) verim azaliglari; Beser ve ark. (2016) %56 su tasarrufuna
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karsgin %10 verim kayb1 bildirmislerdir. Ottis ve ark. (2006) toprak alt1 damla sulama sisteminin su kullaniminin
%380 diigiirdiigiinii. Parthasarathi ve ark. (2018), yiizeyalt1 damla sulama sisteminin %27 tasarruf; Sharda ve ark..
(2017) damla sulama yonteminde % 40'tan fazla su tasarruf saglandigini bildirmislerdir. Castaneda ve ark. (2002)
gore, aerobik kosullarda celtik yetistiriciliginde %52 ile %39 su tasarrufuna karsin, %14 ile %40 verim kayiplart

meydana gelmistir.

4.8. Damla sulama uygulanan parsellerde bitki su tiiketimi (ET)-verim iliskileri (Y)

Deneme yillarinda sulama konularinda belirlenen bitki su tiiketimi (ET) ile verim (Y) arasindaki iligkiler
Sekil 4.3’de verilmistir. Anilan sekilleri inceledigimizde bitki su tiiketimi ile verim arasinda dogrusal nemli
iliskiler belirlenmistir. Arastirmanin ilk yilinda R*= 0.78* ve istatistiksel olarak P=0.0001* (P< 0.01) 6nemli,
ikinci yilinda ise R?= 0.92* ve istatistiksel olarak P=0.0008** (P< 0.01) énemli. iki yilin ortalamasi R>=0.78* ve
istatistiksel olarak P=0.0001** (P< 0.01) 6nemli iligkiler belirlenmistir (Ek13).

1100
°
1000 o
y=13127x- 737,57 .
200 R>=0,7802 ..+
800 oY= 09643272
. R® =0.8175
- y = 0,7675x + 22,828 ©2019 2020 ®ort
700 R>=0.9215
600
500
400
800 900 1000 1100 1200 1300 1400
Verim

Sekil 4.3 Damla sulama kosullarinda bitki su tiiketimi verim iligkisi
4.9. Sulama suyu-verim iliskisi (Y)

Deneme yillarinda sulama konularinda belirlenen sulama suyu ile verim (Y) arasindaki iliskiler Sekil 4.4’te
verilmistir. Anilan sekli inceledigimizde sulama suyu ile verim arasinda ikinci dereceden iliskiler belirlenmistir.
Arastirmanm ilk yilinda R?= 0.97** ve istatistiksel olarak P=0.0001** (P< 0.01) énemli; ikinci yilinda ise R?>=
0.95** ve istatistiksel olarak P=0.0004** (P< 0.01) énemli iki y1lin ortalamas1 R?>= 0.95** ve istatistiksel olarak
P=0.0001** (P< 0.01) 6nemli iliskiler belirlenmistir (Ek14).
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Sekil 4.4 Sulama suyu verim iliskisi

4.10.Bitki boyu

Hasat olgunluguna gelen bitkilerden 10 adet bitki se¢ilmis ve bitkilerin toprak seviyesi ile salkimin en ug
basak¢ig1 arasinda kalan mesafe dlciilmiistiir (Resim 4.1). Konu ve yil diizeyinde elde edilen degerler Cizelge

4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13 Deneme konularina ait bitki boyu (cm)

Tekrarlar
Konular Ortalama
2019 2020
I 70b 67d 68.5d
I, 71ab 68c 69.5¢
I; 74ab 71b 72.5b
TS 78a 75a 76.5a

Cizelge.4.14 Bitki boylarna iligkin degerler ve LSD gruplandirmasi

Bitki boyu (cm)
Sulama konulari ve istatistiksel analiz 2019 2020 Ortalama

L 70b 67c 68.5d

L 71ab 68c 69.5¢

I; 74ab 71b 72.5b

TS 78a 75a 76.5a

LSD(0.05) 2.44 244 2.17
P(Olasilik) 0.1342 <.0001** 0.5904

CV (%) 0.05 0.059 0.06

P<0.01( ** %1 diizeyinde onemli) P<0.05 (* %5 diizeyinde 6nemli ) P>0.05 6d (6nemli degil)

Cizelgede yer alan veriler incelendiginde, 2019 yilinda tava sulama yontemi ile sulama yapilan parsellerde
6lgiilen ortalama bitki boylar1 78 cm, damla sulama yontemi ile sulama yapilan konularda 70 ile 74 cm arasinda

olciilmiistiir. Ikinci yilda tava sulama yontemi ile sulama yapilan konularda bitki boyu 75 cm, damla sulama
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yonteminde 67 ile 71 cm arasinda bulunmustur. Damla sulama yontemlerinde en uzun bitki boyu 2019 yilinda I3

konusunda (74 cm), 2020 yilinda da yine I konusunda (71 c¢cm) belirlenmistir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore (Cizelge 4.14), 2019 yilinda konular arasinda istatistiki olarak
o6nemli fark bulunmazken, 2020 yilinda 0.05 giivenle 6nemli farklar bulunmustur. Cizelge incelendiginde en

yiiksek bitki boyu tava sulama konusunda belirlenirken bunu sirasiyla I3. I, ve I; konular1 izlemistir.

Demirel ve ark. (2020), gollendirme ydnteminde bitki boyunu 45.7 cm, toprakaltt damla sulama
yonteminde 43.4 cm; Beser ve ark. (2016), tava konusunda 99.53 c¢m, damla sulama konulari arasinda en uygun
lateral aralig1 olarak belirlenen konuda 82.10 cm; Ozer (2018), damla sulama uygulamasinda 76.2 cm, tava
sulamada 84.9 cm; Tuna (2012), tava sulamada 110 cm, damla sulama uygulamasinda (Epan 1.5) 90 cm olarak
belirlemistir. Vijaykumar (2009), damla sulama ile sulanan hibrit celtik g¢esitlerinde A smifi kaptan olan
buharlagmanin %150’sinin uygulandig1 konudan en yiiksek bitki boyu (104.8 cm) dlgiildiigiinii; Rao ve ark.
(2017), 20 cm damlatict araliklt damla sulama ile SRI yonteminde en yiiksek bitki boyunu 6lgtiiklerini; Borojeni
ve Salehi (2013), farkli sulama uygulamalarinda bitki boylarin1 90.5 cm ile 69.9 cm arasinda degistigini

bildirmistir.

4.11.Verim bilesenleri

Deneme konularinda verimde oldugu gibi verim bilesenlerinde de (bitki sayisi, sapli agirlik, 1000 dane
agirhigl, salkim dane sayisi, salkim uzunlugu, kirikli randiman, kiriksiz randiman, hasat indeksi) yapilan

birlestirilmis varyans analiz sonuglarinin degerlendirilmistir.

4.11.1. M?*de salkim sayisi

Deneme alanindaki her parselden, olgunlasma doneminde tesadiifen segilen 0.25 m?’lik alanda 4

tekrarlamali olarak fertil salkimlar sayilmis ve 6lgiim degerlerinin ortalamasi alimistir.

Belirlenen m?’deki salkim sayis1 konular ve arastirma yillar1 bazinda Cizelge 4.15 verilmistir. Degerlere

iligskin varyans analiz sonuglari ve LSD siniflamalar1 da Cizelge 4.16’da gosterilmistir.

Denemenin ilk yilinda tava sulama yontemi ile sulama yapilan konuda belirlenen salkim sayis1 424 adet,
damla sulama konularinda 380 ile 408 adet arasinda tespit edilmistir. Denemenin ikinci yilinda tava sulama
konusunda belirlenen m?’deki salkim sayis1 569 adet, damla sulama konularinda ise 471 ile 529 adet arasinda

degismistir.

Cizelge 4.15 Deneme konularina ait m>’de salkim sayisi (adet)

Tekrarlar
Konular 2019 2020 Ort
I 380 471 425
I 388 465 426
15 408 529 468
TS 424 569 496
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Varyans analiz sonuglarina gore, her iki yilda da tava sulama konusu 0.01 giivenle istatistiki olarak one
cikmaktadir. LSD testine gore gruplandirmalar ise; tava sulama ilk sirada yer alirken bunu I3, I, ve I; konusu takip

etmektedir.

Cizelge 4.16 M?’de salkim sayisina iliskin degerler ve LSD gruplandirmasi
M2’de salkim sayisi (adet)

Sulama konular1 ve istatistiksel analiz 2019 2020 Ortalama

I, 380 471 425
I 388 465 426
I 408 529 468
TS 424 569 496
LSD(0.05) 2.44 2.44 2.17

P(Olasilik) <.0001** 0.0241%** 0.9017
CV(%) 0.017 0.027 0.09

P<0.01( ** %1 diizeyinde 6nemli) P<0.05 (* %5 diizeyinde 6nemli ) P>0.05 6d (6nemli degil)

Yiiriitiilen ¢alismalarda. uygulanan sulama suyu miktar1 arttikga m*’de salkim sayis1 degerleri artmistir
(Beser ve ark.. 1997; Dou ve ark.. 2016; Padmaja ve Reddy. 2018); Vijaykumar. 2009). Demirel ve ark.. (2020).
gollendirme yonteminde 632 adet. toprakaltt damla sulama yonteminde 312 adet salkim; Tuna (2012). yiizey
sulama konularda 418-448 adet. damla sulama uygulanan konularda ise 444-460 adet arasinda salkim sayist

belirlemistir.
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4.11.2. Saph agirhk

Parsellerde kenar tesiri alindiktan sonra, bitkiler toprak yiizeyinden 10 cm yiikseklikten bigilerek hasat
edilmistir. Giines altinda kurutulduktan sonra. 0.01 g hassas terazide tartilarak her parseldeki sapli agirlik degeri

bulunmus ve tekerriirlerin ortalamasi alinmistir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6 Sapli agirlik 6rnekleme goriintiileri

Deneme yillarma ait sapli agirlik degerleri ve varyans analiz degerlendirme sonuglari ile LSD

siniflandirmalari Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.18’de verilmistir

Cizelge 4.17 Deneme konularina ait saph agirhik degerleri (t da™!)

Tekrarlar
Konular Ort
2019 2020
I; 1.61 1.74 1.672
I, 1.64 1.90 1.771
I; 1.88 1.93 1.901
TS 2.00 2.12 2.056

Cizelgelerde yer alan verilere gore, 2019 yilinda damla sulama yontemlerinde en yiiksek sapli agirlik degeri
I konusundan (1.88 t da™') elde edilirken en diisiik deger I; (1.61 t da’') konusundan elde edilmistir. Tava sulama
ydntemi uygulanan konularda elde edilen sapli agirlik degeri 2 t da’dir. Denemenin ikinci yilinda damla sulama
konularinda en yiiksek sapl agirlik degeri yine Is konusunda (1.901 t da!), en diisiik deger ise I) (1.672 t da™")
konusundan elde edilmistir. Tava sulama yontemi ile sulama yapilan konudan elde edilen sapl agirlik degeri 2.056
t da’! olarak belirlenmistir. Yapilan ¢alismalarda; Ozer (2018), damla sulama yontemi ile yapilan sulamalarda
Osmancik geltik cesidinde saph agirhg 12.11 ile 14.45 t ha''. olarak belirlerken, geleneksel tava yontemi ile
sulama yapilan konularda sapli agirlig1 16.08 t ha™! olarak belirlemislerdir. Tuna (2012), damla sulama ydntemiyle
sulama yapilan Osmancik ¢esidi i¢in sagli agirhig1 16.95 ile 17.31 t ha™ araliginda, geleneksel tava ydntemi sulama

uygulamasinda 16.75 t ha™! (GS10) olarak belirlemistir.
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Cizelge 4.18 Sapli agirhiga iliskin degerler ve LSD gruplandirmasi

Sapli agirlik (t da!)

Sulama konular1 ve istatistiksel analiz 2019 2020 Ortalama
I 1.6lc 1.74a 95
I 1.64¢ 1.90a 97
Iy 1.88b 1.93a 102
TS 2.00a 2.12a 106
LSD(0.05) 2.44 2.44 2.17
P(Olasilik) <.0001** 0.23 0.62
CV(%) 0.013 0.027 0.12

P<0.01( ** %] diizeyinde 6nemli) P<0.05 (* %5 diizeyinde 6nemli ) P>0.05 6d (6nemli degil)

Yapilan istatiksel degerlendirmeler sonucunda, ilk y1l (2019) konular arasinda istatistiksel olarak 0.01 hata
diizeyinde 6nemli farklar bulunmustur. Yapilan LSD testine gore en yiiksek sapli agirlik degeri tava sulamada elde
edilirken bunu sirasiyla I3, I, ve I; konusu izlemektedir. Tava sulama ve I3 konusu farkli gruplarla olmakla birlikte
aralarindaki fark kabul edilebilir diizeydedir. Denemenin ikinci yilinda ise konular arasinda istatistiksel olarak
onemli farklar elde edilmemistir. Ancak yine de ilk yilla benzer olarak bir siralama goze ¢arpmaktadir. Yiiriitiilen
caligmalarda farkli sulama yontemleri (Ozer, 2018; Tuna, 2012; Beser, 1997), ve uygulanan farkli miktarlardaki
sulama sular1 bazi calismalarda sapl agirlik degerleri iizerinde etkili olurken (Ozer, 2018) baz1 calismalarda (Tuna,

2012) etkili olmamustir.

4.11.3. Bin dane agirhgi (celtik)

Bin dane agirlig1 degerleri i¢in her parselden dort 6rnekleme yapilmig ve sayimlarin ortalamalari alinmistir
(Resim 4.10). Elde edilen degerler Cizelge 4.19°da verilmistir. {1k yi1l damla sulama yontemi ile sulama yapilan
konularda bin dane agirlig1 degerleri 27.86 ile 31.14 g arasinda bulunmustur. Bin dane agirligimin en yiiksek oldugu
konu I3, en diisiik oldugu konu ise I konusudur. Tava sulama yontemi ile sulama yapilan {i¢ tekrarin ortalamasi
31.26 g’dir. Ikinci y1lda Tava sulama yontemi ile sulama yapilan konunun bin dane agirlig1 32.47 g, damla sulama

yontemi ile sulama yapilan konularin bin dane agirliklar1 27.52 ile 30.45 g arasinda tespit edilmistir.

Cizelge 4.19 Deneme konularina ait bin dane agirligi (celtik) degerleri (g)
Tekrarlar

Konular Ort
2019 2020
I, 27.86¢ 27.52d 27.69
I 29.53b 28.70c 29.12
I 31.14a 30.45b 30.79
TS 31.26a 32.47a 31.86

Varyans analiz sonuglarina gore (Cizelge 4.20), 2019 ve 2020 yilinda sulama konular1 arasinda 0.01 hata
diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli farklar bulunmustur. 2019 yilinda en yiiksek bin dane agirligi degeri tava
sulama konusunda elde edilirken bunu sirasiyla I3, I ve I; konular izlemistir. LSD testi sonuglarina gore tava
sulama konusu ile I3 konusu ilk grupta (a grubu) bulunurken; I> konusu ikinci grupta (b grubu) ve I; konusu da
liciincli grupta ( ¢ grubu) yer almistir. 2020 yili varyans analiz sonucuna gore yine ilk yilki gibi konular arasinda

0.01 hata ile istatistiksel olarak 6nemli farklar tespit edilmistir. Yine en yliksek bin dane agirlig1 elde edilen tava
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sulama konusu yapilan LSD testine gdre birinci grupta ( a grubu) yer alirken, ikinci grupta I3 (b grubu), ii¢ilincii
grupta I (c grubu) ve I; konusu da dordiincii grupta (d grubu) yer almistir. Yapilan homojenlik testi sonucunda
birlestirilmis varyans analizi yapilmis ve yillar arasinda fark olmadig: tespit edilmistir. Her iki y1lda da tava sulama

konusu en iyi sonucu verirken, bunu sirasiyla; I3, I» ve I konusu izlemistir.

Cizelge 4.20 Bin dane agirhigia iliskin degerler ve LSD gruplandirmasi

Bin dane agirligi (g)

Sulama konular1 ve istatistiksel analiz 2019 2020 Ortalama

I; 27.86¢ 27.52d 27.69

I, 29.53b 28.70c 29.12

I3 31.14a 30.45b 30.79

TS 31.26a 32.47a 31.86

LSD(0.05) 2.44 2.44 2.17

P(Olasilik) <.0006** <.0001** 0.994

CV (%) 0.0147 0.0093 0.07

P<0.01( ** %1 diizeyinde onemli) P<0.05 (* %5 diizeyinde onemli ) P>0.05 6d (6nemli degil)

Her iki yilda da damla sulama yontemi ile sulama yapilan konularda, A-sinifi buharlagsma kabindan
meydana gelen y1gisimli buharlagma miktarmin 1.5 katinin uygulandigi konu ile tava sulama ydntemi ile sulama
yapilan konular arasinda fark ¢ok diisiik iken; 1 ve 1.25 katsayilarinin uygulandig1 yani sulama suyu miktarinin
azalmasi ile bin dane agirliklarinda da azalmalar meydana gelmistir. Tava sulama ydntemine kiyasla yagmurlama
ve damla sulama yontemleri ile sulama yapilan ve su kisiti uygulanan konularda olusan stresten dolay1 1000 dane
agirligi degenlerinde azalma (Munihead ve ark., 1989; Dabney ve Hoff, 1989; McCauley, 1990; Beser, 1997; Cakir
ve ark., 1998b; Ozer, 2018; Tuna, 2012) meydana gelmektedir.

Demirel ve ark. (2020) yaptiklart calismalarinda, gbllendirme sulama yonteminde 16.3 g, toprakalt1 damla
sulama ydnteminde 20.3 g; Ozer (2018) tava yonteminde 33.7 g, damla sulama yénteminde 30.7 ile 31.6 g; Tuna
(2012) yiizey sulama uygulanan konularda 28.43-32.00 g. damla sulama uygulanan konularda ise 25.24-28.92 g;
Beser ve ark. (2016), tava sulama konusunda 30.71 g, damla sulama uygulamasi yapilan konularda 30.21 ile 29.22
arasinda belirlemislerdir. Yan ve ark. (2010), tavalarda devamli sulama ve alternatif 1slatma kuruma uygulamalart
sonucunda, bin tane agirliklarinin 23-30 gr arasinda; Borojeni ve Salehi (2013), 21.1 g ile 16.5 g arasinda

degistigini bildirmislerdir.

4.11.4. Salkimda dane sayisi

Salkimda dane sayisi, her parselden tesadiifen segilen 25 bitkiden alinan birer adet salkimdaki taneler
sayilarak ve ortalamalari alinarak belirlenmistir. {lk yil tava sulama yonteminde 105 adet olarak bulunan
salkimdaki dane sayis1 2020 yilinda 101 adet olarak bulunmustur. Damla sulama konularinda 2019 yilinda en
yiiksek salkimda dane sayisinin bulundugu I3 (100 adet) konusu iken; en diisiik deger I, konusunda (93 adet)
bulunmustur. ikinci y1lda yine en yiiksek deger I (96 adet) konusundan, en diisiik deger de I, (91 adet) konusundan
elde edilmistir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21 Deneme konularina ait salkimda dane sayisi (adet)

Konul Tekrarlar Ont
onwiar 2019 2020 r

I 93 91 92
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I 95 90 93
I 100 96 98
TS 105 101 103

Varyans analiz sonuglarma gore, 2019 yilinda konular arasinda istatistiksel agidan Onemli farklar
bulunmustur (p<0.05). Yapilan LSD siniflamasinda tava sulama konusu birinci grupta yer alirken bunu I3, I ve I;
konulari izlemistir. iki y1l sonuglarinin homojen ¢ikmasi iizerine, yapilan birlestirilmis varyans analizi sonuglarina
gore yillar arasinda fark bulunmamistir. Her iki yilda da en yiiksek salkimda dane sayisi tava sulama yonteminde

elde edilirken bunu yakinen takip eden I3 konusu olmustur (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22 Salkimda dane sayisina iligkin degerler ve LSD gruplandirmasi

Salkimda dane sayisi (adet)

Sulama konular1 ve istatistiksel analiz

2019 2020 Ortalama

L 93c 91c 92

L 95¢ 90c 93

Is 100b 96b 98

TS 105a 101a 103
LSD(0.05) 2.44 2.44 2.17
P(Olasilik) 0.0042%* <.0001** 0.983
CV(%) 0.025 0.07 0.064

P<0.01( ** %1 diizeyinde 6nemli) P<0.05 (* %5 diizeyinde dnemli ) P>0.05 6d (6nemli degil)

Stirekli sulama salkimda dane sayisinin artiglara neden olmustur (Beser ve ark., 1997), Demirel ve ark.,
(2020), salkimda dane sayilarin1 géllendirme yonteminde 75 adet, toprakalti damla sulama yonteminde 63 adet

olarak belirlemistir.

4.11.5. Salkim uzunlugu

Salkim uzunlugu degerleri Cizelge 4.28 ve degerlere ait varyans analiz sonuglari ile LSD siniflamalari
Cizelge 4.24’te verilmistir. Salkim uzunlugu degerleri tava sulama yonteminde 2019 yilinda 13.43 cm, 2020
yilinda 13.23 c¢m olarak bulunmus; damla sulama yontemlerinde 2019 yilinda 13.23 cmile 12.33 cm, 2020 yilinda

ise 13.32 cm ile 12.20 cm araliginda belirlenmistir.

Cizelge 4.23 Deneme konularina ait salkim uzunlugu degerleri (cm)

Konular Tekrarlar Ort
2019 2020
I 12.33 12.20c 12.26
I, 12.47 12.40b 12.43
I; 13.23 13.32a 13.27
TS 13.43 13.23a 13.33

Varyans analiz sonuclaria gore denemenin ilk yilinda konular arasinda istatistiki agidan dnemli farkliliklar
bulunmazken en yiiksek salkim uzunlugu 13.43 cm ile tava sulama konusundan, en diisiik salkim uzunlugu degeri
ise 12.33 cm degeri ile I1 konusunda Slgiilmiistiir. Denemenin ikinci yilinda alinan drneklerdeki salki uzunlugu

Ol¢iimlerinin varyans analizine bakildiginda istatistiki agidan %99 giivenle 6nemli farkliliklar bulunmustur. Bu
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farkliliga istinaden yapilan LSD testine gore ise 13.23 cm degeri ve 13.32 cm 6l¢iim degeri ile tava sulama ve I3
konusu birinci grupta (a grubu) yer alirken; I» konusu ikinci grupta (‘b grubu) ve 11 konusu da liglincii grupta yer
almistir (¢ grubu). Yapilan birlestirilmis varyans analizi sonucuna gore iki yillik veriler arasinda 6nemli fark
bulunmamustir. {1k yilda da en yiiksek salkim uzunlugu degeri tava sulamada saptanirken bunu sirastyla Is, I, ve I;

konulari izlemistir.

Cizelge 4.24 Salkim uzunluguna iligkin degerler ve LSD gruplandirmasi
Salkim uzunlugu (cm)

Sulama konular1 ve istatistiksel analiz

2019 2020 Ortalama

I, 12.33 12.20 12.26

I, 12.47 12.40 12.43

I5 13.23 13.32 13.27

TS 13.43 13.23 13.33
LSD(0.05) 2.44 2.44 2.17
P(Olasilik) 0.5303 <.0001** 0.977
CV(%) 0.063 0.061 0.05

P<0.01( ** %1 diizeyinde 6nemli) P<0.05 (* %5 diizeyinde 6nemli ) P>0.05 6d (6nemli degil)

Demirel ve ark. (2020) yaptiklart ¢alismada; gollendirrme sulama yonteminde salkim uzunlugunu 17 cm,
toprakalt: damla sulama yonteminde 15.6 cm; Ozer (2018), damla sulama yénteminde 12.92 ile 13.87 cm, tava
sulama yonteminde 15.17 cm; Tuna (2012), yiizeyiistii damla sulama konularinda 13.63 ile 14.12 cm, tava sulama
yonteminde 13.92 cm; Akay ve ark., (2017) salkim uzunluklarini 13.10 ile 14.52 cm arasinda; Borojeni ve Salehi
(2013), iran’da 16.25 ile 21.13 cm arasinda bulmustur.

4,11.6. Hasat indeksi

Hasat indeksi, tane veriminin sapl agirlik icerisindeki oranidir. Belirlenen tane verimleri, sapl agirlik
degerlerine boliinerek bulunan hasat indeksi degerleri Cizelge 4.25°te verilmistir. Cizelgede yer alan verilere gore;
2019 yilinda en yiiksek hasat indeksi degeri tava sulama yonteminde (%61.6), en diisiik hasat indeksi degeri I
(%48.9) konusunda belirlenmistir. Calismanin ikinci yilinda da en yiiksek hasat indeksi degeri tava sulama

yonteminde (%53.62) belirlenirken; en diisiik hasat indeksi degeri 1> konusunda (%35.44) bulunmustur.

Cizelge 4.25 Deneme konularina ait hasat indeksi degerleri (%)

Tekrarlar
Konular 2019 2020 Ort
I 48.9 37.92 43.41
I 55.16 35.44 45.30
I; 55.36 49.84 52.60
TS 61.6 53.62 57.61

Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda; 2019 yilinda konular arasinda istatistiksel agidan %99
giiven araliginda farklilar bulunmustur, tava sulama birinci sirada yer alirken, bunu sirastyla I3, I, ve I; konulart

izlemistir.
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Cizelge 4.26 Hasat indeksine iliskin degerler ve LSD gruplandirmasi

Salkim uzunlugu (cm)

Sulama konular ve istatistiksel analiz

2019 2020 Ortalama
I 48.9b 37.92b 4341c
I 55.16ab 35.44b 45.30c
I 55.36ab 49.84a 52.60b
TS 61.6a 53.62a 57.61a
LSD(0.05) 2.44 2.44 2.17
P(Olasilik) 0.0261** 0.0034** 0.0352*
CV(%) 0.063 0.089 0.17

P<0.01( ** %1 diizeyinde 6nemli) P<0.05 (* %5 diizeyinde 6nemli ) P>0.05 6d (6nemli degil)

Benzer sonuglar 2020 yilinda da bulunmus olup, konular arasinda %99 giiven derecesinde 6nemli farklar
bulunmus ve yapilan LSD gruplamasina gére tava sulama ve I3 konusu birinci sirada yer alirken bunlart I, ve I;

konusu izlemistir.

Beser ve ark. (2016), yaptiklari caligmada; hasat indeksini tava sulama konusunda %43.53, damla sulama
konusunda %46.12 olarak; Ozer (2018), tava sulama yonteminde %49.2, damla sulama yonteminde %46.8
bulmustur. Yan ve ark. (2010), tavalarda devamli sulama ve alternatif 1slatma kuruma uygulamalar1 sonucunda
hasat indeksi degerlerini %42 ile %61 arasinda belirlemiglerdir. Vories ve ark. (2002), tava sulama yonteminde
hasat indeksini %48.1 olarak belirlerken karik sulama yonteminde %47.8; Rao ve ark. (2017) ise %41-62 arasinda

belirlemislerdir.

4.11.7. Kirikh ve Kkiriksiz randiman

Celtik yetistiriciliginde yiiksek verim hedefi kadar yiliksek randiman da hedeflenmektedir. Randimani
etkileyen bircok parametre vardir. Bunlar; sertifikali tohum, iklim, giibreleme, ekim siklig1, yaniklik, ¢igeklenme
doneminden sonraki yiiksek hava sicakliklari, tane dolumu sirasinda gece giindiiz sicakliklari arasindaki farkin
fazla olmasi, ¢ig diismesi gibi etmenlerdir. Birim alandan alinan geltik kadar, ¢eltigin kurutulmasi ve pirince
islenmesi sonunda alinabilecek kiriksiz piring verimi de 6nemlidir. Celtikten elde edilen piring tanelerinin saglam
olmasi istenmekte, piring {riini igerisinde saglam tanelerin ¢oklugu, onun pazar degerini arttirmaktadir.
Yiriittiiglimiiz bu ¢alismada farkli sulama ydntemlerinin ve farkli sulama suyu uygulamalarinin kirikl ve kiriksiz

randiman degerleri iizerine etkileri aragtirilmustir.

Cizelge 4.27 Deneme konularma ait kirikli randiman degerleri

Tekrarlar
Konular 2019 2020 Ort
I 70.26 70.27 70.26
I, 63.46 70.03 66.74
I3 68.92 68.97 68.94
TS 67.81 67.83 67.82

[k y1l, tava sulama ydnteminde kirikli randiman degeri %68, damla sulama yontemlerinde ise %63-70
arasinda bulunmustur. Denemenin ikinci yilinda tava sulama yonteminde kirikli randiman degeri %68 damla

sulama yontemlerinde ise %69 ile %70 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.27). Siirek ve ark. (2016), imi
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toleransli ¢eltik 1slah1 ¢alismalarinda, on farkli ¢esidin kirikli randimanlarinin %73.2 ile %70.8 arasinda degistigini

bildirmislerdir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore ilk yilda konular arasinda istatistiksel agcidan onemli farklar
bulunmamistir. Denemenin ikinci yilinda ise konular arasinda %99 giiven araliginda énemli farklar bulunmustur
ve yapilan LSD testine gore birinci grupta I; konusu bulunurken bunu sirastyla I, I3 ve tava sulama yontemleri
takip etmistir (Cizelge 4.33). Ozer (2018), damla, yagmurlama, AWD ve geleneksel tava sulama ydntemlerini
kargilagtirdiklar1 ¢alismalarinda sulama yontemleri arasinda fark bulamazken; sulama diizeylerinin kirikli
randiman degerleri {izerinde etkili oldugunu tespit etmistir. Tuna, (2012) A-sinifi buharlagsma kabindan meydana
gelen yigisimli buharlagma miktarinin 1, 1.5 ve 2.0 katinin damla sulama ydntemi ile uygulanmasi sonucu, farkli

sulama miktarlarinin kirikli randiman degerleri iizerinde etkisin oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.28 Kirikli randiman degerleri ve LSD gruplandirmasi

Kirikli randiman (%)

Sulama konular1 ve istatistiksel analiz

2019 2020 Ortalama
I 70.26 70.27a 70.26
I 63.46 70.03a 66.74
I; 68.92 68.97ab 68.94
TS 67.81 67.83b 67.82
P(Olasilik) 0.5440 0.0143** 0.5374
CV(%) 0.085 0.0096 0.06

P<0.01( ** %1 diizeyinde 6nemli) P<0.05 (* %5 diizeyinde 6nemli ) P>0.05 6d (6nemli degil)

Kiriksiz randiman degerleri Cizelge 4.29°da ve degerlere iliski varyans analiz sonug degerleri Cizelge
4.30’da verilmistir. Cizelgelerde yer alan verilere gore; 2019 yilinda tava sulama yonteminde kirikli randiman
%50, damla sulama yontemlerinde %48 ile %54 arasinda degisiklik géstermistir. Denemenin ikinci y1linda, tava
sulama yonteminde kiriksiz randiman degeri %50, damla sulama yontemlerinde ise %48-55 arasinda bulunmustur.
Siirek ve ark. (2016), imi toleranshi celtik 1slah ¢alismalarinda kiriksiz randiman degerlerini %67.7 ile %46.9

arasinda bulmuslardir.

Cizelge. 4.29 Deneme konularna ait kiriksiz randiman degerleri

Tekrarlar
Konular 2019 2020 Ort
I 53.72 50.28 52.01
I 53.23 54.46 53.85
I 47.94 47.65 47.79
TS 50.14 49.81 49.97

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore; her iki yilda da ve y1l*konu interaksiyonunda istatistiksel acidan
onemli farklar bulunmamustir. Ozer (2018), tarafindan benzer sonug bulunurken; Tuna (2012)’ya gére su kisitinin

uygulandigi konularda kiriksiz randiman degerleri daha yiiksek bulunmustur.

Beser (1997)’e gore; siirekli sulama, kiriksiz randiman degerlerinin diismesine neden olmustur. Benzer

sonuglar Demirel ve ark. (2020), tarafindan da bulunmus olup; tava sulama yonteminde kiriksiz randimani %56.7,
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yiizeyalti damla sulama yonteminde %60.2 ve ylizeyalti damla sulama yontemi + su tutma bariyeri konu

uygulamasinda ise %61.1 bulmustur.

Cizelge 4.30 Kiriksiz randiman degerleri ve LSD gruplandirmasi

Kiriksiz randiman (%)

Sulama konular ve istatistiksel analiz

2019 2020 Ortalama
I 53.72 50.28 52.01
I 53.23 54.46 53.85
I; 47.94 47.65 47.79
TS 50.14 49.81 49.97
P(Olasilik) 0.1396 0.476 0.9653
CV(%) 0.055 0.071 0.08

P<0.01( ** %1 diizeyinde 6nemli) P<0.05 (* %5 diizeyinde 6nemli ) P>0.05 6d (6nemli degil)

4.11.8. Ekonomik analiz

Arastirmada farkli sulama diizeyleri ile sulanan geltik bitkisinin ¢esitli kalite parametreleri ilizerine etkisi
incelenmektedir. Diger yandan; uygulanan sulama suyu diizeylerindeki farkliliklarin sonucu olarak karsimiza
cikan verim ve kazang¢ yoniiyle degiskenligin maliyet acisindan karsilastirmasi yapilarak konular itibariyle
ekonomik acidan degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar dort farkli konuda karsilastirilarak ekonomik agidan en
avantajli sulama konusu belirlenmistir. Bu amagla; her bir uygulamanin tesis ve liretim dénemindeki sabit ve
degisken masraflar ile verim ve liretim degerlerine iliskin veriler saptanmistir. Birim maliyet, briit marj (briit kar),

net kar ve oransal kar gibi dl¢iitler hesaplanarak degerlendirmeler yapilmustir.

Sistem ddsemesinin amortismani (yipranma) azalan bilango yontemine goére hesaplanmistir. Buna gore

hesaplama formiilii asagidaki gibidir:
A=(D-H)/n

Esitlikte A, yillik amortisman payini; D, sistemin mal olus degerini; H, sistemin hurda degerini; n ise
ekonomik Omriinii gdstermektedir. Damla sulama sisteminde hurda degeri ¢ok kiiciik oldugundan dikkate
alinmamaktadir (H=0). Amortisman orani sistemin her yilki yipranma degeri diisiildiikten sonra geri kalan

kiymetine tatbik edilerek hesaplanir (Cinemre ve Kilig. 2015).

Sulama y6nteminin se¢imi toprak ve su kaynaklarinin korunmasinda dnemli bir etken olmasinin yaninda,
alternatif su tasarrufu saglayan sulama yontemleriyle geltik bitkisinin yetistiriciligine de etki edebilecektir. Celtik
bitkisine uygulanan farkli sulama suyu seviyelerindeki sulama yontemlerinden olusturulan dort sulama konusu
ekonomik agidan incelenmistir. Bu kapsamda sabit ve degisken masraflar hesaplanmistir. Sabit sermaye
unsurlarmin amortismani en 6nemli sabit masraf olarak degerlendirilmistir. Arastirma kapsaminda birinci {iretim
yilinda désenen damla sulama sisteminin 2019 ve 2020 yillar1 i¢in yillik amortisman degerleri Cizelge 4.31°de
goriildiigii lizere Azalan Bilango Yontemine gore hesaplanmigtir. Damla sulama sisteminin ekonomik émrii 10 y1l

tizerinden degerlendirilerek hesaplama yapilmustir.

Cizelge 4.31 Damla sulama sistemi amortisman degerleri (TLda™")

Sistem Maliyeti (TL) Hizmet y1il1 Yillik amortisman (TL) Yilsonu degeri (TL)
1060.77 2019 (1. Y1) 106.08 954.69
2020 (2. Y1) 95.47 859.23
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Celtik bitkisinin 2019 ve 2020 yillarina gore arastirma kapsaminda ele alinan konular itibari ile damla
sulama ve tava sulama yonteminde uygulanan farkli sulama diizeyleri agisindan ekonomik analiz sonuglari Cizelge

4.32°de gosterilmistir.

Cizelge 4.32 Celtik bitkisinde deneme konularinin ekonomik analizi

2019 YILI 2020 YILI
KONULAR I I I TS I I I TS
?r@Lﬂél;_l) mastafi 40500 47500 475.00  1189.58 45781 45781 45781  1166.15
Girdi masrafi
(Tohum. zirai ilag. - co5 )5 (0925 60925 61899 75458 75458 75458 76431
giibre. enerji)
(TLda™")

Su masrafi (TLda')  814.80  1018.50 122220 1965.60  870.97  1040.38 1209.78 2039.67

Uretim  giderleri

¥ 1899.05 2102.75 2306.45 3774.17 2083.36 225277 2422.17 3970.13
toplami (TLda™)

Degisken masraflar

1 1899.05 2102.75 2306.45 3774.17 2083.36 2252.77 2422.17 3970.13
toplamu (TLda™)

Toplam iiretim
giderlerinin
nominal faiz
karsilig1 (%4)

75.96 84.11 92.26 150.97 83.33 90.11 96.89 158.81

Genel idare

giderleri (%3) 56.97 63.08 69.19 113.23 62.50 67.58 72.67 119.10

Amortisman  pay1
(Sulama Sistem  106.08 106.08 106.08 0.00 95.47 95.47 95.47 0.00
Dosemesi)

Toplam sabit

masraf (TLda") 239.01 253.27 267.53 264.19 241.30 253.16 265.02 27791

Giderler genel

it 2138.06 2356.02 2573.98 4038.36 2324.66 250593 2687.20 4248.03
toplami (TLda™)

Verim (kgda™) 784.67 907.33 1039.33  1230.00  658.56 671.78 959.89 1133.56
Ortalama satig
fiyati (TL) 3.50 3.50 3.50 3.50 4.00 4.00 4.00 4.00

GSUD (Gayri safi
dretim degeri) (TL 2746.33 3175.67 3637.67 4305.00 263422 2687.11 3839.56 4534.22
da!)

Net kar (TLda™!) 608.27 819.64 1063.68  266.64 309.56 181.18 115236  286.19
Briit marj (TLda™") 84728 107291 1331.21  530.83 550.87 43435 1417.38  564.10
Uriin maliyeti

(TLke'!) 2.72 2.60 2.48 3.28 3.53 3.73 2.80 3.75
Oransal kar 1.28 1.35 1.41 1.07 1.13 1.07 1.43 1.07

Farkli sulama kosullarinda saglanacak su tasarrufu ile verim ve karhlig: arttirmak amaciyla yiiriitiilen bu
arastirma kapsaminda ¢eltik bitkisi konularina goére uygulanan sulama suyu miktarlari agisindan
degerlendirildiginde en fazla su tasarruf saglayan sulama konusu I; konusudur. Bu dogrultuda; 2019 yilinda I, L,
I3 ve tava sulama konularinda uygulanan sulama suyu miktarlari sirasiyla 873, 1091.25, 1309.5 ve 2106 mm’dir.

2020 yilinda ise sirasiyla 901, 1076.25, 1251.5 ve 2110 mm’dir.

Yillar itibari ile su tasarrufu ile verim arasindaki iliskiye bakildiginda 2019 yilinda tava sulama konusu
1230 kgda™! verim ile 6n plana ¢ikmustir. Ancak elde edilen GSUD ile giderler toplaminin oranindan elde edilen
oransal kar dikkate alindiginda en ekonomik konu 1.41 oransal kar ile I3 konusu ¢ikmigtir. Bu dogrultuda oransal

kar agisindan sulama konulart 2019 yilinda I3, I, I ve tava sulama konulari seklinde siralanmistir. Buna gore
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iiretimde yapilan 1 TL’lik masrafa karsilik I konusunda 1.41 TL, I> konusunda 1.35 TL, I; konusunda 1.28 TL ve
tava sulama konusunda 1.07 TL kar elde edilmistir. Tava sulama konusunda elde edilen verim en yiiksek olmasina
ragmen diger konularin daha ekonomik olmasiin sebebi bilyiik 6l¢iide uygulanan sulama suyu miktarindan
kaynaklanmaktadir. Sulama suyu miktarindaki azalma ve tasarruftan kaynaklanan su masrafindaki diisiis toplam
tiretim giderlerinde azalmaya sebep olmustur. Diger yandan tava sulama parsellerinde seddelerin olusturulmast

sebebiyle iscilik masrafindaki artis da kismen giderler toplamina etki etmistir.

2020 y1li i¢in yapilan hesaplamalara gore; ekonomik agidan en avantajli sulama konusu ayni sekilde 1.43
oransal kar ile I3 konusudur. Buna gore, tiretimde yapilan 1 TL’lik masrafa karsilik 1.43 TL kar elde edilmistir. I
konusunu sirastyla 1.13 oransal kar ile I; ve 1.07 oransal kar ile I, ve tava sulama konulari takip etmektedir. Elde
edilen veriler dogrultusunda, tava sulama yontemi ile sulanan c¢eltikte daha ¢ok verim elde edilmis olmasina
ragmen her iki yilda da su tasarrufundan kaynaklanan {iretim masraflarindaki diisiis [s konusunu en ekonomik konu

olarak ortaya ¢ikarmustir.

2019 ve 2020 yillarinda farkli sulama suyu diizeylerinde uygulanan damla ve tava sulama yonteminde celtik
bitkisinin konular agisindan ekonomik yoniiyle degerlendirmesi yapilmigtir. Ekonomik agidan en avantajli
konunun tespitinde dikkate alinan oransal kar sonuglart ile sadece verim ile elde edilen kar degil liretim giderleri
ile arasindaki iliskiye de dikkat ¢ekerek sonuglar karsilastirilmigtir. 2019 yilinda en ekonomik konu sirasiyla; 1.41
oransal kar ile I3, bunu takiben 1.35 oransal kar ile I, 1.28  oransal kar ile I; ve 1.07 oransal kar ile tava
sulama yontemidir. 2020 yilinda ise ekonomik agidan en avantajli konu 1.43 oransal kar ile I3 konusu ve bunu

takiben, 1.13 oransal kar ile I ve 1.07 oransal kar ile I, ve tava sulama konusudur.

Arastirma kapsaminda 2019 ve 2020 yillar1 kendi icinde degerlendirildiginde; sulama maliyetinin
diisiikliigi damla sulama yonteminin daha ekonomik oldugunu ortaya koymustur. Bu dogrultuda, her iki yilda da

I3 konusu ekonomik agidan en avantajli konu olarak 6n plana ¢ikarmistir.
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5. Sonug

5.1. Sonu¢

Bu calismada. izmir kosullarinda insan beslenmesinde 6nemli bir yeri olan celtik (Oryza sativa L.)
tariminda farkli sulama uygulamalar1 yapilmig ve yapilan uygulamalar sonucunda su-verim-kalite iligkileri
belirlenmeye calisilmistir. Bu amagla; geleneksel tava sulama ile damla sulama yontemlerinde ii¢ su dozu
kargilagtirilarak siirdiiriilebilir bir geltik {iretimi i¢in somut oneriler elde edilmeye ¢alisilmig ve asagidaki sonuglar

elde edilmistir.

Denemenin ilk yili olan 2019 yilinda, ¢eltik bitkisinin ekiminden ¢imlenip yaklagik 10 cm olana kadar
toprak neminin sature kosullara yakin degerlerde tutuldugu dénemde konulara toplamda 140 mm sulama suyu
uygulanmigtir; konulu sulamalara gegildiginde I; konusuna 1012 mm. I, konusuna 1230 mm ve I3 konusuna 1448
mm sulama suyu uygulanmistir. TS yontemi ile sulama yapilan konularda; su yiiksekligi tiim yetisme mevsimi
boyunca 5-10 cm’de tutulmus ve 2245 mm sulama suyu uygulanmistir. Denemenin ikinci yili yani 2020 yilinda
ise; esit sulama uygulamasi olarak 200 mm su tiim konulara uygulanmistir. Konulu sulamalara gegildikten sonra
I; konusuna 701 mm, I, konusuna 826 mm ve I3 konusuna 1051 mm sulama suyu uygulanmistir. TS konusuna ise

2110 mm sulama suyu uygulanmustir.

Uygulanan sulama suyuna karsin, 2019 ve 2020 yillarinda geleneksel TS yontemi ile sulama yapilan
konudan 1230 ve 1134 kg da™! verim elde edilirken; damla sulama yontemiyle sulama yapilan konularda en yiiksek
verim 1039 ve 960 kg da™! ile 15 konusunda tespit edilmistir. En diisiik verimler ise 785 ve 659 kg da’! ile I,
konusunda belirlenmisidir. Homojen ¢ikan iki yillik deneme sonuglarinda yapilan birlestirilmis varyans analizi
sonucuna gore her iki yilda da TS konusu 0.01 hata ile en yiiksek verim elde edilen konu olmustur. Damla sulama

uygulamalarinda ise I3 konusu TS konusuna en yakin verim degeriyle ikinci sirada yer almstir.

Denemenin ilk yili damla sulama konularinda elde edilen verim degerleri, tava sulama ydnteminden elde
edilen verim degerleri ile kiyaslandiginda; Epan x 1.50 konularinda % 15, Epan x 1.25 konularinda %26 ve Epan
x 1.00 konularinda %36 verim kaybi meydana gelmistir. Buna karsin, A-pan Ep x 1.50 konularinda % 35, A-pan
Ep x 1.25 konularinda %45 ve A-pan Ep x 1.00 konularinda %55 su tasarrufu saglamistir. Sulama suyunun
tiretkenligi tava yonteminde 0.53 kg m™ olarak belirlenirken; damla sulama yontemlerinde bu deger 0.68 kg m™
ile 0.72 kg m™ arasinda bulunmustur. Denemenin ikinci yilinda ise; Epan x 1.50 konularinda % 15. Epan x 1.25
konularda %41 ve Epan x 1.00 konularinda %42 verim kayb1 meydana gelmistir. Buna karsin. A-pan Ep x 1.50
konularinda % 39, A-pan Ep x 1.25 konularinda %49 ve A-pan Ep x 1.00 konularinda %55 su tasarrufu saglamistir.
Sulama suyunun iiretkenligi tava yonteminde 0.52 kg m™ olarak belirlenirken, damla sulama yontemlerinde bu

deger 0.61 kg m™ ile 0.72 kg m™ arasinda bulunmustur.

ET ile verim arasinda dogrusal 6nemli iligkiler ve sulama suyu miktari ile verim arasinda ikinci dereceden

onemli iligkiler belirlenmistir.

Arastirma yillarinda damla sulama konularindaki bitki boyu degerleri 68.5 cm ile 72.5 cm arasinda, tava

sulama yonteminde ise 76.5 cm olarak bulunmustur. Damla sulama konularinda en diisiik bitki boyu I; sulama

52



konusundan (68.5 cm), en yiiksek bitki boyu I3 sulama konusundan (72.5 cm) elde edilmistir. Yapilan birlestirilmis
varyans analizi sonucuna gore her iki yil birbiriyle uyumlu ¢ikmig ve en yiiksek bitki boyu TS konusunda elde

edilirken, bunu sirastyla I3, I ve I; konulari izlemistir.

Denemenin her iki yilinda da benzer sonuglar alinmis ve homojenlik testine gore birlestirilmis varyans
analizleri yapilan m?’de salkim sayis1 verilerinde; her iki yilda da tava sulama konusu 0.01 giivenle istatistiki

olarak 6ne ¢ikmaktadir. LSD testine gore tava sulama ilk sirada yer alirken bunu I, 1> ve I; konusu takip etmektedir.

Aragtirma yillarinda ortalama olarak hasat indeksi degerleri tava sulama yonteminde %58, damla sulama
konularinda ise %43-52 arasinda bulunmustur. Damla sulama konularinda en diisiik hasat indeksi I; sulama

konusunda (%43), en yiiksek hasat indeksi degeri ise I3 sulama konusunda (%52) bulunmustur.

Ekonomik analiz sonuglarina gore; denemenin ilk yilinda nisbi kar en yiiksek I3 konusunda bulunurken
(1.41), bunu sirastyla I, (1.35), I; (1.28), TS (1.07) konular1 izlemistir. ikinci y1lda da yine benzer olarak en yiiksek
nisbi kar I3 konusunda bulunurken (1.43); bunu sirastyla I; (1.13), I, (1.07) ve en son olarak da TS konusu (1.07)
izlemistir. Tiim konularda geltik yetistiriciliginin karl oldugu goriilmekle birlikte, en yiiksek gelir I3 konusundan

elde edilmistir.
5.2. Oneriler

Iki y1llik arazi galisma sonuglar1 gore damla sulama sistemi ile aerobik piring iiretiminin Ege Bolgesi iklim
kosullarinda etkili ve giivenilir oldugunu kanitlamistir. Tava sulama yontemi, damla sulama ydntemine kiyasla en
yiiksek dane verimi saglasa da; sonug olarak ortalama verime ve mevsimsel uygulanan toplam sulama suyuna bagl
olarak diisiik sulama suyu kullanim etkinligi (WP.p)) elde edilmesinin yam sira, is¢ilik maliyetlerinin yiiksek

olmasi sebebiyle damla sulama yontemlerinde net gelir ve nispi kar daha yiiksek ¢ikmustir.

Damla sulama uygulamasini TS ile karsilastirdigimizda I3 konusunda 2019 yilinda %15 verim kaybina

karsin %35 su tasarrufu; 2020 yilinda ise %15 verim azalisiyla sudan %39 su tasarruf saglanmistir.

Kuru ziraat olarak tabir edilen yetistirme sekli icin IMI tolaransli Rekor CL c¢esidinin (Trakya Tarimsal
Arastirma Enstitiisii tarafindan 1slah edilen) yabanci ot kontrolliiniin saglanmasi agisindan uygun oldugu ortaya

cikmugtir.

Damla sulama sistemi kullanimu ile azaltilmis kiiresel 1sinma potansiyeli ile geltik verimliligini, iiretimini

ve su kaynagi kullanim verimliligini artirmanin miimkiin oldugu ortaya konmustur.

Bu sonuglardan hareketle: Ege Bolesinde geltik yetistiriciligi i¢in damla sulama yontemi ve Epan 1.5

katsayis1 Onerilmektedir.
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7. Ekler

Ek 1. 2019 yili sulama tarihleri ve damla sulama yontemi sulama suyu miktarlari (mm)

Buharlasma
o P Miktar1 Kpe
Sulama Tarihi %) Epan (mm)
1 1.25 1.5
24.05-01.06.2019 Esit su uygulamasi* 139 139 139
2.06.2019
3.06.2019 1 18 18 22.5 27
5.06.2019 1 11 11 13.75 16.5
7.06.2019 1 23 23 28.75 34.5
10.06.2019 1 23 23 28.75 34.5
12.06.2019 1 13 13 16.25 19.5
14.06.2019 1 14 14 17.5 21
17.06.2019 1 20 20 25 30
19.06.2019 1 3 3 3.75 4.5
21.06.2019 1 7 7 8.75 10.5
24.06.2019 1 24 24 30 36
26.06.2019 1 16 16 20 24
28.06.2019 1 14 14 17.5 21
1.07.2019 1 31 31 38.75 46.5
3.07.2019 1 21 21 26.25 31.5
5.07.2019 1 19 19 23.75 28.5
8.07.2019 1 34 34 42.5 51
10.07.2019 1 20 20 25 30
12.07.2019 1 18 18 22.5 27
16.07.2019 1 19 19 23.75 28.5
17.07.2019 1 12 12 15 18
19.07.2019 1 41 41 51.25 61.5
22.07.2019 1 39 39 48.75 58.5
24.07.2019 1 21 21 26.25 31.5
26.07.2019 1 20 20 25 30
29.07.2019 1 23 23 28.75 34.5
31.07.2019 1 16 16 20 24
2.08.2019 1 14 14 17.5 21
5.08.2019 1 29 29 36.25 43.5
7.08.2019 1 17 17 21.25 25.5
9.08.2019 1 27 27 33.75 40.5
12.08.2019 1 30 30 37.5 45
15.08.2019 1 28 28 35 42
16.08.2019 1 5 5 6.25 7.5
19.08.2019 1 17 17 21.25 25.5
21.08.2019 1 17 17 21.25 25.5
23.08.2019 1 15 15 18.75 22.5
26.08.2019 1 28 28 35 42
28.08.2019 1 17 17 21.25 25.5
30.08.2019 1 17 17 21.25 25.5
2.09.2019 1 31 31 38.75 46.5
4.09.2019 1 14 14 17.5 21
6.09.2019 1 13 13 16.25 19.5
9.09.2019 1 22 22 27.5 33
11.09.2019 1 12 12 15 18
2.10.2019 1 0 0 0 0
Konulu sulama toplam 873 1091.25 1309.5
*Esit su uygulamasi 139 139 139
Yagis 76 76 76
Genel Toplam 1088 1306.25 1524.5

*topragim ilk 30 cm’si doygun halde tutuldu
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Ek 2. Sulama tarihleri ve damla sulama yontemi sulama suyu miktarlar1 (mm)

Sulama Tarihi P Buharlasma Miktari Kpe
(%) Epan (mm) 1.00 1.25 1.50
20%%57"22%22%' Esit su uygulamast* 200 200 200
6.07.2020 1.00 24 24 30 36
8.07.2020 1.00 17 17 21.25 25.5
10.07.2020 1.00 17 17 21.25 25.5
13.07.2020 1.00 40 40 50 60
18.07.2020 1.00 50 50 62.5 75
20.07.2020 1.00 35 35 43.75 52.5
22.07.2020 1.00 23 23 28.75 345
24.07.2020 1.00 20 20 25 30
27.07.2020 1.00 27 27 33.75 40.5
29.07.2020 1.00 19 19 23.75 28.5
31.07.2020 1.00 27 27 33.75 40.5
2.08.2020 1.00 18 18 22.5 27
5.08.2020 1.00 30 30 37.5 45
7.08.2020 1.00 17 17 21.25 25.5
10.08.2020 1.00 20 20 25 30
12.08.2020 1.00 20 20 25 30
14.08.2020 1.00 20 20 25 30
17.08.2020 1.00 21 21 26.25 31.5
19.08.2020 1.00 21 21 26.25 31.5
21.08.2020 1.00 20 20 25 30
24.08.2020 1.00 20 20 25 30
26.08.2020 1.00 15 15 18.75 22.5
28.08.2020 1.00 19 19 23.75 28.5
31.08.2020 1.00 22 22 27.5 33
2.09.2020 1.00 14 14 17.5 21
4.09.2020 1.00 16 16 20 24
7.09.2020 1.00 22 22 27.5 33
9.09.2020 1.00 19 19 23.75 28.5
11.09.2020 1.00 14 14 17.5 21
14.09.2020 1.00 25 25 31.25 37.5
16.09.2020 1.00 17 17 21.25 25.5
18.09.2020 1.00 12 12 15 18
Konulu sulama toplam 701 826.25 1051.5
Yagis 82.8 82.8 82.8
Genel Toplam 983.8 1109.05 13343

*topragn ilk 30 cm’si doygun halde tutuldu



Ek 3. Verim degerlerine iligkin birlestirilmis varyans analizi (2019 ve 2020)

VK SD KT KO F prob>F
Tekrar[Y1l] 4 4502.33 1125.583 0.6015 0.6688
Yil 72930.38 72930.38 38.9741 <.0001
Konu 3 947327.8 315775.9 168.7513 <.0001
Y1l*Konu 3 43632.46 14544.15 7.7724 0.0038
Hata 12 22455 1871.3
Genel 23 1090848
Cv 0.046255
Ek 4. Bitki boyu degerlerine iligkin birlestirilmis varyans analizi (2019 ve 2020)
VK SD KT KO F prob>F
Tekrar[Y1l] 4 14.90667 3.726667 0.2069 0.9297
Yil 56.42667 56.42667 3.1323 0.1021
Konu 68.84333 22.94778 1.2739 0.3276
Y1l¥*Konu 35.84333 11.94778 0.6632 0.5904
Hata 12 216.1733 18.0144
Genel 23 392.1933
Cv (%)=0.09
Ek 6. Sapli agirlik degerlerine iliskin birlestirilmis varyans analizi (2019 ve 2020)
VK SD KT KO F prob>F
Tekrar[Y1l] 4 0.001154 0.0002884 0.0063 0.9999
Yil 1 2.6E-05 2.604E-05 0.0006 0.9813
Konu 0.083215 0.0277383 0.6103 0.6211
Y1l*Konu 0.000128 4.26E-05 0.0009 1
Hata 12 0.545404 0.04545
Genel 23 0.629926
Cv (%)=0.12
Ek 7. Bin dane agirlig1 degerlerine iligkin birlestirilmig varyans analizi (2019 ve 2020)
VK SD KT KO F prob>F
Tekrar[Y1l] 4 1.577333 0.394333 0.0793 0.9872
Yil 1 0.1734 0.1734 0.0349 0.855
Konu 3 6.363233 2.121078 0.4266 0.7375
Y1l*Konu 3 0.387633 0.129211 0.026 0.994
Hata 12 59.66313 4.97193
Genel 23 68.16473
Cv (%)=2.2
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Ek 8. Salkimda dane sayis1 degerlerine iligkin birlestirilmis varyans analizi (2019 ve 2020)

VK SD KT KO F prob>F
Tekrar[Y1l] 4 69.16667 17.29167 0.4516 0.7696
Yil 1 77.04167 77.04167 2.012 0.1815
Konu 3 60.125 20.04167 0.5234 0.6743
Y1l*Konu 3 6.125 2.041667 0.0533 0.983
Hata 12 459.5 38.2917
Genel 23 671.9583
Cv (%)=6.9

Ek 9. Salkim uzunlugu degerlerine iliskin birlestirilmis varyans analizi (2019 ve 2020)

VK SD KT KO F prob>F
Tekrar[Y1l] 4 0.4343 0.108575 0.3252 0.8557
Yil 1 0.036038 0.036038 0.1079 0.7482
Konu 3 5.540446 1.846815 5.5313 0.0128*
Yil*Konu 3 0.065946 0.021982 0.0658 0.977
Hata 12 4.006633 0.333886
Genel 23 10.08336
Cv (%)=2.9
Ek 10. Hasat indeksi degerlerine iligkin birlestirilmis varyans analizi (2019 ve 2020)
VK SD KT KO F prob>F
Tekrar[Y1l] 4 38.60798 9.651995 0.6834 0.6169
Yil 1 701.7854 701.7854 49.687 <.0001
Konu 3 781.2177 260.4059 18.437 <.0001
Yil*Konu 3 168.453 56.15101 3.9755 0.0352
Hata 12 169.4894 14.124
Genel 23 1859.553
Cv (%)=3.9
Ek 11. Kirikli randiman degerlerine iliskin birlestirilmis varyans analizi (2019 ve 2020)
VK SD KT KO F prob>F
Tekrar[Y1l] 4 73.97556 18.49389 1.1009 0.4881
Yil 1 16.50042 16.50042 0.9822 0.3947
Konu 3 19.59755 6.532517 0.3889 0.7708
Y1l*Konu 12 220.223 18.35191 1.0924 0.5374
Hata 3 50.39866 16.7996
Genel 23 380.6951

Cv (%)=0.61
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Ek 12. Kiriksiz randiman degerlerine iliskin birlestirilmis varyans analizi (2019 ve 2020)

VK SD KT KO F prob>F
Tekrar[Y1l] 4 48.76285 12.19071 0.7491 0.5773
Yil 1 2.998623 2.998623 0.1842 0.6754
Konu 3 51.06758 17.02253 1.0459 0.4077
Y11*Konu 3 4.298138 1.432713 0.088 0.9653
Hata 12 195.2977 16.2748
Genel 23 302.4249
Cv (%)=3.4

Ek13. Damla sulama uygulanan parsellerde bitki su tiikketimi(ET)- verim (Y) iligkileri regresyon analizi

df SS MS F Anlamhilik F
Regresyon 1 31117,02 31117,02 1,15653 0,476875*
Fark 1 26905,51 26905,51
Toplam 2 58022,53
Ek14.Sulama suyu- verim iligkisi regresyon analizi
df SS MS F Anlamhlik F
Regresyon 3 138698,2 46232,73 8,838621 0,019228%**
Fark 5 26153,81 5230,762
Toplam 8 164852
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8. Ozgecmis

Adi Soyadi Perihan TARI AKAP

Unvan Ziraat Yiiksek Miihendisi

Telefon/ E-mail (0232) 8321052 perihan.tariakap@tarimorman.gov.tr
Cahstigi Kurum Ulusararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi
EGITIM BILGILERI

Doktora

Universite Adi Ege Universitesi

Akademik Birim

/Mezuniyet Y1l Tarimsal Yapilar ve Sulama ABD (Devam)

Yiiksek Lisans

Universite Adi Ege Universitesi

Akademik Birim

/Mezuniyet Yil1 Tarimsal Yapilar ve Sulama ABD. 2010

Lisans

Universite Adi Ege Universitesi

Akademik Birim

/Mezuniyet Yil1 Tarimsal Yapilar ve Sulama ABD. 2008

Ad1 Soyadi Mehmet GUNDUZ

Unvan Ziraat Yiksek Miihendisi

Telefon/ E-mail (0232) 832102 guzduz.mehmet@tarimorman.gov.tr
Cahstign Kurum Ulusararasi Tarimsal Aragtirma ve Egitim Merkezi
EGITIM BILGILERI

Yiiksek Lisans

Universite Adi Atatiirk Universitesi

Akademik Birim

/Mezuniyet Y1l Kiiltiirteknik. 1986

Lisans

Universite Adi Atatiirk Universitesi

Akademik Birim

/Mezuniyet Y1l Kiiltiirteknik. 1984
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Adi Soyad1 Sener OZCELIK

Unvan Ziraat Yiiksek Miihendisi

Telefon/ E-mail (0232) 8321052 sener.ozcelik@tarimorman.gov.tr
Cahstig1 Kurum Ulusararas1 Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi
EGITIM BILGILERI

Doktora

Universite Adi Ege Universitesi

Akademik Birim

/Mezuniyet Y1l Tarimsal Yapilar ve Sulama ABD (Devam)
Yiiksek Lisans

Universite Ad1 Ege Universitesi

Akademik Birim

/Mezuniyet Yili Tarimsal Yapilar ve Sulama ABD. 2019

Lisans

Universite Adi Ege Universitesi

Akademik Birim

/Mezuniyet Yili Tarimsal Yapilar ve Sulama ABD. 2004

Adi1 Soyadi Umit ALKAN

Unvan Ziraat Yiiksek Miithendisi

Telefon/ E-mail (0232) 8321052 umit.alkan@tarimorman..gov.tr
Calistigi Kurum Ulusararasi1 Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi
EGITIM BILGILERI

Doktora

Universite Adi Ege Universitesi

Akademik Birim

/Mezuniyet Yili Tarimsal Yapilar ve Sulama ABD (Devam)
Yiiksek Lisans

Universite Adi Adnan Menderes Universitesi

Akademik Birim

/Mezuniyet Yili Tarimsal Yapilar ve Sulama ABD. 2015

Lisans

Universite Adi Ege Universitesi

Akademik Birim

/Mezuniyet Yili Tarimsal Yapilar ve Sulama ABD. 2009
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Adi Soyadi Siileyman SEN

Unvan Ziraat Miihendisi

Telefon/ E-mail Izmir Biiyiiksehir Belediyesi
Cahstigi Kurum Ulusararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi
EGITiM BILGILERI

Lisans

Universite Adi Ege Universitesi

Akademik Birim

/Mezuniyet Yili Toprak ABD. 1989

Adi Soyad Dr. Ziibeyde ALBAYRAM DOGAN
Unvan Ziraat Yiiksek Miihendisi

Telefon/ E-mail Zubeyde.albayramdogan(@tarimorman.gov.tr
Cahstigi Kurum Zirai Miicadele Aragtirma Enstitiisii Miidiirliigii Bornova-izmir
EGITIM BILGILERI

Doktora

Universite Adi Ege Universitesi

Akademik Birim

/Mezuniyet Y1l Tarim Ekonomisi-2019

Yiiksek Lisans

Universite Adi Yiiksek Lisans

Akademik Birim

/Mezuniyet Yili Girit Mayzem. 2012

Lisans

Universite Ad1 Ege Universitesi

Akademik Birim

/Mezuniyet Yili Tarim Ekonomisi. 010

Ad1 Soyad1 Dr. Yildiz SOKAT

Unvan Ziraat Yiksek Miihendisi

Telefon/ E-mail Yildiz.sokat@tarimorman.gov.tr
Cahstigi Kurum Zirai Miicadele Arastirma Enstiriisii. Izmir
EGITIiM BILGILERI

Doktora

Universite Ad1 Doktora

Akademik Birim Ege Universitesi

/Mezuniyet Y1l

Yiiksek Lisans

Universite Ad1 Yiiksek Lisans

Akademik Birim Ege Universitesi

/Mezuniyet Y1l

Lisans

Universite Ad1 Yiiksek Lisans

Akademik Birim Ege Universitesi

/Mezuniyet Y1l
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9. PROJE SONUCLARININ UYGULAMAYA AKTARILMA PLANI

Proje Ad:

Ana Proje: Celtikte Damla Sulama Sistemlerinin Kullanim Olanaklarinin

Alt Proje: Menemen Kosullarinda Celtik Yetistiriciliginde Damla Sulama Sistemlerinin
Kullanim Olanaklarinin Arastirilmasi

PSUP Hedefi: Projenin genel amaclari1 kapsaminda ulasilan hedefler kisaca yazilir.

Damla sulama yontemi kullanilarak geltik yetistirilebilecegi ortaya konmustur.

Celtik bitkisinin, damla sulama y6ntemi ile sulanmasi sonucunda yiiksek oranda su tasarrufu (%40)
sagladigi ortaya konmustur.

Saglanan su tasarrufu ile daha fazla alanda cgeltik yetistiriciligi yapilabilecektir.

Kuru ziraat olarak tabir edilen yetistirme sekli i¢in IMI tolaransli Rekor CL ¢esidinin yabanci ot
kontrolliiniin saglanmasi agisindan uygun oldugu ortaya ¢ikmustir.

Ulkemizde, sulama suyunun bulunabildigi siirli alanlarda miinavebe uygulamaksizin geltik
monokiiltiir olarak yetistirilmektedir. Proje sonuglarina gore; simirli su kaynagi olan alanlarda da
celtik yetistirilebilecegi gibi miinavebeyi de miimkiin kilabilmektedir.

Proje ¢iktist olan ekonomik analiz sonucu, tava sulama yonteminde kiyasla, damla sulama yontemi
ile sulama yapilmasi nispi kar oranini arttirmistr.

3039 kanun numarali ve 11/06/1936 tarihli “Celtik Ekimi Kanunu™’nun 19. Maddesinde yer alan
Kesik sulama yapilmayan yerlerde ise ¢eltiklikler o civardaki koy, kasaba ve sehirlerle
sayfiyelerinden {i¢ kilometre uzakta bulundurulur, ifadesi damla sulama yontemlerinin uygulandigi
alanlar i¢in gecerliligi olmayacaktir. Zira damla sulama uygulamalarinda. tava yonteminde oldugu
insan sagligimi tehdit edici unsurlar olusmamaktadir. S6z konusu kanunun revize ihtiyaci tespit
edilmistir.

Proje ¢iktilarinin uygulamaya aktarilmasi ile cift¢i ekonomisine katki, bolge kalkinmasina ve
dolayisiyla iilke ekonomisine katki saglayacagi dngoriilmektedir.

CIKTILARIN UYGULAMAYA AKTARILMASI VE YAYGINLASTIRILMASI
Proje tamamlandiktan sonra. sadece bu ¢iktilarin uygulamaya aktarilmasi ve yayginlagtirma adim

ve mekanizmalar1 somut olarak ve kisaca belirtilmelidir.

Proje, Devlet Su isleri Genel Miidiirliigiiniin talebi ile giindeme alinmus olup, elde edilene ciktilar ilgili
kurulusa aktarilacaktir.

Proje ¢iktilar1 diizenlenecek tanitim toplantilari ile il Tarim ve Orman Miidiirliiklerinin ilgili subelere
aktarilarak ¢iftciye ulagmasi saglanacaktir veya sonuglar bdlge cit¢isine dogrudan aktarilacaktir.
Yapilacak egitim ve tanitimlarla geltik tiretiminde damla sulama yonteminin yayginlagtiriimasi
caligsmalar yapilacaktir
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Yonetim Diizeni

Projede gorev alan kisilerin her birinin projede gerceklestirdigi faaliyetler tanimlanmalidir.

Arastirmacilarin Projeye Katkilar:
Adi Soyadi
y \.(apllan . Projede Calisma Katki Oram
Faaliyetlerdeki Siiresi (Ay) (%)
Sorumluluklar: y ¢
Perihan TARI AKAP Arazi isleri. proje 36 100
sonug raporu yazimi
Mehmet GUNDUZ Arazi isleri 18 50
Sener OZCELIK Arazi igleri 18 50
Umit ALKAN Ekonomik analiz 18 50
Sinan ARAS Arazi igleri 3 10
Siileyman SEN Teknik destek 2 5
Dr. Ziibeyde Ekonomik analiz 2 5
ALBAYRAM DOGAN
Dr. Yildiz SOKAT Bitki koruma. teknik 2 5
destek
Sira Proje Ciktilar::

Proje sonucunda elde edilecek. her tiirlii
iiriin. sistem. prototip. bilgi. pilot
uygulama. malzeme. iiretim teknigi.
yontem. yazilim vb. proje ¢iktisi olarak

Ciktilarin Uygulamaya Aktarilma
Mekanizmalari:
Detay verilerek yazilmalidir.

yazilmalidir.
1 Celtikte damla sulama programina iliskin Elde edilen veri ve bilgiler. DSI. TRGM.
bilgi BUGEM SYGM. Ozel sektér ve STK ile
paylasilacaktir

2 Sonug raporu Sonu¢ raporu ve sonuglari Tarim ve Orman
Bakanlig1 merkez. tasra kurum ve kuruluslari ile
paylasilacaktir.

3 Liflet Celtikte damla sulama el brosiir/kitapgigi
basilarak Tarim ve Orman Bakanlig1t merkez.
tagra kurum ve kuruluslari ile 6zel sektor ve
STK ile paylagilacaktir.

Makale veya bildiri Elde edilen verilerin kongre. sempozyum ve

bilgi aligveris toplantilarinda ilgililere
duyurulmasi.

Ulusal ve uluslararasi dergilerde makale olarak
yayinlanacaktir.

Ad1 - Soyadi: Perihan TARI AKAP
Gorevi: Ziraat Yiiksek Miihendisi
Tarih :

imza:
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10. El Brosiir (Liflet) Ornegi
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T.C.
TARIM VE ORMAN BAKANLIGI

Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel
Miidiirligii

Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim
Merkezi

Celtikte Damla Sulama Sistemlerinin Kullanim
Olanaklarimin Arastirilmasi

Menemen Kosullarinda Celtik
YetistiriciliZinde Damla Sulama
Sistemlerinin Kullanim Olanaklarinin
Arastirillmasi

Perihan TARI AKAP
Mehmet GUNDUZ
Sener OZCELIK
Umit ALKAN
Sinan ARAS
Siileyman SEN
Dr. Ziibeyde ALBAYRAM DOGAN
Dr. Yildiz SOKAT

GIRiS

Tahillar igerisinde g¢eltik, Diinya’da ekim alam
yoniinden bugdaydan, iiretimde ise misirdan sonra
ikinci sirada gelmekte olup diinya niifusunun
yarisindan fazlasiin temel besinidir. 1990 ve 2025
yillar1 arasinda, diinya geltik {iretiminin, artan diinya
niifusunu besleyebilmesi i¢in yilda % 1.7 oraninda
artmast gerekmektedir. Celtik tariminda en 6nemli
kisitlayict etmen sulama suyunun saglanmasi ve
yonetimidir. Ulkemizde geltigin bitki su tiikketiminin
iklim kosullarina goére 810-1625mm arasinda
degistigi tahmin edilmektedir. Bununla beraber
uygulamada su tiiketimi kayiplardan dolay1 tahmin
edilen miktardan ¢ok daha fazla gergeklesmektedir.

Celtik ekim alanlarinin énemli bir bélimiinde
su yetersizligi ve enerji sorunu nedeni ile ekime izin
verilmemistir. Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve
Egitim Merkezi’nin bulundugu Menemen Ovasinda
bu nedenlerle 1989 yilinda geltik ekimi
yasaklanmistir. Bu kapsamda Devlet Su Isleri Genel
Midirligi  talebi  ve Genel Midirligiimiiz
koordinatorliigiince  Celtikte  Damla  Sulama
Sistemlerinin Kullanilmas1 ve yayginlastiriimasi
kapsaminda iilkesel bir proje programa alinmistir.

AMAC

Damla sulama yontemlerinin uygulanabilirligi
arastirilarak;

-Onemli oranda su tasarrufu saglanabilecegi,

-Mevcut su kaynaklar1 ile daha fazla alan
sulanabilecegi,

-Tesviye sorunu olan alanlarda ekim yapilabilecegi,

-insan saghigmi tehdit edici unsurlarin ortadan
kalkacagi (salgin hastaliklar. sivri sinek gibi...),

-Celtikte damla sulama yonteminin uygulanabilirligi
belirlenmesi,

-Celtik tariminda fazla kullanilan sulama suyundan
alternatif sulama yontemleri ile 6nemli oranda su
tasarrufu saglanmasi amaglanmustir.

o

.
B

-Damla sulama ile sulanan alanlardaki c¢eltigin
sulama suyu ihtiyacinin belirlenmesi,

-Celtigin farkli sulama yontemleri altinda su-verim
ve verim parametreleri arasindaki iliskilerin
belirlenmesi,

-Yabanct ot sorununa ¢oziimler iretebilmek.
hedeflenmistir.

MATERYAL

Calismada Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisiinde
gelistirilen (kirmiz1 g¢eltik ve konvensiyonel ¢eltik
yabanci ot ilaglarina direng gdsteren yabanci otlari
kontrol etmek igcin) IMI ¢esit. Rekor CL
kullanilmistir. Bu g¢esit icin, iiretimde kullanilan
yabanci ot ilaci, imazamox igeriklidir. IMI 6zelligi
tasidigindan bu herbisite dayaniklidir.
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Rekor CL ¢esidi
YONTEM

Geleneksel tava sulama yontemi ile damla sulamada
su diizeyleri (I;: Epan 1.00. I,: Epan 1.25. Is:Epan
1.50 katsayilari) deneme konularini olusturmustur.
Calisma tesadif bloklar1 deneme deseninde iig
tekrarli  olarak 2019 ve 2020 yillarinda
yiiriitiilmiistiir.

Parsel dlciileri: 20 x 5= 100 m? Sira arasi: 20 cm
Lateral araligi: 60 cm Damlatici araligi: 40 cm

Tava konusunda su yiksekligi 5-10 cm’de
tutulmustur.

Bitki ¢ikis1 saglanana kadar topragin 30 cm’lik
katmani saturasyon noktasina yakin nem seviyesinde
tutulmustur. Cimlenme tamamlandiktan sonra
konulu sulama uygulamalarina gegilmistir.

Sulamalar, Pazartesi, Carsamba ve Cuma giinleri
yapilmigtir.

Tohum yatagi hazirhigi yapildiktan sonra, ekim
dekara m*’ye 500-600 adet; dekara ortalama 16 kg
tohum denk gelecek sekilde mibzer ile yapilmigtir.

Giibreleme toprak analiz sonuglarina  gore
yapilmustir; 50 kg da™! kiikiirt ve 5 kg da™! Cinko
Siilfat ekimden 6nce tiim tarla yiizeyine serpilerek
karistirilmgtir. 20 kg da! Amonyum Siilfat (%21 N)
ve 20 kg da! Potasyum Siilfat, 22 kg da! DAP
ekimle birlikte uygulanmstir; 34 kg da”! Amonyum
Siilfat kardeslenme ve salkim olusumu donemlerinde

ve 9.6 kg/da (%21 N) (2kg saf N) topraga serpme
seklinde verilmistir. Igeriginde c¢inko bulunan
kombine yaprak giibreleri ile giibreleme bayrak
yapragin agilmasi doneminde uygulanmistir.

SONUC

Tava sulama yonteminde 2019 yilinda 1230 kg da™'.
2020 yilinda 1134 kg da' verim elde edilmistir.
Damla sulama yontemlerinde 2019 yilinda en yiiksek
verim degerleri I; (1039 kg da') konusunda elde
edilmistir. 2020 yilinda ise yine I3 konusunda (960
kg da!) verim elde edilmistir.

Denemenin ilk yilinda, damla sulama konularinda
elde edilen verim degerleri, tava yonteminden elde
edilen verim degerleri ile kiyaslandiginda; I3
konusunda % 15, I, konusunda %26 ve I, konusunda
%36 verim kayb1 meydana gelmistir. Buna karsin. I3
konusunda % 35, I, konusunda %45 ve I, konusunda
%55 su tasarrufu saglamustir. ikinci yilda, damla
sulama konularinda elde edilen verim degerleri, tava
yonteminden elde edilen verim degerleri ile
kiyaslandiginda. I3 konularinda %15, I, konularinda
%41 ve I, konularinda %42 verim kaybi meydana
gelmistir. Buna karsin, I3 konularinda %39, I,
konularinda %49 ve 1; konularinda %55 su tasarrufu
saglamustir.

Arastirma kapsaminda 2019 ve 2020 yillar1 kendi
icinde degerlendirildiginde; sulama maliyetinin
diistikliigii damla sulama yonteminin daha ekonomik
oldugunu ortaya koymustur. Bu dogrultuda, her iki
yilda da I3 konusu ekonomik agidan en avantajli
konu olarak 6n plana ¢ikarmistir.

ONERI

Ege Bolgesinde celtik yetistiriciligi i¢in damla
sulama yontemi ve Epan 1.5 katsayisi
Onerilmektedir.

Ege Bolgesi’'nde damla sulama yontemi ile yetistirilen
celtik bitkisine uygulanan sulama suyu miktarlari (Izmir)

Ege Bolgesi (Calisma Izmir ili Menemen ilgesinde yiiriitiilmiistiir)

Uygulanmasi gereken sulama suyu miktari
mm ton da’! Giinliik su
ihtiyaci
20 Mayis-20 Haziran* 170 170 5.6
20 Haziran-30Haziran 58 58 5.8
Temmuz 474 474 15.8
Agustos 393 393 13.1
Eylil** 155 155 8.6

ULUSLARARASI TARIMSAL ARASTIRMA VE
EGITIM MERKEZI

Camiikebir mah. No17/1 Menemen-IZMIiR
Telefon : (232)8321052 Faks : (232) 8321051

E-Posta : utaemarastirma@tarimorman.gov.tr
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