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Bu calismada, farkli sulama yontemleri ile sulanan geltik bitkisinin, verim ve verim
bilesenlerinin ve su-iiretim fonksiyonlarinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amagcla farkl
sulama yontemleri ile su diizeylerinin geltik verim ve verim parametrelerine etkisi istatistiksel
ve ekonomik olarak karsilastirilmistir. Arastirma, 2015, 2016 ve 2017 wyillart ¢eltik
yetistiricilik donemleri siiresince, tesadiif bloklarinda faktoriyel deneme deseninde 3
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis, ti¢ farkli sulama yontemi (D: Damla sulama, Y:Yagmurlama
sulama, AWD: Tavalarda islatma ve kurutma) kullanilmistir. Her {i¢ yontemde de 2 farkli
sulama suyu diizeyi (I;= Toprak nemi tarla kapasitesi civarinda iken doyma noktasi ile tarla
kapasitesi arasindaki suyun %25’i kadar su uygulanan konu, I: Kullanilabilir su tutma
kapasitesinin %25°1 tiiketildiginde tarla kapasitesine kadar su uygulanan konu) uygulanmistir.
Ayrica, cgeltik yetistiriciliginde yogun olarak kullanilan geleneksel tava sulama yontemi,
deneme deseni disinda, 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis, diger ili¢ yontem ile ikili
karsilastirmalara sokulmustur. Uygulanan sulama suyu miktarlari damla sulama, yagmurlama
sulama ve AWD sulamasinin I; ve |, sulama diizeyleri i¢in, denemenin 2015 yilinda 774 -
1172 mm, 2016 yilinda 868 — 1299 mm, 2017 yilinda ise 930 — 1372 mm arasinda
degismistir. Geleneksel tava sulama uygulamasinda, 2015, 2016, 2017 yillarinda siras1 ile
1812, 1939, 1946 mm sulama suyu uygulanmistir. Toplu varyans analizi sonuglarina gore,
elde edilen verim bakimindan; yontemler, sulama diizeyleri ve sulama yontemi*sulama
diizeyi interaksiyonlar1 arasinda istatistiksel olarak %1 seviyesinde farklilik bulunmustur.
Arastirma sonucunda, en yiiksek ortalama ¢eltik verimi, 7,95 t ha™ile geleneksel tava sulama
uygulamasindan elde edilmistir. Bu uygulamay1 7,60 t ha™ ile AWD*I; interaksiyonu ve 6,39
t ha® ile D*I; interaksiyonu takip etmistir. Sulama suyu kullanim randimanlari (IWUE),
uygulanan tiim sulama yontemi ve sulama diizeylerinde, arastirmanin ilk yilinda 0,47 — 0,64
kg da*mm™, ikinci yilinda 0,38 — 0,55 kg da’mm™ ve son yil 0,41 — 0,59 kg da‘mm™
arasinda degismistir. En yiiksek su uygulama randimani ti¢ yilda da AWD-I; konusundan elde
edilmistir. Ekonomik degerlendirmeler neticesinde; farkli sulama yontemleri ve sulama
diizeylerinden elde edilen ii¢ yillik net gelirler incelendiginde, en yiiksek net gelir geleneksel
tava sulama uygulamasi ve AWD-I; konusundan elde edilmis ve bu konuyu D-1; konusu takip
etmistir. Diger ekonomik analiz sonuglarina gore, tim yontemlerin I; konular1 fayda masraf
orani ve i¢ karlilik oran1 bakimindan uygulanabilir bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Damla sulama, Yagmurlama sulama, Alternatif tava sulama (AWD),
Sulama suyu ihtiyaci, Maliyet analizi.

2018, 136 sayfa



ABSTRACT
Ph.D. Thesis

DETERMINATION OF PLANT WATER CONSUMPTION COMPONENTS AND
WATER-PRODUCTION FUNCTIONS UNDER DIFFERENT IRRIGATION METHODS
IN PADDY (Oryza sativa L.) FARM

Selcuk OZER
Namik Kemal University in Tekirdag
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Biosystem Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Yesim AHI

In this study, determination of yield, yield components and water-production functions
of paddy plant, irrigated by different irrigation methods, was aimed. For this purpose, the
effect of water constraint, applied with different irrigation methods, on paddy yield and yield
parameters was compared statistically and economically. The research was carried out
according to randomized blocks factorial trial design with three repetitions in 2015, 2016 and
2017 and three different irrigation methods (D: Drip irrigation, Y: Sprinkler irrigation, AWD:
Alternate wetting and drying) were used for the irrigation of paddy plant. In every three
methods, two different irrigation water levels (1;= The subject in which the 25% of the water
between the saturation point and field capacity was applied when the soil moisture was
around the field capacity, I,= The subject in which the water was applied until the field
capacity when 25% of the usable water holding capacity) were used. Besides, traditional
continuously flooded irrigation method, which is intensively used in paddy farming, was
carried out with three repetitions besides the trial design and it was compared with other three
methods. The applied irrigation water amounts of drip irrigation, sprinkler irrigation and
AWD irrigation in I; and I, irrigation levels changed between 774-1172 mm in 2015, 930-
1372 mm in 2016 and 868-1299 mm in 2017. In traditional continuously flooded application,
1812, 1939 and 1946 mm irrigation water was applied in 2015, 2016 and 2017 years,
respectively. As a result of the study, the highest average paddy yield was obtained from
traditional continuously flooded method with 7,95 t ha™®. AWD —lI, application with 7,60 t ha™
and D-I; application with 6,39 t ha™ followed this. According to the cumulative variance
analysis results, the difference between the methods and irrigation levels and irrigation
method * irrigation levels was found statistically significant in 1% confidence level. The
highest irrigation water usage yields (IWUE) in all applied irrigation methods and irrigation
levels changed between 0,47 — 0,64 kg da™ mm™ in the first year, 0,38 — 0,55 kg da™ mm™ in
the second year and 0,41 — 0,59 kg da mm™ in the third year of the research. The highest
water application efficiency was obtained from AWD-I; subject in three years. As a result of
the economic evaluations, when the different irrigation methods and three-year net incomes
obtained from different irrigation methods and irrigation levels were examined, it was
determined that the highest net income was obtained from traditional pan irrigation
application and AWD-I; subject and D-I; subject followed this. According to the other
economic analysis results (cost-benefit ratio, internal rate of return), it was concluded that I,
subjects of all the methods were applicable.

Key words: Rice, Drip irrigation, Sprinkler irrigation, Alternate wetting and drying(AWD),
Irrigation water requirement, Cost analysis
2018, 136 pages



ONSOZ ve TESEKKUR

Trakya bolgesinde su kaynaklarinin yogun olarak kullanildig: bitkilerin basinda celtik
gelmektedir. Bolge ciftcisi geltik sulamasinda tavalarda gollendirme yontemi ile sulamalari
gerceklestirmekte, alternatif sulama yontemleri ve programlarini uygulamamakta, miinavebe
sistemine yanagsmamaktadir. Ayrica, celtige devlet desteginin yiikselmesi ile ¢iftgiler daha
fazla giibre ve ilag kullanarak verimi arttirmaya ¢alismakta hatta kendi tarlalar1 disinda yer
Kiralayarak yetistiricilik yapmaktadirlar. Bu durum yildan yila su kaynaklarinin yani sira
toprak kaynaklarimizinda kalite agisindan bozulmasina yol a¢gmaktadir. Alternatif sulama
yontemleriyle hazirlancak sulama programlari sayesinde bolgedeki su kaynaklarinin
korunmasi, tasarruf edilecek su ile daha fazla alanda sulama yapilabilecek ve verimde artis
saglanacaktir. Bunun da beraberinde ¢ift¢i ekonomisine, bolge kalkinmasina ve dolayisiyla
iilke ekonomisine katki saglayacagi ¢cok acgiktir.

Tez konumu saptayarak, bilgi ve tecriibelerini aktaran, biiylik bir sabir ve anlayisla,
cok fazla emek sarf eden damigman hocam Sayin Prof. Dr. Yesim AHI' ye; arazi
calismalarinda, verim-Kalite parametrelerinin belirlenmesinde ve laboratuvar analizleri
sirasinda, desteklerini esirgemeyen Atatiirk Toprak Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma
Enstitiisii mesai arkadaslarima; ¢eltik yetistiriciligine dair uzun yillara dayali bilgi ve
tecriibelerini bizler ile paylasan Edirne Tarimsal Arastirma Enstitiisii’ nden Sayin Dr. Halil
SUREK’ e, tezin yazim asamasinda her tiirlii destegi esirgemeyen Dr. Ogr. Uyesi Hiiseyin T.
GULTAS’ a; tezimin her agamasinda yanimda olan sevgili esim Ferhan BALCI OZER’e, yeni
dogmus giizel kizzim Neva Sude OZER’e ve egitimim siiresince maddi ve manevi destegini

esirgemeyen AILEM’e siikranlarimi sunarim.

Selcuk OZER
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1. GIRIS

Giliniimiizde var olan smirli iiretim kaynaklarina ragmen, tiikketim ihtiyaclart giin
gectikce artmakta ve insanoglunun talebinin karsilanmasi zorlasmaktadir. Bu problemin
istesinden gelebilmek amaciyla, insanlar ellerindeki kit kaynaklarla daha fazla iiretim
yapabilmenin yollarmi1 aramaktadirlar. Ulkemizde tarim arazilerinin genisletilmesi teknik ve
ekonomik acidan s6z konusu olamayacagindan, var olan alanlarda iiretimin arttirilabilmesi,
kaliteli tohumluk kullanilmasi, bilingli tarimsal miicadele, giibreleme ve etkili toprak
islemenin yam sira, bilingli ve teknigine uygun sulama uygulamalar1 yapilmasiyla miimkiin
olacaktir.

Ulkemizde yeralti ve yeriistii su kaynaklar1 potansiyeli toplam 112 x 10° m®/yil’dur.
Mevcut tarim alan1 28 x 10° ha ve sulanan tarim alani ise yanlizca 5,90 x 10° ha’dir (Anonim
2018a). Hedef daha fazla alanin sulu tarima acilabilmesidir. Ancak mevcut su kaynaklar ile
daha genis alanlarin sulanabilmesi i¢in, en Onemli kosullardan ilki mevcut sulama
teknolojilerinin gelistirilmesi, toprak, bitki, su kaynagi, ekonomi gibi faktorler gbz Oniine
almarak en uygun sulama yonteminin seg¢ilmesi, yontemin gerektirdigi sulama sisteminin
kurulmasi ve uygun bicimde isletilmesidir (Tekinel 1973). Bunun yaninda su kaynaklarinin
kisith oldugu bélgelerde, su kaynaklarindan en iyi bicimde yararlanmak i¢in bitki biiyiime
mevsimi boyunca ya da topraktaki nem eksikligine dayanikli oldugu periyotlarda su ihtiyacini
tam karsilama yerine eksik karsilayarak sulama suyundan tasarruf saglanabilir. Bu kosulda
birim alan basina verimde azalma olsa bile, mevcut su kaynagi ile daha genis alanlar
sulanabilir ve toplam sulanan alandan daha fazla iiriin elde edilebilir. Bu amagla yetistirilen
bitkinin su-verim iligkilerinin, bitki su tiikketimine bagli verim degerlerinin bilinmesi gerekir.

Sulama, yontem ve sisteminin se¢iminde ekonomik faktorler ¢cok onemlidir. Baz1 6zel
kosullar disinda, suyun topraga verilis bigimi bitkiden ¢ok uygulayiciy ilgilendirir. Baska bir
deyisle, suyun hangi yontemle ve ne miktarda verilecegi eldeki tiim mevcut olanaklar ile en
ekonomik karar1 vermek zorunda olan sulama miihendisinin sorumlulugundadir. Ancak bu
bilingle davranildiginda, sulamaya agilan alanlarda etkin bir su kullanim1 saglanarak verim ve
buna paralel olarak gift¢inin ekonomik diizeyi arttirilabilir (Orta 1997).

Trakya bolgesinde, su kaynaklarimin kisith olmasi ve gelisen sanayinin bu kaynaklari
daha fazla kullanmasi, tarimsal sulamada kullanilacak su miktarin1 kisitlamaktadir. Ote
yandan, bolgede uygun mekanizasyon, yeterli giibreleme, etkin tarimsal miicadele, iyi

tohumluk secimi gibi etmenlerin sagladigi verim artis1 belirli diizeye ulagmustir. Yorede



ulagilan tiretimin daha da arttirilmasinin yolu, bilingli ve ekonomik sulama uygulamalariin
yapilmasiyla ger¢eklesebilir (Giiltag 2013).

Trakya bolgesi lilkemizin 6nemli tarimsal bolgelerinden birisi olup; 1,21 milyon ha
tarima elverigli arazi ve 1,05 milyon ha sulanabilir arazi ile Tirkiye’nin %4’{inii teskil
etmektedir. Ekonomik olarak sulanabilir arazi 413 388,00 ha’dir. Bolge, iilkemiz yeriistii su
potansiyelinin %10’una (9,14 milyar m®), yeralt1 su potansiyelinin %5’ine (0,684 milyar m®)
sahiptir (Anonim 2018b).

Trakya Bolgesi, celtik iilke iiretiminin %50 sini, aygigegi iiretiminin %35’ ini ve
bugday tretiminin ise %12’ sini saglamaktadir. Bolgede su kaynaklarinin yogun olarak
kullanildig1 bitkilerin basinda ¢eltik gelmektedir. Bolge ciftgisi ¢eltik sulamasinda tavalarda
gollendirme yontemi ile sulamalart gerceklestirmekte, alternatif sulama yontemleri ve
programlar1 ile miinavebe sistemini heniliz uygulamamaktadir. Ayrica, celtige devlet
desteginin yiikselmesi ile ¢iftciler daha fazla giibre ve ilag kullanarak verimi arttirmaya hatta
kendi alanlar1 disinda yer kiralayarak yetistiricilik yapmaya ¢alismaktadirlar. Celtik tariminin
ayni bolgede uzun siiredir yapilmasi sebebi ile su kaynaklarinin yani sira toprak kalitesi
acisindan da literatiire paralel olarak (Zhou ve ark. 2014) bazi problemlerin olusabilecegi
ongoriilmektedir. Bu nedenle, su kaynaklarinin kisitli oldugu ve mevcut su ile yiiksek kalite
ve verimin arandig1 Trakya Bolgesi gibi bolgelerde, toprak - bitki ve atmosfer iliskileri ¢ok iyi
irdelenerek, alternatif su uygulama yontem ve programlarinin bolge kosullarinda
uygulanabilirligi arastiriimalidir.

Ulkemizde celtik tarrmi, sulama suyu imkanlarina bagl olarak tiim cografi
bolgelerimizde, yaklasik olarak 35 ilde yapilmaktadir. Son yillarda Trakya-Marmara ve
Karadeniz bdlgeleri basta olmak iizere iki celtik ekim bélgesi ortaya ¢ikmustir. Bunlan Ig
Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri izlemektedir. Celtik alanlarinin %56,0’sim1
Trakya-Marmara, %36,5’ini Karadeniz Bolgesi, %7,5’ini ise diger bolgelerimiz
olusturmaktadir (Stirek 2002).

Celtik tariminda en Onemli etmenlerin basinda sulama suyunun saglanmasi ve
yonetimi gelmektedir. Suyu daha etkin kullanma amaciyla, diinyada geltikte su kullanimina
ait ¢ok sayida aragtirma yapilmistir (Bouman ve ark. 2002, 2005, Dunn ve ark. 2004, Xiangin
ve ark. 2005, Veries ve ark. 2010, Nyami ve ark. 2012, Shahanila 2015, Shaibu ve ark. 2015,
Carrijo ve ark. 2017, Bhardwaj ve ark. 2018, Singh ve ark. 2018). Su kullanim randimanim
arttiracak sulama yontemleri ve uygulamalarindan, tavalarda kesikli sulama, tavalarda 1slatma
ve kurutma (AWD, SWD vb.), karik sulama yontemi ve basingh sulama yontemlerinden

damla sulama ve yagmurlama sulama yontemleri kullanilmaktadir. Sulama yontemlerinin
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yaninda, az su ile yiiksek verim veren ¢esit 1slah1 yoniinde ¢esitli denemeler (Bouman ve ark.
2002, Mendoza ve ark. 2007, Zou ve ark 2007, Veries ve ark. 2010, Sujono ve ark. 2011,
Usman 2013, Beser ve ark. 2015, Soriano ve ark. 2016) yiiriitiilmektedir. Bu 1slah ¢alismalari
sonucunda tarlada gollenmis su bulundurmadan yiiksek verim veren aerobik cesitler
gelistirilmektedir.

Celtik yetistiriciliginde tarlada devamli su bulunmasi halinde aneorobik sartlar ve
bunun sonucunda metan gazi olusmaktadir. Metan gazi1 da atmosferde sera gazi olusumuna
neden olmaktadir (Li 2012). Ozellikle damla sulama ve yagmurlama sulama ile aerobik
sartlarda ¢eltik tarimi yapilarak, c¢evreye verilen olumsuz etki bir anlamda ortadan
kaldirilmaya calisilmaktadir. Diinya literatiirii incelendiginde, g¢eltikte anaerobik yetistiricilik
(su altinda birakma) yerine aerobik yetistiricilik olarak ifade edilen tarla kapasitesi ile doyma
noktasi civarinda yapilacak sulamalar ile verim azalmasinin yasanmadigi, daha randimanl
tiretim yapilabildigi goriilmektedir (Bouman 2002, Matsuo ve Mochizuki 2009, Gill ve ark.
2011). Bunun yaninda damla sulama ile c¢eltik iiretiminde su tasarrufu saglanmakta, tarla
tesviye masrafi ortadan kalkmakta, hasat daha kolay yapilmakta, hastalik ve zararlilar i¢in
ekim ndbeti uygulamasi daha genis alanlarda yapilabilmektedir.

Sulama zamani programlarmin olusturulmasinda ve bitki su kullaniminin etkin
bicimde belirlenmesinde, iklim ve toprak parametrelerinin yani sira bitkiye iliskin bazi
Olctimler de 6nemlidir ve o6zellikle bitkideki su eksikligi toprak su miktar ile iligkili olarak
stres diizeyinin ve transpirasyonun tahmininde kullanilmaktadir. Bitkilerdeki su kullaniminin
ortaya konulmasinda, stoma direnci, yaprak- atmosfer sicakliklar1 arasindaki farklar, yaprak
alan indeksi ve bitkideki fotosentezin bir gostergesi olan aktif radyasyon degerlerinin elde
edilmesinde, yaprak alan dlger 6l¢iimlerinden yararlanilmaktadir (Jackson 1982, Idso ve ark.
1981, Idso 1983, Gallo ve Daughtry 1986, Rachidi ve ark. 1993).

Trakya Bolgesi’nde su kaynaklarmnin kisithh olmasi, birim sudan en yiiksek yarari
saglayacak sulama yontem ve programlarinin se¢imi ve uygulanmasini zorunlu kilmaktadir.
Bu tez calismasi ile, ¢eltik yetistiriciliginde asir1 ve kontrolsiiz sulama uygulamalari,
bilingsizce kullanilan kimyasal ilaclar ve {iriin destekleri ile bunlarin ekosistem iizerinde
yaratabilecegi olas1 etkilerin incelenmesi amaglanmistir. Bu amagla, kullanilan sulama
yontemine bagli olarak toprakta suyun hareketi, ¢eltik bitkisinin su-liretim fonksiyonlari,
celtik verim ve verim parametreleri belirlenmeye calisilmistir.

Aragtirma ile;
J Celtik tariminda fazla kullanilan sulama suyundan alternatif sulama yontemleri

ile tasarruf saglamak,



. Farkli sulama yontemi ve sulama suyu uygulamalarinin verim ve kalite
Ozelliklerine etkisinin arastirilmasi, sulama ekonomisinin irdelenmesi,

. Az su kullannmi ve es su dagilimi gibi Ozelliklere sahip basingli sulama
yontemlerinin celtik bitkisinde uygulanabilirligi,

. Toprak nem tansiyonunun izlenmesinde tansiyometrelerin kullanilmasi,
topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin izlenmesi,

. Deneme siiresince arastirma konularinda bitki su tiiketimi bilesenlerinin

Ol¢iilmesi ve su — tiretim fonksiyonlariin belirlenmesi hedeflenmistir.

Giris ile birlikte dort boliimden olusan bu arastirmanin, ikinci boliimiinde bu konuda
yapilan caligmalar verilmis, tgiincli boliimde arastirmada kullanilan Materyal ve Yontem
aciklanmig, son bolimde ise arastirmada elde edilen Sonuglar verilmis ve Bulgular

tartisilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Celtik Bitkisinin Yetistiricilik Ozellikleri

Celtik en eski kiiltiir bitkilerinden biridir. Gen merkezinin Giineydogu Asya, Hindistan
ve Cin oldugu tahmin edilmektedir. Insanlar icin besin kaynagi olarak, tahillar icinde
bugdaydan sonra gelen en 6nemli liriindiir. Ayn1 zamanda c¢eltik diinyadaki insanlarin yaridan
fazlasinin ana besin kaynagidir.

Celtik, insan beslenmesinde 6nemli yeri olan, su i¢inde ¢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 geltik tanesi bulunan basak¢iklardan olusur.
Yiiksek dallanma kapasitesi olan bu bitkinin salkimlarinda ortalama 200 adet celtik 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 oldukg¢a diisiik degerlere
sahiptir.

Celtik bitkisinin yetisme devreleri sirastyla; baslangi¢ (¢imlenme 6ncesi, ekim ve sari
¢imlenme), vejetatif gelisme (sapa kalkma ve basak gelisimi), ¢igeklenme (Salkim ¢ikist),
tane dolumu (siit olum ve sar1 olum) ve olgunlasma donemleridir. Celtik kiiltiirel faaliyetler
acisindan diger bitkilerden farkli isteklere sahip bir bitkidir. Dolayisiyla ¢eltigin sulama suyu
miktarinin ve bitki su tiikketiminin belirlenmesi ve bu suyun uygulanmasi da farkli olmaktadir.
Bazen saturasyon halindeki nemli topraklarda, bazen de su altinda yetistirilen ¢eltigin ihtiyag
duydugu su miktari, iklim ve yetistirme periyodunun uzunluguna bagl olarak degismektedir
(Tuliict 2003).

Celtik sulamasinda kullanilan sulama suyunun kalitesi elde edilecek verim {iizerine
etkilidir. Cok sik karsilasilan sorunlar; tuzluluk, ¢inko ve fosfor eksikligi ile sodyum ve klor
fazlaligidir. Bu parametrelere iligkin en yiiksek degerler ve ¢eltik bitkisine olan etkileri
Dobermann ve Fairhurst (2000) tarafindan agiklanmistir. Kalsiyum miktarinin 60 ppm,
bikarbonat miktarmin 305 ppm’ in iizerinde olmas1 topraklarda pH degerinin yiikselmesine ve
sonug olarak ¢inko ve fosfor eksikligine neden olmaktadir. Tuzlulugun 4,8 dS m? yl agmasi
halinde ise %50 ve tizerinde verim azalmalari ile karsilasilmaktadir.

Su kalitesi acisindan; belirli tuzluluk oranlarina sahip olan sularin ¢eltik sulamasinda

kullanilmast zorunlu oldugunda bitkinin tuza hassas ve toleransli donemlerinin bilinmesi,



tuzlu sularin olumsuz etkisinin azaltilabilmesi i¢in dnemlidir. Sulama suyu tuzluluk degerinin
3,3dS m™ ve 6,0 dS m™ olmas1 durumunda geltik veriminde sirasiyla %36 ve %49 oraninda
diisiis oldugu sonucu izlenmektedir (Zeng ve ark. 2003).

Celtikte, sulama suyu kalitesi bakimindan dikkate edilmesi gereken diger bir etken de
sulama suyu sicakligidir. Uygun sulama suyu sicakligi 22-30 °C arasindadir. Su sicakligmin
15 °C nin altina inmesi verimde azalmalara neden olmaktadir (Tiiliici 2003). Zia ve ark.
(1994) 30 giin siire ile 17 ve 21 °C sicakliktaki sulama suyunun celtik iiretiminde etkisini
incelemislerdir. Arastirma sonucunda diisiik seviyelerdeki sulama suyu sicakliginin bitkinin
topraktan azot, fosfor ve potasyum alimini azalttigi, bu nedenle bitki gelismesinde diisiise
neden oldugu sonucu elde edilmistir.

Celtik i¢in ¢imlenme ve fide devresinde uygun sicaklik araligi 18-35 °C’dir. Celtik
ekimi yapilmasi igin su sicakhiginin en az 12 °C olmasi gerekmektedir. Diisiik sicakligin
etkisinde kalindiginda biiyiime ve gelismesinde onemli aksamalar goriilmektedir. Bitkilerde
clicelesme ve az kardeslenme meydana gelmekte, salkim ¢ikisi gecikmektedir. Cigeklenme
sliresi Ve olgunlasma stiresi agisindan diizensizlikler olusmaktadir (Tiiliicii 2003).

Celtik lizerine yapilan arastirmalar, azotlu giibrelemenin bitki gelisimi ve verimi
olumlu etkiledigi goriilmektedir. Bu arastirmalarda en uygun giibre formunun Amonyum
Siilfat oldugu ve dekara 15-18 kg saf azotun yiiksek verim ve kaliteli iirlin i¢in yeterli oldugu
ortaya konulmustur. Azotlu giibre uygulamasinin ekimle birlikte, kardeslenme déneminde ve
salkim olusumunda olmak iizere 3’e boéliinmesinin olumlu sonuglar verdigi goriilmiistiir
(Belder ve ark. 2005, Fageria ve ark. 2005)

Celtik ekim zamani iilkemizde bolgelere gore degismektedir. Hava ve sulama suyu
sicakligi bu konuda belirleyicidir. Celtik ekimi Marmara, Karadeniz ve Trakya bdlgelerinde
Mayis aymnin ilk yarisinda, Ege ve Akdeniz bdlgelerinde 15 Nisan-20 Haziran, Giineydogu
Anadolu bdlgesinde 20 Nisan-15 Mayis ve I¢ Anadolu bdlgesinde 10-20 Mayis tarihleri
arasinda yapilmaktadir (Siirek 2002).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerine gore; Diinya’ da yaklasik
167 M ha alanda, 770 M ton celtik iiretimi yapilmaktadir ve verim degeri 4,60 t ha™ dir.
Ulkemizde celtik ekilis alam1 109 505 ha, iiretim miktar1 900 000 ton ve verim degeri
8,20 t ha™™> dir (Anonim 2017a). Tiirkiye istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére, ¢alismanin
yapildig1 Trakya bolgesinde ise Edirne, Tekirdag ve Kirklareli illerini kapsayan toplam ekilis
alam 48 712 ha, tiretim miktar1 ve verim degerleri sirasiyla 424 268 ton ve 8,44 t ha™’ dir

(Anonim 2017b).



2.2. Celtik Bitkisinin Su Kullanim Ozellikleri

Ulkemizde ve diinya da farkli iklim kosullar1 i¢in celtigin sulama programlamasina
151k tutacak ¢ok sayida arastirma gerceklestirilmistir.

Diinya’da ¢eltik Tlizerine yiiriitilen caligmalar celtigin sezonluk su ihtiyacinin
1650-3000 mm araliginda degistigini isaret etmektedir (Tuong and Bouman 2003, Lampayan
and Bouman 2005). Ulkemizde ise celtik sulamasina yonelik yapilan calismalarda, toplam
sulama suyu miktarlar1 788-4355 mm araliginda degisiklik gdstermektedir (Ozkara 1981,
Ayday ve ark. 1981, Cakir ve ark. 1998, Anonim 2009, Tuna 2012).

Bayrak (1986), Bafra ovasinda ¢eltik bitkisinin sulama suyu ihtiyacini belirlemek igin
yurlittigli arastirmada; 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 olacak sekilde olusturdugu konularda, tane verimi yoniinden istatistiki fark
bulunamadigmi acgiklamistir. Arastirici; B konusunun diger konulara gore su tasarrufu
sagladigini, bu konunun veriminin A konusuna gdre 0,741 t ha™ daha az oldugunu
belirtmistir. Arastirmada; A konusuna uygulanan su miktar1 2036,4 mm, B konusuna 1390
mm, C konusuna 2136,9 mm ve D konusuna da 1832,9 olmustur.

Geleneksel c¢eltik sulama uygulamasi olan devamli tava sulama; belirli derinlikte
suyun siirekli olarak toprak ylizeyinde bulundurulmasidir. Tabbal ve ark. (2002) ilk ekim
zamaninda 2-5 cm, daha sonraki donemlerde ise 4-7 cm su yiiksekliginin uygun olacagini
belirtirken, Bouman ve Toung (2001) 5-10 cm su yiksekliginin uygulanabilecegini
belirtmislerdir.

Arkansas’ta (ABD) yapilmis olan bir ¢alismada devamli sulama ile sulanan geltik
bitkisinde sulama suyu miktarlar1 600-1220 mm araliginda degisirken (Tacker ve ark. 2001),
Vories ve ark. (2006) tarafindan tava sulamada ¢eltik yetistiriciliginde kullanilan suyun
460-1435 mm oldugu belirtilmistir. Smith ve ark. (2007) Mississipi ve Arkansas bolgelerinde
celtik yetistiriciliginde uygulanan sulama suyu miktarlarinin degisik uygulama bigimlerinde
619-1534 mm arasinda degistigini belirtmislerdir. Arkansas’ta yapilan bir diger arastirmada,
celtik bitkisi yetisme doneminde uygulanan toplam sulama suyu miktarlarinin 1057-1910 mm
arasinda degistigi bildirilmistir (Henry ve ark. 2016). Aryal (2012) yaptig1 arastirmada celtik
bitkisinin sulama suyu ihtiyacin1 711 mm bularak, 550 mm yagis miktariyla toplamis ve
toplam su kuullanimini 1261 mm elde etmistir

Delibas ve ark. (2010), Trakya Bolgesi’nde 10-20 cm su seviyesinin korundugu tava

sulama yontemi ile sulanan 50 000 ha’lik ¢eltik alaninda sulama suyu ihtiyacin



26 830 m* ha™* olarak hesaplamiglardir. Bu rakamin bolgenin tamamindaki ekilis alanlar1 igin
yaklagik 1,4 x 10° m® oldugunu, ancak esas su kaynagi olan Meri¢ Nehri’nin debisinin sulama
suyuna yogun ihtiya¢ duyulan dénemde 0,3 x 10° m* e kadar indigini agiklamislardir. Bu ve
benzeri durumlarda, 6zellikle su kaynaginin kisitli oldugu hallerde, ¢eltik tariminda alternatif
sulama yontemleri ile su uygulamalarinin karsilastirilmasi zorunlu hale gelmistir ve diinyada
bir¢ok arastirma yliriitilmiistiir.

2.2.1. Celtik tarnminda yiizey sulama uygulamalari

Bhuiyan ve ark. (1995) su tasarrufu saglayan uygulamalarla (W1: ekim-hasat
periyodunda 5-7 cm su yiiksekligi, W2: ekimden-hasada kadar topragi doygun halde birakma,
Wa3: ekimden hasada kadar 4 giinde bir 2 cm su yiiksekligi, W4: ekimden hasada kadar
7 glinde bir 5 cm su yiiksekligi) ylriittiikleri arastirmada sulama suyu miktarlarinin
713-1303 mm, verimin ise 3378-6685 kg ha™ arasinda degistigini bildirmislerdir. En yiiksek
verim, W1 su uygulamasindan 6685 kg ha™ elde edilmistir. Su kisiti uygulanan yéntemlerde
verimin diistiiglini, su tasarrufunun arttigin1 vurgulamislardir.

Beser (1997) tarafindan yapilan arastirmada; celtik tane verimleri incelendiginde,
sulama yontemleri arasindaki fakliliklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur. En yiiksek
verimi tava sulamada 6,512 t ha™, kesikli sulamada 5,136 t ha™’, karik sulamada 4,386 t ha™
ve yagmurlama sulama yonteminde 3,639 t hat olarak bulmustur. Siirekli sulama
uygulamasinda; salkim uzunlugu, bitki boyu, bin tane agirligi, salkimda basakc¢ik sayisi, sapl
agirlik, hasat indeksi, hektolitre agirligi, gibi verim parametrelerinde artislar gozlenmistir.
Ciceklenme giin sayisi, olgunlagsma giin sayisi, kiriksiz randiman gibi parametrelerde ise
azalmalar olmustur. Su stresine sokulan konularda verim azaligi; salkimda tane sayist ve bin
tane agirlig1 azalisindan kaynaklanmistir.

Borrell ve ark. (1997) yaptiklari ¢aligmada; 30 cm genislik ve 15 cm derinlikte kariklar
arasinda olusturduklart 120 cm genisligindeki tavalarda doygun kosullarda celtik
yetistirmiglerdir. Arastirma sonucunda devamli sulamaya kiyasla, kullanilan sulama suyunda
%32 azalma, celtik veriminde de %15 ve lizerinde azalma oldugunu, ancak verimdeki bu
azalmanin sadece denemenin ilk yilinda goriildiiginii agiklamiglardir. Ockerby ve Fukai
(2001) yapmis olduklart benzer bir ¢alismada verimin azalmadigini fakat bitki gelisiminin
geciktigini belirtmislerdir.

Bouman ve Toung (2001) su tasarrufu saglayan AWD (alternatif 1slatma ve kurutma)
sulamasinda, yani bitki kok bolgesinde tansiyonun -100 ile -300 mbar oldugu kosullarda
tutuldugunda, tava sulamada devamli sulamaya gore %23 su tasarrufu saglandigini, buna

karsin verimde %10-40 azalma oldugunu belirtmislerdir. Yontemlerin su etkinlikleri
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karsilastirildiginda, geleneksel tava sulamada 0,3-1,1 g kg* arasinda degistigi, AWD
metodunda ise bu degerin en yiiksek 1,9 g kg™’a kadar ¢iktig belirtilmistir.

Vories ve ark. (2002) yiiriittiikleri 3 yillik ¢alismada ¢eltik yetistiriciliginde geleneksel
tava sulama ile karik sulama yontemini karsilastirmislardir. Geleneksel tava sulamada
1680-3310 mm su uygulanirken, karik sulamada 630-840 mm su uygulamalari
gerceklesmistir. Verimleri karsilastirdiklarinda, geleneksel tava sulamada 7,04 t ha?, karik
sulamada ise 6,02 t ha™* verim elde ettiklerini belirtmislerdir. Geleneksel tava sulamada su
uygulama randimanlarini 2,07-4,81 kg ha'mm™ ve hasat indeksi degerini %48,1, karik
sulamada ise su uygulama randimanlarim 5,88-10,41 kg ha’ mm™, hasat indeksi degerini ise
%47,8 olarak bulmuslardir. Vories ve Ark. (2005), 1999-2002 ¢eltik yetistirme periyotlar1
boyunca geleneksel tava ve ¢ift girisli sistemi (suyun bir boruda agilan delikler yardimiyla
tavalara 2 yonlii olarak verilmesi) ¢iftgi arazilerinde karsilagtirmali olarak denemisler ve
uygulanan sulama suyu sirasi ile 930 mm, 703 mm, elde edilen ortalama verimler sirasi ile
7.41thatve 7,66 t ha?, su uygulama randimanlar1 8,74, 11,89 kg hamm™ bulunmustur. Cift
girisli uygulamada %24 daha az su kullanim1 oldugunu belirtmislerdir. Vories ve Ark. (2010)
yaptiklar1 diger bir arastirmada yagmurlama (center pivot) sulama sisteminin ¢eltik
tiretiminde kullanilabilirligini aragtirmak i¢in geleneksel tava sulama ile karsilastirmasini
yapmiglardir. Arastirma sonucunda geleneksel tava sulamada 589 mm, center pivot
sisteminde ise 470 mm su uygulamislardir. Elde edilen verimler siras1 ile 10,1 t ha‘l, 9,7t ha'
ve sulama suyu kullanim randimanlari sirasi ile 1,7 kg m'g, 2,1 kg m3 bulunmustur.

Bouman ve ark (2002), su kaynaklar1 miktarlarindaki azalmalarin gliniimiizde artmasi
nedeniyle, aerobik ¢eltik yetistiriciligini, tavalarda gollendirme yapmadan sulama ve
glibreleme yapilarak yeni ve yiiksek verimli gesitlerin yetistirildigi bir yontem kavram olarak
belirtmislerdir. Bu sistemde basarili olmak icin yeni gesitler ve yontemler gelistirilmesi
gerekliligini bildirmislerdir. Bu amagla Kuzey Cin’ de yaptiklar1 aragtirmada, yeni gelistirilen
aerobik cesitler yiiksek verimli ancak geleneksel sulamaya uygun ¢esitlerle kiyaslanmistir. En
yiiksek aerobik celtik ¢esidi verimi 4,7-6,6 t ha™ olurken, yiiksek verimli ancak geleneksel
sulamaya uygun cesitlerden 8,0-8,8 t ha' verim almmustir. Aerobik kosullarda; su
kullaniminin geleneksel sulamaya gore %50’ den daha az (470-650 mm), su verimliliginin
%64-88 daha fazla, is¢ilik gereksinimlerinin de %55 daha az oldugu agiklanmustir.

Castaneda ve ark (2002), Uluslararasi Piring Arastirma Enstitiisii (IRRI), Los Banos,
Filipinler’ de yaptiklari bir aragtirmada yeni aerobik kosullara uyum saglamis celtik cesitleri
ile hibrit ¢eltik ¢esidini aerobik ve geleneksel siirekli tava sulama kosullarinda denemislerdir.

Aerobik (sulama suyunun A kaptan olan buharlasmaya gore uygulandigi) kosullarda verim
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2,37-4,37 t hal ile geleneksel salma sulamanin %14-40 altinda olmustur. Verilen su
miktarinin fidelemeden hasata kadar aerobik kosullarda 650-830 mm, geleneksel tava
sulamada 1350 mm oldugu belirtilmistir.

Dunn ve ark. (2004), Avustralya’da farkli sulama yontemlerinin c¢eltik yetistiriciligi
tizerine etkilerini arastirmak amaciyla yaptiklar1 denemede, 3 farkli deneme konusu
uygulamiglardir. Bu konularin uygulanmasi sonucunda; 10-20 cm yiikseklikte devamli su
bulundurularak yapilan geleneksel tava sulama yonteminde ¢eltik veriminin 12,7 t ha™, karik
sulamada 9,4 t ha™* ve topragin 17 cm altina ddsenmis yiizey alti damla sulamada ise 8,3 t ha™
elde edildigini bildirmislerdir.

Yang ve ark. (2004) yaptiklar1 bir arastirmada celtik yetistiriciliginde 2 farkli sulama
rejimi; devamli sulama ve AWD (alternatif 1slatma ve kurutma) ve 3 farkli giibre uygulamasi
(sadece kimyasal giibreler, ciftlik giibresini kimyasal giibre ile karistirarak ve bugday samani
ve kimyasal giibreleri karigtirarak) yapmislardir. En yiiksek verim, AWD rejiminde ve ¢iftlik
giibresi kimyasal giibre ile karistirilarak verilen konuda 8599 kg ha™ olarak elde edilmistir.

Aguilar ve Borjas (2005) Ispanya’ da celtik iizerine yiiriittiikleri arastirmada, 3 farkli
sulama konusu altinda sulama randimanlarini, su dagitimini ve enerji giderlerini ve verimleri
karsgilagtirmiglardir. Denemedeki sulama uygulamalarini; T1: Haftanin 7 giinii devaml
sulama, T2: Haftanin 5 glinii devamli sulama, T3: Haftanin dort giinii devamli sulama olarak
olusturmuslardir. Deneme sonucunda, toplam su kullanimlar1 sirasiyla; 44,917 m® hal
(geleneksel), 34,445 m® ha™ (haftada 5 giin) ve 29,209 m*® ha’ (haftada 4 giin) olarak
gerceklesmistir. Verim degerleri konulara gore sirasiyla 8,2, 8,3, 8,1 t ha™* bulunmustur.

Celtik bitkisinde su tasarrufu saglayacagi diisiiniilen SWD (s1g su derinliginde 1slatma
ve kurutma) yonteminin ¢eltik bitkisinde yaprak fotosentez oran1 ve verimler iizerine etkisini
aragtirmak amaci ile yiiriitiilen ¢alismada, SWD (1-3 cm su yiiksekligi) ve geleneksel tava
yontemi (3-6 cm su yiiksekligi) kullanilarak ii¢ farkli bitki yogunlugunda (D1:7,5 bitki/m?,
D2:13,5 bitki/m?, D3:19,5 bitki/mz) ekim yapilarak deneme kurulmustur. Deneme sonucunda,
SWD yoéntemi ve D2 yogunlugunda ekilen geltik bitkisi parselinde, fotosentez hizinda 6nemli
artislar saglandig1 ve verimin 15 t ha™ olarak elde edildigi ifade edilmistir (Xianqgin ve ark
2005)

Mendoza ve ark. (2007), Aerobik celtigi geleneksel celtige yagmurun disinda ilave su
verilmesi olarak tanimlamaktadirlar. Aerobik ¢eltik Cin’ de 80 000 ha, Brezilya’ da ise
250 000 ha alanda ekilmektedir. Sulama suyundan tasarruf saglanarak yetisen aerobik celtik
¢esidinin 1slah ¢alismalarinin bu iki iilkede 1980’1 yillarda baslamis oldugu, bu calismalar

sonucunda yiliksek verimli aerobik celtik cesitleri gelistirildigi arastirmacilar tarafindan
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aciklanmustir. Ozellikle Brezilya® da 20 yillik 1slah galismalari sonucu yagmurlama sulama
kosullarinda 5-7 t ha™ verim veren cesitler gelistirildigi ifade edilmistir.

Cin’ de en ¢ok ekilen Zhonghan 3 ve Shanyou 63 kuraklik stresine dayanikli ¢esitler
lizerine yapilan su stresi ¢alismalarinda; Zhonghan 3 ¢esidinde ortalama verim 3,10 t ha, su
kullanim randiman1 (WUE) 0,59 kg m™ ve uygulanan ortalama sulama suyu miktari ise
5250 m® ha, Shanyou 63 ¢esidinde uygulanan ortalama sulama suyu miktar1 7500 m> ha™
iken ortalama verim 3,45 t ha™* ve WUE 0,66 kg m™ olarak bulunmustur (Zou ve ark. 2007).

Celtik bitkisinde farkli cesitlerde ve farkli gelisme devrelerinde (vejetatif gelisme,
cigeklenme, iiriin olusumu) uygulanacak su kisit1 ile verim ve verim parametrelerine etkilerini
arastirmak amaciyla yapilan aragtirma sonucunda; tane verimleri 2,51-7,1 t ha™!, hasat indeksi
degerleri 0,22-0,51, bitki boylar1 110,8-154,1 cm, bin tane agirliklarni 21,0-32,3 gr
araliklarinda bulunmustur. Vejetatif, ¢iceklenme, iirlin olusumu devrelerinde yapilan su kisiti
uygulamalar1 verimde sirastyla %21, %50, %21 verim diismesine neden olmus ve 6zellikle
ciceklenme doneminde ¢eltik bitkisine su kisit1 uygulanmamasi gerektigi vurgulanmistir
(Sarvestani ve ark. 2008).

Celtik tariminda su tasarrufu saglayan yontemlerden olan karik sulama yonteminin
kullanilabilirliginin arastirilmasi amaciyla yiiriitiillen arastirmada; karik sulama yonteminde
elde edilen verim 9,3 t ha™, geleneksel sulama yonteminde ise 8,8 t ha™ olmustur. Uygulanan
toplam sulama suyu miktarlar1 karik sulamada 9022 m® ha, geleneksel yontemde
14 690 m* ha olarak bulunmus, sulama suyundan %40 tasarruf yapildig1 ve verimde %6 artis
oldugu gozlenmistir (Atta 2008).

Matsuo ve Mochizuki (2009) ¢eltik yetistiriciliginde 3 farkli su tasarrufu saglayan
yontem kullanarak bir aragtirma yiirlitmistiir. Aragtirmada; devamli sulama uygulamasinda
2145 mm, AWD uygulamasinda 1706 mm, 15 cm toprak derinliginde nem tansiyonunun
-15 kPa (A15)’ da tutuldugu uygulamada 804 mm, 15 cm toprak derinliginde nem
tansiyonunun -30kPa (A30)’ da tutuldugu uygulamada 627 mm su uygulamasi yapilmistir. Su
kullanim etkinliginin  0,17-0,71 kg m? arasinda degistigini  bildirmislerdir. Celtik
yetistiriciliginde 15 cm derinlikte toprak nem tansiyonunun diisiik degerlerde tutulmasinin,
verimde ve su tasarrufunda 6nemli artis sagladigini vurgulamislardir.

Sariam (2009), celtik bitkisine degisik miktarlarda verilen su ile kok gelisiminin
izlenmesi amaciyla, devamli akig, NF-sat (doymus kosullarda), NF-cap (tarla kapasitesi
civarinda) olarak belirledigi konular ile bes tekrarli tesadiif bloklar1 deneme deseninde bir
caligma yiirlitmistiir. Deneme sonucunda topragm 10 cm derinligindeki en iyi kok

yogunlugunun devamli akis kosullarinda oldugunu saptamustir.
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Ghosh ve Singh (2010), Aerobik celtik yetistiriciliginde, yaptiklari aragtirmada 30 cm
toprak derinliginde 4 farkli nem tansiyonuna (0 kPa, 20 kPa, 40 kPa, 60 kPa) gore yapilan
sulamalarda, en yiiksek verimin topragin doygun oldugu, O kPa uygulamasindan 4,5 t ha™
elde edildigini bildirmislerdir.

Yan ve ark. (2010) Cin’de, sulama suyundan tasarruf saglamak amaci ile yirttiikleri
arastirmada; 3 farkli geltik ¢esidi ve 2 farkli su rejimi (tavalarda devamli sulama ve AWD)
uygulamiglardir. AWD uygulamasinda 15 cm toprak derinligindeki nem tansiyonunu
tansiyometreler ile Olcerek sulamalar1 yapmislardir. Verim degerlerinin ¢eltik cesitlerinde
uygulanan sulama yéntemlerine gore 3,6-5,4 t ha™, hasat indeksi degerlerinin %42-61, bin
tane agirliklarinin 23-30 gr arasinda degistigini bulmuslar ve su stresi yaratilan AWD
uygulamasinda ¢igeklenme ve olgunlagma giiniiniin geciktigini vurgulamislardir.

Chunlin He (2010), tarafindan yapilan arastirma sonuglarina gore; Asya’da ekimi ¢ok
genis alanlarda yapilan geltik bitkisinin geleneksel tava sulama yontemiyle sulanmasinda su
kaybi fazla olmaktadir. Deneme, su tasarrufu saglayacak sulama sistemlerinin bitki biiylimesi
ve su kullanim randimani iizerine etkilerini arastirmak amaciyla yiiriitiilmiistiir. Denemede,
karik sulama (FI) ve geleneksel tava sulama (CI) yontemleri kullanilmistir. Bu ¢alisma ile
karik sulamada ki (FI) su kullanim randimaninin daha yiiksek oldugu bulunmus ve karik
sulamada verim 7,0 t ha™, geleneksel yontemde ise 6,5 t ha™ olarak bulunmustur. Boylece su
kisitinin yasandig1 yerlerde celtik bitkisinin sulanmasinda karik sulama yonteminin saglikli
bir bigimde kullanilabilecegi 6nerilmistir.

Sariam ve Anaur (2010), tarafindan Kuala Lumpur Malezya’ da yapilan ¢aligma ile
celtik bitkisinde, farkli sulama yontemlerinin biiyiime ve rejime etkilerinin arastirilmasi
amaglanmistir. Aragtirmada bes farkli su rejimi (T1: hasata kadar devamli sulama, T2:
ekimden 7. Giine kadar devamli sulama, sonrasinda doygun kosullar, T3: ekimden 30. giine
kadar devamli sulama devaminda doygun kosullar, T4:biiyliime periyodu boyunca doygun
kosullar, T5: biiyiime periyodu boyunca tarla kapasitesi kosullar1) uygulanmistir. Deneme
sonucunda, en yliksek verim T4 konusunda 7,6 t ha elde edilmis ve verim degerleri
1,2 - 7,6 t hat arasinda degismistir.

Vries ve ark. (2010)’ nin Senegal’de yiiriittiikleri ¢alismada, su kullaniminda tasarruf
saglayabilen 3 farkli AWD uygulamasi, bir kontrol konusu (geleneksel tava yontemi), 4 farkli
azot uygulamasi yapilmistir. Arastirma sonucunda, AWD uygulamalarinda sulama suyu
miktarlart 480-1060 mm, Tava sulama konusunda ise 800-1490 mm arasinda degismistir.
Verimler, AWD uygulamasinda 2,3-11,8 t ha™ ve geleneksel sulamada ise 3,7-11,7 t ha™

arasinda degismistir.
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Chapagain ve Yamaji (2010), Japonya’da 2008 yilinda yiiriittiikleri arastirmayi, celtik
liretim sezonunda su tasarrufu saglayan yontemlerin, geleneksel tava sulama yontemleri ile
karsilastirilmasi ve su verim iliskilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitmiislerdir. Arastirmada 2
farkli sulama konusu; (I1:1-2 cm su yiiksekligi olusturduklart AWD, I,: Sulama sezonu
boyunca 5-7 cm su yiiksekligi olusturduklart devamli sulama yontemi ile 2 farkli fide yasi
(Al: 14 giin, A2: 21 giin) ve 2 farkli sira arasi-sira tizeri (S1: 30x18 cm, S2: 30x30 cm)
mesafe denemislerdir. Arastirma sonucunda en yiiksek tane verimi devamli sulama I,*A1*S1
konusundan 8,06 t ha™* elde edilmistir. En yiiksek su iiretim randimani ise 1,74 g I olarak
I1*A1*S1 konusundan elde edilmistir. I; konusunda %28 su tasarrufu saglandigini
belirtmislerdir.

Amiri ve ark. (2011) tarafindan 2001-2002 yilinda Iran’da yapilmis olan calismada,
bitki sikliginin ve degisik sulama rejimlerinin fideden celtik {liretimine etkisi arastirilmistir.
Deneme 3 farkli ekim siklig1 (D;= 20 x 20 cm, D,= 15 x 15 cm, D3= 10 x 20 cm) ve 4 farkl
sulama rejiminde (geleneksel sulama 5cm su yiiksekligi, 5 giinliik yigisimli buharlagsmanin
%100, %75, %50’sinin tavalara verilmesi) olusturulmustur. Deneme sonucunda en iyi sonug
D; ekim siklig1 ve buharlagsmanin %75 nin karsilandigi konudan 3,1 t ha™ olarak elde edilmis
ve toplam su tiiketimi 441 mm olarak ol¢tilmiistiir.

Sujono ve ark. (2011), geleneksel yontemler ile sulanan geltikte kullanilan fazla suyu
azaltmak ve su kullanim randimanini arttirmak amaciyla Endonezya’da yaptiklar ¢calismada;
fideden c¢eltik yetistirme periyodu boyunca SII (s1g su derinligi), AWD (AWD1, AWD2,
AWD3, AWD4), SWD 1-2 (s1g su derinliginde 1slatma ve kurutma) ve SDC (yar1 kuru ekim)
olacak sekilde sekiz farkli sulama rejimi kullanmislardir. Deneme sonucunda, en yiiksek
sulama suyu kullanim1 kontrol sulamas1 olan SII yonteminde, en az su kullanimi ise kontrol
sulamasina gore %18,4 daha az olmak iizere SDC rejiminde olmustur. AWD ve SWD
rejimlerinde ise kontrol yontemine gore sirasiyla %13,1 ve %5,4 daha az su kullanilmistir. En
yiiksek verim AWD rejiminde 11,93 g/pot ve en diisiik verim ise SDC rejiminden 7,21 g/pot
olarak elde edilmistir.

Gill ve ark (2011), devamli sulamaya karsin su tasarrufu saglayan AWD yontemiyle
yaptiklar arastirmada 3 farkli su tasarrufu (20 cm toprak derinligindeki nem tansiyonunun 20,
40, 70 kPa civarinda tutuldugu) denemislerdir. En yiiksek verim 7,38 t ha™ ile toprak nem
tansiyonunun 20 kPa civarinda tutuldugu uygulamadan elde edilmis ve kullanilan sulama
suyu miktarlarinin devamli sulamada 1600-3000 mm arasinda, su tasarrufu saglayan AWD
uygulamalarinda ise 600-1000 mm arasinda degistigini bulmuslardir. Hasat indeksi degerleri

0,39-0,43, bin tane agirhiklar1 22,7-26,5 gr arasinda degismistir. AWD uygulamalarinda
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%15-40 oraninda su tasarrufu saglandigini, verimde Onemli disiisler olmadigini
bildirmislerdir.

Hameed ve ark. (2011) yaptiklar1 bu ¢calismada ¢eltik yetistiriciliginde SRI (System of
Rice Intensification: geltik bitkisinin fide olarak sira arasi ve sira iizeri ekim normlarina gére
ekilmesi) ile geleneksel ekim yonteminin bitki boyuna, sulama suyu kullanim randimanlarina,
kok gelisimlerine, LAI degerlerine etkilerini belirlemislerdir Arastirma sonucunda SRI
yonteminde tane veriminde %42 artis saglandigini belirtmislerdir. SRI yonteminde IWUE
degeri 0,291 kg m>, geleneksel yontemde 0,108 kg m™ olarak bulunmustur. Ayrica SRI
yonteminde kok uzunluklarinin ve bitki boylarinin daha iyi gelistigi, LAI degerlerinin daha
yiiksek oldugunu belirtmiglerdir. SRI yonteminde sulama suyunda %38 tasarruf saglanmistir
(SRI=2160 mm su uygulamasiyla 21 600 m°, geleneksel yontemde 3450 mm su uygulamasi
ile 34500 m* su tasarrufu).

Li (2012) yaptiklar1 ¢alismada su tasarrufu saglayan yontemde metan gazi (CH4)
salmimini, devamli sulamada gergeklesen ile karsilastirmislardir. Su tasarrufu saglayan
uygulamalarda devamli sulama yapilan uygulamalara gére metan gazi salinimi %39-85 daha
az bulunmustur. Ayrica su tasarrufu saglayan yontemlerde verimde diisiis olmadigini isaret
etmislerdir. Ayn1 dogrultuda; Peng ve ark. (2010)’da kontrollii sulama yapilan uygulamalar
ile metan gazi saliniminin %73,2-85 oraninda azaltilabilecegini bildirmislerdir.

Nyami ve ark. (2012) tarafindan Kenya’da yapilan calismada, SRI (fideleme) ile
geleneksel celtik yetistirme yontemlerini karsilastirmak ve sulama suyu miktarlarinin geltik
verimi, su verimliligi lizerine etkilerini aragtirmak amaglanmistir. Denemede SRI ile yapilan
celtik liretiminde AWD, geleneksel yontemde ise tava sulama yontemi kullanilmigtir. Deneme
sonucunda, geleneksel yontemlerle yapilan geltik iiretiminde verim 8,66 t ha™*, SRI ile yapilan
iiretimde ise 14,85 t ha™ bulunmustur. Geleneksel yontemde kullamilan sulama suyu
miktarinin 4,6 m® ha!, SRIile yapilan tiretimde ise 3,5 m® ha* oldugu, sulama suyundan %24
kazang saglandigi ve su verimliliklerinin sirasiyla 0,81, 1,54 kg m™ oldugu agiklanmistir.

Kuzey Bengal, Hindistan’da ytiriitiilen ¢alismada, celtik yetistirme periyodu boyunca,
yeralti1 suyundan arsenik orani yiiksek sularla yapilan sulamalarin; verime, bitki gelisimine ve
topraktaki arsenik birikimine etkileri incelenmistir. Periyot boyunca 4 farkli sulama rejimi
(CP= devamli sulama, IP= aralikli goéllendirme, SAT= doygun halde birakma, AER= tarla
kapasitesinde tutma) kullanilmustir. Toprakta en fazla arsenik birikimi 18,18 mg kg™ ile CP
sulamasinda olmus; bunu sirastyla IP, SAT, AER sulamalari izlemistir. Celtik verimleri, IP
sulamasinda 4,33 Mg ha’l, CP sulamasinda, 4,68 Mg ha’l, SAT sulamasinda 3,92 Mg ha™ ve
AER sulamasinda ise 3,65 Mg ha "1 olarak bulunmustur (Sarkar ve ark. 2012).
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Balamani ve ark. (2012) ¢eltik sulamasinda 2 farkli sulama yontemini (geleneksel
sulama ve Karik sulama) ve 4 farkli su rejimi uygulamasini karsilagtirmiglardir. Arastirma
sonuglarina gore, bitki boylar1 60-69,5 cm, sulama suyu miktarlar1 675-775 mm, toplam yagis
miktar1 325 mm olarak Ol¢lilmiistiir. Su kisitinin bulundugu alanlarda yiiksek verim ve su
tasarrufu i¢in karik sulamanin geltik tariminda kullanilabilecegini 6ngormiislerdir.

Mahajan ve ark. (2012), 15 cm toprak derinligindeki 2 farkli nem tansiyonuna
(-10 kPa ve -20 kPa) gore yaptiklar1 sulamalarda uygulanan sulama suyu miktarlarinin
874-1679 mm arasinda degistini bildirmislerdir. Uygulamalardaki bitki boylarinin 86-96 cm
arasinda degistini, farkli uygulamalarda ciceklenme giin sayilarinin 90-93 giin arasinda
gerceklestigini bulmuslardir. Tane verimi degerlerinin 3,77-7,50 t ha™ arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Liu ve ark. (2013) iki farkli azot uygulamasi (FNP-cif¢inin kullandigr azot
uygulamasi, SSNM-bélgeye 6zel azot uygulamasi) ve iki farkli sulama yontemi (CF-devamli
sulama ve AWD-siral1 1slatma ve kurutma) kullanarak yiiriittiikkleri aragtirmada g¢eltik verimi,
su kullanim randimani1 ve LAI degerlerini incelemislerdir. Denemeler sonucunda, en yiiksek
verim SSNM-AWD uygulamalarindan 10,42 t ha™ olarak, aym konulara iliskin LAI 7,26 ve
WUE degeri de 0,86 kg m™ olarak elde edilmistir.

Tilahun-Tadesse ve ark. (2013), Etiopya’nin kuzeybatisinda kuru sezonda, ovada
celtik yetistiriciliginde en iyt su yOnetimi uygulamalarin1 bulmak amaciyla yaptiklar
calismada; ti¢ tekrarli on farkli sulama uygulamasi kullanmiglardir. LAI, bitki biiylimesi, net
asimilasyon orani, bin tane agirligi, hasat indeksi, bitki agirligi ve verim iizerinde degisik su
uygulamalarinin etkisini aragtirmiglardir. Deneme sonucunda en yiiksek bitki gelisimi ve
verimini, her ay tavalardaki suyun bosaltilip, 3 giin havalandirilip tekrar su ile dolduruldugu
uygulamadan 3,5 t ha™ olarak elde etmislerdir.

Usman (2013), 2003-2004 yillarinda fideden celtik iiretiminde, degisik miktarlarda
fosfor uygulamalar1 ve farkli miktarlardaki sulamanin verim, su verimliligi, fosfor verimliligi
lizerine etkilerini arastirmak icin tarla denemeleri kurmustur. Denemede, bes farkli fosfor
miktar1 (P, Psg, P10o0, P1s0, P200, KQ hm'z) ve her bir sulamada 7,5 cm su derinligi olusturulacak
bicimde farkli sulama sayilarini iceren, dort (Ig, 1o, l12, l14) alt parsel kurulmustur. Deneme
sonucunda, en yiikksek verim 9,8 t hm? ile Iy konusundan, en yiiksek su verimi ise
13,3 kg hm2 mm™ ile P1s0-1g konusundan elde edilmistir.

Jahan ve ark (2013) geleneksel tava yonteminde farkli su yiikseklikleri olustururak
(WI: Yetistirme periyodu boyunca 5 cm, W2: yetistirme periyodu boyunca 1 cm, W3: ilk ii¢
hafta boyunca 5 cm sonraki periyotta 1 cm, W4: ilk 6 hafta 5 cm sonraki periyotta 1 cm, W5:
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ilk 9 hafta 5 cm sonraki donemde 1 cm su yiiksekligi olusturulan konular) ylirtittiikleri
aragtirma sonucunda; verimler ve bin tane agirlig1 arasinda énemli bir degisiklik olmadigini
belirtmislerdir. Suyun az oldugu bolgelerde celtik yetistiriciliginde su kisit1 uygulamalarinin
yapilabilecegini bildirmislerdir.

Ismaila ve ark. (2014) tarafindan ¢eltik tariminda uygulanan en uygun ydntem olan
devamli sulama yonteminde 6 farkli su derinligi (1: Tavalarda 5 cm su derinligi, 2: Tavalarda
10 cm su derinligi, 3: Tavalarda 15 cm su derinligi, 4: Tavalarda 20 cm su derinligi, 5:
Topragin doygun halde birakilmasi, 6: Tavalarda devamli 2 cm su derinligi olusturulmasi)
konulart olusturularak bir aragtirma yiiriitiilmiistiir. Arastirma sonucunda, ¢eltik verimlerinin
607-5051 kg ha™ arasinda degistigini, en yiiksek verimin tavalarda 20 cm su derinligi
olusturulan konudan 5051 kg ha™ olarak elde edildigini bildirmislerdir. Celtik bintane agirlig
degerleri 27,6- 32,7 gr arasinda degigmistir. Genel olarak tavalarda su derinliginin
arttirtlmasinin ¢eltik veriminde artigsa neden oldugunu vurgulamislardir.

Celtik tariminda su kisitt uygulamalarinin verim ve verim parametrelerine etkilerini
arastirmak amaciyla yiiriitiillen aragtirmada 4 farkli su rejimi uygulanmistir (T1: tavalarda
devamli sulama-5 cm su ytiksekligi, T2: tavalarda devamli sulama-1-3 cm su yiiksekligi, T3:
doygun 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 énemli bir fark bulunmazken, T4 konusunda verimde %10’luk
bir diisiis oldugu belirtilmistir (Khari ve ark 2015).

Shaibu ve ark (2015) ¢eltik yetistiriciliginde su tasarrufu sagmak amaciyla geleneksel
tava sulama ile AWD uygulamasimi karsilasgtirmiglar ve sulama suyu miktarlarinin
807,9-1923,6 mm arasinda degistigini bildirmiglerdir. Verim degerlerinin de tava sulamada
4,92 t ha*, AWD uygulamasinda ise 4,47-4,74 t ha™ arasinda degistigini bulmuslardir. Su
uygulama etkinlik degerleri 0,54-0,70 kg m™ arasinda degismistir. AWD uygulamasinda
%30-58 miktarlarinda su tasarrufu saglandigini vurgulamiglardir. Yapilan diger bir AWD
caligmasinda, uygulanan sulama suyu miktarlart 556-1197 mm, su uygulama randiman
degerleri 0,50-1,34 kg m™ arasinda bulunmus, %42-53,7 arasinda su tasarrufu yapildig1
vurgulanmistir (Lampayan ve ark 2014). Lampayan ve ark. 2015, AWD ydntemi ile sulanan
denemelerde, tava sulama denemelerine gore daha diisiik su girisi oldugunu, bu uygulamalar
arasindaki sulama suyu farkinin %17-38 arasinda degistigini vurgulamislardir.

Iki farkli toprak tipi (Killi- kumlu tinli) ve tavalarda devamli sulama, doygun kosullar
(2-5 cm su yiiksekliginin olusturulmasi) ve aerobic kosullardan (ekimin 3. haftasindan

itibaren toprak neminin tarla kapasitesi civarinda tutulmasi) olusturulan bir arastirmanin celtik
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bitkisinin verim parametrelerine, su kullanim randimanlarina etkileri arastirilmistir. Dou ve
ark. (2016), arastirma sonucunda, c¢eltik veriminin killi topraklarda %46 daha yiiksek
oldugunu ve aerobic kosullar ile kumllu-tinli toprakta salkim sayisinin distiigiini, killi
topraklarda %25 daha fazla su kullanim randimani elde edildigini bildirmislerdir.

Taiwan’da 2016 yili celtik yetistirme periyodunda SRI yontemi kullanilarak
uygulanacak su kisit1 uygulamalarinin verim ve verim parametrelerine etkisinin arastirilmast
amaciyla yapilan ¢alismada, 2 farkli celtik ¢esidi ve 3 farkli su uygulamasi (a: tava sulama
4-7 cm su yiiksekligi olusturulan konu, b: 3 giinde bir kez 3-6 cm su yiiksekligi olusturulan
konu, c: 7 glinde 1 kez 3-6 cm su yiiksekligi olusturulan konu) yapilmistir. LAI degerlerinin
2,23-2,65 arasinda, bitki boylarinin 94,40-110,55 cm arasinda degistigi ve en yiiksek verimin
strastyla, devamli sulamada 10,46, 10,26 t ha? ile 3 giinde 1 kez tavalarda 3-6 cm su
yiiksekligi olusturulan konudan elde edildigi bildirilmistir. Sulama suyu miktarlar
15 600-59 300 m® ha' arasnda ve sulama suyu kullamm randimani degerleri
0,16-0,63 kg m™ arasinda degisirken, en yiiksek su kullanim randimani 7 giinde 1 kez 3-6 cm
su yliksekligi olusturulan konuda 0,63 kg m™® olmustur (Pascual ve Wang 2016).

Soriano ve ark. (2016) farkli geltik ¢esitlerinde, farkli su uygulamalarinin( oksijenli
kosullar, sature kosullar ve devamli sulama) bitki gelisimi, verim ve su tasarrufuna etkilerini
arastirmak amaciyla yaptiklar: aragtirma sonucunda; aerobic ve doygun kosullarda yetistirilen
celtik veriminde %22 civarinda diisiis oldugunu, fakat su tasarrufunun %30-46 oldugunu
bildirmislerdir. Devamli sulamada verimin arttigin1 fakat su kullanimmnin fazla oldugunu
vurgulamiglardir.

Carrijo ve ark. (2017), AWD) ile tavalarda devamli sulama yOntemlerini
karsilagtirdiklar1 ¢aligmada, toprak ylizeyinden 15 cm asagidaki katmanda toprak su
potansiyelinin 20 kPa’ i altinda tutuldugu AWD metodunda %5,4, 20 kPa civarinda
tutuldugu kosullarda 9%22,6 verim kaybi olustugunu bildirmiglerdir. Fakat su tasarrufunun
tavalarda devamli sulamaya gore %23,4 diizeyinde daha az oldugunu belirtmislerdir.

2.2.2. Celtik sulamasinda yagmurlama sulama yontemi uygulamalar

Muirhead ve ark. (1989) yagmurlama sulama (haftada 1, 2 ve 3 defa sulama ve A
kaptan olan buharlagmanin tamaminin verilmesi) ve devamli salma sulama yontemleri ile
yiriittiikleri arastirmada, yagmurlama sulama yontemi ile verimde %50 kayip oldugunu
bildirmislerdir. Bu arastirmada m*deki salkim sayist sulama yonteminden etkilenmez iken,
verim azalmasinin ana nedeni salkimdaki basak¢ik sayis1 ve dolu basak¢ik oranindaki azalma
olmustur. Arastirmacilar; yagmurlama sulamanin ¢iceklenme siiresini en az 8 giin

geciktirdigini, ¢icekte kalma siiresini de 5 ile 7 giin arasinda uzattigini bildirmislerdir.
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Yagmurlama sulama yonteminin geltik tiretiminde kullanilabilirligini arastirmak, bitki
gelisimini izlemek ve verimleri karsilagtirmak amaciyla, Teksas’ta yapilan bir arastirmada;
geleneksel tava ve 3 farkli yagmurlama sulama konusu (buharlasmanin %100, 50 ve 25 nin
verilmesi seklinde) olusturulmustur. Arastirma sonucunda yagmurlama sulamadaki verimde
%20-30’ a yakin azalma oldugu belirtilmistir (McCauley 1990).

Stirek ve ark. (1996) tarafindan, Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii arazisinde,
Ergene geltik ¢esidinde, yagmurlama sulama yontemi kullanilarak yiiriitiilen ¢alismada, 4 ve 8
giin siiresince olusan yigisimli buharlasmanin 1,0, 1,5 ve 2,0 kati sulama suyu uygulanmustir.
Yapilan arastirma sonucunda, sulama araligimin celtik verimi iizerine istatistiki anlamda
etkisinin bulunmadigi, ancak uygulanan kap buharlagsma katsayilarinin artigina paralel verim
artist oldugu goriilmiistiir.

Cakir ve ark (1998), yagmurlama sulama sistemlerinin ¢eltik yetistiriciliginde
kullanilabilirliginin arastirilmasi amaciyla yiiriittiikleri arastirmada, 2 farkli sulama yontemi
(yagmurlama sulama, geleneksel tava sulama), 2 farkli su uygulama zamani (4 giin, 7 giin) ve
A smift kaptan olan buharlasmanin 1,0, 1,5, 2,0 kati olacak sekilde su uygulamalari
yapmiglardir. Arastirma sonucunda, en yiiksek verim geleneksel tava sulama uygulamasindan
6340 kg ha™, yagmurlama sulamada ise 5900 kg ha™ ile 4 giinde bir sulamalarin yapildig ve
A kaptan olan buharlagmanin 2,0 katinin verildigi uygulamadan elde edilmistir. Uygulanan
sulama suyu miktarlarinin 800 mm-2400 mm arasinda degistigini, yagmurlama sulamada
%30-60 civarinda su tasarrufu yapildigini ve buna karsin verimde %11,7-66,1 diisiis oldugunu
bildirmiglerdir.

Kahlown ve ark. (2007) celtikte yagmurlama sulama ile buharlasmanin %150’sinin
verildigi konuda en yiiksek verim (3359 kg ha) elde edildigini bildirmislerdir. Su kullanim
randimanlart ise %150, 125, 100 konularinda siras1 ile 0,38, 0,45, 0,55 kg m™ olarak
bulunmustur.

Muhammad ve ark. (2007), Pakistan’da yaptiklar1 ¢alismada yagmurlama sulama
yontemiyle sulanan cgeltik ve bugday bitkisinin su kullanimin1 incelemisler ve ekonomik
analizini yapmislardir. Deneme 3 tekerriirlii olarak kurulmus ve A kaptan olan yigisimli
buharlagsmanin %100, 125, 150, 192’ si haftada 1 kez olmak iizere uygulanmigtir. Deneme
sonucunda geleneksel yontemlere gore %35 su tasarrufu saglandigi ve 3-3,5 t ha ™ verim elde
edildigi agiklanmistir.

Maheswari ve ark. (2008) celtik sulamasinda mikro yagmurlama sulama yontemi

kullanarak yaptiklar1 arastirmada, toplam uygulanan sulama suyu miktarlarim1 498-659 mm,
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tane verimlerini 1888-4289 kg ha™, LAI degerlerini 0-4,23 araliginda bulmuslardir. Mikro
yagmurlamanin ¢eltik tariminda kullanilabilir olmadigini1 vurgulamislardir.

Spanu ve ark. (2009) tarafindan 2002-2006 yillar1 arasinda Sardunya, Italya’da
yiiriitillen arastirma, yagmurlama sulama yontemi ile sulanan ¢eltik bitkisinin su-toprak-
atmosfer interaksiyonunu agiklamak amaci ile yapilmistir. Deneme A sinifi kaptan olan
yigisimli buharlasma 20 ve 30 mm olunca sulama yapilacak bi¢imde olusturulan konular ile
tesadiif bloklar1 deneme diizeninde 3 tekrarli olarak yiiriitiilmustiir. Toprak 10-100 cm
derinligindeki nem miktarlar1 Diviner 2000 nem sensoriiyle kontrol edilmis, ¢eltik bitkisinin
verim degerlerinin 47,5 t ha* arasinda degistigi aciklanmistir.

Yagmurlama sulama yontemi ile sulanan 2 farkl ¢eltik ¢esidine 4 farkli miktarda su
uygulamasi yapilmistir (A: Haftada 7 kez ET nin tamami, B: Haftada 6 kez ET nin %751, C:
Haftada 5 kez ET’nin %50’si, D: Haftada 4 kez ET’nin %25’1 uygulamalar1). Arastirma
sonucunda uygulanan sulama suyu miktarlarinin 1789-3057 mm arasinda degistigi, en yiiksek
verimin haftada 7 kez ET’nin tamaminmn uygulandigi konudan 4,17 t ha™ ve su kullanim
randimanlarmin 4,44-17,48 kg ha' mm™ araliginda elde edildigi bildirilmistir (Akinbile
2010).

Crusciol ve ark. (2012), Brezilya’da celtik tariminda yagmurlama sulama ile bitki
katsayisinin 0,5, 1,0, 1,5 ve 2,0 kati kadar su uygulamalar1 yapmislardir. Su miktarindaki
artisin verimde artis sagladigin1 ve daha yiiksek fizyolojik 6zelliklere sahip tohum iirettigini
bildirmislerdir. Sulama suyu miktarlarimin  626,7-1093,9 mm arasinda degistigini
aciklamislardir.

Karim ve ark. (2014) yaptiklar1 arastirmada celtik tariminda yagmurlama sulama
AWD ve devaml tava sulamayi karsilastirmislardir. Arastirma sonucunda devamli tava
sulama ile verimde yagmurlama sulamaya goére %7,62 ve AWD sulamasima gore %4,72
diisme olmus ve en yiiksek su kullamm randimani 0,83 kg m™ ile yagmurlama sulamada
gerceklesmistir. Piring liretiminin maliyetini diisiirmek ve daha yiliksek verim elde etmek
sulama ve elektirik masraflarin1 diisiirmek i¢in potansiyel teknoloji oldugunu ortaya
koymuslardir.

Shahanila (2015) yagmurlama sulama yontemi ile ti¢ farkli sulama diizeyi (I1: A sinifi
kaptan olan buharlasmanin %75°1, Io: A smifi kaptan olan buharlasmanin %100’ i, I3: A sinifi
kaptan olan buharlasmanin %125°1) ve kontrol konusu olarak tava sulama yontemi ile 5 cm
su yiiksekligi seklinde deneme konularini olusturmustur. Aragtima sonucunda en yiiksek bitki

boyu (85,46 cm) ve en yiiksek verimi (3.2 t ha™) I3 konusundan elde etmistir. Hasat indeksi
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degerlerinin 0,40 - 0,47 arasinda, sulama suyu miktarlarinin 305-600 mm arasinda ve su
kullanim randimanlarinin 3,39-9,11 kg ha™ mm™ arasinda degistigini bildirmistir.

Celtik sulamasinda su tasarrufu saglayan yontemlerden biri olan yagmurlama sulama
yonteminde 3 farkli sulama uygulamasmin (I;: geleneksel sulama, I,: A sinifi kaptan olan
buharlasmanin %100> 1, I3: A simifi kaptan olan buharlasmanin %150’si) yapildig:
arastirmadan elde edilen verimler siras1 ile 3,37, 2,71, 3,22 t ha olarak elde edilmistir. Hasat
indeksi degerleri %34,79-35,87 arasinda, uygulanan net sulama suyu miktarlar
8966-14217 m® ha™ ve su kullanim randimani degerleri 0,23-0,34 kg m™ arasinda degismistir
(Choudhary 2016).

2.2.3. Celtik sulamasinda damla sulama yontemi uygulamalari

Ottis ve ark. (2006), 2005 ve 2006 yillarinda Missouri’de yaptiklar1 c¢alismada
celtikte ylizeyalti damla sulama yontemini tava (devamli sulama) sulama yontemi ile
kargilagtirmiglardir. Arastima sonucunda; ylizey alti damla sulamada, tava sulamaya gore
%80’e yakin su kazanci saglandigini bildirmislerdir. Bunun yaninda ylizey altt damla
sulamada celtik gelisiminin 2 hafta geciktigini gozlemlemislerdir. Yiizeyalt:1 damla sulama ile
tava sulama verimleri arasinda ¢ok az verim kaybi yasandigini, yiizeyalti damla sulama ile
ilag ve giibre diistiigli ve su tasarrufunun arttigini bildirmislerdir.

Celtikte damla sulama olanaklarini arastirmak amaciyla Trakya Tarimsal Arastirma
Enstitiisii’ nde kurulan denemelerde, en yiiksek verim 8 t ha™ ile geleneksel salma sulama
uygulamasindan alinmistir. Bu konuyu sira aras1 20 cm olarak ekilmis, her parselde 16 sira
celtik ve her siraya bir damla sulama laterali ¢ekilen birinci damla sulama uygulamasi
6,9 t ha ile takip etmistir. Geleneksel sulama i¢in yagis dahil 1806 mm su kullamlmus, diger
taraftan damla sulama uygulamasi i¢in yagis dahil 789 mm su kullanilmistir. Damla
sulamada, devamli sulamanin %56’s1 kadar daha az su kullanildig1 aciklanmistir (Anonim
2009). Trakya Tarimsal Arastirma Enstitisi Miidarliginde 2007-2009 yillar1 arasinda
yapilmis olan Celtikte Damla Sulama Arastirmalart Projesi su kullanimi y6niinden
incelendiginde, kontrol uygulamasinda 1 kg geltik elde etmek i¢in 2,25 m® su kullamlmisken,
en iyl damla sulama konusunda 1 kg ¢eltik elde etmek i¢in 1,13 m® su kullamlmistir. Su
kullanim etkinligi, kontrol uygulamasinda 0,44 kg m~olurken, damla sulama uygulamasinda
0,88 kg m™ olarak gerceklesmistir (Anonim 2010).

Vijaykumar (2009) damla sulama ile sulanan hibrit ¢eltik ¢esitlerinde A sinifi kaptan
olan buharlasmanin %150’sinin uygulandig1 konuda en yiiksek bitki boyu 104,8 cm, hasat

indeksi % 0,45, en iyi salkim sayis1, LAI ve kok gelisiminin oldugunu bildirmistir.
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Hindistan’ da 2008 — 2009 yillarinda yiiriitiilen ¢aligmada, damla sulama ve sulama ile
birlikte giibrelemenin (fertigasyon) celtik bitkisinde boy, verim, su kullanim1 vb. parametreler
tizerine etkileri arastirilmistir. Arazi denemesi 2 farkli damla sulama konusu (A sinifi kaptan
olan buharlagsmanin %100 ve %150’ si) ve 5 glibre konusundan olusturulmustur. En iyi sonug,
A smift kaptan olan buharlasmanin %150 si uygulanan damla sulama konusundan elde
edilmistir (Kumar ve ark. 2011).

Trakya Bolgesinde yiiriitiilen bir diger geltik ¢calismasinda, ylizey ve damla sulama
olmak tizere iki farkli sulama yontemi kullanilmis ve her iki yontemde de farkli su kisiti
uygulamalar1 yapilmistir. Yiizey sulama konularina uygulanan sulama suyu 1840-4355 mm
arasinda degismistir, buna karsin bitki su tiiketimi degerleri 2158-4639 mm/mevsim arasinda
gerceklesmistir. Damla sulama konularinda ise 723—-1446 mm sulama suyu uygulanirken
Olciilen bitki su tiiketimi degerleri de 1066-1806 mm/mevsim arasinda degismistir. Yiizey
sulama konular1 verim ac¢isindan degerlendirildiginde, en yiiksek verim degerleri herhangi bir
su kisitinin uygulanmadig1 sadece uygulanan su yiiksekliginin devamli 10 cm (GS10) ve
20 cm (GS20) olarak tutuldugu geleneksel sulama konularindan sirasiyla 7,97 t ha™ ve
8,14 t ha™ olarak elde edilmistir. Damla sulama uygulamalarinda en yiiksek verim degeri
buharlasmanin %150 si kadar sulama suyu (1084 mm) uygulanan (DS 1,5) konudan
7,11 t ha olarak bulunmustur. Bu ¢alisma su kisiti olan alanlarda verim ve verim Ogelerini
cok fazla etkilemeden damla sulamanin da kullanilabilir oldugunu ortaya koymustur (Tuna
2012).

Govidan ve Grace (2012), Hindistan’da yaptiklar1 arastirmada damla sulama ile
giibrelemenin celtik yetistiriciligi lizerine etkilerini arastirmiglardir. Deneme tesadiif bloklar1
faktoriyel deneme diizeninde kurulmus ve 3 giinlik yigisimli buharlagma miktarinin
%125-150" si ve belli oranlarda giibre ve hiimik asit uygulamasi yapilmasi esasinda
programlama yapilmistir. Deneme sonucunda buharlagsmanin %150’ sinin ve 100’ {iniin
dikkate alindigt RDF + azofosmet + hiimik asit uygulanan konudan en iyi kosullarda
4-55 t ha* verim elde edilmistir.

Vanitha ve ark. (2012) damla sulama ile sulanan geltikte A siifi kaptan olan
buharlasmani %125’ ini uyguladiklar1 konudan su kullanim randimanim 0,85 g kg ™, %150
sini uyguladiklar1 konudan 0,83 g kg " olarak elde etmislerdir. Damla sulamada su kullanim
randimanin arttigini, su kullanim miktarimin (708-825 mm) diistiigiinii vurgulamiglardir.

Celtik tariminda en 6nemli girdiler sulama suyu ve giibredir. Gururaj (2013) ¢eltik
tariminda damla sulama yonteminde 2 farkli su uygulamasi (A kaptan olan buharlasmanin

%100 ve %150) ve sistem ile birlikte uygulanacak giibrede 3 farkli giibreleme metodu (RDF:
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Onerilen giibreleme dozu, NF: cift¢ilerin uyguladiklar1 giibreleme dozu ve WSF: suda
¢Oziinebilen giibreler) uygulayarak, sonuglart geleneksel tava sulama ydntemiyle
karsilagtirmistir. Arastirma sonucunda en yliksek verimin 6598 kg ha?ile A sinifi kaptan olan
buharlasmanin %150’ sinin ve 6nerilen giibre miktarinin tamaminin karsilandig1 konudan elde
edildigini, kullanilan sulama suyu miktarlarinin 628-1150 mm buna karsin elde edilen toplam
su kullanim miktarlarinin (sulama suyu + yagis) 766-1288 mm arasinda degistigini
bildirmistir. Su kullanim randimanlarimi 26,9-78,1 kg ha'cm™? olarak bulmus ve sulama
suyundan damla sulama yontemiyle %40 tasarruf saglandigini ve ekonomik analiz sonucuna
gore damla sulama uygulamalarinda en yiiksek gelir elde edildigini vurgulamistir.

Celtik sulamasinda su tasarrufu saglayan bir yontem olarak goriilen mulch+damla
sulama uygulamasi yapilan arastirmada; 3 farkli sulama yontemi (CF: devamli sulama, FIM:
Mulch-+tkarik sulama, FIN: karik sulama, DI: Mulch+damla sulama) kullanilmistir. Sulamalar
20 cm toprak derinliginde tansiyometreler ile takip edilerek nem tansiyonunun -30 kPa
civarinda tutulmas: seklinde gergeklesmistir. Arastirma sonucunda damla sulama ve tava
sulama yontemlerinde kullanilan sulama suyu miktarlar1 11030-14244 m® ha®, devaml
sulamada 34021,4-35525 m® ha® arasinda degismistir. Arastirmadan elde edilen verim
degerleri kullamlan sulama yontemlerine gore 2095,5-9040,3 kg ha, su kulanim randimanlar
0,15-0,59 kg m® ve hasat indeksi degerleri 0,12-0,47 arasinda degismistir. Ekonomik analiz
sonuclarina gore en karli sulama yonteminin devamli sulama ve damla sulama oldugunu
vurgulamiglardir (He ve ark 2013).

Hindistan’da 2012 yili yazinda aerobic ¢eltik iiretiminde; geleneksel tava sulama,
ylizey damla ve yiizey alti damla sulama yontemleri ve farkli ozelliklerde damlatici
cesitlerinin etkisini arastirmak amaciyla bir ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Arastirmada bitkiler
20*10 cm ekim araliklarinda dikilmis ve lateraller 80 cm ara ile ¢ekilmistir. Arastirmada 2
farkli sulama yontemi (damla sulama ve toprak alt1 damla sulama) ve 2 farkli damlatict debisi
0,6, 1,011 h'l) kullanilmistir. Sulama suyu miktarlar1 her konuya ayni miktarda, A sinifi kap
buharlasma degerlerinin %125 1 olarak, verilmistir. Arastima sonucunda sulama suyu
miktarlart 572,9-750 mm arasinda toplam su tiiketim degerleri ise 647,5-841,8 mm arasinda
degismistir. Arastirma konularinda verim degerleri 3523,1-4249,4 Kkg ha' arasimnda
degismistir. En yiiksek verim lateralllerin 80 cm aralikla ¢ekildigi bitki sirasinin 20 cm oldugu
ve damlatici debisinin 1,01 | h™ olan yiizey damla sulama konusundan 4249,4 kg ha™ olarak
elde edilmistir. Su diretim randimanlarmm 0,43-0,64 gr kg™ ve hasat indeksi degerlerinin
%35,6-38,8 arasinda degistigi bildirilmistir (Parthasarathi ve ark 2013).
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Anamika ve ark. (2014) A smifi kaptan olan buharlasmanin 1,2 katin1 uyguladiklari
damla sulama konusunda en yiiksek verimi 3,25 t ha™ ve en yiiksek su kullanim randimanim
2,82 kg ha mm™, geleneksel tava sulamada ise verimi 3,09 t ha™, su kullanim randimanini
2,54 kg ha® mm™ olarak bildirmislerdir. Damla sulama yonteminde sulama suyundan tasarruf
ettiklerini ve su sikintisi olan bolgelerde damla sulama yonteminin ¢eltik tariminda giivenle
kullanilabilecegini vurgulamislardir.

Padmaja (2014), celtik sulamasinda fertigasyon teknigi kullanarak, 3 farkli buharlagsma
miktari (%100, %150 ve %200), 3 farkli azot uygulamasmni (90, 120, 150 kg ha™) ekonomik
acidan geleneksel tava sulama ile karsilagtirmistir. Sulama suyu miktarlari damla sulama
yonteminde 748,7-1224,4 mm arasinda degismistir. Ekonomik acidan en karli uygulamay1
buharlasmanim %150’sinin verildigi ve 150 kg ha™ azot uygulamas: yapilan konu olarak
aciklamstir.

Modinat ve ark. (2014) damla sulama ile sulanan ¢eltikte su kullanim verimliliginin
0,77 kg da*mm™, geleneksel tava sulama yonteminde ise 0,46 kg da*mm™ oldugunu, damla
sulama yonteminde %30-41 oraninda su tasarrufu saglandigini bildirmislerdir.

Rajwade ve ark. (2014), ¢eltik sulamasinda son yillarda kullanilmaya baslayan toprak
altt damla sulama yonteminin kullanilabilirliginin aragtirilmasi amaci ile bir arazi g¢aligmasi
yiirtiitmiislerdir. Aragtirmada iki farkli damlatici aralig1 (A: 40 cm, B: 60 cm) ve 4 farkli azot
dozu uygulamasi (1:0 kg ha™, 2:50 kg ha™, 3:75 kg ha’ ve 4:100 kg ha™) yapmuslardir.
Arastirma sonucunda ¢eltik verim degerlerinin 23894105 kg ha™ arasinda degistigini ve en
yiiksek verimin 40 cm damlatict arahigi ve 70 kg ha™ N uygulanan konudan 4108 kg ha™ elde
edildigini bildirmislerdir. Arastirma sonucunda damla sulama ile %70’ e yakin su tasarrufu
saglandigin1 ve artan azot miktarinin verimde artis sagladigini bildirmislerdir.

Vanitha ve Mohandass (2014) tarafindan aerobik piringte yapilan arastirma ile, % 100
oraninda Onerilen giibre dozunda ve A kaptan olan buharlagsmanin %125'lik konusunun
uygulanmasindan 12543 kg ha™lik elde edilen verim ile daha yiiksek tane verimi elde
edildigini ortaya koymuslardir. Su kisit1 olan bolgelerde A kaptan olan buharlasmanin %100
uygulanabilecegini belirtmislerdir.

Beser ve ark. (2015) tarafindan Edirne’de damla sulama yontemi altinda farkli ¢eltik
cesitlerinin verim performanslarinin degerlendirilmesi amaciyla ytiriitiilen arastirmada, 22
geltik c¢esidi damla sulama yontemiyle sulanmustir. Cesitlerden ele edilen verimler
229,38-651,71 kg ha®, hasat indeksi degerleri  %21,30-47,50, bin tane agirliklar
20,74-35,99 gr arasinda degismistir. Edirne ilinde su stresine en dayanikli ¢esidin Osmancik-

97 oldugunu vurgulamislardir.
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Kruzhilin ve ark. (2015) ¢eltik sulamasinda damla sulama yontemi ile 3 farkli su
rejimi ve 3 farkli giibre dozu uygulayarak geleneksel tava sulama yontemine gore %60-80
daha az su kullanildigin1 belirtmislerdir. Damla sulama yontemi ile 499-538 mm ha toplam
sulama suyu kullanilmis ve verim degerleri 5,59-6,15 t ha™ arasinda degismistir.

Oniimiizdeki yillarda tarrma su saglama sikintisinin en 6nemli problemlerden biri
olacagi Ongoriisii ile yiiriitiilen arastirmada, celtik sulamasinda su tasarrufu saglayan
yontemlerden biri olan damla sulamada 3 farkli su uygulamasi (A kap buharlasmasinin %100,
%125, %150° si) ve 3 farkli miktarda giibre uygulamasi (verilecek toplam giibrenin %75,
%100 ve %125’ 1) geleneksel sulama yontemiyle karsilastirilmistir. Arastirmada en yiiksek
verim 4,93 t ha! ile buharlasmanim %150 si ve uygulanacak giibre miktarimin %125’ inin
uygulandigi konudan elde edilmis ve verim degerleri 3,23-4,93 t ha™ arasinda degismistir.
Hasat indeksi degerleri ise %48-50 ve bin tane agirliklart 17,70-23,47 gr arasinda degismistir
(Naik ve ark 2015). Anusha ve ark. (2015), ayn1 dogrultuda farkli miktarlarda damla sulama
uygulamasi ve fertigasyon uygulamasini denedikleri c¢alismalarinda; damla sulama
yonteminde sulama suyu miktarlarinin 680-1480 mm, geleneksel yontemde 1790-2442 mm
arasinda degistigini aciklamuslardir. Verim degerlerinin  6407-12213 kg ha™, bitki
yiiksekliklerinin 73,00-88,67 cm arasinda degistigini bulmus ve damla sulama ile birlikte
uygulanan giibrenin aerobik ¢eltik yetistiriciliginde verim artis1 sagladigini vurgulamislardir.

Rekha ve ark (2015) Hindistan’da ¢eltik sulamasinda yiiriittiikleri damla sulama
fertigasyon g¢alismasinda, uygulanan sulama suyu miktarlarinin (I) 487,15-846 mm, toplam
sulama suyu miktarlarinin (sulama suyu + yagis miktar1) ise 714-1073 mm arasinda
degistigini belirtmiglerdir. Su kullanim randimanlarinin 0,31- 0,91 kg da’ mm?, tane
verimlerinin 3375 - 6503 kg ha™ ve hasat indeksi degerlerinin %35 - 42 arasinda degistigini
bulmuslardir.

Beser ve ark. (2016) tarafindan, Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisiinde Osmancik 97
celtik cesidinde damla sulama ve c¢eltik tariminda yogun olarak kullanilan devamli tava
sulama yontemleri karsilagtirilmistir. Damla sulamada A-kaptan olan buharlagsmay1 haftada 3
kez olacak sekilde uygulamislardir. Arastirmada damla sulama sisteminde, 2 L h™* damlatic
debisi, 80 cm ve 160 cm lateral araligi denemislerdir. Arastirma sonucunda; en yiiksek verim
8,027 t ha’ ile devamli tava sulama yonteminde elde edilmis, damla sulama yonteminde ise
en iyi verim 6,955 t ha™ ile 20 cm bitki sira araligi ve 80 cm lateral araligi uygulanan konudan
elde edilmistir. Sulama suyu miktarlar1 789-1806 mm arasinda degismistir. Su kullanim

randimani degerleri 0,444 kg t*-0,885 kg t* arasinda degismistir.
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Damla sulama ile sulanan celtik ilizerine yapilan bir diger ¢aligmada 3 farkli damla
sulama rejimi (haftalik A kaptan olan buharlasmanin %100, 150, 200’ {i) ve 4 farkli azot
uygulamasi fertigasyon seklinde yapilmis, bitki biiyiimesi, gelismesi, tane verimine etkilerinin
arastirlmas1 amaglanmustir. Arastirma sonucunda tane verimleri 1960- 4933 kg ha™ arasinda
degisirken en yiiksek verim A kaptan olan buharlasmanin %150’sinin verildigi ve 180 kg da™
azot uygulanan konudan elde edilmistir. Arastimada kullanilan toplam sulama suyu
miktarlarinin (sulama suyu +yagis miktar1) 504-1681mm ve su kullanim randimanlarinin
0,30-0,58 kg m™ arasinda bulundugunu bildirmislerdir (Ramulu ve ark. 2016).

Parthasarathi ve ark. (2016) celtik sulamasinda kullanilan damla sulama sistemleri i¢in
en uygun lateral araligi ve damlatict debilerini bulmak i¢in yaptiklar1 aragtirmada, 3 farkl
lateral aralig1 (0,6, 0,8, 1,0 m) ve 2 farkli damlatic1 debisi (0,6, 1,0 L h‘l) kullanmislardir.
Arastirma sonucunda bitki yliksekliklerini 60,5-77,5 cm, hasat indeksi degerlerini 38,8-42,8,
toplam sulama suyu miktarlarini 547-697,7 mm, verim degerlerini de 3819-5793 kg ha™
arasinda bulduklarini bildirmislerdir. Bitki biiyiime ve gelismesinin en iyi oldugu konunun 0,8
m lateral araligi ve 1 Lh™ damlatic1 debisi olan konudan bulundugunu vurgulamuslardr.

Rao ve ark (2016) celtik’te yaptiklar1 toprak alt1 damla sulama ve fertigasyon
calismasinda, damla sulamada 4 farkli su uygulamasi (A kaptan olan buharlasmanin %100,
%125, %150 ve %175 uygulanmasi) ve 4 farkli azot uygulamasi (90, 120, 150, 180 kg ha™ N)
yapmuslardir. Su uygulama randimanlarini 0,60-1,14 kg ha'mm™ olarak bulmuslar ve 2 yillik
sonuglar1 degerlendirdiklerinde en yiiksek verim ve ekonomik getirinin buharlasmanin
%175’1nin verildigi ve 180 kg ha' N uygulanan konudan elde edildigni agiklamislardir.

Rao ve ark. (2017) celtik sulamasinda damla sulama ve geleneksel tava sulamay1
karsilastirdiklar1 diger bir calismada, bes farkli su uygulamasi (T1: Geleneksel sulama, T2:
SRI+geleneksel sulama, T3: Damla sulama, damlatict araligi 20 cm, T4: Damla sulama,
damlatic1 arali1 30 cm, T5: Damla sulama, damlatict araligr 40 cm) yapmislardir. En yiiksek
verim ve bitki boyu degerini T3 uygulamasindan sirasi ile 7,07 t ha™ ve 76,45 cm elde
etmiglerdir. Verim degerleri 3,14 — 7,07 t ha'l, bitki boyu degerleri 73,45-76,45 cm, hasat
indeksi degerleri %40,73-61,93 arasinda degismistir. Damla sulama ydnteminin ekonomik
getirisinin yiiksek oldugunu vurgulamislardir.

Sharda ve ark. (2017), damla sulamada 3 farkli su uygulamasi (A kaptan olan
buharlagsmanin 1,5, 2,5 ve 3 kat1), tava sulama (A kaptan olan buharlasmanin 3 kat1) ve 3
farkli nitrojen seviyesini (120, 150, 180 kg da™ N) verim ve su kullanimi agisindan
karsilagtirmiglardir.  Aragtirma  sonucunda; damla sulama yontemi verimlerinin

(7,34-8,01 t ha) tava sulama verimlerinden %17 daha fazla oldugunu ve sulama suyundan
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%40 tasarruf saglandigini bildirmislerdir. Su kullanim randiman degerlerinin damla sulamada
0,81-0,88 kg m™, tava sulamada ise 0,42-0,52 kg m™ araliginda degistigini vurgulamuslardir.
Diinyada olasi su kisiti senaryolarinda damla sulama yoOnteminin c¢eltik tariminda
kullanilabilir bir sistem oldugunu bildirmislerdir.

Celtik tariminda su tasarrufu saglayan bir yontem olarak goriilen damla sulama ve
fertigasyonun beraber yapildig1 bu ¢alisamada, 2 farkli damla sulama rejimi (ETc nin %100
ve %150 si) ve 3 farkli fertigasyon uygulamasi (verilecek giibrenin %75, %100, %150 si)
geleneksel tava sulama yontemiyle karsilastirllmistir. Arastirma sonuglarina bakildiginda
verim degerleri 3741-5304 kg ha™, LAI degerleri ise tim uygulamalarda 0 - 4,81 degerleri
arasinda degismistir. Su kisiti yasanan bolgelerde ETc’nin %150°si ve uygulanacak giibre
miktarinin %125 nin uygulandigr konunun verim ve su tasarrufu acisindan uygulanabilir
oldugunu ac¢iklamislardir (Ramadas ve Ramanathan 2017)

Celtik sulamasinda damla sulama yOnteminin uygulanabilirliginin arastirilmasi
amaciyla yapilan denemede 2 farkli ekim yontemi (direkt ekim ve fideleme) ve iki farkli
sulama yontemi (damla sulama ve devaml tava sulama) karsilastirmali olarak denenmistir.
Arastirma sonuglarina gore; 2011 ve 2012 yili verim degerleri 6673-7962 kg ha™ arasinda
degismis ve en yiiksek verim iki yilda da damla sulamatdirekt ekimde elde edilmistir.
Arastirmadan elde edilen hasat indeksi degerleri %39,37 ile 43,72 arasinda degismistir.
Denemede kullanilan sulama suyu miktarlar1 520-1200 mm arasinda olup, en yliksek sulama
suyu devamli sulama ve fideleme yonteminde kullanilmigtir. Damla sulama yontemi ile
%22 — 51,79 su tasarrufu saglanmistir (Bhardwaj ve ark. 2018)

Damla sulama yontemi ile geleneksel tava sulama yonteminin karsilastirilmasi, su
uygulamalar1 arasindaki farkin belirlenebilmesi i¢in yapilan ¢aligma; kontrol konusu
(tavalarda 5 cm su yiiksekligi olusturulan konu) ve ii¢ farkli damla sulama uygulamasi (3
giinlik A kaptan olan olan buharlasmanin %80, %100 ve %120’ si) konularindan
olusturulmustur. Damla sulama yonteminde uygulanan sulama suyu miktarlar1 258 mm ile
365 mm arasinda degisirken, kontrol konusunda uygulanan sulama suyu miktar1 600 mm
olarak gerceklesmistir. En yiiksek verim 3,10 t ha™ olarak 3 giinlik A kaptan olan olan
buharlasmanin %100 uygulandig1 konudan elde edilmis ve su uygulama randimanlar1 tim
konularda 0,12 — 0,81 kg da mm™ araliginda bulunmustur (Sarkar ve ark. 2018)

Singh ve ark (2018) celtik sulamasinda kullanilan damla sulama yonteminin bitki
biliylimesine, verim ve verim parametrelerine etkilerini arastirmak i¢in yaptiklar1 ¢aligmada,

damla sulama uygulamalarinda ortalama geltik tane verimlerini 3844,25-8076,25 kg ha™
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araliginda bulmuslardir. Damla sulama ile su tasarrufu saglandigin1 ve geleneksel sulamaya

gore %33,31 oraninda daha yiiksek verim alindigini agiklamislardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu boliimde, arastirmada kullanilan materyal ile arazi, laboratuvar ve biiro

calismalarinda uygulanan yontemler agiklanmistir.
3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma alaninin yeri

Aragtirma, Marmara Bdlgesinin kuzey kisminda yer alan Kirklareli ilinin 4 km
batisinda bulunan Atatiirk Toprak, Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma Istasyonu arazisinde
yuritilmistir. Marmara Bolgesinin Yildiz (Istranca) Daglar1 ve Ergene Ovasi bdéliimleri
iizerinde 4142 Kuzey enlemi ile 27 14 Dogu boylaminda yer alan Kirklareli ilinin denizden
yiiksekligi 203 m’dir.
3.1.2. iklim zellikleri

Kirklareli ili uzun yillar iklim verilerine ait ortalamalar Cizelge 3.1° de (MGM 2018),
arastirma yillarmna ait ortalamalar Sekil 3.1’ de verilmistir. Ilin uzun yillar iklim verilerine
gore yillik ortalama yagis miktar1 573,6 mm olarak belirlenmistir. En fazla yagis alan aylar,
Aralik (70,6mm) ve Ocak (61,9 mm), en az yagis alan aylar da Temmuz (25,3 mm) ve
Agustos (21,1 mm) aylaridir.

Kirklareli ovasinda yillik ortalama sicaklik 13,3 'C olup saptanan en yiiksek ve en
diisiik sicakliklar +42,5 ile —15,8 'C’ dir. En sicak aylar Temmuz (24 'C) ve Agustos (23,4 C),
en soguk aylar da Ocak (2,69 'C) ve Subat (4,2 'C) aylaridir. Ortalama nisbi nem %70,
buharlasma 1099,2 mm ve riizgar hizi da 2,3 m s olarak tespit edilmistir. Kirklareli ilinde
Xeric-ustic nem rejimi, mesic sicaklik rejimi ve Marmara (Akdeniz- Karadeniz) gegis tipi
yagis rejimi hakimdir.
3.1.3. Toprak ozellikleri ve topografya

Aragtirma alan1 genellikle killi tin ve tin biinyeye sahip, organik madde igerigi orta,
potasyumca fakir, hafif alkalin, orta kiregli topraklardan olusmakta, taban suyu ve
sodyumluluk gibi sorunlar bulunmamaktadir. Alana ait goriintii Sekil 3.2” de verilmistir.
3.1.4. Su Kaynagi ve sulama suyunun saglanmasi

Arastirma alanmnin sulanmasi i¢in gerekli olan sulama suyu, enstitii bahgesinde
bulunan derin kuyudan (150 m® h™") derin kuyu pompast ile kapali sisteme verilmis, deneme

alanindaki almaglar yardimi ile sulama sistemine alinmstir.
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Cizelge 3.1. Kurklareli ili uzun yillar ortalama iklim degerleri (MGM 2018)

Iklim Parametreleri

Olgiim Periyodu ( 1959 - 2017)

Ocak || Subat || Mart || Nisan || Mayis |[Hazirar|Temmmuz|Agustos|| Eylil || Ekim || Kasim || Aralik || Yillik
O“alan(}glcakhk 20 || 42| 70| 121 || 173 || 206 | 240 || 234 || 193 || 139 | 91| 50| 133
Ortalama En Yiiksek | ¢ ol g4 |l 120 || 178 | 234 || 27,9 306 | 305 || 26,0 || 19.7 || 136 || 86 18,8
Sicaklik (°C)
Ortalama En Diisiik
Steaklik (°C) 00| o8| 29| 71| 115 | 154 177 || 175 || 139 || 97 || 57 || 21 87
Ortalama Giineslenme)| 5 || 33 1 47 | 60 | 81| 88 9,8 95 || 70| 50| 34| 22 70,3
Siiresi (saat)
O“alamga‘;f‘fllsh Ginfl 999 | 91 921|103 99| 84 46 || 36| 48| 71| 86l 124 | 981
Toplam Yagis Miktary ¢, o || 519 || 466 | 456 || 494 || 47.4 | 253 | 21,1 || 342 || 544 | 661 || 706 | 5736
Ortalamasi (mm)
En Yﬁk?fg)81cakllk 186 || 231 || 25,7 || 315 | 36,0 || 404 425 || 404 || 372 | 374 | 334 || 21,3 425
En Dﬁs?é?mkhk 158 |-150 |[-12.8 || -30 | 14 | 58 88 | 87| 30| 34| 72 |-121 || -158
Ortalama(%‘gﬂ Nem || o5 | 78| 72| 60| 66| o2 59 61| 65| 72| 78| a1 70
Ortalamzzrﬁ/"ggaz Hiztf e ll 27 1 26 1| 24 | 20| 20 20 I 20 211 23| 23| 24 23
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Sekil 3.1. Yetistirme donemlerine iliskin baz1 iklim elemanlarinin aylik degisimi
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Sekil 3.2. Arastirma alanina ait goriintii

3.1.5. Sulama sistemi

Arazide damla sulama yontemine ait sistem unsurlari, sirasiyla, derin kuyu, pompa
birimi, kontrol birimi, ana boru hatti, manifold boru hatlari, lateraller ve damlaticilardan
olusurken; yagmurlama sulama yontemine ait unsurlar, sirastyla, derin kuyu, pompa birimi,
boru hatlar1 ve yagmurlama basliklarindan olusturulmustur.

Damla sulama yonteminin uygulanacag: parsellere, gerekli sulama suyu, arastirma
alaninda yer alan derin kuyudan alinarak, havuzda depolanmis ve pompa ile sisteme verilerek
kontrol biriminde damlaticilari tikamayacak bigimde siiziiliip, gerektiginde bitki besin
maddeleri ile karigtirildiktan sonra, basinci ve debisi denetlenerek deneme parsellerine
dagitilmistir. Kontrol birimi, hidrosiklon, elekfiltre, basing regiilatorii, sulama suyu ve basing
Ol¢iimleri icin manometrelerden olusturulmustur. Ayrica, giibre uygulamalar: igin bir adet 60
litrelik giibre tanki kullanilmistir. Sulama sistemi igerisinde; ana boru hatti i¢in 50 mm dis
capl sert PE borular, manifold boru hatlar1 i¢in 16 mm dis ¢apli yumusak PE borular ve

lateraller i¢in tizerinde topragin infiltirasyon hizina gore araliklar1 ve debisi belirlenmis in-line
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damlaticilarin bulundugu 16 mm capinda yumusak PE borular kullanilmistir. Islatilan alan
yiizdesinin %100 olacag1 kosullar olusturulmustur. Arastirma alani topraklarinin biinye sinifi
ve gergek infiltrasyon hiz1 degerlerine gore damla sulama yonteminin kullanildig1 parsellerde,
damlatic1 debisi 4 Lh™ olarak secilmis, arazide gerceklestirilen testler (Keller ve Bliesner
1990, Yildirim 2013) ile damlatici aralig1 ve lateral aralig1 0,80 m olarak bulunmustur.

Yagmurlama sulama ydnteminin uygulanacagi parsellerde topragin infiltrasyon hizina
gore secilen ve tam Ortme (%100) yapacak sekilde yerlestirilen bagliklar kullanilmistir.
Yagmurlama basliklar1 es su dagilim katsayis1 (Cu) bakimindan test edilerek parsel koselerine
90" acili nozzle igeren basliklar yerlestirilmistir. Uygulama sirasinda yagmurlama sulamayi
kisitlayan riizgarl kosullar géz oniline alinmistir. Ayrica su uygulamalarindaki farkliliktan
dogabilecek degisken su yiiksekliklerini kontrol altina almak igin parsel ¢evreleri
seddelenmistir. Yagmurlama sulama sisteminde 2,5 atm basing altinda 0,30-0,35 m® h?
debiye sahip, 10 m islatma ¢apinda ag1 ayarli yagmurlama basliklar1 kullanilmistir. Bu
bagliklarin es su dagilim katsayisi degerleri (Cu) %88-92 arasinda degismektedir. Her
parselde, parsel koselerine 4 adet bashik yerlestirilmis 90" ac1 ile calistinlmistir ve bitki
boyuna bagli olarak 1 m’ ye kadar yiikseltilmistir.

Tava sulama yonteminde; parsel ici tesviye islemleri gerceklestirilerek parsel etrafi
30 cm yiiksekliginde seddelerle ¢evrilmis, su uygulamasi tarla bagina kadar suyun getirilecegi
manifoldlardan su sayaci ile kontrol edilerek parsellere verilmistir. Belirlenen sulama
konularina gore sulama suyu uygulamalar1 yapilmstir.

AWD konulart igin geleneksel tava sulama yontemi prensiplerine gore tavalar
olusturulmus, ¢eltik tohumlarinin siraya ekimi yapilmis ve farkli toprak derinliklerindeki nem

takip edilerek eksik nem sayag¢ yardimi ile alana uygulanmustir.

3.1.6. Arastirmada kullanilan 6l¢iim cihazlar:
3.1.6.1. Tansiyometre aleti
Aragtirmada, 3 farkli derinlikte (0-30, 30-60, 60-90 cm), toprak nem tansiyonlarini

dlgen 0-100 kPa &lgiim araliginda calisan Irrometer marka tansiyometreler kullanilmastir.

3.1.6.2. Yaprak alan olger

Calismada yaprak alan indeksi (LAI) degerlerinin dl¢iilmesinde kullanilan LAI-2200C
(Licor, Inc.) aleti LAI 2200C cihaz1 yaprak alan indeksini ve diger bitki yiizey 6zelliklerini
gelen 1g1iktan yararlanarak, 148° gorilis agisina sahip balik gozii (fish-eye) optik sensorii
vasitastyla hesaplamaktadir. Cihaz kullanilarak, bitki ylizeyinin altinda ve {izerinde bes zenit

acisinda (10, 45, 90, 180 ve 270°) 151g1n farkl kirilimlar ile 6l¢tim yapilabilmektedir.
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3.1.7. Kullamlan celtik ¢esidi 6zellikleri

Arastirmada, bolgede %90 ekim alani olan, denenmis, ¢imlenme orami yliksek, tiretim
izinli ve kurakliga dayanikli, hastalik ve zararlilara direngli, verimi yiiksek, Trakya Tarimsal
Aragtirma Enstitiisi tarafindan gelistirilen “Osmancik 977 c¢eltik c¢esidi  kullanilmistir.
Kullanilan ¢esit, Tiirkiye ve Trakya bolgesinde genis bir ekim alanina sahiptir. Bitki boyu
95-100 cm civarindadir. Saglam sapli ve yatmaya dayaniklidir. Tane dokmez ve kilgiksizdir.
Tane sar1 renkli ve uzundur. Bin tane agirlig1 33 gram’ dir. Orta erkenci ve olgunlagsma siiresi
130-140 giin’diir. Kiriksiz piring randiman1 %65’ in iizerindedir. Piring goriiniisii cams1 ve

mattir. Yaniklik hastaliina orta derecede toleranslhidir. Kok bogazi ¢iiriikliigiine dayaniklidir.

3.1.8. Kullamilan bilgisayar paket programlar:
Arastirmada, istatiksel analizlerin yapilmasinda ve c¢esitli denklemlerin elde
edilmesinde Ms Excel ile Kalibrasyon ve Istatistik analizleri bilgisayar programi “JMP” paket

programi kullanilmistir.
3.2. Yontem

Bu boéliimde, arastirma alani topraklarmin fiziksel Ozellikleri dikkate alinarak,
kullanilacak sulama yonteminin gerektirdigi sistem unsurlarinin projelendirilmesi, deneme
diizeni ve konulari ile bitki su tiretim fonksiyonlarinin belirlenmesi ve maliyet analizlerinin

hangi bilimsel yontemler kullanilarak yapildigi iizerine bilgiler verilmistir.

3.2.1. Arastirma alam topraklarinin fiziksel ve kimyasal analiz yontemleri

Aragtirma alani topraklarinin fiziksel 6zelliklerini belirlemek amaciyla 2 farkli yerde
120 cm derinlige kadar toprak profilleri agilarak 0-30, 30-60, 60-90 ve 90-120 cm toprak
katmanlarindan bozulmus ve bozulmamis toprak ornekleri alinmistir. Bu 6rneklerden hacim
agirhigi degerleri, tarla kapasitesi degerleri, solma noktasi degerleri ve biinye smnifi
belirlenmistir (Blake 1965, Benami ve Diskin 1965).

Deneme parseline uygulanacak giibrenin ¢esit ve miktarini saptamak amaciyla,
arastirma alami topraklarina iligkin verimlilik analizleri Atatiirk Toprak Su ve Tarimsal
Meteoroloji Arastirma Enstitiisii Midirliigi Laboratuvarlar’’ nda yapilmigtir. Ekimden 6nce
her tekerriirden verimlilik icin 0-20, 20-40 cm derinlikten bozulmus toprak ornekleri
alimmstir. Bu 6rneklerde, pH, toplam tuz, kalsiyum karbonat, kullanilabilir K,0, kullanilabilir

P,0s, toplam azot ve organik madde analizleri yapilmistir.
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Arastirmada kullanilan sulama suyu 6zelliklerini belirlemek i¢in su 6rnekleri alinmis,
Ayyildiz (1990)’ da verilen esaslara gore yapilan analizler sonucunda T3S; olarak
belirlenmistir.

Toprak 6rneklerinde kullanilan analiz yontemlerti,

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

-Doyma noktasi: Saturasyon ¢amurunda (Richards 1954),

-Tarla Kapasitesi: Bozulmamis toprak orneklerinde (Tiiziiner 1990),

-Solma Noktasi: Bozulmamis toprak 6rneklerinde (Tiiziiner 1990),

-Biinye Analizi: Bouycous hidrometre yontemiyle (Tiizliner 1990),

-Organik Madde: Smith-Weldon metodu ile (Saglam 1994),

-Elektriksel iletkenlik (dS m™): Saturasyon ekstraktinda elektrod yontemiyle (Saglam
1994) ve

-Toprak Reaksiyonu: Toprak ekstraktinda pH metre ile (Saglam, 1994) yapilmistir.
Sulama suyu 6rneklerinde kullanilan analiz yontemleri,

-Fosfor ve potasyum igerigi: Tiiziiner (1990)’da verilen esaslar ile,

- Ph: Cam elekrotlu pH metre ile (Richards, 1954)

-Elektriksel Tletkenlik: 25 °C’de elektriksel iletkenligin kondaktivimetre ile dlgiilmesi
ile (Richards, 1954),

-Eriyebilir katyonlar (Na, Ca, Mg, K): ICP-OES cihazinda okunmus ve anyonlar (Cl,
SO4, CO3, HCO3) Tiziiner (1990)’in belirtmis oldugu esaslara gore yapilmustir.

3.2.2. Topragin su alma hizinin 6l¢iilmesi

Topragin su alma hizinin saptanmasinda, c¢ift silindirli infiltrometre yontemi
uygulanmistir. Yontemin uygulanmasinda Giingér ve Yildirim (1989) da belirtilen ilkelere
uygun bicimde Glgmeler yapilmis ve sabit infiltrasyon hizi degeri 12 mm h™ olarak

belirlenmistir.

3.2.3. Kalibrasyon denklemlerinin elde edilmesi

Arastirmada, sulama zamani baslangicinin tespiti i¢in kullanilacak tansiyometrelerin
kalibrasyon denklemleri Smajstrla ve ark. (1997)° de verilen esaslara gore elde edilmistir.
Kalibrasyon i¢in 2x2 m biiyiikliigiinde bir kalibrasyon tavasi olusturularak, tansiyometreler
kalibrasyon tavasina ¢akilmistir. Toprak doygun kosullara ulastirilmis ve her bir 30 cm’lik
toprak katmani igin, toprak nemi doyma noktasi civarindan solma noktasi civarina varincaya
kadar, gravimetrik yontem paralelinde, 6lgiimler yapilmis ve kalibrasyon denklemleri elde

edilmistir.
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3.2.4. Tarim teknigi

Deneme alani aygicegi hasadindan sonra pulluk ile derin siirilmiis, ilkbaharda da
toprak tavda iken c¢izel pulluk ile islenmis ve ardindan lazerli tesviye bigagi ile tesviye islemi
yapilmistir. Tesviyeden sonra alana tekrar ¢izel pulluk uygulanarak ve ardindan diskaro 31
cekilmistir. Son islem olarak toprak tirmikla inceltilip uygun bir tohum yatag:
olusturulmustur.

Verimlilik analizi sonuglar1 g6z Oniinde bulundurularak giibre uygulamalar
yapilmistir. Uygulamalar; 18 kg ha™* amonyum siilfatin 1/3%ii ekim 6ncesi, 1/3’ii kardeslenme
baslangicinda ve kalan 1/3’{ salkim baslangicit doneminde olmak iizere gergeklestirilmistir.

Denemede ¢eltik ekimi, el ile 20 cm sira arasina dekara yaklagik 15 kg tohumluk
gelecek sekilde, 2 cm toprak derinligine yapilmistir. Yetistiricilik periyodu boyunca
gerceklesen kiiltiirel islemlere ait takvim Cizelge 3.2°de verilmistir. Calismada 2015 yili
yetistiriciliginde, tohum tarlaya 5 Haziran, 2016 yili yetistiriciliginde 30 May1s ve 2017 yili
yetistiriciliginde ise 16 Mayis da ekilmistir.

Uriin hasadu, tanelerin %80’ inin saman rengini aldig1, arastirmanin ilk yilinda 8 Ekim,
ikinci yilinda 14 Ekim ve lgiincii yilinda 4 Ekim’de gergeklestirilmistir. Her bir deneme
parseli elle hasat edilmis, hasat edilen bitkiler kurutulmus, batos olarak adlandirilan tane
ayirma makinesine atilarak taneler ile sap ve harnuplarin vb. bitki aksamimdan ayrilmasi
saglanmistir.

Bunun yani sira her bir parselden bitki boyu, salkim uzunlugu, sapli agirlik, kalite
parametre degerlerini elde etmek i¢in 10’ ar bitki alinmis ve gerekli sayim islemleri
yapilmigtir. Gerekli tartim islemleri sonucunda her bir deneme parseline iligkin verim
degerleri ve 1000 tane agirliklart hesaplanmistir. Her parselden ayrilan tohumlar,
numaralanan torbalara konularak, Trakya Tarimsal Arastirma Enstitisi’niin ¢eltik
laboratuvarinda analizler igin gerekli islemler yapilmistir. Her bir parselden alinan &rnekler
tizerinde kirikli, kiriksiz randiman ve hektolitre agirligi analizleri yapilmistir. Tohum yatagi
hazirlanmasi, ekim - hasat islemi ve ¢imlenme — ¢ikis asamalarini gosteren bazi goriintiiler

Sekil 3.3 de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Denemenin 2015, 2016, 2017 yillarina ait tarimsal iglemler

Tarimsal islemler 2015 yih 2016 yih 2017 yih
Toprak igsleme ve giibre uygulamasi 10 Mayis 16 Mayis 27 Nisan
(Amonyum siilfat 6 kg da™)

Parsel olusturulmasi 15 Mayis 23 Mayis 2 Mayis
Tohumluk hazirlanmasi 1 Haziran 27 Mayis 12 Mayis
Sulama sistemlerinin kurulmasi 4 Haziran 28 Mayis 14 Mayis
Tohumlarin parsellere atilmasi 5 Haziran 30 Mayis 16 Mayis
Konulu sulama baslangici 16 Haziran 13 Haziran | 30 Mayis
Yabanci ot ilact uygulamasi (dar yaprakli) 24 Haziran 20 Haziran 5 Haziran
LAI dlgtimlerinin yapilmasi 15 Temmuz | 30 Temmuz | 26 Temmuz
Giibre uygulamas1 (amonyum siilfat 6 kg da™) 5Temmuz | 30 Haziran | 27 Haziran
Giibre uygulamasi (amonyum siilfat 6 kg da™) 7 Agustos 3 Temmuz 3 Temmuz
Yabanci ot ilact uygulamasi (genis yaprakli) 15 Agustos 10 Temmuz | 7 Temmuz
Yabanci ot temizligi yapilmasi 16 Agustos 12 Temmuz | 12 Temmuz
LAI 6l¢timlerinin yapilmasi - 29 Agustos | 25 Agustos
Sulamalarin kesilme tarihi 30 Eyliil 5 EKim 18 Eyliil
LAI dlgtimlerinin yapilmasi 15 Eyliil 29 Eyliil 25 Eyliil
Celtik bitkisi fiziksel dlgiimlerinin yapilmasi 6 Ekim 12 Ekim 2 Ekim
Hasat 8 Ekim 14 Ekim 4 EKim

3.2.5. Arastirma konular1 ve deneme diizeni

Arastirma tesadiif bloklarinda faktoriyel deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak

yiriitilmiistiir. Denemelerde ana konulari sulama yontemleri, alt konulari ise sulama

diizeyleri olusturmustur. Ayrica ikili karsilastirmalar yapabilmek i¢in faktoriyel deneme

deseni disinda, bolgede geleneksel olarak uygulanan tava sulama yontemine dair 3 tekerriirlii

parseller olusturulmustur. Sulamalarda 1slatilacak toprak derinligi olarak 90 cm’ lik etkili kok

derinligi (Doorenbos ve Kassam 1979) dikkate alinmistir. Deneme diizenine ait sematik

goriintii Sekil 3.4’ de, sulama yontemlerine ait parsel ayrintilart Sekil 3.5, 3.6 ve 3.7’ de

verilmistir.
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Sekil 3.3. Tarlmsa islemlere ait goriintiile

Ana konular (Sulama Yontemi);
AWD: Alternatif Tava sulama (Alternatif Islatma Kurutma),
D: Damla sulama yontemi,

Y: Yagmurlama sulama yontemi seklinde olusturulmustur.
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Alt konular (Sulama Diizeyi):
l,= Toprak nemi tarla kapasitesi civarinda iken doyma noktasi ile tarla kapasitesi

arasindaki suyun %25°1 kadar su uygulanan konu,

I,: Kullanilabilir su tutma kapasitesinin %25°1 tiiketildiginde tarla kapasitesine kadar

su uygulanan konu seklinde olusturulmustur.
Geleneksel Tava Sulama: Ekimden hasada kadar gecen siirede tava igerisinde 5 cm su

yiiksekligi yaratilan konudur (gift¢i uygulamasi).

Her bir deneme parselinin alani, 5 m x 5 m boyutlarinda, 25,0 m? olup, tiim kenarlarda

ikiser bitki sirasi, kenar etkisi géz oniine alinarak hasat parseli disinda birakilmistir.
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Sekil 3.4. Deneme diizeni
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Sekil 3.6. Yagmurlama sulama parsel ayrintisi
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Sekil 3.7. AWD ve Tava sulama parsel ayrintisi

3.2.6. Sulama suyu uygulamalari

Sulama zamanmin belirlenmesinde topraktaki nem tansiyonu esas alinmistir. Bu

degisimler herbir 30 cm’lik katman igin tansiyometreler ile izlenmistir. Toprak su igerigi

Olgiimlerine gravimetrik yontem kullanilarak ekim ile birlikte baslanmis ve hasat sonuna

kadar haftalik olarak devam edilmistir.

I, konusunda; mevcut nem tarla kapasitesi civarinda iken (18 kPa), doyma noktast ile

tarla kapasitesi arasindaki suyun %25°1 kadar sulama suyu uygulanmistir.

I, konusunda; kullanilabilir su tutma kapasitesinin %25’1 tiiketildiginde (23 kPa) tarla

kapasitesine ¢ikaracak bigimde sulama suyu uygulanmustir. l; ve I, konularina uygulanan net

sulama suyu miktarlari sirasiyla esitlik 3.1 ve 3.2” de agiklanmistir.

__ [(DN-TK)*0,25
dn11 -

100

]*Vt*D

_ [(TK=SN)*0,25
e e KA
Esitliklerde;
dn : Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari, mm,

DN  : Doyma noktas1 %,
TK  : Tarla kapasitesi, %,

Vi : Topragin hacim agirligi, g cm’,

D . Etkili kok derinligi, mm, degerlerini gdstermektedir.
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3.2.7. Bitki su tiiketiminin saptanmasi

Aragtirmada, uygulanan sulama suyu miktart 90 cm’ lik etkili kok derinligi igin
hesaplanmasina karsin, herbir sulama yonteminin I, konusunda olusabilecek derine sizmalari
da izleyebilmek amaciyla bitki su tiiketimi degerleri 120 cm toprak derinligi dikkate alinarak
su biit¢esi yaklasimina gore hesaplanmistir (Walker ve Skogerboe 1987). Bu amagla asagidaki
esitlik kullanilmistir.

ET=1+P+Cp—DptRf£AS (3.3)

Esitlikte;

ET : Bitki su tiiketimi, mm,

I : Periyot boyunca uygulanan sulama suyu miktari, mm,

P : Periyot boyunca diisen yagis, mm,

Cp : Kilcal yiikselisle kok bolgesine giren su miktari, mm,

Dy : Derine sizma kayiplari, mm,

Ry : Deneme parsellerine giren ve ¢ikan yiizey akis miktari, mm,

AS : Kok bolgesindeki toprak nemindeki degisimler, mm,
degerlerini gostermektedir.

Deneme alaninda, tava ve basingli sulama yontemleri kullanildigindan yiizey akis
miktarlar1 ihmal edilmistir.
3.2.8. Sulama suyu kullanim randimani ve su iiretim randimani

Deneme alaninda uygulanan sulama suyu miktari, dlgiilen bitki su tiikketimi ve alinan
verimlere gore elde edilen sulama suyu kullanim (IWUE) ve su iiretim randimani (WP)
degerleri asagidaki esitlikler yardimi ile hesaplanmistir (Tabbal ve ark. 2002, Qiu ve ark.
2008, Parthasarathi ve ark. 2013, Ramulu ve ark. 2016). Etkili yagis degerleri Glingdr ve ark.
(2012)’de agiklanan yontem ile elde edilmistir.

Y
IWUE = (3.4)
Y
WP 4R = TER (3.5
Esitliklerde;

IWUE : Sulama suyu kullanim randimani, kg da mm?,
WP  : Su iiretim randimani, kg da mm?,

Y - Celtik tane verimi, kg da™,

I : Uygulanan sulama suyu miktari, mm,

ER : Etkili yagis, mm,
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3.2.9. Celtik verimi ve verim parametrelerinin belirlenmesi

Ciceklenme giin sayist; Ekimden parseldeki bitkilerin %75’inin ¢i¢eklenmesine kadar
gecen siiredir.

Olgunlagma giin sayisi; EKimden parseldeki salkimlarin %80’inin saman sarisi rengi
aldig1 giine kadar gegen siiredir.

Bitki boyu; Olgunlagsma asamasinda parsellerden rastgele secilen 10 adet bitkide
toprak yiizeyinden salkimin en iistiindeki basak¢igin ucuna kadar olan mesafedir.

Salkim uzunlugu; Olgunlasma asamasinda bitki boyu olgiilen 10 adet bitkide salkim
bogumu ile salkimin en iist basak¢iginin ucuna kadar olan uzunluktur.

Celtik bin tane agirligi; Her tekrarlamadan elde edilen celtiklerde, her parselden 4 adet
1000 tane celtik sayilarak tartilmis, ortalamasi alinip bin tane agirligi bulunmustur.

Sapli 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 bulunmustur.

Hasat indeksi; Her tekrarlamadan elde edilen tane verimi sapli agirliga boliinerek tane
veriminin sapli agirlik i¢erisindeki pay1 yiizde (%) olarak hesaplanmistir.

Tane verimi; Her tekrarlamadaki parsellerden kenar etkisi alindiktan sonra kalanlarda
hasat ve harman yapilarak elde edilen tane verimleri 0,01 g hassas terazi ile tartilarak nemi
Ol¢iilmiis ve %14 nem igerigine gore gerekli diizeltmeler yapilarak parsel ve dekar verimleri
hesaplanmustir.

Celtik hektolitre agirligi; Her tekrarlamadan 250 cm® hacimli hektolitre aletiyle 2
tekrarlamali olarak Ornek alinarak tartilmis, iki Ornek ortalamasi 4x100 ile carpilarak
hektolitre agirlig kilogram olarak hesaplanmaistir.

Kirikli randiman; 100 g celtik Orneginden elde edilen kavuzlari soyulmus kargo
piringler, randiman makinesinden gecirilerek pirince islenmistir. Elde edilen kargo piring
agirligi 0,01 g hassas terazide tartilarak yiizde (%) kirikli randiman bulunmustur.

Kiriksiz randiman; Kirikli randimani elde etmek i¢in hazirlanan piringler 2/3’den
kiiciik kirik piringleri gegiren elekten elenerek kirik ve saglam piringler ayrilmistir. Elek
istiinde kalan piring tartilarak kiriksiz randiman bulunmustur.

3.2.10. Yaprak alan indeksi (LAI) degerlerinin saptanmasi

Birim yiizeydeki (1 m?) toplam yaprak alanini gdsteren bu indeks LAI-2200C cihazi
ile dl¢iilmiistiir. Olgiimler her bir parselde bitki yapraklari iizerinde ve altinda olmak iizere 4
tekerriirli gergeklestirilmistir. Yaprak alan indeksi 6lgtimleri, geltik ekimi ile hasat donemleri

arasinda, her bir geltik yetistirme donemi (vejetatif gelisme, ¢igeklenme-iiriin olusumu,
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olgunlagma) icerisinde, 6glen saatlerinde ve havanin bulutlu olmadig1 zamanlarda yapilmistir.
Sekil 3.8’de yapilan dlglimlere ait goriintiiler verilmistir.

Yaprak alani Ol¢timleri; 2015 yilinda 15 Temmuz ve 15 Eylil tarihlerinde 2
tekerriirlii, 2016 yilinda 30 Temmuz, 29 Agustos ve 29 Eyliil tarihlerinde 3 tekerriirlii ve 2017
yilinda 26 Temmuz, 25 Agustos ve 25 Eyliil tarihlerinde 3 tekerriirlii olarak yapilmustir.
3.2.11. Maliyet analizi

Maliyet analizleri i¢in 1 da biiytikliigiindeki bir alan model olarak secilmis, aragtirma
alaninda gergeklestirilen tim analiz sonuglar1 ile gergek maliyetler ve gergek verimler
kullanilmistir. Damla sulama, yagmurlama sulama sistemi ve tava sulama sisteminin tim
unsurlar1 boyutlandirilarak; tesis masraflari saptanmis, isletme masraflari belirlenmis, maliyet
analizleri yapilmis, elde edilen masraf ve net gelir unsurlart karsilastirilarak sulama
konularindan hangisinin daha ekonomik olacagi belirlenmeye ¢aligilmistir.

Maliyet analizi i¢in, 6ncelikle sulama sistemi projelendirilerek, metraj cetveli ve proje
kesif Ozeti hazirlanmistir. Proje kesif Ozetinin elde edilmesinde kullanilan sulama sistem
unsurlarinin fiyatlar1 2015 yili piyasa fiyatlarindan yararlanilarak belirlenmistir. Proje kesif
bedelinden hareketle, tesis masrafi, yatirnm masrafi, yillik sabit masraf, yillik enerji masrafi,
yillik bakim onarim masrafi, yillik sulama is¢iligi masrafi ve yillik toplam masraf degerleri,
Balaban (1986) da verilen ilkelere gore hesaplanmustir.

Kesif bedeline %15 beklenmeyen masraflar eklenerek tesis masraflari, tesis
masraflarina %15 etiit, proje ve miihendislik masraflar1 eklenerek yatirirm masraflari
bulunmustur. Tarla i¢i sulama sisteminin ingaat siiresi ¢ok kisa olacagindan insaat siiresince
faiz ihmal edilmistir. Celtik tarim1 yapilacak arazinin, ¢ift¢inin kendi miilkii olacagi yaklagimi

yapilarak kira bedeli diistiniilmemistir.

Sekil 3.8. Celtik yaprak alan indeksi (LAI) &lciimlerine iliskin goriintiiler
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Yillik sabit masraflar, yatirnm masraflarinin faiz orani ve servis dmriine gére bulunan
amortisman faktorii ile diizeltilmesi sonucunda elde edilmistir. Yillik faiz orani olarak, Ziraat
Bankas1’ nin 2015 yilinda tarimsal alanda sulama sistemleri projelerine uyguladigi ortalama
oran olan %10 dikkate alinmistir. Maliyet analizlerinde g6z Oniine alinan sistem unsurlarina
iliskin servis Omiirleri Woodward (1959), Giingér ve Yildirnm (1989)’ dan derlenmis ve
Cizelge 3.3’ de verilmistir.

Net gelirin eldesine kadar gegen asamalarda, ihtiya¢ duyulan sulama suyu miktar
olarak, deneme konularindan elde edilen ger¢ek degerler kullanilmistir.

Arastirmada, sulama iscilik ticreti, yore kosullarinda yapilan inceleme sonucunda kisi
basina saatlik 2015 yilinda 10 TL, 2016 yilinda 12 TL, 2017 yilinda 13 TL olarak
saptanmistir. Toplam sulama is¢iligi giderlerinin hesaplanmasinda, uygulamadan elde edilen
deneyimler ve Branscheid (1997) tarafindan belirtilen degerlerden yararlanilmistir (Cizelge
3.4).

Birim su {icretinin belirlenmesinde; farkl1 iiriinlerde DSI’ nin belirledigi fiyat cetveli
kullanilmis ve kullanilan elektrik enerjisi hesaplanmistir. Bu bigimde, 2015 yili kosullarinda
birim su iicreti 0,030 TL m, 2016 yilinda 0,032 TL m? ve 2017 yilinda 0,068 TL m™ olarak
belirlenmistir. Toplam su iicretinin eldesi igin, her bir yontemde alana uygulanan sulama suyu
miktari, birim su iicreti ile ¢arpilmistir.

Bitkisel iiretim masraflari, 2015, 2016, 2017 yili fiyatlar1 dikkate alinarak kullanilan,
toprak isleme, tohum, ekim, giibreleme ve ilaglama giderlerinin toplanmasiyla elde edilmistir.
Yillik isletme masraflari, sirasiyla bakim-onarim, enerji ve sulama is¢iligi masraflarindan
olusmustur.

Bakim onarim masrafinin belirlenmesinde, damla sulama ve yagmurlama sulama
sisteminde yiizeyde PVC boru hatlar1 ve diger sistem unsurlari i¢in tesis masraflarinin %2’si
olacag yaklagimi yapilmistir. Enerji masraflari, pompa giicii ve pompanin yillik ¢aligma
siiresine gore harcanan elektrik miktar1 dikkate alinarak belirlenmistir (Balaban ve Korukcu
1970, Balaban 1986, Yildirim 1996).

Yillik sulama masraflari, yagmurlama sulama yontemi i¢in, sulama sisteminin yillik
sabit masrafi, yillik bakim ve onarim masrafi, su iicreti, toplam sulama isciligi masraflar1 ve
enerji giderleri toplanarak bulunmustur.

Toplam gelir ve net gelirin elde edilmesinde, 2015, 2016 ve 2017 yillar1 deneme
kosullarinda elde edilen tane verimlerinin ortalamasi ile yore kosullarinda geltigin 2015, 2016,

2017 yillarinda alim fiyatlari sirasi ile ton degeri 1650 TL, 1800 TL, 2050 TL alinmustir.
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Su kaynaklarinin gelistirilmesinde ekonomik elverisliligin gostergesi olarak kullanilan
parametrelerden biri olan fayda/masraf orani; projenin karsilastirma periyodu boyunca elde
edilecek faydalarin bugiinkii degeri, ayn1 periyot boyunca yapilan toplam masraflarin (yatirim
masraflart + igletme ve bakim onarim masraflar1) bugiinkii degerine bdliinerek bulunmustur.
Bugiinkii degere indirgemede genellikle karsilagtirma periyodunun baslangici olarak; projenin
ilk yilmin baslangici esas alinmaktadir. Ulkemizde bu degere rantabilite katsayis1 da denir.
Fayda-masraf oran1 (R) < 1 ise, projenin ekonomik bakimdan elverissiz, R = 1 ise marjinal,
R > 1 ise uygulanabilir oldugunu géstermektedir.

Proje siiresince indirgenmis proje gelirleri ile indirgenmis proje giderlerinin orani olan

Fayda masraf orani, asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmaistir.

FMO =(¥G,/q) (M, q") (3.6)
Esitlikte;

G: :Proje gelirleri, TL da™,

M; :Proje giderleri, TL da™*’dur.

q () 3.7)
Esitlikte;

q' : Faiz (%) ya da indirgeme orani,

t : Y1l sayisini ifade etmektedir.

Projede %10, 8, 5 indirgeme oranlar1 kullanilarak 3 yillik gelir ve giderler
hesaplanmis, deneme konularinin Fayda Masraf oranlar1 bulunmustur.

I¢ Karliik Oram (IKO), projenin ekonomik &mrii iginde saglayacagi net nakit
akislarinin toplam bugiinkii degerini sifir yapan indirgeme oranidir (Tauer 2000, Rehber ve
Tipi 2005, Rehber ve Erkus 2007, Oztiirk 2011). KO, yatirimin oransal olarak karliligimi

belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir.

K0 = [r1 + (s pa)* ()] (38)
Esitlikte;
r - Net bugiinkii degeri pozitif yapan en son indirgeme orani,
ry : Net bugiinkii degeri negatif yapan ilk indirgeme orana,
ND; : Pozitif en son net buglinkii deger,
ND; : Negatif ilk net bugiinkii degerin mutlak degerini ifade etmektedir.
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Cizelge 3.3. Sulama sistem unsurlarinin servis 6miirleri

Sistem unsurlar1 Servis Omrii Faiz orami
(y1l) (%)
Pompa birimi 25 10
Gomiilii PVC boru hatlari 35 10
Yiizeye serili PE boru hatlar1 15 10
Beton kanallar 20 10
Toprak kanallar 20 10
Damla ve mikro yagmurlama
kontrol birimi 15 10
Kiiciik yagmurlama basliklar 10 10
Damlaticilar 10 10
PVC boru (yiizeyde) 5 10
Dizel motoru 14 10
Elektrik motoru 25 10
Derin kuyu pompasi 8 10

Cizelge 3.4. Farkli sulama yontemleri i¢in 1 hektarlik alanda gerekli isgiicii siiresi (h)

Sulama yontemi Isci ihtiyact

Yiizey sulama

Tava 9,7
Uzun tava 8,9
Karik 7,6
Yagmurlama sulama
Hareketli sistem 3,6
Sabit sistem 0,4
Tekerlekli lateraller 2,1
Gezici sistem 1,8
Dogrusal hareket 0,4
Centre pivot 0,4
Diisiik basingli sulama
Damla sulama 2,7
Mikro yagmurlama 2,1

46



3.2.12. istatistiksel analizler

Deneme konularindan elde edilen verim ve verim parametreleri arasindaki
farkliliklarin diizeyinin belirlenmesinde varyans analizi, farkliklarin siniflandirilmasinda ise
LSD testi kullanilmis, sulama suyu ve bitki su tiiketimi ile anilan verim bilesenleri arasindaki
iligkiler regresyon esitlikleri ile Yurtsever (1984) ile Diizglines ve ark. (1987)’ de verilen

esaslara gore degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu boliimde, aragtirmada uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve Olgiilen bitki su
tilketimi sonuglari, deneme konularindan elde edilen verim ve verim bilesenlerine iliskin
sonuclar, su — tretim iliskilerine iliskin sonuglar ile ekonomik analiz sonuglar1 verilmis ve

tartisilarak degerlendirilmistir.
4.1. Deneme Alan Topraklarinin Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerine iliskin Sonuglar

Arastirma alaninda acgilan profilden alinan topraklarin fiziksel 6zellikleri; blinye sinifi,
hacim agirhig, tarla kapasitesi, solma noktast ve kullanilabilir su tutma kapasitesi degerleri
Cizelge 4.1°de, deneme alan topraklarina ait bazi kimyasal 6zellikler Cizelge 4.2°de, sulama
suyu analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.1’ deki sonuglara gore, profil boyunca 0-60 cm toprak derinliginde biinye
smifit kumlu- tin, sonraki iki katmanda kumlu kil biinyeye sahiptir. Kullanilabilir su tutma
kapasitesi degeri, 263,56 mm/120 cm olarak bulunmustur.

Cizelge 4.3 incelendiginde, sulama suyu tuzluluk bakimindan T3A1l smifinda yer
almistir.

Cizelge 4.1. Deneme alani topraklarinin fiziksel 6zellikleri

Profil Biinye| Hacim | Tarla Solma Noktas1 | Kullanilabilir | Doyma
Derinligi | Smift | Agirhgr | Kapasitesi Su Tutma Noktas1
Kapasitesi
(cm) (gem®) | (%) | (mm) | (%) | (mm) | (%) | (mm) | (%) | (mm)

0-30 SL 1,78 | 22,53 | 120,31 | 10,42 | 55,64 | 12,11 | 64,67 | 44 | 2349

30-60 SL 1,79 | 23,37 | 125,50 | 10,31 | 55,37 | 13,06 | 70,13 | 41 | 220,1

60-90 | SCL | 1,75 | 25,00 131,25 12,10 | 63,53 |12,90 | 67,72 | 45 | 236,3

90-120 SC 1,76 | 26,30 | 138,86 | 14,74 | 77,83 | 11,56 | 61,04 | 50 | 264,0

0-90 377,06 174,54 202,52

0-120 515,92 252,37 263,56 955,3

Cizelge 4.2. Deneme alani topraklarinin bazi kimyasal 6zellikleri

Profil Suile Toplam pH Fosfor Potasyum | Organik
Yil derinligi | doygunluk tuz P205 K20 madde
(cm) (%) (ds m?) (kgda™) | (kgda™) (%)
2015 0-20 48 400 7.24 8 39 1,21
20-40 49 486 7,54 18 32 1,12
2016 0-20 49 634 7.63 14 89 1,72
20-40 49 570 7,62 17 82 1,41
2017 0-20 49 439 7,58 22 47 1,37
20-40 49 403 7,64 19 34 1,08
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Cizelge 4.3. Sulama suyu analiz sonuglari

Katyonlar Anyonlar
pH | ECx10® (me L™ (me L™ Sinifi

25°C | Na* | K* | ca™+Mg™| HCcos | cI | sos

7.30 11 2.25 | 0.20 8.93 7.99 2.50 0,89 T3A;

4.2. Tansiyometre Kalibrasyon Sonuglari

Arastirmada, 0-90 cm profil boyunca her bir 30 cm’lik toprak katmani igin
tansiyometrelerde elde edilen kalibrasyon denklemleri Sekil 4.1’ de verilmistir.

0-30 cm 30-60 cm
2 30
< 230
@ 25 : &
- ° <25
%] [ ) o
= 20 A, Z o*a. o,
Z .0'.- £ 20 ° e ¢
¥ . 0 2 *%sg..
2 "o °15 )
5 10 y = -0,7639x + 30,255 g y=-0,6938x + 29,137
g 10 R2=0,86**
S R® =087 g Syx:3,48
= 5 Syx:4,13 25 "
8 g
0 =,
0 10 20 30 0 5 10 15 20 25
Nem (%) Nem (%)
60-90 cm
40
35 H
[y
e
30 o,
< 25 ° ..
g ° ‘q
g 20 y =-1,1679x + 46,832 oo
2 15 R? = 0,94** o ®
[=]
2 Syx:5,31
2 10
2
z 5
'_
0
0 10 20 30
Nem (%)

Sekil 4.1. Topragin farkli derinlikleri i¢in elde edilen tansiyometre kalibrasyon denklemleri
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4.3. Celtik Bitkisinin Fenolojik Gozlemlerine Iliskin Sonuclar

Denemenin her ii¢ yilina iligkin biliyiime periyodu giin uzunluklari ve tiim biiylime
mevsimi uzunlugu Cizelge 4.4°de, ayrica Steduto ve ark. (2012) tarafindan olusturulan
sematik goriiniim {lizerinde Sekil 4.2°de, arastirma yillarina ait goriintiiler Sekil 4.3 ve Sekil
4.4°de verilmigtir. Sekil 4.2 incelendiginde, g¢imlenme-gikistan itibaren olgunlasmanin
tamamlanmasina kadar gecen siirenin “Osmancik 977 ¢esidi i¢in 2015, 2016 ve 2017
yillarinda sirasiyla, 119, 120 ve 128 giin oldugu, ancak olgunlasmanin ardindan hasat
kuruluguna ulasmak i¢in gegen siirede dikkate alindiginda hasada kadar gecen siirenin yillara

gore sirastyla 125, 137 ve 141 giin oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.4). Biiyiime mevsimi

uzunluklar1 bolgeden bolgeye, iklim, ¢esit vb. 6zelliklere bagli olarak farklilik gostermektedir.

FAO 66’ ya gore geltik bitkisi i¢in biliyiime mevsimi uzunlugu 120-175 giin agiklanmistir
(Steduto ve ark. 2012).

Cizelge 4.4. Arastirma yillarinda celtik bitkisinin gelisme donemleri

Donem Baslangig tarihi Bitis tarihi uzurzigzc;;ﬁn)
Ekim
Cimlenme-Cikis 05 Haziran 2015 20 Haz?ran 2015 15
30 Mayis 2016 16 Haziran 2016 17
16 Mayis 2017 4 Haziran 2017 19
Vejetatif gelisme 20 Haz?ran 2015 20 Temmuz 2015 30
16 Haziran 2016 21 Temmuz 2016 34
5 Haziran 2017 12 Temmuz 2017 37
Ciceklenme 21 Temmuz 2015 26 Agustos 2015 37
22 Temmuz 2016 25 Agustos 2016 34
13 Temmuz 2017 15 Agustos 2017 33
Olgunlasma 27 Agustos 2015 03 Ekim 2015 37
26 Agustos 2016 29 Eyliil 2016 35
16 Agustos 2017 23 Eyliil 2017 39
Toplam Ekim Hasat
2015 05 Haziran 2015 08 Ekim 2015 125
2016 30 Mayis 2016 14 Ekim 2016 137
2017 16 Mayis 2017 04 Ekim 2017 141
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. | 1

lKardeslenme Basak olusumu
Cimlenme cikig Vejetatif gelisme Cigeklenme Urin olusumd Olgunlasma Topl
0) 1) 2) 3) (C)

FAO 66

(Steduto ve ark. 2012) 35 - 45 giin 40 - 60 giin 10 - 15 giin 35 - 55 giin 120 - 175 giin
2015 yilh 15 giin 30 giin 37 giin 37 giin 119 giin
2016 yih 17 giin 34 giin 34 giin 35 giin 120 giin
2017 yilt 19 giin 37 giin 33 giin 39 giin 128 giin
Ortalama 17 giin 34 giin 35 giin 37 giin 123 giin

Sekil 4.2. Biiylime periyodu uzunluklari

(c) Cigeklenme (d) Olgunlagma

Sekil 4.3. Bireysel biiylime periyotlarina iligskin bazi goriintiiler
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4.4. Uygulanan Sulama Suyu ve Bitki Su Tiiketimi Sonuglari

Yontem kisminda agiklandigi {izere sulama suyu miktarinin belirlenmesinde 90 cm
etkili kok derinliginde mevcut nem siirekli izlenmis ve I; konularinda nem tarla kapasitesi
civarinda iken, I konularinda KSTK’nin %25’i tiiketildiginde sulamalara baslanmuistir.
Biiylime mevsimi boyunca degisen nem degerleri Sekil 4.5, 4.6 ve 4.7’ de grafiklendirilmistir.
Sekillerden izlenecegi gibi, I; ve I, konularina herbir sulamada sirasiyla, 78 ve 50 mm sulama
suyu uygulanmistir. Ekimden ¢imlenme ¢ikisa kadar gegen siirede, herbir yil i¢in, toplam 120
mm ¢1kis suyu uygulamasi yapilmistir. Sulama sayis1 2015, 2016 ve 2017 yillar i¢in sirasiyla,
damla sulamanin I; konusunda 12, 14 ve 15; yagmurlama sulamanin I; konusunda 12, 15 ve
15; alternatif tava sulamanin I; konusunda 13, 14 ve 16 adet ger¢eklesmistir. Bu degerler 1
konusu i¢in damla sulamada yillara gore sirasiyla, 13, 14 ve 17; yagmurlama sulamada 13, 15
ve 16; alternatif tava sulama sulamada 13, 15 ve 17 adet olarak degismistir.

Celtik bitkisinin farkli sulama diizeylerinde 2015, 2016 ve 2017 yillar1 yetistiricilik
donemleri igerisinde uygulanan sulama suyu miktarlari, yagis ve topraktaki nem degisimi
degerleri de dikkate alinarak hesaplanan bitki su tiiketimi degerleri Ek Cizelge 1-9° da
ayrintilar1 ile verilmistir. Her bir deneme konusu i¢in toplam uygulanan sulama suyu
miktarlari ile toplam mevsimlik bitki su tiikketimi degerleri Cizelge 4.5 de 6zetlenmistir. Bitki
su tiketimi hesaplarinda etkili kok bolgesinin altina sizabilecek nem miktarin1 da
degerlendirebilmek i¢in 120 cm toprak katmaninda 6lgiilen nem degerleri dikkate alinmistir.
Bu degerlere gore saptanan aylik bitki su tiiketimi degerleri grafiklendirilerek Sekil 4.8, 4.9 ve
4.10° da verilmistir. Cizelge ve sekiller incelendiginde, her bir deneme yilinda gergeklesen
mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri geleneksel tava sulama uygulamasinda en yiiksek degere
ulagsmistir. Anilan degerler ilk y1l 1886 mm, ikinci yil 1876 mm, son deneme yilinda ise
2028 mm olmustur. Bu yonteme ciddi bir alternatif olusturacagi diisiinilen AWD-I;
uygulamasi ile ilk yil 1276 mm, ikinci yil 1384 mm, son yil ise 1488 mm su tliketimi
bulunmustur. Son deneme yilinda diisen yagis miktarinin ve sulama sayisinin fazlalig
nedeniyle ET degerleri daha yiiksek olmustur. Damla ve yagmurlama sulama yontemlerinin Iy
konularinda da mevsimlik ve aylik su tiiketimleri AWD uygulamasina yakin seyretmistir.
aciklanan iilkemizdeki cesitli arastirmalarda Slgiilen aylik bitki su tliketimleri ile hesaplanan
aylik bitki su tiikketimleri incelendiginde, arastirmalarda kullanilan yontemlerin tava sulama
olmasi nedeniyle, Ozellikle geleneksel tava sulama yontemi basta olmak iizere AWD-I;

sulama diizeyi ile benzerlik ve ayn1 egilimi gosterdigi sdylenebilir.
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Sekil 4.5. Sulama konularina gore 2015 yili nem degisimleri (a, b, )
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Sekil 4.6. Sulama konularina gore 2016 yili nem degisimleri (a, b, c)
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Sekil 4.7. Sulama konularina gore 2017 yili nem degisimleri (a, b, ¢)
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Cizelge 4.5. Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve ¢eltik bitkisinin mevsimlik su tiiketimleri (mm)

2015 yilh 2016 y1ilh 2017 yihh

Sulama  |Sulama|Topraktakil Toplam | Uygulananj ET |Topraktakii Uygulanan | Toplam ET |Topraktaki| Uygulanan | Toplam ET

yontemi  |diizeyi| nem yagis sulama nem sulama yagis nem sulama yagis

degisimi | miktar1 suyu degisimi suyu miktar1 degisimi suyu miktari
Damla Iy -24 1115 1215 -68 1243 1275 -59 1294 1412
Sulama I, -22 774 906 -85 868 883 -37 985 1125
Yagmurlama | | -40 1115 1229 -90 1298 1308 -47 1298 1428
Sulama I, -3 154 774 925 -116 876 100 860 -27 930 177 1080
I, -50 1172 1276 -15 1299 1384 -61 1372 1488

AWD

I, -22 806 938 -87 884 897 -105 984 1056
Ge'egi‘f:ﬂga"a .80 1812 | 1886 | -163 1939 1876 | -95 1946 2028
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Sekil 4.8. Sulama konularina gore 2015 yili aylik bitki su tiiketimi degisimleri
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Sekil 4.9. Sulama konularina gore 2016 yil1 aylik bitki su tiiketimi degisimleri
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Sekil 4.10. Sulama konularma gore 2017 yil1 aylik bitki su tiiketimi degigimleri
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Cizelge 4.5 de goriildiigii gibi, 2015 yilinda damla sulama ydntemi ve yagmurlama
sulama yonteminin I; ve |, konularina sirast ile 1115 ve 774 mm, AWD sulamasinin |; ve |,
konularina siras1 ile 1172 ve 806 mm, geleneksel tava sulama yonteminde ise 1812 mm su
uygulanmistir. Denemenin ikinci yilinda damla sulama yonteminin I; ve I, konularina sirasi
ile 1243 ve 868 mm, yagmurlama sulama yonteminin I; ve I, konularma 1298 mm ve 876
mm, AWD sulamasinin |; ve I, konularma sirasi ile 1299 ve 884 mm, geleneksel tava sulama
yonteminde ise 1939 mm su uygulanmistir. Denemenin tgiincii yilinda ise damla sulama
yonteminin I, ve l; konularinda sirasi ile, 1294 mm ve 985 mm, yagmurlama sulama
yonteminin I; ve |, konularinda sirast ile 1298 ve 930 mm, AWD sulamasmin, |; ve |,
konularina sirasi ile 1372 ve 984 mm, geleneksel tava sulama yonteminde ise 1946 mm su
uygulanmistir. Ulkemizde yapilan ¢alismalarda celtik sulamasinda uygulanan sulama suyu
miktarlar1 723-4355 mm arasinda degismektedir (Bayrak 1986, Cakir ve ark. 1998, Anonim
2009, Tuna 2012, Beser ve ark. 2016), fakat bu miktarin uygulamada ¢ok daha yiikseklere
ciktigr cesitli literatiirlerde (Ayday ve ark. 1981, Ozkara 1981, Bayrak 1986, Tuna 2012)
belirtilmektedir. Uluslararasi ¢aligmalarda, geleneksel ¢eltik sulamasinda uygulanan sulama
suyu miktarlarinin 460-3310 mm arasinda degistigi goriilmektedir (Vories ve ark. 2002,
Vories ve ark. 2006, Gill ve ark. 2011, Balamani ve ark. 2012, Gururaj 2013, Shaibu ve ark.
2015, Henry ve ark. 2016).

Matsuo ve ark. (2009) AWD aerobik celtik yetistiriciliginde uygulanan sulama suyu
miktarlarin1 627-1706 mm, Vries ve ark. (2010) 480-1060 mm ve Mahajan ve ark. (2012)
874-1679 mm arasinda bildirmislerdir. Ulusal ve uluslararasi ¢alismalarda damla sulama ile
celtik yetistiriciliginde uygulanan sulama suyu miktarlarinin 500-1681 mm arasinda (Tuna
2012, He ve ark. 2013, Anusha ve ark. 2015, Ramulu ve ark. 2016), yagmurlama sulama
yonteminde uygulanan sulama suyu miktarlarinin 305-1357 mm arasinda degistigi
bildirilmistir (Maheswari ve ark. 2008, Akinbile 2010, Crusciol ve ark. 2012, Shanila 2015).

Denemenin ilk yilinda etkili yagis 123 mm, ikinci yilinda 100 mm, {igiincii yilinda ise
159 mm olarak ger¢eklesmistir. Her bir deneme yilinda etkili yagisa baglh toplam su kullanim
miktarlar1 tim deneme konularinda ilk yilda 897-1935 mm, ikinci yilda 968-2039 mm,
ticiincli yilda ise 1089-2105 mm arasinda hesaplanmigtir. Soziinii ettigimiz bu degerleri
yontemler bazinda hesapladigimizda; ilk yilda damla sulama ve yagmurlama sulama
yonteminin, I; ve |, konularinda sirasiyla 1238 ve 897 mm, AWD sulamasimnin I; ve I,
konularinda 1295 mm ve 929 mm, geleneksel tava sulama yonteminde 1935 mm olarak
gerceklesmistir. Denemenin ikinci yilinda; toplam uygulanan su miktarlari, damla sulama

yonteminin I; ve |, sulama diizeylerinde sirasiyla 1343 ve 968 mm, yagmurlama sulama
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yonteminin yonteminin I; ve I, sulama diizeylerinde 1398 ve 976 mm, AWD sulamasinda
1399 ve 984 mm ve geleneksel tava sulama uygulamasinda ise 2039 mm olarak
gerceklesmistir. Denemenin {igiincii yilinda ise; damla sulama yonteminin I; ve I, konularinda
sirastyla 1453 ve 1144 ve yagmurlama sulama yonteminin I; ve |, konularinda sirasiyla 1457
mm ve 1089 mm, AWD sulamasinda 1531 ve 1143 mm ve geleneksel tava sulama
yonteminde 2105 mm olarak belirlenmistir.

Elde edilen su kullannom miktarlari, bolgeye, ceside ve sulama yontemine gore
degisiklik gdstermesine ragmen, celtik bitkisinde {lilkemizde ve diinyada pek ¢ok bolgede
daha once yapilmis calismalardan elde edilen 723-4639 mm arasinda degisen toplam su
kullanim miktarlar ile paralellik gostermektedir (Ayday ve ark 1981, Cakir ve ark. 1998,
Toung ve Bouman 2003, Lampayan ve Bouman 2005, Matsuo ve Mochuziki 2009, Gill ve
ark. 2011, Crusciol ve ark. 2012, Tuna 2012, Gururaj 2013, Padmaja 2014, Ramulu ve ark.
2016). Kurklareli ili ile benzer iklim ozelliklerine sahip Edirne ilinde yapilan farkli
aragtirmalarda, damla sulama yontemi ile celtik iiretiminde uygulanan toplam su miktarlar
723-1446 mm (Tuna 2012) ve 789-1806 mm’dir (Beser ve ark. 2016). Bu degerler tez

sonuglart ile benzerlik gostermektedir.
4.5. Verim ve Verim Bilesenlerine iliskin Sonuclar

Bu bolimde ¢eltik verimi, geltik bintane agirligi, bitki boyu, kirikli ve kiriksiz
randiman, sapl agirlik, hasat indeksi, salkim uzunlugu, ¢iceklenme giin sayisi, olgunlagsma
giin sayisi, hektolitre gibi fiziksel dl¢lim sonuglari agiklanmis ve bu parametrelere iliskin
iiretimsel, istatistiksel ve ekonomik degerlendirmeler verilmistir.

4.5.1. Celtik tane verimi

Arastirmada deneme konularma gore elde edilen ortalama verimler Cizelge 4.6°da
verilmigtir. Arastirmanin 2015 yili deneme sonuclar1 verim agisindan degerlendirildiginde,
ortalama verim; geleneksel tava sulama uygulamasi yapilan devamli sulama konusunda
8,05 t ha'l, damla sulama yonteminin I; konusunda 6,67 t ha'l, yagmurlama sulama
yonteminin I; konusunda 5,64 t ha™ ve AWD sulamasinin I; konusunda 7,53 t ha™ olarak elde
edilmistir. Aragtirmanin ikinci yilinda en yiiksek verim geleneksel tava sulama yapilan
devamli sulama konusunda 7,58 t hat olmustur. Damla sulama yonteminin I; konusunda
6,14 t ha™, yagmurlama sulama yonteminin I; konusunda 5,01 t ha™ ve AWD sulamasinin 11
konusunda 7,16 t ha™ olarak bulunmustur. Arastirmanin iigiincii yilinda ise geleneksel tava
sulama uygulamasi yapilan devamli sulama konusunda 8,23 t ha, D-l; konusunda

6,36 t ha™, Y- I, konusunda 5,30 t ha*, AWD-I; konusunda 8,11 t ha™ olarak elde edilmistir.

62



Ayrica 2015, 2016 ve 2017 yillarinda tekerriirlerden elde edilen verimler Ek ¢izelge 10, 11,
12°de verilmistir. Deneme konularindan elde edilen verim degerleri sulama yontemine ve
sulama suyu miktarina gore degisiklik gostermistir. Uygulanan yontem ve farkli sulama suyu
diizeylerinden elde edilen verimler ile geleneksel tava sulama uygulamasindan elde edilen
verimler karsilagtirlldiginda, geleneksel tava sulamaya gore verimde %7-55 arasinda azalma
olmustur. Bu durumun en biiyilk nedeni ¢eltik bitkisinin suyun altinda yetisebilmesi,
dolayisiyla, sulama suyunda uygulanan kisitin c¢eltik bitkisinde verim diismesine neden
olmasidir (McCauley 1990, Cakir ve ark. 1998, Bouman ve ark 2002, Castenada ve ark. 2002,
Servestani ve ark. 2008, Vries ve ark. 2010, Tuna 2012, anusha ve ark. 2015, Beser ve ark.
2015, Sharda ve ark. 2017). Castenada ve ark (2002) aerobik ¢eltik yetistiriciliginde elde
edilen verimlerde tava sulamaya gore %14-40, Servestani ve ark. (2008) su kisit1 uygulanan
konularin verimlerinde %21-50 azalma oldugunu bildirmislerdir. Ulkemizde, yagmurlama
sulama ile sulanan geltikte, Cakir ve ark. (1998) tarafindan, uygulanan sulama suyu miktarlar
azaldik¢a celtik verimininde %11,7-66,1 oraninda azaldigi bildirilmistir. Benzer bi¢imde;
iilkemizde ve yurt disinda ¢eltikte damla sulama yontemi ile ilgili ¢aligmalarda; Tuna (2012)
sulama suyu miktarinin artmasi ile verimin arttigini, Anusha ve ark (2015), geleneksel tava
sulamada verimin damla sulamaya gore nispeten daha yliksek oldugunu bulmuslardir. Siirek
ve ark (1996) yaptig1 arastirmada su kisit1 yaratilan konularda verim diisiikliigliniin ana nedeni
olarak salkimda dolu tane sayisinin azalmasi ve bintane agirliginin diismesi olarak
bildirmislerdir.

Denemenin ii¢ yilinda da sulama yontemleri, sulama suyu miktarlari ve sulama
yontemixsulama suyu miktar1 interaksiyonlari arasindaki farklilik verim agisindan istatistiksel
olarak p < 0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.7 ve 4.8). Farkliligin diizeyinin
belirlenmesi i¢in yapilan LSD testi sonuglari incelendiginde, Denemenin ti¢ yilindada AWD
sulamasi ilk grupta yer alirken, damla sulama yontemi ikinci grupta ve yagmurlama sulama
yontemi {igiincii grupta yer almistir. Her ii¢ yi1lda da farkli sulama suyu miktar1 uygulanan
deneme konular1 (I;, ;) dikkate alindiginda ise, |; diizeyindeki sulama suyu miktarlart A
grubunda yer alirken, I, diizeyindeki sulama suyu miktarlar1 B grubunda yer almistir.

Ayrica, yillar arasinda gergeklestirilen homojenite testi neticesinde homojenlik elde
edilmis ve birlestirilmis varyans yapilarak sonuglari Cizelge 4.6 ve Ek Cizelge 13’ te
verilmistir. Alternatif tava sulama (AWD) yonteminin I; sulama diizeyi ortalama 7,60 t ha™
verim ile ilk grupta yer almis, bu konuyu damla sulama ydntemi*I; interaksiyonu 6,39 t ha™

ve yagmurlama sulama*I; interaksiyonu 5,32 t ha™ ile izlemistir.
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Cizelge 4.6. Arastirma yillarinda konulara gore geltik bitkisinin ortalama verim degerleri

(t ha™)

Sulama Sulama Yil Ortalama
yontemi diizeyi 2015 2016 2017
Damla Iy 6,67 6,14 6,36 6,39
Sulama I, 4,02 3,66 4,01 3,90
Yagmurlama Iy 5,64 5,01 5,30 5,32
Sulama I, 3,68 3,29 3,82 3,60

Iy 7,53 7,16 8,11 7,60
AWD I 411 3,79 4,09 4,00
Geleneksel Tava Sulama 8,05 7,58 8,23 7,95
CV (%) 5,69 6,00 1,74 4,87

CV: Varyasyon katsayisi

Cizelge 4.7. Arastirma yillarinda deneme konularindan elde edilen verim degerlerine iliskin
varyans analizi sonuglari

Varyasyon SD 2015 yilh 2016 yilt 2017 yilt
kaynagi KO F degeri KO F degeri KO F degeri
Bloklar 2 0,02044 0,2314ns| 0,01261| 0,1493ns| 0,00751 |0,8887ns
Konular 5 6,71211 7,20152 8,61163
Sulama

N . 2 2,69776 | 30,5479**| 2,66724| 31,5903**| 3,59224 |425,34**
yontemi (SY)

I 1
Sulama 29,61934 |335:3934** | 28,60201 |338,7570** |30,86361 |3654,4**
diizeyi (SD)
SY*SD 2 1,22302 | 13,8488**| 1,03557| 12,2651**| 2,50504 |296,61**
Hata 10| 2,69776 0,08443 0,00845
Genel 17

ns: 6nemsiz, **: P<0,01 diizeyinde 6nemli.

Her ii¢ yil i¢in; damla sulama, yagmurlama sulama, alternatif tava sulama
yontemlerinden elde edilen celtik verim degerleri, geleneksel tava sulama yontemiyle ikili
karsilastirmalara (t testi) sokulmus ve sonuglar1 Ek Cizelge 14’ te verilmistir. Geleneksel tava
sulama yOntemi ile alternatif tava sulama yonteminin (AWD) I; sulama diizeyinde, verim
ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistiksel agidan 6nemli ¢ikmazken, geleneksel tava sulama
yontemi ile diger sulama yontemleri ve sulama suyu miktarlar1 arasindaki farklilik %l
diizeyinde onemli bulunmustur. Bu farkliliktan dogan etkiler {iretim randimanlari ve

ekonomik analizler ile ilgili boliimlerde (Boliim 4.7, 4.8) aciklanmustir.
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Cizelge 4.8. Arastirma yillarinda deneme konularindan elde edilen verim degerlerine iliskin

LSD gruplari
Yil Deneme Konulari
Sulama Yontemi
Damla sulama Yagmurlama AWD
sulama
5,34b 4,66¢ 5,82a
LSDOV()l: 0,38
Sulama diizeyleri
Iy I
2015 6,61a 3,94b
LSD0,01:O,31
Sulama Yontemi* Sulama Diizeyi
Dl DI, Yl Yl, AWDI, AWDI,
6,69b 4,02d 5,64¢c 3,68d 7,53a 4,11d
LSDOV()l: 0,54
Sulama Yontemi
Damla sulama flemurlanty AWD
sulama
4,90b 4,15c 5,48a
LSD0,01:O,53
Sulama diizeyleri
2016 I1 I>
6,10 3,58
LSDO'01:O,43
Sulama Yontemi* Sulama Diizeyi
Dl DI, Yl Yl, AWDI, AWDI,
6,14b 3,66d 5,01c 3,29d 7,17a 3,79d
LSD0'01:O,75
Sulama Yontemi
Damla sulama Yagmurlama AWD
sulama
5,19b 4,56¢ 6,10a
LSDO'01:O,12
Sulama diizeyleri
2017 I1 P
6,59a 3,97b
LSDO'01:0,09
Sulama Yontemi* Sulama Diizeyi
Dl DI, Yl Yl, AWDI, AWDI,
6,36b 4,01d 5,30c 3,82¢ 8,11a 4,09d
LSDO'01IO,17

4.5.2. Bin tane agirhg
Arastirmadan elde edilen ortalama bin tane agirhigi degerleri Cizelge 4.9, varyans

analizi sonuglar1 Cizelge 4.10 ve LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.11°de agiklanmistir. Verimde
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oldugu gibi 3 yilda da, en yiiksek ortalama bin tane agirligi degeri geleneksel tava sulama
yonteminden elde edilmistir. Denemenin ilk yili bin tane agirligi degerleri tiim yontemlerde
30,85-34,10 gr, 2016 yilinda 30,33-33,61 gr ve 2017 yilinda ise 30,26-33,67 gr degerleri
arasinda degismistir. Arastirmanin 2015, 2016, 2017 yillarinda tekerriirlerinden elde edilen
bin tane agirhigi degerleri Ek Cizelge 15, 16 ve 17°de verilmistir. Bu degerler farkli
aragtirmacilar tarafindan farkli bolge ve sulama yontemleri altinda agiklanan 25,24 - 33,51 gr
degerlerine uygunluk gostermektedir (Tuna 2012, Rao ve ark. 2017). Beser (1997) ve Siirek
ve ark. (1998) yaptiklar1 arastirmalarda uygulanan sulama suyu miktarinin azaltilmasi ile
tanelerin kiigiilecegini, bunun da bin tane agirhiginda diismelere neden olacagini agiklamistir.
Arastirmadan elde edilen bin tane agirligi degerleri yapilan diger bazi c¢alismalarla
uyusmamaktadir, bu durum kullanilan g¢esitlerin bin tane agirh@indaki farkliliklardan
kaynaklanmaktadir (Gill ve ark. 2011, Naik ve ark. 2015). Arastirmada kullanilan Osmancik
97 ¢esidinin ortalama bin tane agirligi 33-35 gr araliginda degismektedir.

Cizelge 4.10 incelendiginde, arastirmanin 2015 yilinda sulama yontemleri, sulama
suyu miktarlar1 ve yontem*sulama suyu interaksiyonu arasindaki iligki istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir. Arastirmanin ikinci yilinda ise sulama yontemleri arasindaki iliski
p < 0,05, sulama suyu miktarlar1 arasindaki iligki p < 0,01 ve 2017 yili sonuglarina gore
sulama yoOntemleri arasindaki iliski p < 0,01 ve sulama suyu miktarlar1 arasindaki iliski
p < 0,05 diizeyinde istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. Dolayisiyla, 2016 ve 2017 yillarina
ait LSD gruplar1 Cizelge 4.11° de verilmistir.

Yillar arasinda gerceklestirilen homojenite testi neticesinde homojenlik elde edilmis
ve birlestirilmis varyans yapilarak sonuglari Ek Cizelge 18’ de verilmistir. Sulama
yontemi*sulama diizeyi interaksiyonu toplu varyans analizi sonuglarinda Onemsiz
bulunmustur. Sulama yontemlerinden alternatif tava sulama bin tane agirligt (31,89 g)
bakimindan en iist konuyu olustururken, damla (31,14 g) ve yagmurlama sulama 30,98 (g)
yontemleri ayn1 grupta kalarak bu konuyu izlemistir. Sulama diizeyleri agisindan ise I; sulama
diizeyi 6n plana ¢ikmaktadir.

Denemenin 2015 ve 2016 yillarinda damla sulama, yagmurlama sulama, alternatif tava
sulama yontemlerinin I; ve I, sulama diizeylerinden elde edilen bin tane degerleri, geleneksel
tava sulama yontemiyle ikili karsilagtirmalara (t testi) sokuldugunda yontemler arasindaki
farkliliklar 6nemli bulunmus, sadece denemenin iigiincii yilinda damla sulama ve AWD
sulamasinin I; konulari ile geleneksel tava sulamadan elde edilen bin tane degerleri arasindaki

fark 6nemsiz olmustur (Ek Cizelge 19).
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Cizelge 4.9. Arastirma yillarinda deneme konularma iligkin ortalama bin tane agirhig

degerleri (gr)
Sulama Sulama Yil Ortalama
yontemi diizeyi 2015 2016 2017

Damla I1 31,81 31,48 31,49 31,59
Sulama I, 30,85 30,33 30,91 30,70
Yagmurlama Iy 31,93 31,29 30,92 31,38
Sulama I, 31,15 30,33 30,26 30,58
Iy 31,63 31,71 32,73 32,02
AWD I, 32,15 31,46 31,64 31,75
Geleneksel Tava Sulama 34,10 33,61 33,30 33,67
CV: (%) 1,56 1,17 1,83 1,55

Cizelge 4.10. Arastirma yillarinda deneme konularindan elde edilen ortalama bin tane agirligi
degerleri varyans analizi sonuglari

Varyasyon sD 2015 2016 2017
kaynag1 KO F degeri KO F degeri KO F degeri

Bloklar 2 |0,343038 |[1,4056ns | 0,008956 | 0,0678ns | 0,254017 | 0,7759ns

Konular 5 |0,740072 1,122498 2,147516

Sulama 0,489838 |2,0071ns | 1,075972 | 8,1446** | 3,902317 |11,9204**
) . 2

Yontemi(SY)

Sulama 1 10,740138 |3,0326ns | 2,792672 |21,1392** | 2,698939 | 8,2445*

diizeyi (SD)

SY*SD 2 10990272 |4,0575ns | 0,333939 | 2,5278ns | 0,117006 | 0,3574ns

Hata 10 |0,244059 0,132109 0,32736

Genel 17

ns: dnemsiz, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli, **: P<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.11. Arastirma yillarinda deneme konularindan elde edilen ortalama bin tane
agirliklarina iligkin LSD gruplari

Yil Deneme Konulari
Sulama Yontemi
Damla sulama Yagmurlama sulama AWD
30,90b 30,81b 31,59
LSDO'01:O,64
2016 Sulama diizeyleri
1 I2
31,49 30,71b
LSD0'01:O,54
Sulama Yontemi
Damla sulama Yagmurlama sulama AWD
31,20b 30,59b 32,18a
LSDO'Ol: 0,74
2017 Sulama diizeyleri
Iy I2
31,71a 30,93b
LSD0,05:O,60
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4.5.3. Salkim uzunluklar

Arastirma  konularindan elde edilen ortalama salkim uzunlugu degerleri
Cizelge 4.12°de verilmistir. Arastirmanin ilk yili deneme konular1 i¢in salkim uzunluklar
damla sulama yontemi uygulanan konularda 13,60-14,70 cm, yagmurlama sulama uygulanan
konularda 13,00-14,80 cm, AWD sulama konularinda 13,90-15,30 cm, geleneksel tava
sulama yonteminde ise 15,73-16,07 cm (Ek Cizelge 20) araliginda degisirken, arastirmanin
ikinci yili deneme konular1 i¢in salkim uzunluklari, damla sulama yontemi uygulanan
konularda 11,86-13,72 c¢m, yagmurlama sulama uygulanan konularda 11,87-13,57 cm, AWD
sulama konularinda 14,07-15,28 cm, geleneksel tava sulama yonteminde ise 15,14-15,29 cm
arasinda degismistir (Ek Cizelge 21). Arastirmanin tigiincii yilinda salkim uzunluklari deneme
konularina gore 11,93-15,73 c¢cm arasinda bulunmustur (EK Cizelge 22). Beser (1997) yaptigi
calisgmada uygulanan su stresinin salkim uzunlugunda kisalmalara neden oldugunu
bildirmistir. Beser ve ark (2015) yaptiklar1 ¢esit ¢alismasinda ise, Osmancik 97 gesidinde
ortalama salkim uzunlugunu 13,98 cm olarak ac¢iklamiglardir.

Varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.13 ve farkliliklarin diizeyinin belirlenmesi i¢in
yapilan LSD testi sonuclar1 Cizelge 4.14 de verilmistir. Cizelgeler incelendiginde sulama
yontemi*sulama dilizeyi interaksiyonlari her ii¢ yilda Onemsiz bulunmustur. Sulama
yontemleri arasindaki farklilik ©nemli olurken, AWD sulamasi grubunu, damla ve
yagmurlama sulama grubu izlemistir. Sulama diizeyleri arasinda ise I; sulama diizeyi en {ist
grubu olusturmustur. Homojenite testi neticesinde, yillar arasinda homojenite
saglanamadigindan birlestirilmis varyans yapilamamaistir.

Ek Cizelge 23 incelendiginde; sulama yontemleri geleneksel tava sulama yontemiyle
ikili karsilagtirmalara (t testi) sokuldugunda, genel olarak ilk yil disinda geleneksel tava
sulama ile alternatif tava sulama yontemi arasindaki farklilik Onemsiz iken, damla ve
yagmurlama sulama yontemlerinin her iki sulama suyu diizeyinde %1 ve %S5 diizeylerinde
farkliliklar goriilmiis, ancak 2017 yilinda I; sulama suyu uygulamalari ile farklilik

bulunmamastir.
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Cizelge 4.12. Aragtirma yillarinda deneme konularina gore ortalama salkim uzunluklari (cm)

Sulama Sulama Yil Ortalama
yontemi diizeyi 2015 2016 2017

Damla Iy 14,60 13,48 13,54 13,87
Sulama I, 13,90 12,41 12,45 12,92
Yagmurlama Iy 14,30 13,38 13,72 13,80
Sulama I, 13,60 12,38 12,11 12,70
Iy 14,90 14,64 14,93 14,82
AWD I 14,00 14,59 13,43 14,01
Geleneksel Tava Sulama 15,90 15,22 14,38 15,17
Cv: (%) 2,31 3,74 4,01 3,40

Cizelge 4.13. Arastirma yillarinda deneme konularinda belirlenen ortalama salkim uzunlugu
degerleri varyans analizi sonuglari

Varyasyon sD 2015 2016 2017

kaynagi KO F degeri KO F degeri KO F degeri
Bloklar 2 | 02247 | 20839ns | 00439 | 01728ns | 04858 | 1,6931ns
Konular 7 | 0,7095 2,9747 3,0107
Sulama. 2 | 04646 | 4,3090* 58261 [22,9669**| 3,0145 |105051**
Yontemi(SY)
Sulama 11 25088 [232679%* | 22401 | 8.8308* | 87920 |30,6386%*
diizeyi (SD)
SY*SD 2 | 0,0547 | 05075ns | 04906 | 1,9340ns | 0,1164 | 0,4054ns
Hata 10 | 0,1078 0,2537 0,2869
Genel 17

ns: dnemsiz, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli, **: P<0,01 diizeyinde 6nemli

4.5.4. Bitki boylar:

Cizelge 4.15°de ortalama bitki boylar1 degerleri verilmistir. Arastirmanin ilk yili
deneme konular1 i¢in bitki boyu degerleri genel olarak 68,80-84,99 cm arasinda degisirken,
geleneksel tava sulama yonteminde 82,90-91,40 cm arasinda Ol¢iilmiistiir (Ek Cizelge 24),
Arastirmanin diger iki yilinda da parallel sonuglar ortaya ¢ikmistir (Ek Cizelge 25 ve 26). Bu
degerler yurt i¢i ve yurt disinda yapilan bazi caligma sonuclari ile oldukca benzerlik
gostermektedir (Tuna 2012, Shahanila 2015, Ramadass ve Ramanathan 2017, Rao ve ark.
2017). Ancak, Vijaykumar (2009)’da ortalama bitki boyu 104,8 cm olarak bulunmustur, bu
farkliligin nedeni kullanilan c¢esit ve uygulanan sulama suyundaki degisiklikler olarak
gosterilebilir. Beser (1997), uygulanan sulama suyundaki azalmalarin c¢eltik bitkisinin
boyunun kisalmasina neden olacagini vurgulamistir. Beser ve ark. (2015) Osmancik 97
cesidinde ortalama bitki boyu uzunlugunu 84,73 cm olarak bulmuslardir. Bu deger
arastirmanin  geleneksel tava sulama konusundaki ortalama bitki boyu degerleriyle

ortiismektedir.
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Cizelge 4.14. Arastirma yillarinda deneme konularinda belirlenen ortalama salkim
uzunluguna iligkin LSD gruplari

Yil Deneme Konulari
Sulama Yontemi
Damla sulama Yagmurlama sulama AWD
14,26ab 13,95b 14,50a
LSDO'05:O,42
2015 Sulama diizeyleri
I1 I,
14,61a 13,86b
LSDO'01:O,34
Sulama Yontemi
Damla sulama Yagmurlama sulama AWD
12,94b 12,88b 14,62a
LSD0,01:O,65
2016 Sulama diizeyleri
I1 I,
13,83a 13,13b
LSD0,05ZO,53
Sulama Yontemi
Damla sulama Yagmurlama sulama AWD
13,00b 12,92b 14,18a
LSD0’01:O,70
2017 Sulama diizeyleri
|1 I2
14,06a 12,67b
LSD0,01:O,56

Farkli sulama yontemlerinin ve sulama yontemi*sulama suyu diizeyi interaksiyonunun
bitki boylarina etkisi 2015 yili i¢in Onemsiz bulunurken (Cizelge 4.16), sulama suyu
miktarlar1 p<0,01 diizeyinde 6nemli olmustur. 2016 yili deneme konular1 i¢in bitki boyu
degerleri farkli sulama yontemleri ve farkli sulama suyu miktarlarinin bitki boylarma etkisi
p<0,01 diizeyinde, sulama suyu interaksiyonunun bitki boylarna etkisi p<0,05 diizeyinde
onemli bulunmustur. Denemenin 2017 yili varyans analiz sonuglarina goére farkli sulama
yontemleri ve farklt sulama suyu diizeylerinin bitki boylarma etkisi p<0,01 diizeyinde,
istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur. Cizelge 4.17’ de énemlilik gésteren konulara ait LSD
gruplart agiklanmistir. Yillar arasinda homojenite bulunamadigindan birlestirilmis varyans
yapilamamustir.

Ik y1l damla sulama, yagmurlama sulama, AWD sulama konularindan elde edilen
celtik boylari, geleneksel tava sulama yontemiyle ikili karsilastirmalara sokuldugunda (Ek

Cizelge 27); geleneksel tava sulama yontemi ile DIy, Yl ve AWDI; sulama konusunun boy

70



degerleri arasindaki fark onemli ¢ikmazken, tiim yontemlerin I, sulama diizeylerinin boy
degerleri arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur. Denemenin ikinci yilinda yanlizca AWDI;
konusundaki farklar Onemsiz ¢ikmis, diger sulama yontemlerinin I; ve I, sulama
diizeylerinden elde edilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemli olmustur. Denemenin tiglincii
yilinda yanlizca Yl, konusundan elde edilen bitki boyu degerleri ile gelencksel tava
sulamadan elde edilen bitki boyu degerleri ortalamalar1 arasindaki farklar 6nemli bulunmus,
diger yontem ve sulama diizeylerinden elde edilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemsiz

bulunmustur.

Cizelge 4.15. Arastirma yillarinda deneme konularina gore ortalama bitki boyu uzunluklari (cm)

Sulama Sulama Yil Ortalama
yontemi diizeyi 2015 2016 2017

Damla Iy 78,50 75,90 74,29 76,23
Sulama I, 72,70 69,70 69,62 70,67
Yagmurlama Iy 81,10 74,10 70,87 75,36
Sulama I, 71,70 68,50 66,86 69,02
Iy 83,50 78,50 80,62 80,87
AWD I, 74,50 76,70 72,76 74,65
Geleneksel Tava Sulama 86,40 82,10 86.34 84,95
Cv: (%) 3,93 1,16 2,82 2,91

Cizelge 4.16. Arastirma yillarinda deneme konularinda belirlenen ortalama bitki boylari
degerleri varyans analizi sonuglari

Varyasyon D 2015 2016 2017
kaynagi KO F degeri KO F degeri KO F degeri

Bloklar 2 | 03522 | 00385ns | 028104 | 03812 | 9.2683 | 2.2136ns

Konular 7 65,360 48,19402 67,2071

Sulama. 2 | 15,0043 | 1,6396ns | 66,02816 | 89,5638** | 93,2463 |22,2701**

Yontemi(SY)

Sulama L1 270,818 | 30.5766%* | 92,02722 | 124,8303** | 136,8409 | 32,6818**

diizeyi (SD)

SY*SD 2 | 84880 | 09275ns | 844329 | 114529%* | 63510 | 1,5168ns

Hata 10| 91514 0,7372 41871

Genel 17

ns: dnemsiz, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli, **: P<0,01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.17. Arastirma yillarinda deneme konularinda belirlenen ortalama bitki boylarina

iliskin LSD gruplari
Yil Deneme Konulari
Sulama diizeyleri
1 I2
2015 81,01a 73,13b
LSD0,01:4,52
Sulama Yontemi
Damla sulama Yagmurlama sulama AWD
72,76b 71,28b 77,62a
LSD0,01:1,55
Sulama diizeyleri
Iy I,
2016 76,15a 71,62b
LSD0,01:1,28
Sulama Yontemi* Sulama Diizeyi
DIy Dl Yl Yl, AWDI; AWDI,
75,86bc 69,66d 74,07c 68,50d 78,53a 76,72ab
LSD0,01:2,22
Sulama Yontemi
Damla sulama Yagmurlama sulama AWD
71,95b 68,86¢ 76,69a
LSDoyo1:2,63
2017 Sulama diizeyleri
Iy I,
75,25a 69,74b

LSD0,01:2,15

4.5.5. Hektolitre agirhg:

Arastirmadan elde edilen ortalama hektolitre agriligi degerleri Cizelge 4.18, varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.19 ve geleneksel tava sulama ile diger sulama yontemleri
arasindaki farkliligin karsilagtirllmasinda yararlanilan t testi sonuclart Ek Cizelge 32° te
aciklanmistir. Denemenin ilk yilinda ortalama hektolitre agirliklar: tim deneme konularinda
55,30-57,72 kg, 2016 yilinda 54,88-57,21 kg ve 2017 yilinda ise 55,82-57,32 kg arasinda
degismistir. Farkli sulama yontemlerinin, farkli sulma suyu miktarlarinin ve sulama yontemi
ile sulama suyu interaksiyonunun ¢eltik hektolitre agirligi lizerine etkisi her li¢ yilda da
onemsiz bulunmustur. Ayrica tekerriirlerin de yer aldig1 ayrintili hektolitre agirligi sonuglar
Ek Cizelge 28, 29 ve 30°de verilmistir. Yillar arasinda gergeklestirilen homojenite testi
neticesinde homojenlik elde edilmis ve birlestirilmis varyans yapilarak sonuglar1 Ek Cizelge
31’ de verilmistir. Toplu varyans analizi neticesinde yontem ve interaksiyonlar arasinda
onemlilik bulunamamistir. I sulama diizeyi ortalama 57,00 kg hektolitre agirligt ile ilk grupta

yer almig, bu konuyu I, sulama diizeyi 55,97 kg ile izlemistir.
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Cizelge 4.18. Arastirma yillarinda deneme konularindan elde edilen tohumlarin ortalama

hektolitre agirlig1 degerleri (kg)
Sulama Sulama Yil Ortalama
yontemi diizeyi 2015 2016 2017

Damla Iy 57,02 56,66 56,70 56,79
Sulama I, 55,30 54,88 55,90 55,36
Yagmurlama Iy 57,31 56,63 56,44 56,79
Sulama I, 57,35 56,39 56,32 56,69
Iy 57,72 57,21 57,32 57,42
AWD I, 56,05 55,70 55,82 55,86
Geleneksel Tava Sulama 56,96 55,90 56,95 55,60
Cv: (%) 2,11 2,06 1,62 1,94

Cizelge 4.19. Arastirma yillarinda deneme konularindan elde edilen celtiklerin ortalama
hektolitre agirligi degerlerinin varyans analizi sonuglari

Varyasyon sD 2015 2016 2017
kaynagi KO F degeri KO F degeri KO F degeri

Bloklar 2 | 2,488782 | 1,7394ns | 1,064910 | 0,7943ns | 0,236172 |0,2820ns

Konular 7 | 2,513041 2047886 0,923928

Sulama. 2 | 2,088214 | 1,4595ns | 1,025707 | 0,7651ns | 0,116572 |0,1392ns

Y ontemi(SY)

Sulama 1 | 5436204 | 3,7994ns | 6,178784 | 4,6089ns | 2,944356 |3,5158ns

diizeyi (SD)

SY*SD 2 | 1,476289 | 1,0318ns | 1,004616 | 0,7494ns | 0,721072 |0,8610ns

Hata 10 | 1,43082 1,34062 0,837452

Genel 17 | 2,488782

ns: dnemsiz, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli, **: P<0,01 diizeyinde 6nemli

Yapilan t testleri sonucunda her ii¢ yilda da geleneksel tava sulama yonteminde elde
edilen hektolitre agirliklar1 ile damla sulama, yagmurlama sulama, alternatif sulama
yonteminin I; ve |, sulama diizeylerinden elde edilen hektolitre agirliklari arasinda fark
bulunmamastir.

4.5.6. Saph agirhk

Arastirmanin 2015, 2016 ve 2017 yillarina ait ¢eltik bitkisinin sapli agirlik degerleri ve
varyans analizi sonuglari Cizelge 4.20, 4.21 ve 4.22° de verilmistir. Cizelge 4.20’den
goriilecegi gibi sapli agirlik degerleri; damla sulama yontemi uygulanan konularda
11,01-15,25 t ha’, yagmurlama sulama yontemi uygulanan konularda 10,82-15,04 t ha™,
AWD sulama yontemi uygulanan konularda 12,58-15,89 t ha™ ve geleneksel tava sulama
yonteminde ise 15,26-17,33 t ha® arasinda degismisti. EK Cizelge 33, 34 ve 35°te
aragtirmanin herbir yilina ait tekerriirlerinde yer aldigi sapli agirlik degerleri verilmistir.

Arastirmadan elde edilen sapli agirlik degerleri, Tuna (2012) ve Ramadass ve Ramanathan
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(2017)’ nin yaptig1 calismalardan elde edilen 11,71-18,91 t ha* olan sapli agirlik degerleriyle
ortiismektedir.

Farkli sulama yoOntemlerinin, farkli sulama suyu miktarlarinin ve sulama
yontemi*sulama suyu interaksiyonunun sapli agirlik tizerine etkisi 2015 yili i¢in Onemsiz
bulunmustur. 2016 ve 2017 yillarinda deneme konularindan sadece sulama diizeyi istatistiksel
acidan p<0,05 diizeyinde o6nemli bulunmustur. Cizelge 4.22 incelendiginde 2016 ve 2017
yillarinda tiim sulama konularinin I; sulama diizeyleri ilk grupta, I, konular1 ikinci grupta yer
almstir.

Ek Cizelge 36” dan izlenebilecegi gibi, geleneksel tava sulama yontemi ile diger
sulama yoOntemlerinin karsilastirildig t testi sonucunda sadece I sulama diizeyleri arasinda

sapli agirlik bakimindan 6nemlilik bulunmustur.

Cizelge 4.20. Arastirma yillarinda deneme konularindan elde edilen ¢eltiklerin ortalama sapl
agirlik degerleri (t ha™')

Sulama Sulama Yil Ortalama
yontemi diizeyi 2015 2016 2017
Damla Iy 14,57 13,52 15,25 14,45 b
Sulama I 12,09 11,01 13,22 12,11 d
Yagmurlama Iy 13,89 12,95 15,04 13,96 ¢
Sulama I 11,37 10,82 11,62 11,27 d
Iy 14,64 14,04 15,89 14,86 a
AWD I, 12,93 12,58 14,00 13,17 d
Geleneksel Tava Sulama 15,65 15,26 17,33 16,08
CV: (%) 12,51 12,15 11,87 12,32

Cizelge 4.21. Arastirma yillarinda deneme konularindan elde edilen geltiklerin ortalama sapl
agirlik degerlerinin varyans analizi sonuglari

Varyasyon sD 2015 2016 2017
kaynag1 KO F degeri KO F degeri KO F degeri
Bloklar 2 | 0,78376 | 0,2728ns | 0,18727 | 0,0814ns | 2,42437 |0,8560ns
Konular 5 | 6,389072 5,21769 7,39495

Sulama 2 | 657181 | 2,2876ns | 3,26927 | 1,4212ns | 3,93007 |1,3876ns
Y ontemi(SY)

Sulama 1| 1090445 | 37957ns | 1870681 | 8,1322* | 26,9378 | 9,5110*
diizeyi (SD)

SY*SD 2 | 304865 | 1,3745ns | 0,42157 | 0,1833ns | 1,08852 |0,3843ns
Hata 10 | 2,87281 2,30034 2,83227

Genel 17

ns: dnemsiz, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli, **: P<0,01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.22. Arastirma yillarinda deneme konularinda belirlenen ortalama sapli agirlik
degerlerine iligkin LSD gruplari

Yil Deneme Konulari
Sulama diizeyleri
|1 |2
2016 13,51a 11,47b
LSD0,0511,59
Sulama diizeyleri
Iy I
2017 15,39a 12,95b
LSD0,05:1,77

4.5.7. Hasat indeksi

Aragtirmada deneme konularina gore hesaplanan ortalama hasat indeksi degerleri
Cizelge 4.23’ de verilmistir. Cizelgeden goriilecegi gibi hasat indeksi degerleri; damla sulama
yontemi uygulanan konularda %27,47 - 47,99, yagmurlama sulama ydntemi uygulanan
konularda %32,60 —41,01, AWD sulamasi1 uygulanan konularda %29,41 -51,90 ve geleneksel
tava sulama yonteminde ise %47,70 — 51,56 arasinda degismistir. Ayrica arastirmanin ¢
yilina ait tekerlirlerin bulundugu hasat indeksi degerleri Ek Cizelge 37, 38 ve 39’ da
verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.24) farkli sulama yontemlerinin ve sulama
yontemi*sulama suyu interaksiyonunun hasat indeksine istatistiksel olarak etkisi 2015 ve
2016 yillar1 i¢in 6nemsiz bulunurken, sulama suyu miktarlart sirasiyla p<0,01 ve p<0,05
diizeyinde 6nemli olmustur. 2017 yili i¢in interaksiyonun ve sulama diizeylerinin etkisi
p<0,01 diizeyinde etkili bulunmustur. Bu sonuglara bagli olarak gerceklestirilen LSD testi
sonuglarina gore (Cizelge 4.25) I; konulari ilk grupta yer alirken, I, konulart ikinci grupta yer
almistir.

Hasat indeksi degerleri daha oOnce yiiriitillen caligmalarda elde edilen degerlerle
benzerlikler gostermektedir (Vories ve ark. 2002, Sarvestani ve ark 2008, Yan ve ark. 2010,
Beser ve ark. 2015, Shahanila 2015). Ayn1 bélge ve ¢esitte Tuna (2012) tarafindan yiiriitiilen
arastirmada ise hasat indeksi damla sulama i¢in %30,54-47,08 ve devaml tava sulama i¢in
%35,97-57,17 araliginda bulunmustur. Wescott ve ark. (1986) yaptiklar1 aragtirmada su kisitt
uygulanan konularda bitkinin vejetatif aksamindaki azalmalar nedeniyle hasat indeksi

degerlerinin diistiiglinii aciklamiglardir.
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Cizelge 4.23. Arastirma yillarinda deneme konularindan elde edilen ¢eltiklerin ortalama hasat
indeksi degerleri (%)

Sulama Sulama Yil

yontemi diizeyi 2015 2016 2017 Ortalama

Damla I1 46,26 46,24 47,99 46,83b

Sulama I, 33,34 33,39 27,47 31,40d

Yagmurlama Iy 40,84 41,01 35,66 39,17c

Sulama I, 32,60 30,86 32,96 32,14d

Iy 51,64 51,90 51,12 51,55a

AWD I, 31,74 31,44 29,41 30,86d

Geleneksel Tava Sulama 51,56 48,33 47,70 49,20

CV: (%) 9,54 10,37 11.90 10,61

Cizelge 4.24. Arastirma yillarinda deneme konularindan elde edilen geltiklerin ortalama hasat
indeksi degerlerinin varyans analizi sonuglari

Varyasyon sD 2015 2016 2017
kaynag1 KO F degeri KO F degeri KO F degeri
Bloklar 2 | 2,705 | 0,1917ns | 1,9252 | 0,1167ns | 29,5900 | 1,4908ns
Konular 5 | 204,281 226,7011 21,3844

Sulama. 2 | 39,784 | 2,8205ns | 51,5042 | 3,1227ns | 53,58800 | 2,6998ns

Yontemi(SY)

Sulama 1| 835,450 | 50,2000%* | 944,9654 | 57,2023** | 1009,652 |50,8680**
diizeyi (SD)

SY*SD 2 | 53194 | 3,7712ns | 42,7660 | 2,5929ns | 170,0480 | 8,5673**
Hata 10 | 14,105 16,494 19,8480

Genel 17

ns: dnemsiz, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli, **: P<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.25. Arastirma yillarinda deneme konularindan elde edilen hasat indeksi degerlerine

iligkin LSD gruplari
Yil Deneme Konulari
Sulama diizeyleri
Iy I2
2015 46,172 32,55b
LSDoyo1: 3,95
Sulama Diizeyleri
I1 I2
2016 46,39 31,90b
LSD0,01:4,38
Sulama diizeyleri
Ih I,
44,93a 29,95b
2017 LSD0,01:4,68
Sulama Yontemi* Sulama Diizeyi
DIy DI, Yl Yl AWDI, AWDI,
48,00a 27,47c 35,66b 32,96bc 51,12a 29,41bc
LSD0,01:8,11
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Yillar arasinda gerceklestirilen homojenite testi neticesinde homojenlik elde edilmis
ve birlestirilmis varyans yapilarak sonuglari Ek Cizelge 40’ de verilmistir. Yontem, sulama
diizeyi ve yontem*sulama diizeyi interaksiyonu birlestirilmis varyans analizi neticesinde %1
diizeyinde ©nemli bulunmus, interaksiyonlara iliskin LSD gruplar1 Cizelge 4.25° de
Ozetlenmistir.

Denemenin ii¢ yilinda da yapilan t testleri sonucunda (Ek Cizelge 41) ciftci
uygulamasi olan geleneksel tava sulama yontemi ile damla sulama ve alternatif tava sulama
yonteminin [; sulama diizeyinin hasat indeksi degerleri arasindaki farklilik 6nemli
bulunmazken, gelencksel tava sulama yontemi ile yagmurlama yonteminin I; ve I, sulama
konulari, damla sulama yontemi ve alternatif tava sulama yonteminin |, sulama konularindaki

hasat indeksi degerleri arasindaki farklilik Snemli bulunmustur.

4.5.8. Kirikh randiman

Aragtirmada deneme konularindan elde edilen kirikli randiman degerleri, varyans
analizi sonuglari, LSD gruplamalar1 sirasiyla, Cizelge 4.26, 4.27, 4.28” de verilmigstir. Ayrica
yillara ait tekeriirlerinde bulundugu kirikli randiman sonuglar1 Ek Cizelge 42, 43 ve 44’ te
verilmistir. Kirikli randiman degerleri tiim konularda yaklasik %70-75 araliginda degismis,
Tuna (2012) ve Beser ve ark. (2016) tarafindan elde edilen kirikli randiman degerleriyle
paralellik gostermistir. Ek Cizelge 45°da kirikli randiman toplu varyans sonuglari verilmistir.

Geleneksel tava sulamanin diger sulama yontemleri ile karsilastirildigr t testi
sonuglarina (Ek Cizelge 46) gore; kirikli randiman agisindan genel olarak konular arasinda
farklilik olmadigi, sadece AWD ve yagmurlama sulama yontemlerinin I, sulama diizeyinde

%]1 farklilik oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.26. Arastirma yillarinda deneme konularindan elde edilen celtiklerin ortalama
kirikli randiman degerleri (%)

Sulama Sulama Yil Ortalama
yontemi diizeyi 2015 2016 2017

Damla Iy 74,40 73,13 73,66 73,73
Sulama I, 70,10 70,43 71,67 70,73
Yagmurlama I 74,40 74,00 73,67 74,02
Sulama I, 68,90 71,40 70,66 70,32
Iy 74,40 74,73 74,40 74,51
AWD I, 70,70 72,67 71,63 71,67
Geleneksel Tava Sulama 73,80 72,53 73,76 73,36
Cv: (%) 0,77 1,96 0,96 1,34
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Cizelge 4.27. Arastirma yillarinda deneme konularindan elde edilen celtiklerin ortalama
kirikli randiman degerlerinin varyans analizi sonuglari

Varyasyon sD 2015 2016 2017
kaynag1 KO F degeri KO F degeri KO F degeri
Bloklar 2 | 010722 | 03475ns | 1.27389 | 0.6251ns | 046167 | 0.9403ns
Konular 5 | 195045 770188 663433

Sulama. 2 | 118722 | 3.8477ns | 551389 | 2,7057ns | 1,09500 | 2,2301ns

Yontemi(SY)

Sulama 1 o
utam 92,933 |301,1901** | 27.13389 | 13,3147** | 30,16056 |61.4268
diizeyi (SD)

SY*SD 2 | 110722 | 35884ns | 0.17389 | 0,0853ns | 041056 | 0.8362ns
Hata 10 | 03086 203789 0.49100

Genel 17

ns: dnemsiz, *: P<0,05 diizeyinde onemli, **: P<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.28. Arastirma yillarinda deneme konularindan elde edilen kirikli randiman

degerlerine iligkin LSD gruplari

Yil Deneme Konulari
Sulama diizeyleri
|1 |2
2015 74.41a 69,87b
LSDOO,l 10,83
Sulama Diizeyleri
|1 |2
2016 73,96a 71,50b
LSD00,1:1,50
Sulama diizeyleri
|1 |2
2017 73,91a 71,32b
LSDOO,]_ 10,74

4.5.9. Kiriksiz randiman

Aragtirmanin 2015, 2016 ve 2017 yili ortalama kiriksiz randiman degerleri, Cizelge

4.29°da, varyans analiz sonuglari Cizelge 4.30°da verilmistir. Cizelge 4.29 incelendiginde,

kirtksiz randiman degerleri damla sulama yontemi uygulanan konularda % 68,67-72,60,

yagmurlama sulama yontemi uygulanan konularda % 69,20-72,30, AWD sulamasi uygulanan

konularda % 69,16-72,40 ve geleneksel tava sulama yonteminde ise % 71,07-72,20 arasinda

degismistir. Arastirma yillarinda elde edilen tekerriirlerinde bulundugu kiriksiz randiman

degerleri Ek Cizelge 47, 48 ve 49°da verilmistir. Kiriksiz randiman celtik yetistiriciliginde

onemli bir verim parametresidir ve Beser (1997) tarafindan agiklandigi iizere celtik

yetistiriciliginde su kisit1 uygulanan konularda tanenin kiigiilmesi nedeniyle kiriksiz randiman

yiiksek c¢ikmaktadir. Arastirmadan elde edilen kiriksiz randiman degerlerinin bir miktar
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yikksek cikmasinin diger bir nedeni de arastirma alanindaki iklimin biraz daha serin
seyretmesi olarak gosterilebilir. Tuna (2012)’ ve Beser ve ark. (2015)’de damla sulama
konularindan elde edilen %60,93-72,17 degerleri ile arastirmadan elde edilen degerler
ortlismektedir.

Sulama yontemleri ile sulama suyu diizeyinin ve sulama yontemi*sulama diizeyi
interaksiyonunun kiriksiz randimana etkisi arastirmanin {i¢ yili iginde 6nemsiz bulunmustur.
Homojenite testine gore yillar arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmus ve birlestirilmis varyans
yapilmamustir.

Ikili karsilagtirmalar neticesinde t degerleri; her {i¢ yilda da yagmurlama sulamanmn I,
diizeyi disinda tim konularin geleneksel tava sulama yontemi ile paralel oldugunu

gostermistir (Ek Cizelge 50).

Cizelge 4.29. Arastirma yillarinda deneme konularindan elde edilen celtiklerin ortalama
kiriksiz randiman degerleri (%)

Sulama Sulama Yil Ortalama
yontemi diizeyi 2015 2016 2017

Damla Iy 72,60 69,27 70,97 70,95
Sulama I 72,20 68,67 68,80 69,89
Yagmurlama Iy 72,30 69,80 70,90 71,00
Sulama I 69,80 69,65 69,20 69,55
Iy 72,40 71,33 71,13 71,62
AWD B 72.10 71,03 69,16 70,76
Geleneksel Tava Sulama 72,20 71,73 71,07 71,67
Cv: (%) 1,58 2,05 0,84 1,57

Cizelge 4.30. Arastirma yillarinda deneme konularindan elde edilen celtiklerin ortalama
kiriksi1z randiman degerlerinin varyans analizi sonuglari

Varyasyon sD 2015 2016 2017
kaynagi KO F degeri KO F degeri KO F degeri
Bloklar 2 | 1,628889 | 1,2612ns | 0,542917 | 0,2627ns | 0,401667 | 1,1665ns
Konular 5 | 3,348555 3,187926 0,593333

Sulama 2 | 3,102222 | 2,4019ns | 7,615417 | 3,6850ns | 0,686667 | 1,9942ns
Y ontemi(SY)

Sulama 11 6125000 | 4,7423ns | 0551250 | 0.2667ns | 1,502222 | 4.3627ns
diizeyi (SD)

SY*SD 2 | 2,206667 | 1,7085ns | 0,078750 | 0,0381ns | 0,388889 | 1,1294ns
Hata 10 | 1,29156 2.06658 | 0,2627ns | 0,344333

Genel 17

ns : dnemsiz
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4.5.10. Ciceklenme ve olgunlasma giin sayilari

Cigeklenme ve olgunlasma giin sayilar1 Cizelge 4.31, 4.32 ve 4.33’de verilmistir.
Cizelgelerden izlenecegi gibi; arastirmanin 2015, 2016 ve 2017 yillar1 i¢in geleneksel tava
sulama uygulamasinda ¢igeklenme giin sayisi, sirasiyla, 82, 87 ve 91 giin olarak degisirken,
damla sulama ve yagmurlama sulama yonteminde 87, 96 ve 97 giin, AWD uygulamasinda ise
82, 89 ve 93 giin olarak gergeklesmistir. Benzer bicimde olgunlasma giin sayilarini
degerlendirecek olursak; yillara gore sirasiyla olgunlagsma giin sayilari, geleneksel tava sulama
uygulamasinda 120, 121 ve 125 giin olarak degisirken, damla sulama ve yagmurlama sulama
yonteminde 125, 126 ve 130 giin, AWD uygulamasinda ise 122, 121 ve 125 giin olarak
gerceklesmistir. Abarshahr ve ark. (2011) yiirittikleri ¢alismada, ¢igeklenme giin sayisinin
farkl cesitlerde 77-91 giin arasinda degistigini bildirmislerdir.

Damla sulama, yagmurlama sulama konularinda, geleneksel tava sulama ydntemine
gore su stresi olusturulmasi yani uygulanan sulama suyunun azaltilmasi kullanilan gesidin
ciceklenme, olgunlagsma ve hasat bakimindan gecikmesine neden olmustur. Arastirma
bulgularimiza paralel olarak, Muirhead ve ark. (1989) ve Beser (1997), yagmurlama ve karik
sulama gibi su tasarrufu saglayan yani daha az sulama suyu kullanilan yontemlerde
ciceklenme giin sayisinin arttigini gézlemlemislerdir. Arastirmada yiizey sulama konularindan
elde edilen olgunlagma giin sayis1 degerleri, su kisiti uygulanan damla sulama, yagmurlama
sulama konularinda 3 yilda da daha diisiik elde edilmistir. Chapagain (2009) yiiriittiigi bir
aragtirmada, devamli sulama konularinda olgunlagsma giin sayisin1 117-122 giin aralifinda
bulmugstur. Kullanilan ¢esitlerin gelisme donemlerindeki farkliliklar ve iklimin etkisiyle, diger

calismalar ile az da olsa farkliliklar gbzlemlenmistir.

Cizelge 4.31. Celtik bitkisinin 2015 yili ¢igeklenme, olgunlasma ve hasat giin sayilari

Yontem Ekim Hasat Hasat | Cigeklenme | Cigeklenme | Olgunlasma | Olgunlagma
Tarihi Tarihi Giin Tarihi Giin Sayisi Tarihi Giin Sayisi
Sayisi
Damla | o\ iran | 19Ekim | 136 | 31 Agustos | 87 8 Ekim 125
Sulama
Yagmurlama | o ion | 19Ekim | 136 | 31 Agustos 87 8 Ekim 125
Sulama
AWD 5 Haziran | 19 Ekim 136 | 26 Agustos 82 5 Ekim 122
Geleneksel | o\ oziran | 19 Ekim | 136 |26 Agustos| 82 3 Ekim 120
Tava Sulama
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Cizelge 4.32. Celtik bitkisinin 2016 yili ¢igeklenme, olgunlasma ve hasat giin sayilari
Yontem Ekim Hasat Hasat | Ciceklenme| Ciceklenme | Olgunlagsma| Olgunlasma
Tarihi Tarihi Giin Tarihi Giin Sayisi Tarihi Giin Sayisi
Sayist
Damla | 5 \rovis | 14Ekim | 137 | 3 Eylil 96 3 Ekim 126
Sulama
Yagmurlama | 55\ ool 14 Ekim | 137 | 3 Eylil 96 3 Ekim 126
Sulama
AWD 30 Mayis | 14 Ekim 137 | 27 Agustos 89 28 Agustos 121
Geleneksel 30 Mayis | 14 Ekim 137 | 25 Agustos 87 28 Agustos 121
Tava Sulama

Cizelge 4.33. Celtik bitkisinin 2017 yili ¢igeklenme, olgunlasma ve hasat giin sayilari

Yontem Ekim Hasat Hasat | Ciceklenme| Ciceklenme | Olgunlasma| Olgunlasma
Tarihi Tarihi Giin Tarihi Giin Sayis1 Tarihi Giin Sayisi
Sayist
Damla |4 oy pvi | 4Ekim | 141 |21 Agustos | 97 23 Eylill 130
Sulama
Yagmurlama | | ool AEKim | 141 |21 Agustos | 97 23 Eyliil 130
Sulama
AWD 16 Mayis | 4 Ekim 141 | 17 Agustos 93 18 Eyliil 125
Geleneksel . g ,
Tava Sulama 16 Mayis | 4 Ekim 141 | 15 Agustos 91 18 Eyliil 125

4.6. Yaprak Alan indeksi (LAI) Sonuclar

Aragtirmada celtik bitkisinin yaklasik {i¢ gelisme periyodu sonunda yapilan LAI
Ol¢iimlerinden elde edilen sonuclar Cizelge 4.34° de, yaprak alan indeksi ile verim arasindaki
iligkiyi gosteren grafik ise Sekil 4.11°de verilmistir. LAI degerleri 2015 yilinda
0,999-4,695 m? m?, 2016 yilinda 0,676-5,223 m®> m? ve 2017 yilinda 0,918-5,897 m? m™
araliginda degisiklik gostermistir. LAI degerinin artis1 yilin giin sayisina paralel olarak verim
ve verim parametreleri ile dogru orantili olmustur ve celtik {izerine yiiriitiilen ¢alismalarda
elde edilen 0-6 m? m? degerleriyle ortiismektedir (Jalota ve ark. 2009, Ramadas ve
Ramanatha 2017, Anusha 2015). Sekil 4.11° den izlenebilecegi gibi, verim ile biiylime
mevsimi sonunda olgiilen LAT degerleri arasinda istatistiksel agidan 2015 yilinda %1, 2016 ve

2017 yillarinda %5 6nemlilik diizeyinde dogrusal bir iligki elde edilmistir.
4.7. Su-Uretim Fonksiyonlarna Iliskin Sonuclar

Arastirma yillarina gére deneme konularindan elde edilen sulama suyu kullanim
randimani (IWUE) ve su iiretim randimani1 (WP) degerleri Cizelge 4.35’ de, varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.36 ve 4.37° de, LSD gruplamalar1 Cizelge 4.38 ve 4.39” da verilmistir.
Ayrica, arastirma yillarina ait tekerriirlerinde bulundugu IWUE ve WP degerleri
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Ek Cizelge 51, 52, 53 ‘te verilmistir. Cizelge 4.35 incelendiginde sulama suyu kullanim
randimani degerleri 2015, 2016, 2017 yillar1 i¢in damla sulama yonteminde 0,41-0,60 kg da™
mm™, yagmurlama sulama yonteminde 0,38-0,50 kg da* mm®, AWD sulamasinda
0,40-0,64 kg da* mm™ ve geleneksel tava sulama yonteminde 0,39-0,44 kg da™* mm™ arasinda
degismistir. En yiiksek sulama suyu kullanim randimanlan ii¢ yilda da AWD sulamasi ve
damla sulama yonteminden elde edilmistir. Sonuglar, diger arastirmacilarin (Anonim 2010,
Modina ve ark. 2014, Pascual ve Wang 2016, Kahlown 2007, Akinbile 2010, Shahanila 2015)
acikladigi, devamli tava sulama ve AWD sulama konularindan elde edilen,
0,16-0,63 kg da™ mm™ degerleriyle ortiismektedir. Ayni iklim kosullart ve ayni gesit icin
Tuna (2012) damla sulamada IWUE degerlerini 0,38-0,99 kg da™ mm™ degerleri arasinda

bulmustur. Bu sonuglar dogrultusunda en etkin sulama suyu kullanim randimant AWD

sulamasi ve damla sulama yonteminde gergeklesmistir.

Cizelge 4.34. Deneme konularindan elde edilen LAI degerleri (m? m™)

Tarih
Sulama Sulama 5= 2016 yilt 2017 yilt
yontemi diizeyi

15.07 | 15.09 | 30.07 | 29.08 | 29.09 | 26.07 | 25.08 | 25.09
Damla I, | 1,622 | 3614 | 1,202 | 2206 | 3926 | 1,212 | 2,019 | 4,166
Sulama l, | 0,999 | 3149 | 0,676 | 2,051 | 3235 | 0,918 | 1,709 | 3,523
Yagmurlama | . | 2,160 | 4,254 | 1114 | 2,099 | 3337 | 1,114 | 2,841 | 3,826
Sulama l, | 1,090 | 3,340 | 0,730 | 1,571 | 2,155 | 1,003 | 1,690 | 3,462
WD I, | 1,860 | 4,695 | 1,300 | 2,531 | 4,361 | 1,309 | 1,625 | 4,654
l, | 1,460 | 3560 | 1,201 | 2,697 | 3,426 | 1,112 | 1,747 | 4,245
Geleneksel Tava | 2,049 | 4,469 | 1,443 | 2,697 | 5223 | 1,481 | 2,845 | 5897
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Sekil 4.11. Celtik bitkisi i¢in LAI — verim iligkisi
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Denemenin ilk yili ve iicilincii yilinda farkli sulama yontemlerinin, sulama suyu
miktarlarinin ve sulama yontemi*sulama suyu interaksiyonunun IWUE degerlerine etkisi
istatistiksel agidan p<0,01 diizeyinde énemli bulunmustur. Denemenin ikinci yilinda sadece
farkli sulama yontemlerinin, IWUE degerlerine etkisi p<0,01 diizeyinde onemli olmustur.
LSD gruplamasina gore genel olarak AWD*I; interaksiyonu ile D*1; interaksiyonu ilk grupta
yer almis veya birbirini izlemistir. Farkli sulama yontemlerinin, sulama suyu miktarlarinin ve
sulama yontemi*sulama suyu interaksiyonunun WP degerlerine istatistiksel agidan etkisi her
tic yil i¢in p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmus, denemenin ilk yili LSD gruplamasinda
AWD*1; ve D*1; interaksiyonu ilk grupta yer alirken, ikinci y1l D*1; interaksiyonu tek basina
ilk grubu olusturmus, son yil ise AWD*I; tek basina ilk grupta yer almisgtir. Homojenite testi
sonucunda IWUE ve WP degerleri bakimindan yillar homojen ¢ikmamistir ve bu ylizden
birlestirilmis varyans yapilamamistir (Cizelge 4.38, 4.39)

Arastirma yillarina gore deneme konularindan elde edilen sulama suyu kullanim
randimanlart ile su dretim randimani degisimleri Sekil 4.12 ve Sekil 4.13°de
grafiklendirilmistir. Deneme konularindan elde edilen verim, sulama suyu miktar1 ve su
kullanim degerleri arasinda su — iiretim fonksiyonu grafikleri olusturulmus ve Sekil 4.14° de
verilmistir. Sekillerden izlenecegi gibi, denemenin yiiriitiildiigi her bir yilda, ¢eltik bitkisine
toplam biliylime mevsimi boyunca uygulanan sulama suyu miktarlari ile elde edilen toplam
verimler arasinda istatistiksel acidan p<0,01 diizeyinde 6nemli dogrusal iliskiler bulunmustur.
Benzer degerlendirme ayni deneme konulari igin toplam biiylime mevsimi boyunca toplam su
kullanim1 ile toplam verim arasinda yapildiginda, tiim yillarda istatistiksel agidan %1

diizeyinde 6nemli dogrusal iligkiler saptanmustir.

Cizelge 4.35. Arastirma yillarinda deneme konularinda elde edilen sulama suyu kullanim
randimani (IWUE) ve su iiretim randimam (WP) degerleri (kg da*mm™)

Sulama Sulama 2015 2016 2017
yontemi diizeyi | IWUE WP IWUE WP IWUE WP
Damla I, 0,60 0,54 0,49 0,44 0,49 0,45
Sulama I, 0,52 0,45 0,42 0,34 0,41 0,39
Yagmurlama I, 0,50 0,46 0,39 0,36 0,41 0,38
Sulama I 0,47 0,41 0,38 0,32 0,41 0,37
I, 0,64 0,58 0,55 0,49 0,59 0,56
AWD
I 0,51 0,44 0,43 0,35 0,40 0,39
Geleneksel Tava Sulama 0,44 0,42 0,39 0,37 0,42 0,39
CV: (%) 5,69 2,61 10,86 2,21 2,19 2,36
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Denemenin yliriitiildiigii her {i¢ yilda da, sulama suyundaki artis ile bitki su tiiketimleri

ve verimlerde onemli diizeyde artis olmustur. Su kullanimi ve verim arasinda belirlenen

dogrusal iliski ¢eltik bitkisi i¢in benzer ¢alismalarin bircogunda agiklanmistir (Tabbal ve ark.
2002, Bouman ve ark. 2005, Tuna 2012, Gururaj 2013, Parthasarathi ve ark. 2013, Kruzhilin
ve ark. 2015, Rekha ve ark. 2015, Shahanila 2015).

Cizelge 4.36. Arastirma yillarinda deneme konularindan elde edilen IWUE degerlerinin

varyans analizi sonuglari

Varyasyon D 2015 2016 2017
kaynag1 KO F degeri KO F degeri KO F degeri
Bloklar 2 |0,0001056 | 0,1268ns [0,0001167 | 0,0495ns |0,3933000| 0,6848
Konular 5 10,0127324 0,0083199 0,0161955

Sulama

Y ontemi 2 |0,0128722 | 15,4673** |0,0151167 | 6,4144* |0,0118722 |120,0562**
(SY)

Sulama

. 1 | 0,0296056 |35,5741** |0,0080222 | 3,4041ns | 0,033800 |341,7978**
diizeyi (SD)

SY*SD 2 | 0,0040056 | 4,8131* [0,0016722| 0,7096ns | 0,011717 |118,4831**
Hata 10 | 0,000832 0,002357 0,000099

Genel 17

ns: Onemsiz, **: P<0,01 diizeyinde 6nemli,

Cizelge 4.37. Arastirma yillarinda deneme konularindan elde edilen WP degerlerinin varyans

analizi sonuglari

Varyasyon D 2015 yilh 2016 yilh 2017 yihh
kaynagi KO F degeri KO F degeri KO F degeri
Bloklar 2 |0,0002056 | 0,2807 |0,0002167| 0,4676 |0,0000222| 0,4000
Konular 5 10,0105434 0,0100334 0,0124133
Sulama
Yontemi | 2 | 0,0106889 | 14,5979** | 0,0148167 | 31,9784** | 0,0096222 | 173,2000**

(SY)
Sulama

. 1 |0,0382722 | 52,2686** | 0,0264500 | 57,0863** | 0,0410889 | 739,6000**

diizeyi (SD)

SY*SD 2 |0,0037556 | 5,1290* |0,0037500| 8,0935** |0,0113556 |204,4000**
Hata 10 | 0,000732 0,000463 0,000056
Genel 17
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Cizelge 4.38. Arastirma yillarinda deneme konularindan elde edilen IWUE degerlerine iliskin

LSD gruplar
Yil Deneme Konulari
Sulama Yontemi
Damla sulama Yagmurlama sulama AWD
0,56a 0,49b 0,58a
LSDO'01:0,05
Sulama diizeyleri
I1 I,
2015 0,58a 0,50b
LSD0,01 10,04
Sulama Yontemi* Sulama Diizeyi
Dly DI, Yl Yl AWDI, AWDI;
0,60a 0,52b 0,50b 0,47b 0,64a 0,51b
LSD0,05 :0,07
Sulama Yontemi
2016 Damla sulama Yagmurlama sulama AWD
0,46ab 0,39b 0,49a
LSDO'05:0,09
Sulama Yontemi
Damla sulama Yagmurlama sulama AWD
0,45b 0,41c 0,50a
LSDO,()]_ :0,01
Sulama diizeyleri
I1 P
2017 0,50a 0,41b
LSDOV()l :0,01
Sulama Yontemi* Sulama Diizeyi
Dly Dl Yl Yl AWDI; AWDI,
0,49b 0,40c 0,41c 0,41c 0,59 0,41c
LSDOV()l: 0,02
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Cizelge 4.39. Arastirma yillarinda deneme konularindan elde edilen WP degerlerine iliskin

LSD gruplar
Yil Deneme Konulari
Sulama Yontemi
Damla sulama Yagmurlama sulama AWD
0,50a 0,43b 0,51a
LSDO'01:0,05
Sulama diizeyleri
I1 I,
2015 0,53a 0,43b
LSD0,01 10,04
Sulama Yontemi* Sulama Diizeyi
Dly Dl Yl Y, AWDI,; AWDI,
0,54a 0,45b 0,45b 0,41b 0,58a 0,44b
LSDoyos :0,07
Sulama Yontemi
Damla sulama Yagmurlama sulama AWD
0,42b 0,35¢C 0,45a
LSDOV()l :0,04
Sulama diizeyleri
I1 I,
2016 0,44a 0,37b
LSDo,ol :0,03
Sulama Yontemi* Sulama Diizeyi
Dly Dl Yl Y, AWDI,; AWDI,
0,46b 0,38c 0,36¢d 0,34cd 0,51a 0,38¢c
LSDOV()l: 0,05
Sulama Yontemi
Damla sulama Yagmurlama sulama AWD
0,39b 0,36¢ 0,44a
LSDo'oj_ :0,02
Sulama diizeyleri
I1 I,
2017 0,44a 0,35b
LSDo'oj_ :0,01
Sulama Yontemi* Sulama Diizeyi
Dly Dl Yl Y, AWDI,; AWDI,
0,44b 0,35cd 0,36¢ 0,35cd 0,53a 0,34d
LSDOV()l: 0,02
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Sekil 4.12. Arastirma yillarinda deneme konularinda elde edilen sulama suyu kullanim
randimani degisimi
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Sekil 4.13. Arastirma yillarinda deneme konularinda elde edilen su tiretim randimani1 (WP)
degisimi
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Sekil 4.14. Arasgtirma yillarinda mevsimlik sulama suyu miktar1 (a) ve mevsimlik toplam su
kullanimina (b) karsilik elde edilen su verim iliskisi
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Aragtirmada ayrica, sulama suyu kisitina karsi herbir deneme konusunda, geleneksel
tava sulama yOntemine gore ortaya c¢ikan su tasarrufu miktarlar1 hesaplanmis ve sonuglari
Cizelge 4.40° da verilmistir. Cizelge 4.40 incelendiginde; 2015 yilinda tiim yontemlerde
%35-57, 2016 yilinda %33-55, 2017 yilinda ise %31-52 oraninda su tasarrufunun saglandigi
goriilmektedir. Ulusal ve uluslararasi ¢alismalarda yagmurlama ve damla sulama yontemleri
ile sulanan celtik bitkisinde %22-52 su tasarrufu degerleri agiklanmistir (Cakir ve ark. 1998,
Muhammad ve ark. 2007, Modinat ve ark 2014, Gururaj 2013, Bhardwaj ve ark. 2018) ve bu
oranlar Cizelge 4.40 ile ortiismektedir. Aerobik celtik yetistiriciligi olarak tanimlanan AWD
sulama yonteminin kullanildigi arastirmalarda ise sulama suyundan %15-50 tasarruf
saglanmistir (Borrell ve ark. 1997, Bouman ve ark. 2002, Handao 2002, Gill ve ark. 2011,
Soriano ve ark. 2016).

Cizelge 4.40. Deneme konularindan elde edilen su tasarrufu miktarlari (%)

Yil
Sulama Sulama 2015 2016 2017
yontemi diizeyi Sulama Suyu Su Sulama Su Sulama Su
miktar1 | Tasarrufu| Suyu miktari| Tasarrufu | Suyu miktar1|Tasarrufu

(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%)

Damla Iy 1115 39 1243 36 1294 34
Sulama I 774 57 868 55 985 50
Yagmurlama Iy 1115 39 1281 34 1298 33
Sulama P 774 57 876 55 930 52
Iy 1172 35 1299 33 1372 31

AWD I, 806 56 884 54 1034 | 47

Geleneksel Tava 1812 0 1939 0 1946 0

4.8. Maliyet Analizi Sonug¢lari

4.8.1. Net gelir

Maliyet analizlerinde 1 da biiylikliiglindeki bir ¢ift¢i arazisi dikkate alinarak, damla
sulama, yagmurlama sulama sistemi ve tava sulama sisteminin tasarimi yapilmistir. Tim
sistem unsurlar1 boyutlandirilmis, metraj cetveli hazirlanmis ve kesif bedeli belirlenmistir.
Daha sonra deneme kosullarinda elde edilen verilerden de yararlanilarak her bir sulama
yontemi i¢in, uygulanan sulama suyu miktari, sulama isciligi, toplam sulama is¢iligi iicreti, su
ticreti, toplam su masrafi, bitkisel tiretim masrafi, sulama sisteminin ilk yatirim masrafi, yillik
bakim ve onarim masrafi, sulama sisteminin yillik sabit masrafi, yillik toplam isletme

masraflary, sulamanin yillik toplam masrafi, toplam gelir ve net gelir sonuglart 3 yil icin

Cizelge 4.41, 4.42, 4.43’de verilmistir.
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Cizelgelerden izlenecegi gibi sulama sisteminin ilk yatirim masrafi ve buna bagh
olarak yillik bakim onarim masraflart ve yillik sabit masraf unsurlar1 sulama konularina,
dolayisiyla sulama sayis1 ve uygulanan sulama suyu miktarina gore farklilik gostermistir.
Tim konularda ilk yatirim masraflar1 her yila esit olarak olarak paylastirilmistir ve net gelir
her yil i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. 2015 yilinda en yiiksek net gelir AWD sulamasinin Iy
konusunda ve geleneksel tava sulama yonteminde elde edilmistir. Arastirmanin 3 yili ortak
olarak degerlendirildiginde en yiiksek net gelir AWD*I; konusu ve geleneksel tava sulama
yonteminden elde edilmistir. Bu iki sulama konusunu damla sulamanmn I; konusu takip
etmektedir. He ve ark. (2013)’ nin yiiriittiikkleri arastirma tava sulamada elde edilen net gelirin
damla sulamaya gore daha yiiksek oldugunu bildirirken, Anusha (2015) bazi damla sulama
konularinda net gelirin tava sulamaya gore daha yiliksek, bazi konularda ise daha diisiik
oldugunu bildirmistir. Sulama suyundaki azalma verimde kismen diisiislere neden
oldugundan, net gelirde bir miktar azalmalar ortaya ¢ikmaktadir. Karim ve ark. (2014),
yagmurlama ve AWD sulamasinda elde edilen net gelirin devamli sulamaya gore biraz diisitk
oldugunu aciklamislardir.

4.8.2. Fayda masraf oram

Denemenin 3 yillik gelir ve giderleri incelendiginde farkli indirgeme oranlarina goére
elde edilen Fayda Masraf oranlart Cizelge 4.44’de, bu degerlerin eldesinde yararlanilan
hesaplama sonuclar1 Ek Cizelge 54-74’ de verilmistir.

Cizelgeden de goriilecegi gibi 3 yillik gelir ve giderlerden elde edilen fayda masraf
oranlarina bakildiginda biitiin sulama yontemlerinin I; konulart her {i¢ indirgeme oraninda da
1’den biiylik bulunmustur. Bu degerlerin 1’ den biiyiik olmas1 sulama yontem ve diizeylerinin
celtik yetistiriciliginde kullanilabilir oldugunu isaret etmektedir. Anusha (2015), celtik
yetistiriciligi i¢in fayda masraf oranin1 devamli sulamada (2,99), damla sulamaya (1,60, 1,57,
2,63) gore daha yiiksek bulmustur. Fakat bulunan fayda masraf oraninin damla sulama
yontemininde de 1°den biiylik olmasi geltik tariminda bu yonteminde rahatlikla kullanilabilir
oldugunu gostermektedir. Reddy (2012), farkli ¢eltik g¢esitlerinde aerobik geltik
yetistiriciliginde (AWD) fayda masraf oran1 degerlerini 1,05-1,26 degerleri arasinda
bulmustur. Bu ¢aligmalarinda destekledigi gibi alternatif sulama yontemlerinin de celtik

yetistiriciliginde uygulanabilir oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.41. 2015 yil1 maliyet analiz sonuglari

. | Toplam Sulama Sulama Sulama
Sulama | oiama | Sulama | gy, | Sulama | Gerekdi | o jama | Bitkisel Uretim | Kesif | Sistemi itk | SiStem i | Sist. Yillik
Konusu S.uyu S uyu. Ucreti I§g111g1 Isgu o Isgiligi Masrafi Bedeli Yatirim Y1l Balam Ve
Miktar1 | Ucreti Ucreti | Miktar1 Yatirim Onarim
Masrafi Masrafi
Masrafi Masrafi
(m*25m ?) | (TLm ) |(TLm®da?) | (TLh?) |(hda?) |(TL da) (TL da?) (TLda®) |(TLda') |(TLda") |(TLda®)
DIy 27,88 0,03 33,46 10,00 0,27 2,70 400,25 450,00 595,13 120,00 2,40
DI, 19,34 0,03 23,21 10,00 0,27 2,70 400,25 450,00 595,13 120,00 2,40
Yl 27,88 0,03 33,46 10,00 0,04 0,40 400,25 400,00 529,00 106,00 2,12
Yl, 19,34 0,03 23,21 10,00 0,04 0,40 400,25 400,00 529,00 106,00 2,12
AWDI; 29,3 0,03 35,16 10,00 0,97 9,70 425,50 350,00 462,88 92,00 1,84
AWDI, 20,15 0,03 24,18 10,00 0,97 9,70 425,50 350,00 462,88 92,00 1,84
GT 45,75 0,03 54,90 10,00 0,97 9,70 425,50 350,00 462,88 92,00 1,84
Cizelge 4.41. 2015 yil1 maliyet analiz sonuglar1 (devam)
Sulama
Sis. |vilk |vink | Uk |yl .
Sulama Yillik | Enerji Sulama 'Foplam Sabit Toplam | Verim C.eltlk Toplam gelir | Net gelir Net gelir
konusu Sabit |Masrafi | Masraflar isletme masraflar masraflar Fiyat
Masrafi Masraflari
(TLyl™) | (TLda™) | (TLda™) | (TLda™) | (TLyd™) | (TLda?) | (Kgda™) | (TLkg") | (TLda"yil™) | (TLda yil™) | (TL ha'yil™)
Dly 13,20 80,00 158,56 670,75 13,60 684,34 | 667,00 1,65 1100,55 416,21 4162,08
DI, 13,20 50,00 148,31 628,49 13,60 642,08 | 402,00 1,65 663,30 21,22 212,18
Yl 11,66 53,00 141,98 624,99 12,01 637,00 | 564,00 1,65 930,60 293,60 2936,03
Yl 11,66 30,00 131,73 590,08 12,01 602,09 | 368,00 1,65 607,20 511 51,13
AWDI, 10,12 37,50 138,70 631,79 10,42 642,21 | 753,00 1,65 1242,45 600,24 6002,41
AWDI, 10,12 30,00 127,72 612,38 10,42 622,80 | 411,00 1,65 678,15 55,35 553,45
GT 10,12 90,00 158,44 707,64 10,42 718,06 | 805,00 1,65 1328,25 610,19 6101,89
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Cizelge 4.42. 2016 y1l1 maliyet analiz sonuglari

Toplam Sulama Sulama Sulama
Sulama | Sulama | Sulama | Sulama | Gerekli P TR . ) - Sistem | Sist. Yillik
Sulama A - | Sulama | Bitkisel Uretim Kesif Sistem Ik | ... .
K Suyu Suyu Suyu Isciligi Isgiicii isciligi Masrafi Bedeli Yatirim ikinci Y1l | Bakim ve
ONUSU 1 Miktart | Ucreti Ucreti Ucreti Miktar1 | (oo 8 asta a Yatirim Onarim
Masrafi Masrafi
Masrafi Masrafi
(m*25m™®) |(TLm°) |(m*da™) |(TLh") (hda’) |(TLda™h (TL da™) (TLda") |[(TLda") |(TLda") [(TLda%)
DIy 31,08 0,032 39,78 12,00 0,27 3,24 420,50 450,00 595,13 120,00 2,40
DI, 21,71 0,032 27,79 12,00 0,27 3,24 420,50 450,00 595,13 120,00 2,40
Yl 31,08 0,032 39,78 12,00 0,04 0,48 420,50 400,00 529,00 106,00 2,12
Yl 21,71 0,032 27,79 12,00 0,04 0,48 420,50 400,00 529,00 106,00 2,12
AWDI, 32,5 0,032 41,60 12,00 0,97 11,64 441,50 350,00 462,88 92,00 1,84
AWDI, 22,1 0,032 28,29 12,00 0,97 11,64 441,50 350,00 462,88 92,00 1,84
GT 48,5 0,032 62,08 12,00 0,97 11,64 441,50 350,00 462,88 92,00 1,84
Cizelge 4.42. 2016 y1l1 maliyet analiz sonuglar1 (devam)
Sulama Yillik
Sulama | Sis. allik | Yk Ytk m Sabit Yillik . Celtik . . .
. Enerji Sulama |. Toplam | Verim . Toplam gelir | Net gelir | Net gelir
konusu Sabit isletme masraflar Fiyati
Masrafi | Masraflari masraflar
Masrafi Masraflari
(TLy™) | (TLda?) | (TLda") | (TLda®) | (TLyl™) | (TLda") | (Kgda™) | (TLkg™") | (TLda yil™) | (TLda"yil™) | (TL ha'yil™?)
DIy 13,20 86,00 45,42 579,51 13,60 593,11 | 614,00 1,80 1105,20 512,09 5120,85
DI, 13,20 51,00 33,43 530,17 13,60 543,77 | 366,00 1,80 658,80 115,03 1150,29
Yl 11,66 62,00 42,38 551,12 12,01 563,14 | 501,00 1,80 901,80 338,66 3386,64
Yl 11,66 35,00 30,39 510,18 12,01 522,19 | 329,00 1,80 592,20 70,01 700,07
AWDI,; 10,12 42,50 55,08 566,03 10,42 576,46 | 716,00 1,80 1288,80 712,34 7123,42
AWDI, 10,12 35,00 41,77 544,18 10,42 554,61 | 379,00 1,80 682,20 127,60 1275,95
GT 10,12 90,00 75,56 637,41 10,42 647,84 | 758,00 1,80 1364,40 716,56 7165,63
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Cizelge 4.43. 2017 y1l1 maliyet analiz sonuglart

Sulama
. | Toplam s Sulama Sistem Sulama
Sulama | Sulama | Sulama | Sulama | Gerekli Bitkisel : . . ~ ... | Sist. Yillik
Sulama . | 5 .. | Sulama . Kesif Sistem Ilk | Uglinci
Suyu Suyu Suyu Isciligi | Isgiict fscilisi Uretim Bedeli Yatirim Villik Bakim Ve
Konusu Miktari Ucreti Ucreti Ucreti | Miktari SeTIE! Masrafi atl Onarim
Masrafi Masrafi Yatirim
Masrafi
Masrafi
(m*25m?) [(TLm™®) |(TLmda®’) |[(TLh") |(hda') |(TLda" (TLda') |[(TLda') |(TLda") |(TLda") |[(TLda")
DIy 32,35 0,068 87,99 13,00 0,27 3,51 450,50 450,00 595,13 120,00 2,40
DI, 24,62 0,068 66,97 13,00 0,27 3,51 450,50 450,00 595,13 120,00 2,40
Yl 32,35 0,068 87,99 13,00 0,04 0,52 450,50 400,00 529,00 106,00 2,12
Yl 23,25 0,068 63,24 13,00 0,04 0,52 450,50 400,00 529,00 106,00 2,12
AWDI, 34,3 0,068 93,30 13,00 0,97 12,61 471,50 350,00 462,88 92,00 1,84
AWDI, 24,62 0,068 66,97 13,00 0,97 12,61 471,50 350,00 462,88 92,00 1,84
GT 48,65 0,068 132,33 13,00 0,97 12,61 471,50 350,00 462,88 92,00 1,84
Cizelge 4.43. 2017 y1li maliyet analiz sonuglari (devam)
Sulama Yillik
Sulama | Sis. Yallik | Yk Yallk o iam [ sapit [ YUK . Celtik . . _
- Enerji Sulama . Toplam | Verim . Toplam gelir Net gelir Net gelir
konusu Sabit M isletme masraflar Fiyati
asrafi | Masraflari masraflar
Masrafi Masraflari
(TLyl™) | (TLda") | (TLdah) | (TLda™) | (TLyd™) | (TLda™") | (Kgda™) | (TLkg?) | (TLda'yil™) | (TLda'yd™) | (TL hatyil™)
Dl 80,01 117,00 93,90 694,47 82,41 776,88 | 636,00 2,05 1303,80 526,92 5269,18
Dl, 80,01 80,00 72,88 633,55 82,41 715,96 | 401,00 2,05 822,05 106,09 1060,94
Yl 65,46 62,00 90,63 633,29 67,42 700,71 | 530,00 2,05 1086,50 385,79 3857,88
Y, 65,46 60,00 65,88 605,20 67,42 672,62 | 382,00 2,05 783,10 110,48 1104,77
AWDI; 58,19 58,00 107,75 669,11 59,94 729,04 | 811,00 2,05 1662,55 933,51 9335,06
AWDI, 58,19 48,00 81,42 630,96 59,94 690,90 | 409,00 2,05 838,45 147,55 1475,52
GT 58,19 87,00 146,78 740,54 59,94 800,48 | 823,00 2,05 1687,15 886,67 8866,72
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4.8.3. i¢ karhhk

Denemenin ii¢ yillik gelir sonuglari incelendiginde elde edilen i¢ karlilik oranlar

Cizelge 4.45de, bu degerlerin eldesinde yararlanilan hesaplama sonuglar1 Ek Cizelge 75-78’

de verilmistir. Ziraat Bankasi 1-4 yillik kredi faiz orani, 2018 yili igin, %10 olarak

belirlenmistir. Cizelgeden goriilecegi gibi tiim sulama yontemlerinin I; konular i¢ karlilik

bakimindan uygulanabilir ¢itkmistir.

Cizelge 4.44. Farkli sulama yontemlerinde elde edilen fayda-masraf oranlari

Konular ‘ Faydg Masraf Orani .
%10 Indirgeme Orani %8 Indirgeme Orant %35 Indirgeme Orant
DIy 1,706 1,707 1,707
DI, 1,123 1,124 1,125
Yl 1,532 1,533 1,534
Yl 1,098 1,099 1,100
AWDI,; 2,142 2,144 2,147
AWDI, 1,172 1,173 1,174
GT 2,014 2,015 2,017

Cizelge 4.45. Farkli sulama yontemlerine gore i¢ karlilik oranlari

Konular I¢ Karlilik Oran1

DIy 10,484

DI, 10,466

Y, 10,474

Yl 10,460
AWDI, 10,472
AWDI, 10,468

GT 10,473
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5. SONUC ve ONERILER

Arastirmada Merig-Ergene havzasinda yogun olarak yetistiriciligi yapilan celtik
bitkisinin, farkli sulama yontemleri ve sulama suyu diizeyleri altinda su-iiretim fonksiyonlari
belirlenmis, sonuglar istatistiksel ve ekonomik agidan degerlendirilerek en uygun sulama
yontemi ve sulama suyu diizeyi secilmistir.

Aragtirmadan elde edilen bulgulara gore; bolge kosullarinda uygulanan sulama suyu
miktari; 3 yillik ortalama bazinda, geleneksel tava sulama uygulamasinda 1899 mm, AWD
uygulamasinin I; sulama diizeyinde 1281 mm, I, sulama diizeyinde 908 mm, Damla sulama
yontemi |; sulama diizeyinde 1217, I; sulama diizeyinde 876 mm, Yagmurlama sulama
yontemi |; sulama diizeyinde 1231 mm, I, sulama diizeyinde 860 mm olarak gerceklesmistir.
Buna karsin; geleneksel tava sulama, AWD, Damla sulama ve Yagmurlama sulama yontemi
I, sulama diizeylerinde verimler, sirasiyla 7,95 t hal, 7,60 t ha?, 6,39 t ha' ve 5,32 t ha™
bulunurken, AWD, Damla sulama ve Yagmurlama sulama yontemi I, sulama diizeylerinde,
sirasiyla, 4,00 t ha? 3,90t ha?, 3,60tha® bulunmustur.

Deneme konularma gore kalite unsurlari agisindan; bintane agirligi, bitki boylari,
salkim uzunluklari, sapli agirlik, hasat indeksi ve randiman degerleri genel olarak
degerlendirildiginde AWD uygulamasi 6n plana ¢ikmaktadir ve bu konuyu damla sulama
yontemi izlemektedir. Arastirmada kullanilan sulama yontemlerinden elde edilen kirikli ve
kirtksiz randiman degerleri yorede en fazla kullanilan sulama yontemi olan devamli tava
sulama yonteminden elde edilen randiman degerleriyle ¢ok yakin bulunmustur. Randiman
degerlerinin tiim sulama yontemlerinde birbirine yakin ve yiiksek olmasi, net gelire katkisi
bakimindan, su tasarrufu saglayan diger yontemlerin celtik yetistiriciliginde kullanilabilir
oldugunu gostermektedir.

Ozellikle, su kaynaklarinin korunmasmin &nemli oldugu giiniimiizde, verim ile
uygulanan sulama suyu ve 6l¢iilen bitki su tiiketimi arasindaki iliskiler sulama suyu kullanim
randimani (IWUE) ve su iiretim randimani (WP) kapsaminda incelenmistir. Buna gore;
deneme konularindan elde edilen en yiiksek IWUE ve WP degerleri AWD yonteminin I;
sulama diizeyinden sirasiyla ortalama 0,59 ve 0,54 kg da™mm™ olarak elde edilmis, bu
konuyu damla sulama yontemi I; sulama diizeyi 0,53 ve 0,48 kg da™mm™ olarak izlemistir.

Arastirmada en uygun sulama yontemi ve sulama diizeyinin secilebilmesi i¢in ayrica

ekonomik degerlendirmeler yapilmis, yine 3 yillik ortalama degerler dikkate alindiginda, net
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gelir, fayda-masraf orani ve i¢ karlilik bakimindan ilk siray1t AWD yontemi, ikinci sirayi ise
damla sulama yontemi I; uygulamalar1 almistir.

Verim, sulama suyu kullanim randimani, su liretim randiman ile ekonomik analiz
sonuglar1 istatistiksel ve ekonomik olarak AWD sulamasi I; sulama diizeyinin bolge
kosullarinda geleneksel tava sulama uygulamalarina c¢ok iyi bir alternatif olusturdugunu
gostermistir. Ancak, su kaynaginin kisithh oldugu alanlarda, su tasarrufu sonuglarinin Ij
konular igerisinde her 3 yilda da damla sulama yonteminde en yiiksek olmasi, tava sulama
yontemine gore uygulama kolayligi, daha az iscilik gerektirmesi, buharlasma vb. kayiplarin
daha az olmasi agisindan damla sulama yontemi de Trakya bolgesi kosullarinda celtik
yetistiriciliginde onerilebilmektedir.

Su kullanim diizeyinin ve yontemin degistirilmesi sadece sudan tasarruf olarak
diistiniilmemelidir. Su altinda g¢eltik yetistiriciligi yapilan alanlarda anaerobik solunum
nedeniyle olusan metan gazi ve sonucunda sera gazi etki diizeylerinde de azalmalarin
olabilecegi dikkate almmalidir. Celtik tarlalarinda bulunan suyun igerisindeki organik
maddelerin oksijensiz ortamda ayrismasi sonucu metan gazi ortaya ¢ikmaktadir. Su tasarrufu
saglayan uygulamalarda devamli sulama yapilan uygulamalara gére metan gazi saliniminin
%39-85 daha az oldugunu ortaya koyan c¢alismalar (Li 2012, Peng ve ark. 2010) mevcuttur.
Bu ve benzeri yapilacak olan arastirmalar, Trakya Bolgesi gibi ¢evre kirliliginin iist diizeyde
yasandig1 bdlgelerde, tarim sektorii kaynakli sera gazi emisyonlarmmin azaltilmasi
calismalarinda gilivenilir kaynaklar olusturacaktir.

Arastirmadan elde edilen veriler 15181inda; ekonomik giicti yiiksek Trakya ¢ift¢isinin
ozellikle celtik tariminda su tasarrufu saglayan yontemler ile iiretim yapmasi, sulama
suyundan yiiksek miktarlarda tasarruf saglanmasini ve daha fazla alanda geltik tariminin
yapilmasini, kaliteli toprak, su kaynagi ve c¢evre kullanimint miimkiin hale getirecektir. Bu
sayede tarimsal liretimin siirdiiriilebilirligi glivence altina alinacaktir.

Calismadan elde edilen sonuglar, geltikte su-iiretim fonksiyonlari, ekonomik kosullar
ve siirdiiriilebilir iiretim birlikte degerlendirildiginde, yore, iilke ve diinya celtik iireticileri i¢in
geleneksel tava sulama yontemine ciddi uygulama alternatifleri ortaya koymustur. Bulgular
sadece lretici bazinda degil, yatirimlar1 planlayan kurum ve kuruluslar ile hiikiimetlere katk1

saglayacak niteliktedir.
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EKLER

Ek Cizelge 1. Damla sulama ydntemi bitki su tiiketimi hesaplart (mm 120 cm™, 2015 yilr)

Sulama . Baslang1 Yagi Sulama Suyu L Birikimli

Diizeyi Tarih l\slem;g ’ (mzl(':{n)S (mm) g Periyodik ET ET
05.06 396,0 51 120,0 69,1 0,0

16.06 452,0 27,9 59,0 23,9 69,1

19.06 515,0 35,3 78,0 133,3 93,0

05.07 495,0 0 312,0 301,0 226,3

30.07 506,0 0 234,0 245,0 527,3

Iy 15.08 495,0 2,7 78,0 109,7 772,3
26.08 466,0 0,4 156,0 130,4 882,0

10.09 492,0 0,6 78,0 71,6 1012,4

19.09 499,0 82,0 0 161,0 1084,0

8.10 420,0 0 0 1245,0 1245,0

TOPLAM -24,0 154,0 1115,0 1245,0

05.06 377,0 51 120,0 63,1 0,0

16.05 439,0 27,9 4,0 20,9 63,1

19.05 450,0 35,3 100,0 121,3 84,0

05.07 464,0 0 200,0 210,0 205,3

L 27.07 454,0 0 100,0 131,0 415,3
14.08 423,0 2,7 100,0 93,7 546,3

28.08 432,0 1,0 100,0 143,0 640,0

19.09 390,0 82,0 50,0 1230, 783,0

8.10 399,0 0 0 906,0 906,0

TOPLAM -22,0 154,0 774,0 906,0

Ek Cizelge 2. Yagmurlama sulama yontemi bitki su tiiketimi hesaplar1 (mm 120 cm™, 2015

yil1)
%ﬂgg;? Tarih Bal\sltarrrlﬁglg Yagis (mm) Sula(merln?uyu Periyodik ET B'rllzk_;_m“
05.06 391,0 51 120,0 61,1 0,0
16.05 455,0 27,9 59,0 23,9 61,1
19.05 518,0 353 78,0 146,3 85,0
06.07 485,0 0 312,0 301,0 2313
29.07 496,0 0 234,0 254,0 532,3
I 15.08 476,0 2,7 78,0 100,7 786,3
26.08 456,0 0,4 156,0 132,4 887,0
11.09 480,0 0,6 78,0 63,6 1019,4
19.09 495,0 82,0 0 146,0 1083,0
8.10 431,0 0 0 1229,0 1229,0
TOPLAM -40,0 154,0 1115,0 1229,0
05.06 355,0 51 120,0 43,1 0,0
16.05 437,0 27,9 4,0 16,9 43,1
19.05 452,0 353 100,0 1253 60,0
05.07 462,0 0 150,0 204,0 1853
30.07 428,0 0 150,0 134,0 389,3
I, 15.08 4440 2,7 50,0 79,7 5233
25.08 417,0 0,4 150,0 1354 603,0
11.09 432,0 0,6 50,0 62,6 738,4
19.09 420,0 82,0 0 124,0 801,0
8.10 358,0 0 0 925,0 925,0
TOPLAM -3,0 154,0 774,0 925,0
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Ek Cizelge 3. AWD sulamasi bitki su tiiketimi hesaplari (mm 120 cm™, 2015 yil1)

Sulma | qpp | Bastanzme | Yads ) SulmaSwu | peguogic T | Birikimli ET
lizeyi Nemi (mm) (mm)

05.06 423,0 5.1 120,0 78.1 0,0

16.05 470,0 27,9 38,0 23,9 78,1

19.05 512,0 35,3 78,0 1613 102,0

06.07 464,0 0 312,0 295,0 2633

29.07 481,0 0 234,0 214,0 558,3

I 15.08 501,0 27 78,0 1147 7723
26.08 467,0 0,4 156,0 158,4 887,0

11.09 465,0 0,6 78,0 70,6 1045,4

19.09 473,0 82,0 78,0 160,0 1116,0

8.10 473,0 0 0 1276,0 1276,0

TOPLAM | 50,0 | 1540 1172 1276,0

05.06 366,0 5,1 120,0 61,1 0,0

16.05 430,0 27,9 36,0 18,9 61,1

19.05 475,0 35,3 50,0 1273 80,0

05.07 433,0 0 250,0 260,0 207,3

' 30.07 423,0 0 150,0 142,0 4673
15.08 431,0 27 50,0 63,7 609,3

25.08 420,0 10 150,0 155,0 673,0

19.09 416,0 82,0 0 1100 828,0

8.10 388,0 0 0 938,0 938,0

TOPLAM | 220 | 1540 806,0 938,0

Ek Cizelge 4. Damla sulama yontemi bitki su tiiketimi hesa;

plari (mm 120 cm™, 2016 yil)

Is)lf.'amff‘ Tarih | Baslangie | Yafis | SulamaSuyu | oo g et | Birikimli ET
lizeyi Nemi (mm) (mm)
30.05 393 0 120 61 0.0
11.06 452 23 31 2903 61,0
14.06 456 23,4 234 2874 90,3
09.07 426 0 156 166 377,7
22.07 416 0.2 312 2792 5437
I 11.08 449 25 78 125 822,9
23.08 427 10,3 156 1533 947,9
11.09 440 12,8 156 1298 11012
30.09 479 26 0 44 1231,0
14.10 161 0 0 1275 12750
TOPLAM 68 100 1243 1275
30.05 327 0 120 83 0,0
14.06 364 23,4 148 134.4 83,0
06.07 401 0 150 114 217,4
22.07 437 0.2 150 167.2 3314
' 13.08 420 25 100 113 498.,6
23.08 432 10,3 100 1383 6116
10.09 404 12,8 100 97,8 7499
30.09 419 28,3 0 353 847,7
14.10 412 0 0 883 883,0
TOPLAM 85 100 868 883
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Ek Cizelge 5. Yagmurlama sulama yontemi bitki su tiiketimi hesaplari (mm 120 cm™, 2016

yil1)
SulMma | oy | Baslangie | Yagis o Sulama Suyu | poyoqy e | irikimii ET
uzeyi Nemi (mm) (mm)
30.05 351 0 120 65,0 0,0
11.06 406 2,3 86 29,3 65,0
14.06 465 23,4 156 226,4 94,3
6.07 418 0 156 142 320,7
20.07 432 0,2 312 322,2 462,7
Iy 11.08 422 25 156 159 784,9
24.08 444 10,3 156 175,3 943,9
10.09 435 12,8 156 107,8 1119,2
29.09 496 26 0 81 1227,0
14.10 441 0 0 1308 1308,0
TOPLAM -90 100 1298 1308
30.05 377 0 120 49,0 0,0
11.06 448 2,3 6 15,3 49,0
14.06 441 23,4 100 150,4 64,3
6.07 414 0 150 136,0 2147
22.07 428 0,2 150 180,2 350,7
P 10.08 398 25 100 122,0 530,9
23.08 401 10,3 150 136,3 652,9
11.09 425 10 50 53,0 789,2
29.09 432 28,8 50 17,8 842,2
14.10 493 0 0 860 860,0
TOPLAM -116 100 876 860
Ek Cizelge 6. AWD sulamast bitki su tiiketimi hesaplar (mm 120 cm™, 2016 yil)
SD“..'am".i Tarih | Baslangig | Yafis | SulamaSuyu ook e | Birikimli ET
izeyi Nemi (mm) (mm)
30.05 451 0 120 61 0,0
11.06 510 2,3 9 26,3 61,0
14.06 495 25,7 234 272,7 87,3
11.07 482 0 156 183 360,0
24.07 455 0,2 312 295,2 543,0
Iy 11.08 472 25 156 225 838,2
26.08 428 8 156 141 1063,2
13.09 451 12,8 78 113,8 1204,2
26.09 428 26 78 66 1318,0
14.10 466 0 0 1384 1384,0
TOPLAM -15 100 1299 1384
30.05 325 0 120 33 0,0
11.06 412 2,3 14 13,3 33,0
14.06 415 25,7 100 121,7 46,3
11.07 419 0 150 121 168,0
24.07 448 0,2 200 243,2 289,0
P 11.08 405 25 150 152 532,2
26.08 428 8 100 134 684,2
13.09 402 12,8 50 43,8 818,2
26.09 421 26 0 35 862,0
14.10 412 0 0 897 897,0
TOPLAM -87 100 884 897
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Ek Cizelge 7. Damla sulama yéntemi bitki su tiiketimi hesaplart (mm 120 cm™, 2017 yilr)

SDL:EQ? Tarih Ba’\sllearrrl];iglg Yagis (mm) Sula(r;arlniuyu Periyodik ET B|rI|EI<_I|_mI|
16.05 412 16,9 120 40,9 0,0
4.06 508 27,3 82 145,3 40,9
23.06 472 17,3 156 148,3 186,2
5.07 497 53,2 78 190,2 334,5
20.07 438 0,7 312 298,7 5247
Iy 08.08 452 7,2 234 2112 823,4
25.08 482 2,6 156 193,6 1034,6
11.09 447 0 156 109 1228,2
19.09 494 51,7 0 74,7 1337,3
4.10 471 0 0 1412 1412,0
TOPLAM -59 177 1294 1412
16.05 358 16,9 120 59,9 0,0
4.06 435 27,3 115 157,3 59,9
23.06 420 17,3 150 150,3 2172
06.07 437 53,2 50 148,2 367,5
I 22.07 392 0,7 200 164,7 515,7
08.08 428 7,2 200 229,2 680,4
28.08 406 2,6 150 122,6 909,6
19.09 436 51,7 0 92,7 1032,2
04.10 395 0 0 1125 1125,0
TOPLAM -37 177 985 1125
Ek Cizelge 8. Yagmurlama sulama yontemi bitki su tiiketimi hesaplari (mm 120 cm™, 2017
yil1)
Sulama | oy | Baslngie g0 mmy | SUBMASUYU oo ik ET | Birikimli ET
Diizeyi Nemi (mm)
16.05 357 16,9 120 88,9 0,0
30.05 405 8 86 44 88,9
4.06 455 17,8 156 177,8 132,9
20.06 451 18,8 156 179,8 310,7
6.07 446 53,2 78 157,2 490,5
| 19.07 420 0,7 234 233,7 647,7
! 09.08 421 7,2 156 152,2 881,4
24.08 432 2,6 156 197,6 1033,6
11.09 393 0 156 76 1231,2
19.09 473 51,7 0 120,7 1307,2
4.10 404 0 0 1428 1428,0
TOPLAM -47 177 1298 1428
16.05 343 16,9 120 97,9 0,0
29.05 382 8 10 23 97,9
4.06 377 17,8 100 101,8 120,9
23.06 393 18,8 150 135,8 222,7
08.07 426 53,2 50 134,2 358,5
| 20.07 395 0,7 200 197,7 492,7
2 08.08 398 7,2 100 108,2 690,4
25.08 397 2,6 100 142,6 798,6
10.09 357 0 100 54 941,2
19.09 403 51,7 0 84,7 995,2
04.10 370 0 0 1080 1080,0
TOPLAM -27 177 930 1080
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Ek Cizelge 9. AWD sulamasi bitki su tiiketimi hesaplar1 (mm 120 cm™, 2017 yil1)

SD‘L'SQ;‘ Tarin | BIANEE | yaps () S“'a(rr']‘;g‘“y“ Periyodik ET | Birikimli ET
16.05 373 16,9 120 87,9 0,0
29.05 422 8 82 42 87,9
4.06 470 19,3 156 199,3 1299
22.06 446 173 156 180,3 329,2
5.07 439 53,2 156 2182 509,5
y 20.07 430 07 312 2737 7277
08.08 469 72 156 2102 10014
25.08 422 26 156 1436 12116
11.09 437 0 78 50 1355,2
19.09 465 51,7 0 82,7 1405,2
4.10 434 0 0 1488 1488,0
TOPLAM 61 177 1372 1488
16.05 370 16,9 120 72,0 0,0
29.05 434 8 14 28 72,9
4.06 428 19,3 100 1283 1009
23.06 419 173 150 1453 229,2
06.07 441 53,2 100 168,2 3745
I, 22.07 426 0,7 200 1747 542,7
08.08 452 72 150 158,2 7174
28.08 451 27 150 1417 875,6
19.09 462 51,7 0 38,7 1017,3
04.10 475 0 0 1056 1056,0
TOPLAM 105 177 984 1056
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Ek Cizelge 10. Aragtirma konularindan 2015 yilinda elde edilen ¢eltik verimleri (t ha™)

Deneme Konulari Tekerriir
- Ortalama
Yontem I | I "
I1 6,67 6,96 6,38 6,67
Damla Sulama
P 4,21 3,94 3,91 4,02
Yagmurlama 1 5,38 6,04 5,49 5,64
Sulama I, 3,70 3,51 3,83 3,68
Iy 6,98 7,61 8,00 7,53
AWD
P 4,20 4,11 4,01 4,11
Geleneksel Tava Sulama 8,48 7,95 7,72 8,05

Ek Cizelge 11. Aragtirma konularindan 2016 yilinda elde edilen geltik verimleri (t ha™)

Deneme Konulari Tekerriir
- Ortalama

Yontem | | I 11

Iy 6,24 5,99 6,18 6,14
Damla Sulama
P 3,84 3,70 3,44 3,66
Yagmurlama I1 4,96 5,05 5,01 5,01
Sulama I, 3,35 3,29 3,24 3,29
I 6,48 7,42 7,60 7,16
AWD

P 3,68 3,86 3,84 3,79
Geleneksel Tava Sulama 7,74 7,41 7,59 7,58

Ek Cizelge 12. Aragtirma konularindan 2017 yilinda elde edilen geltik verimleri (t ha™)

Deneme Konular Tekerriir
" Ortalama

Yontem | | I 11

I 6,44 6,40 6,25 6,36
Damla Sulama
l, 4,06 3,96 4,01 4,01
Yagmurlama l1 5,37 5,26 5,28 5,30
Sulama I, 3,73 3,79 3,95 3,82
I 8,26 8,08 8,00 8,11
AWD

I 4.08 415 4.04 4.09
Geleneksel Tava Sulama 8,32 8,16 8,22 8,23
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Ek Cizelge 13. Arastirma konularindan elde edilen verim ortalamalarinin toplu varyans analiz

sonuglari
Varyans analizi P degerleri Ortalamalar
Yontem (Y) <,0001**
Sulama diizeyi (SD) <,0001**
Y*SD <,0001**
Sulama Yontemi
Damla Sulama (D) 517b
Yagmurlama Sulama (Y) 4,46 c
AWD 5,80a
LSD(0,01) 0,17
Sulama Diizeyi
Iy 6,44 a
I2 3,85Db
LSD(0,01) 0,15
Interaksiyon
D*I 6,39 b
D*I, 3,94d
Y *Iy 532¢C
Y *1l, 3,60 e
AWD * |, 7,60 a
AWD * |, 3,99d
LSD(0,01) 0,24
CV % 4,87

Ek Cizelge 14. Her bir yonteme ait verim degerlerinin geleneksel tava sulama yontemi ile ikili
karsilagtirma (t testi) sonuglari

Prob >t
Sulama yontemi | Sulama diizeyi Yil
2015 2016 2017
Iy 0,0081** 0,0003** <0,001**
Damla Sulama

I, <0,001** <0,001** <0,001**
Yagmurlama Iy 0,0014** <0,001** <0001**
Sulama I> <0,001** <0,001** <0001**
I 0,2365ns 0,3112ns 0,2530ns
AWD Sulamast I, <0,001** <0,001** <0,001**

ns: onemsiz, **: P<0,01 diizeyinde 6nemli (%95 giiven araliginda test edilmistir.)
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Ek Cizelge 15. Arastirma konularindan 2015 yilinda elde edilen geltik bintane agirliklari (gr)

Deneme Konulari Tekerriir
= Ortalama
Yontem | | 1 11
Iy 31,74 32,29 31,40 31,81
Damla Sulama
I 30,99 29,90 31,65 30,85
Yagmurlama I 32,07 31,78 31,93 31,93
Sulama I 30,82 30,71 31,91 31,15
I 31,58 31,48 31,83 31,63
AWD
I 32,45 31,86 32,20 32,15
Geleneksel Tava Sulama 34,11 34,15 34,03 34,10

Ek Cizelge 16. Arastirma konularindan 2016 yilinda elde edilen geltik bintane agirliklar (gr)

Deneme Konulari Tekerriir
= Ortalama
Y ontem | | 1 11
I 31,24 31,79 31,40 31,48
Damla Sulama
l» 29,99 30,10 30,90 30,33
Yagmurlama I 31,29 31,43 31,16 31,29
Sulama P 30,82 30,33 29,84 30,33
I 31,83 31,48 31,83 31,71
AWD
P 31,70 31,36 31,32 31,46
Geleneksel Tava Sulama 33,74 33,65 33,46 33,61

Ek Cizelge 17. Aragtirma konularindan 2017 yilinda elde edilen celtik bintane agirliklari (gr)

Deneme Konulari Tekerrur
" Ortalama
Yontem I I I "I
I 31,23 32,90 30,31 31,49
Damla Sulama
P 32,24 30,58 31,72 30,91
Yagmurlama I 30,41 31,78 31,19 30,92
Sulama P 31,48 30,07 31,64 30,26
I 31,10 33,51 31,23 32,73
AWD
P 30,73 30,12 31,55 31,64
Geleneksel Tava Sulama 33,51 33,83 32,56 33,30
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Ek Cizelge 18. Arastirma konularindan elde edilen bintane agirlilar1 ortalamlarinin toplu
varyans analiz tablosu

Varyans analizi P degerleri Ortalamalar
Yontem (Y) <,0001**
Sulama diizeyi (SD) <,0001**
Sulama Yontemi
Damla Sulama (D) 31,14 b
Yagmurlama Sulama (Y) 30,98 b
AWD 31,89a
LSD(0,01) 0,33
Sulama Diizeyi
1 31,66 a
I2 31,01 b
LSD(0,01) 0,27
CV % 1,55

Ek Cizelge 19. Her bir yonteme ait bin tane agirligi degerlerinin geleneksel tava sulama
yontemi ile ikili karsilagtirma (t testi) sonuglari

Sulama .. Prob >1
vontesl Sulama diizeyi Yil
2015 2016 2017

Damla Sulama Iy 0,0009** 0,0003** 0,0986ns
I 0,0032** 0,0004** 0,0452*
Yagmurlama Iy <0,001** <0,001** 0,0168*
Sulama I» 0,0015** 0,0004** 0,0235*
Iy <0,001** 0,0002** 0,1950ns
AWD Sulamast I, 0,0004** 0,0001** 0,0113*

ns: 6nemsiz, **: P<0,01 diizeyinde 6nemli, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli

Ek Cizelge 20. Arastirma konularindan 2015 yilinda elde edilen geltik salkim uzunluklari (cm)

Deneme Konulari Tekerrur
= Ortalama

Yontem I I I 11
Damla Sulama I 14,70 14,50 14,50 14,60
I» 14,10 14,10 13,60 13,90
Yagmurlama I 13,80 14,80 14,20 14,30
Sulama I» 14,10 13,70 13,00 13,60
Iy 15,30 14,90 14,80 14,90

AWD

I» 13,90 14,10 14,00 14,00
Geleneksel tava Sulama 33,561 33,83 32,56 33,30
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Ek Cizelge 21. Arastirma konularindan 2016 yilinda elde edilen geltik salkim uzunluklari (cm)

Deneme Konulari Tekerriir
= Ortalama
Yontem | | 1 1l
I1 13,07 13,72 13,65 13,48
Damla Sulama b
P 12,29 11,86 13,07 12,41
Yagmurlama |1 13,57 13,42 13,14 13,38
Sulama b I 11,87 12,89 12,38 12,38
I 15,28 14,57 14,07 14,64
AWD a
P 14,21 14,64 14,93 14,59
Geleneksel tava Sulama 15,14 15,29 15,24 15,22

Ek Cizelge 22. Arastirma konularindan 2017 yilinda elde edilen ¢eltik salkim uzunluklar1 (cm)

Deneme Konulari Tekerrur
" Ortalama
Y Ontem | | 1 11
I 13,87 13,46 13,29 13,54
Damla Sulama
I 12,43 12,00 12,93 12,45
Yagmurlama I 13,87 13,73 13,57 13,72
Sulama I 11,93 11,93 12,47 12,11
I 15,73 14,79 14,27 14,93
AWD
I 14,18 12,33 13,79 13,43
Geleneksel tava Sulama 13,79 14,00 15,36 14,38

Ek Cizelge 23. Her bir yonteme ait salkim uzunluklar1 degerlerinin geleneksel tava sulama
yontemi ile ikili karsilastirma (t testi) sonuglari

Sulama ) Prob > t
yontemi Sulama diizeyi Yil
2015 2016 2017

Damla Sulama Iy 0,0003** 0,0012** 0,1790ns
I, 0,0005** 0,0014** 0,0262*
Yagmurlama Iy 0,0072** 0,0002** 0,2570ns
Sulama I, 0,0029** 0,0007** 0,0123*
Iy 0,0315* 0,1745ns 0,4488ns
AWD Sulamast I, <0,001** 0,0421* 0,2728ns

ns: 6nemsiz, **: P<0,01 diizeyinde 6nemli, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli
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Ek Cizelge 24. Arastirma konularindan 2015 yilinda elde edilen geltik bitki boyu uzunluklari

(cm)
Deneme Konulari Tekerrir
" Ortalama
Yontem I I I Il
Iy 81,70 74,60 79,20 78,50
Damla Sulama
I 74,60 72,50 71,00 72,70
Yagmurlama Iy 78,40 82,10 82,70 81,10
Sulama I 70,80 75,70 68,80 71,70
Iy 80,60 84,80 85,00 83,50
AWD
I 74,80 74,50 74,20 74,50
Geleneksel Tava Sulama 82,90 84,90 91,40 86,40

Ek Cizelge 25. Arastirma konularindan 2016 yilinda elde edilen geltik bitki boyu uzunluklari

(cm)
Deneme Konular Tekerrur
" Ortalama
Y Ontem | | I 11
I 76,86 75,71 75,00 75,90
Damla Sulama
I» 69,57 70,28 69,14 69,70
Yagmur]ama I 73,80 74,60 73,80 74,10
Sulama I» 69,00 68,50 68,00 68,50
I 79,57 77,01 79,00 78,50
AWD
I» 76,00 76,77 77,39 76,70
Geleneksel Tava Sulama 81,00 80,86 84,29 82,10

Ek Cizelge 26. Arastirma konularindan 2017 yilinda elde edilen geltik bitki boyu uzunluklari

(cm)
Deneme Konulari Tekerrir
" Ortalama
Y Ontem | | 1 11
Iy 73,86 72,86 76,14 74,29
Damla Sulama
P 67,57 71,14 70,14 69,62
Yagmurlama I1 71,71 69,33 71,57 70,87
Sulama I, 64,57 69,43 66,57 66,86
I 81,14 78,29 82,43 80,62
AWD
P 71,00 76,71 70,57 72,76
Geleneksel Tava Sulama 78,29 82,43 98,00 86.34
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Ek Cizelge 27. Her bir yonteme ait bitki boylar1 degerlerinin gelencksel tava sulama yontemi

ile ikili karsilagtirma (t testi) sonuglari

Prob >t
Sulama yontemi | Sulama diizeyi Yil
2015 2016 2017

Damla Sulama Iy 0,0723ns 0,0076* 0,1206ns
I 0,0126* 0,0076* 0,0526ns
Yagmurlama Iy 0,1349ns 0,0023** 0,0639ns
Sulama I 0,0107* 0,0003** 0,0347*
I 0,3655ns 0,0610ns 0,4107ns
AWD Sulamas: I, 0,0086** 0,0110* 0,0998ns

ns: 6nemsiz, **: P<0,01 diizeyinde 6nemli, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli

Ek Cizelge 28. Arastirma konularindan 2015 yilinda elde edilen geltik hektolitre agirliklar: (kg)

Deneme Konulari Tekerriir
- Ortalama
Y ontem | | 1 11
Damla Sulafa Iy 55,83 58,27 56,95 57,02
I, 56,93 54,31 54,66 55,30
Yagmur]ama |1 57,85 57,44 56,64 57,31
Sulama I, 57,31 56,92 57,81 57,35
Iy 59,92 57,09 56,13 57,72
AWD
P 57,30 54,80 56,05 56,05
Geleneksel Tava Sulama 57,38 56,02 57,47 56,96

Ek Cizelge 29. Aragtirma konularindan 2016 yilinda elde edilen celtik hektolitre agirliklari (kg)

Deneme Konulari Tekerriir Ortalama
YoOntem | | 1 1l
Damla Sulama I 55,16 58,27 56,54 56,66
I, 55,53 55,06 54,06 54,88
Yagmurlama I 56,63 56,09 57,18 56,63
Sulama P 56,51 56,39 56,27 56,39
I 59,09 56,52 56,01 57,21
AWD I, 57,23 54,82 55,068 55,70
Geleneksel Tava Sulama 57,06 56,35 57,29 55,90
Ek Cizelge 30. Aragtirma konularindan 2017 yilinda elde edilen celtik hektolitre agirliklar (kg
Deneme Konulari Tekerriir Ortalama
Yontem | | 1 i
Damla Sulama I 55,55 58,02 56,54 56,70
I, 55,52 56,84 55,33 55,90
Yagmurlama Iy 56,09 56,09 57,14 56,44
Sulama P 56,37 56,33 56,27 56,32
I 58,62 56,97 56,38 57,32
AWD I, 56,61 55,3 55,55 55,82
Geleneksel Tava Sulama 57,08 56,39 57,41 56,95
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Ek Cizelge 31. Arastirma konularindan elde edilen hektolitre agirligi ortalamlarinin toplu
varyans analiz tablosu

Varyans analizi P degerleri Ortalamalar
Sulama diizeyi (SD) 0,0017**
Sulama Diizeyi
Iy 57,00 a
I, 55,97 b
LSD(0,01) 0,61
CV % 1,94

Ek Cizelge 32. Her bir yonteme ait hektolitre agirligi degerlerinin geleneksel tava sulama
yontemi ile ikili karsilagtirma (t testi) sonuglari

Prob >t
Sulama yontemi | Sulama diizeyi Yil
2015 2016 2017

Damla Sulama [ 0,9469ns 0,8091ns 0,7580ns
I, 0,1547ns 0,0176* 0,1314ns

Yagmurlama Iy 0,5943ns 0,5628ns 0,3227ns
Sulama [P} 0,3365ns 0,1548ns 0,1026ns
AWD lh 0,5719ns 0,7731ns 0,6468ns

I, 0,3761ns 0,2173ns 0,0854ns

ns: 6nemsiz, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli

Ek Cizelge 33. Arastirma konularindan 2015 yilinda elde edilen ¢eltik sapli agirlik degerleri

(tha?)
Deneme Konulari Tekerrir
= Ortalama
Yontem I I 1 1
I 16,32 15,04 12,35 14,57
Damla Sulama
P 12,93 12,48 10,88 12,09
Yagmurlama |1 13,29 14,02 14,36 13,89
Sulama P 10,70 12,46 10,97 11,37
Iy 13,58 13,48 16,86 14,64
AWD
P 13,16 12,71 12,93 12,93
Geleneksel Tava Sulama 15,65 16,66 14,63 15,65
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Ek Cizelge 34. Arastirma konularindan 2016 yilinda elde edilen geltik sapli agirlik degerleri

(t ha™)
Deneme Konulari Tekerriir Ortalama
Y ontem | | 1 i
Damla Sulama I1 15,61 13,36 11,59 13,52
I, 11,72 11,75 9,55 11,01
Yagmurlama I1 12,95 13,94 11,97 12,95
Sulama I, 9,65 10,82 11,98 10,82
I 13,00 12,93 16,20 14,04
AWD I, 13,05 12,11 12,57 12,58
Geleneksel Tava Sulama 16,88 14,99 13,91 15,26
Ek Cizelge 35. Arasiurma konularindan 2017 yilinda elde edilen geltik sapl agirlik degerleri
(tha™)
Deneme Konulari Tekerriir Ortalama
Y ontem | | 1 1l

Damla Sulama I 17,44 11,67 16,63 15,25
I, 15,02 12,66 11,97 13,22
Yagmurlama I 14,09 16,50 14,54 15,04
Sulama I, 11,33 11,23 12,29 11,62
I 16,33 15,21 16,12 15,89
AWD I, 13,07 13,34 15,60 14,00
Geleneksel Tava Sulama 18,92 15,93 17,15 17,33

Ek Cizelge 36. Her bir yonteme ait sapli agirlik degerlerinin geleneksel tava sulama yontemi ile
ikili karsilagtirma (t testi) sonuglari

Prob >t
Sulama yontemi | Sulama diizeyi Yil
2015 2016 2017
Damla Sulama [ 0,4568ns 0,2967ns 0,3560ns
I, 0,0142* 0,0199* 0,0314*
Yagmurlama lh 0,0576ns 0,0903ns 0,1151ns
Sulama I, 0,0060** 0,0155* 0,0036**
Iy 0,4676ns 0,4291ns 0,1962ns
AWD I, 0,0108* 0,0419* 0,0479*

ns: onemsiz, **: P<0,0T diizeyinde 6nemli, *: P<0,05 diizeyinde onemli

Ek Cizelge 37. Arastirma konularindan 2015 yilinda elde edilen hasat indeksi degerleri (%)

Deneme Konulari Tekerrir Ortalama
YoOntem | | 1 1l

Damla Sulama I 40,85 46,29 51,64 46,26
I 32,54 31,58 35,91 33,34
Yagmurlama I 40,51 43,12 38,24 40,84
Sulama I 34,61 28,31 34,88 32,6
I 51,42 56,07 47,43 51,64
AWD I, 31,93 31,74 31,54 31,74
Geleneksel tava Sulama 54,21 47,69 52,79 51,56
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Ek Cizelge 38. Aragtirma konularindan 2016 yilinda elde edilen hasat indeksi degerleri (%)

Deneme Konulari Tekerriir Ortalama
Yontem | | I 1

Damla Sulama I 40,86 46,30 51,63 46,26
I, 31,65 32,54 35,99 33,39
Yagmurlama I 41,01 38,26 43,75 41,01
Sulama I, 34,66 30,86 27,05 30,86
I 51,43 57,39 46,87 51,90
AWD I, 31,37 30,94 32,02 31,44
Geleneksel Tava Sulama 45,61 48,56 50,82 48,33

Ek Cizelge 39. Aragtirma konularindan 2017 yilinda elde edilen hasat indeksi degerleri (%)

Deneme Konulari Tekerriir Ortalama
Y ontem | | 1 i

Damla Sulama I 36,93 53,47 53,59 47,99
P 27,01 31,29 24,11 27,47
Yagmurlama I 38,15 36,86 31,98 35,66
Sulama I 33,20 33,49 32,19 32,96
I 50,60 53,15 49,61 51,12
AWD I, 30,59 31,7 25,91 29,41
Geleneksel Tava Sulama 43,96 51,21 47,92 47,70
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Ek Cizelge 40. Arastirma konularindan elde edilen hasat indeksi ortalamlarinin toplu varyans
analiz tablosu

Varyans analizi P degerleri Ortalamalar
Yontem (Y) 0,0011**
Sulama diizeyi (SD) <,0001**
Y*SD <,0001**
Sulama Yontemi
Damla Sulama (D) 39,12 a
Yagmurlama Sulama (Y) 35,61 b
AWD 4121 a
LSD(0,01) 2,79
Sulama Diizeyi
Iy 45,83 a
I, 31,47b
LSD(0,01) 2,28
Interaksiyon
D*1I; 46,84 b
D*I, 31,40d
Y * 1y 39,10 ¢
Y *1, 32,13 d
AWD * |, 51,55a
AWD * |, 30,86 d
LSD(0,01) 3,95
CV % 10,61

Ek Cizelge 41. Her bir yonteme ait hasat indeksi degerlerinin geleneksel tava sulama yontemi
ile ikili karsilastirma (t testi) sonuglari

Prob >t
Sulama yontemi | Sulama diizeyi Yil

2015 2016 2017
Damla Sulama [ 0,2241ns 0,5820ns 0,9620ns
I, 0,0016** 0,0017** 0,0024**

Yagmurlama Iy 0,0108* 0,0286* 0,0129*
Sulama I, 0,0030** 0,0028** 0,0023**
Ih 0,9513ns 0,3532ns 0,2183ns
AWD I, 0,0006** 0,0004** 0,0027**

ns: onemsiz, **: P<0,01 diizeyinde 6nemli, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli
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Ek Cizelge 42. Aragtirma konularindan 2015 yilinda elde edilen kirikli randiman degerleri (%)

Deneme Konularn Tekerrur
" Ortalama
Y ontem | | I 11
Damla Sulama I 74,70 74,00 74,50 74,40
I» 70,40 69,80 69,90 70,10
Yagmurlama 1 73,80 74,20 75,20 74,40
Sulama I» 69,00 69,40 68,40 68,90
I 73,60 74,60 75,10 74,40
AWD
I» 70,50 70,70 70,90 70,70
Geleneksel tava Sulama 71,10 74,60 75,30 73,80

Ek Cizelge 43. Arastirma konularindan 2016 yilinda elde edilen kirikli randiman degerleri (%)

Deneme Konular Tekerriur
" Ortalama
Y ontem | | 1 11
Damla Sulama I 71,40 74,40 73,60 73,13
I 70,7 72,70 67,90 70,43
Yagmurlama I 74,00 73,40 74,60 74,00
Sulama I 71,10 71,00 72,10 71,40
I 73,50 75,20 75,50 74,73
AWD
I 72,50 71,60 73,90 12,67
Geleneksel tava Sulama 68,60 74,40 74,60 72,53

Ek Cizelge 44. Arastirma konularindan 2017 yilinda elde edilen kirikli randiman degerleri (%)

D?neme Konulari Tekerriir Ortalama
Y ontem | | 1 i

Damla Sulama I 74,10 73,90 73,00 73,66
I, 70,60 72,40 72,00 71,67
Yagmurlama I 73,00 73,20 74,80 73,67
Sulama P 70,90 69,90 71,20 70,66
I 74,60 74,00 74,60 74,40
AWD I, 71,30 71,60 72,00 71,63
Geleneksel tava Sulama 74,90 73,60 72,80 73,76

123



Ek Cizelge 45. Arastirma konularindan elde edilen kirikli randiman ortalamlarinin toplu
varyans analiz tablosu

Varyans analizi P degerleri Ortalamalar
Yontem (Y) 0,0129*
Sulama diizeyi (SD) <,0001**
Sulama Yontemi
Damla Sulama (D) 72,22 b
Yagmurlama Sulama (Y) 72,18 b
AWD 73,09 a
LSD(0,05) 0,66
Sulama Diizeyi
I 74,09 a
I, 70,90 b
LSD(0,01) 0,54
CV % 1,34

Ek Cizelge 46. Her bir yonteme ait kirikli randiman degerlerinin geleneksel tava sulama
yontemi ile ikili karsilagtirma (t testi) sonuglari

Prob >t
Sulama yontemi | Sulama diizeyi Yil

2015 2016 2017
Damla Sulama [ 0,6070ns 0,7952ns 0,8932ns
I, 0,0504ns 0,4328ns 0,0626ns
Yagmurlama Iy 0,6194ns 0,5036ns 0,9106ns

Sulama I, 0,0237* 0,8311ns 0,0130*
AWD [ 0,6061ns 0,4584ns 0,3809ns

I, 0,0830ns 0,7858ns 0,0297*

ns: onemsiz, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli

Ek Cizelge 47. Arastirma konularindan 2015 yilinda elde edilen kiriksiz randiman degerleri

(%)
Deneme Konulari Tekerrir
” Ortalama
Yontem I I 1 1
I 72,80 72,30 72,70 72,60
Damla Sulama
P 72,50 72,20 71,80 72,20
Yagmurlama I 72,10 72,30 72,60 72,30
Sulama P 71,60 67,00 70,70 69,80
I 71,40 72,70 73,10 72,40
AWD
P 71,30 72,10 73,10 72,10
Geleneksel Tava Sulama 70,80 72,40 73,40 72,20
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Ek Cizelge 48. Arastirma konularindan 2016 yilinda elde edilen kiriksiz randiman degerleri (%)

Deneme Konularn Tekerrir
= Ortalama
Yontem | | I 11
I 68,40 71,60 67,80 69,27
Damla Sulama
P 67,90 68,30 69,80 68,67
Yagmurlama I 69,80 68,90 70,70 69,80
Sulama P 68,90 69,65 70,40 69,65
I 71,70 72,50 69,80 71,33
AWD
P 71,00 69,50 72,60 71,03
Geleneksel Tava Sulama 67,80 74,40 71,80 71,73

Ek Cizelge 49. Arastirma konularindan 2017 yilinda elde edilen kiriksiz randiman degerleri

(%)
Deneme Konulari Tekerrir
" Ortalama
Yontem I I 1 1l
Iy 69,80 69,60 70,30 70,97
Damla Sulama
I 69,80 70,10 69,40 68,80
Yagmur]ama I 69,60 70,70 71,90 70,90
Sulama I 70,00 70,60 70,20 69,20
Iy 71,10 70,20 70,60 71,13
AWD
P 69,00 69,50 70,00 69,16
Geleneksel Tava Sulama 71,80 71,40 70,00 71,07

Ek Cizelge 50. Her bir yonteme ait kiriksiz randiman degerlerinin geleneksel tava sulama
yontemi ile ikili karsilagtirma (t testi) sonuglari

Prob >t
Sulama yontemi | Sulama diizeyi Yil
2015 2016 2017

Damla Sulama I 0,2475ns 0,4109ns 0,1164ns
I, 0,0895ns 0,2542ns 0,0893ns

Yagmurlama Iy 0,1208ns 0,4837ns 0,7179ns
Sulama I, 0,0007** 0,4405ns 0,2355ns
AWD Iy 0,1765ns 0,980ns 0,5132ns

I, 0,9408ns 0,8942ns 0,0641ns

ns: onemsiz, **: P<0,01 dlizeyinde 6nemli,
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Ek Cizelge 51. Arastirma konularindan 2015 yilinda elde edilen INWUE ve WP degerleri

(kg da*mm™)
Deneme Konulari IWUE(kg da mm™) WP(kg da mm™)
Yontem I | 1 Il | Ortalama I 1 Il | Ortalama
Samia Sutama |11 | 060062 [057 | 060 [ 054 [056]052] 054
I, | 054 |051]050| 052 | 047 |044|044| 045
Yagmurlama | h | 048 | 054 | 049 | 050 | 043 | 049|044 | 046
Sulama I, | 048|045 |049| 047 | 041 |039|043| 041
AWD I, |060]065]|068| 064 | 054 |059]062| 058
I, [052]050|051| 051 | 045 |044|043| 044
Ge'egjgsrﬁga"a 045 | 043 | 044 | 044 | 044 | 041|040 | 042

Ek Cizelge 52. Arastirma konularindan 2016 yilinda elde edilen IWUE ve WP degerleri

(kg da*mm™)
Deneme Konulari IWUE(kg damm™) WP(kg damm™)

Yontem I | 1 Il | Ortalama I 1 Il | Ortalama

Damla Sulama I, 1 0,50 | 0,50 | 0,48 0,49 0,46 | 0,45 | 0,46 0,46

I, | 044 | 043 | 0,40 0,42 0,40 | 0,38 | 0,36 0,38

Yagmurlama IL, {039 | 041 | 0,40 0,39 0,36 | 0,37 | 0,36 0,36

Sulama I, {039 0,38 | 0,37 0,38 0,33 | 0,34 | 0,34 0,34

AWD Iy | 0,50 | 0,57 | 0,58 0,55 0,46 | 0,53 | 0,54 0,51

I, | 044 | 042 | 0,43 0,43 0,37 | 0,39 | 0,39 0,39

Ge'egjgsri:a"a 0,40 | 0,40 | 0,38 | 039 | 038 |036|037| 037

Ek Cizelge 53. Arastirma konularindan 2017 yilinda elde edilen IWUE ve WP degerleri

(kg da*mm™)
Deneme Konulari IWUE(kg damm™) WP (kg damm™)

Yontem | | | Il | Ortalama | I 11 | Ortalama

Damla Sulama I, 1050 | 0,49 | 0,48 0,49 0,44 | 0,44 | 0,43 0,44

I, | 0,41 | 0,41 | 0,40 0,41 0,35 | 0,36 | 0,35 0,35

Yagmurlama I, 1042 | 041 | 0,41 0,41 0,37 | 0,36 | 0,36 0,36

Sulama I, | 040 | 041 | 0,43 0,41 0,34 | 0,35 | 0,36 0,35

AWD I, 10,60 | 0,59 | 0,58 0,59 0,54 | 053 | 0,52 0,53

I, | 0,40 | 0,42 | 0,41 0,40 0,34 | 0,35 | 0,34 0,34

Ge'esnekse' @va g4 043|042 | 042 | 040 |039]039| 039

ulama
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Ek Cizelge 54. Damla sulama yonteminin I; konusundan yillara gére elde edilen nakit akis

miktarlari
Nakit Akislari Yillar
1 2 3
Isletme Gelirleri 1100,55 1105,20 1303,80
Isletme Giderleri 684,34 593,11 776,88
Net Nakit akiglar 416,21 512,09 526,92

Ek Cizelge 55. Damla sulama yonteminin I; konusundan yillara gére elde edilen net
buglinkii deger analizi sonuglari

Net |Iindirgeme
Yillar | Nakit | Oram1 |Indirgenmis | Indirgeme | Indirgenmis | Indirgeme | Indirgenmis
Akiglar| %10 Degerler | Oran1 %8 | Degerler | Oran1 %5 | Degerler
1 416,21 1,000 416,21 1,000 416,21 1,000 416,21
2 512,09 | 0,909 465,49 0,926 431,04 0,952 410,35
3 526,92 0,827 435,76 0,857 373,44 0,907 338,72
Toplam 1.317,46 1.220,70 1.165,28

Ek Cizelge 56. Damla sulama yonteminin I; konusundan %210, %8 ve %5 indirgeme
oranlaria gore elde edilen fayda masraf analizi sonuglari

%10 Indirgeme Oranina Gore Fayda Masraf Analizi

Yillar Gelirler | Giderler | Indirgeme Oram Indirg_enmis 1ndi_rgenmi§
(TL) (TL) % 10 Gelirler Giderler
1 1100,55 | 684,34 1,000 1100,55 684,34
2 1105,20 | 593,11 0,909 1004,63 539,14
3 1303,80 | 776,88 0,827 1078,24 642,48
TOPLAM 3.183,42 1.865,96
FIM 1,706
%8 Indirgeme Oranina Gore Fayda Masraf Analizi
Gelirler | Giderler | Indirgeme Oram Indirgenmis Indirgenmis
Yillar (TL) (TL) % 8 Gelirler Giderler
1 1100,55 | 684,34 1,000 1100,55 684,34
2 1105,20 | 593,11 0,926 1023,41 549,22
3 1303,80 | 776,88 0,857 1117,36 665,79
TOPLAM 4.037,57 2.003,97
FIM 1,707
%3 Indirgeme Oranina Gore Fayda Masraf Analizi
Gelirler | Giderler | indirgeme Oram Indirgenmis Indirgenmis
Yillar (TL) (TL) % 5 Gelirler Giderler
1 1100,55 | 684,34 1,000 1100,55 684,34
2 1105,20 | 593,11 0,952 1052,15 564,64
3 1303,80 | 776,88 0,907 1182,55 704,63
TOPLAM 3.335,25 1.953,61
FIM 1,707
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Ek Cizelge 57. Damla sulama yonteminin I, konusundan yillara gére elde edilen nakit akis

miktarlari
Nakit Akislar1 Yillar
1 2 3
Isletme Gelirleri 663,30 658,80 822,05
Isletme Giderleri 642,08 543,77 715,96
Net Nakit akislar 21,22 115,03 106,09

Ek Cizelge 58. Damla sulama yonteminin I; konusundan yillara gére elde edilen net bugiinkii
deger analizi sonuglar1

Net |Indirgeme
Yillar Nakit Oram1 | Indirgenmis | indirgeme | indirgenmis | Indirgeme | Indirgenmis
Akiglar| %10 Degerler | Oran1 %8 | Degerler | Oran1 %5 | Degerler
1 21,22 1,000 21,22 1,000 21,22 1,000 21,22
2 115,03 | 0,909 104,56 0,926 96,83 0,952 92,18
3 106,09 | 0,827 87,74 0,857 75,19 0,907 68,20
Toplam 213,52 193,24 181,60

Ek Cizelge 59. Damla sulama yonteminin I, konusundan %10, %8 ve %5 indirgeme
oranlarina gore elde edilen fayda masraf analizi sonuglari

%10 Indirgeme Oranma Gore Fayda Masraf Analizi
Yillar Gelirler | Giderler | Indirgeme Orani 1ndirg.enmi$ 1ndi_rgenmi§
(TL) (TL) % 10 Gelirler Giderler
1 663,30 | 642,08 1,000 663,30 642,08
2 658,80 | 543,77 0,909 598,85 494,29
3 822,05 | 715,96 0,827 679,84 592,09
TOPLAM 1.941,99 2.345,02
F/IM 1,123
%8 Indirgeme Oranina Gore Fayda Masraf Analizi
Gelirler | Giderler | Indirgeme Orami | Indirgenmis Indirgenmis
Yillar (TL) (TL) % 8 Gelirler Giderler
1 663,30 | 642,08 1,000 663,30 642,08
2 658,80 | 543,77 0,926 610,05 503,53
3 822,05 | 715,96 0,857 704,50 613,58
TOPLAM 1.977,85 1.759,19
F/IM 1,124
%S5 Indirgeme Oranina Gore Fayda Masraf Analizi
Gelirler | Giderler | Indirgeme Oran1 | Indirgenmis Indirgenmis
Yillar (TL) (TL) %5 Gelirler Giderler
1 663,30 | 642,08 1,000 663,30 642,08
2 658,80 | 543,77 0,952 627,18 517,67
3 822,05 | 715,96 0,907 745,60 649,38
TOPLAM 2.036,08 1.809,13
FIM 1,125
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Ek Cizelge 60. Yagmurlama sulama yonteminin I; konusundan yillara gore elde edilen nakit

akis miktarlar

Nakit Akislar1 Yillar
1 2 3
Isletme Gelirleri 930,60 901,80 1086,50
Isletme Giderleri 637,00 563,14 700,71
Net Nakit akiglar 293,60 338,66 385,79

Ek Cizelge 61. Yagmurlama sulama yonteminin I; konusundan yillara gore elde edilen net

bugiinkii deger analizi sonuglari
Net |Indirgeme

Yilar | Nakit Oranmi | Indirgenmis | Indirgeme | Indirgenmis | Indirgeme | Indirgenmis
Akiglar| %10 Degerler | Oran1 %8 | Degerler | Oram1 %5 | Degerler

1 293,6 1,000 293,600 1,000 293,60 1,000 293,60

2 338,66 | 0,909 307,842 0,926 285,06 0,952 271,38

3 385,79 | 0,827 319,048 0,857 273,42 0,907 247,99

Toplam 920,490 852,08 812,98

Ek Cizelge 62. Yagmurlama sulama yonteminin I; konusundan %10, %8 ve %5 indirgeme
oranlarina gore elde edilen fayda masraf analizi sonuglari

%10 Indirgeme Oranma Gore Fayda Masraf Analizi
Yillar Gelirler | Giderler | Indirgeme Orani 1ndirg.enmi$ 1ndi_rgenmi§
(TL) (TL) % 10 Gelirler Giderler
1 930,60 | 637,00 1,000 930,60 637,00
2 901,80 | 563,14 0,909 819,74 511,90
3 1086,50 | 700,71 0,827 898,54 579,49
TOPLAM 2.648,87 1.728,38
F/IM 1,532
%3 Indirgeme Oranina Gore Fayda Masraf Analizi
Gelirler | Giderler | Indirgeme Oranm1 | Indirgenmis Indirgenmis
Yillar (TL) (TL) % 8 Gelirler Giderler
1 930,60 | 637,00 1,000 930,60 637,00
2 901,80 | 563,14 0,926 835,07 521,47
3 1086,50 | 700,71 0,857 931,13 600,51
TOPLAM 2.696,80 1.758,98
F/IM 1,533
%S5 Indirgeme Oranina Gore Fayda Masraf Analizi
Gelirler | Giderler | Indirgeme Oram1 | Indirgenmis Indirgenmis
Yillar (TL) (TL) %5 Gelirler Giderler
1 930,60 | 637,00 1,000 930,60 637,00
2 901,80 | 563,14 0,952 858,51 536,11
3 1086,50 | 700,71 0,907 985,46 635,54
TOPLAM 2.774,57 1.808,65
FIM 1,534
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Ek Cizelge 63. Yagmurlama sulama yonteminin I, konusundan yillara gore elde edilen nakit
akis miktarlar

Nakit Akislari Yillar
1 2 3
Isletme Gelirleri 607,20 592,20 783,10
Isletme Giderleri 602,09 522,19 672,62
Net Nakit akiglar 511 70,01 110,48

Ek Cizelge 64. Yagmurlama sulama yonteminin I; konusundan yillara gore elde edilen net
bugiinkii deger analizi sonuglari

Net | Indirgeme
Yillar | Nakit Oran1 | indirgenmis | Indirgeme | Indirgenmis | indirgeme | Indirgenmis
Akislar %10 Degerler | Oran1 %8 | Degerler | Oran1 %5 | Degerler
1 511 1,000 5,110 1,000 511 1,000 5,11
2 70,01 0,909 63,64 0,926 58,93 0,952 56,10
3 110,48 | 0,827 91,37 0,857 78,30 0,907 71,02
Toplam 160,12 142,34 132,23

Ek Cizelge 65. Yagmurlama sulama yonteminin I, konusundan %10, %8 ve %5 indirgeme

oranlarina gore elde edilen fayda masraf analizi sonuglari

%10 Indirgeme Oranma Goére Fayda Masraf Analizi
Yillar Gelirler | Giderler | indirgeme Oram Indirg_enmis 1ndi_rgenmi$
(TL) (TL) % 10 Gelirler Giderler
1 607,20 | 602,09 1,000 607,20 602,09
2 592,20 | 522,19 0,909 538,31 474,67
3 783,10 | 672,62 0,827 647,62 556,26
TOPLAM 1.793,13 1.633,02
FIM 1,098
%8 Indirgeme Oranina Gore Fayda Masraf Analizi
Gelirler | Giderler | Indirgeme Orani1 | Indirgenmis Indirgenmis
Yillar (TL) (TL) % 8 Gelirler Giderler
1 607,20 | 602,09 1,000 607,20 602,09
2 592,20 | 522,19 0,926 548,38 483,55
3 783,10 | 672,62 0,857 671,12 576,44
TOPLAM 1.826,70 1.662,07
FIM 1,099
%S5 Indirgeme Oranina Gore Fayda Masraf Analizi
Gelirler | Giderler | Indirgeme Orani1 | Indirgenmis Indirgenmis
Yillar (TL) (TL) % 5 Gelirler Giderler
1 607,20 | 602,09 1,000 607,20 602,09
2 592,20 | 522,19 0,952 563,77 497,13
3 783,10 | 672,62 0,907 710,27 610,07
TOPLAM 1.881,25 1.709,28
FIM 1,100
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Ek Cizelge 66. AWD sulamasinin I; konusundan yillara gore elde edilen nakit akis miktarlar

Nakit Akislari Yillar
1 2 3
Isletme Gelirleri 1242,45 1288,80 1662,55
Isletme Giderleri 642,21 576,46 729,04
Net Nakit akiglar 600,24 712,34 933,51

Ek Cizelge 67. AWD sulamasinin I; konusundan yillara gore elde edilen net bugiinkii deger

analizi sonuglari

Net |Indirgeme
Yillar | Nakit | Oram |Iindirgenmis | Indirgeme | indirgenmis | Indirgeme | Indirgenmis
Akiglar| %10 Degerler | Oran1 %8 | Degerler | Oran1 %5 | Degerler
1 600,24 | 1,000 600,24 1,000 600,24 1,000 600,24
2 712,34 | 0,909 647,52 0,926 599,60 0,952 570,82
3 933,51| 0,827 772,01 0,857 661,62 0,907 600,09
Toplam 2.019,77 1.861,46 1.771,15

Ek Cizelge 68. AWD sulamasinin I; konusundan %10, %8 ve %5 indirgeme oranlarina gore

elde edilen fayda masraf analizi sonuglari

%10 Indirgeme Oranma Gore Fayda Masraf Analizi

Yillar Gelirler | Giderler | Indirgeme Oram Indirg_enmis indi_rgenmis
(TL) (TL) % 10 Gelirler Giderler
1 124245 | 642,21 1,000 1242,45 642,21
2 1288,80 | 576,46 0,909 1171,52 524,00
3 1662,55 | 729,04 0,827 1374,93 602,92
TOPLAM 3.788,90 1.769,13
FIM 2,143
%3 Indirgeme Oranina Gore Fayda Masraf Analizi
Gelirler | Giderler | Indirgeme Oram1 | Indirgenmis Indirgenmis
Yillar (TL) (TL) % 8 Gelirler Giderler
1 124245 | 642,21 1,000 1242,45 642,21
2 1288,80 | 576,46 0,926 1193,43 533,80
3 1662,55 | 729,04 0,857 1424,81 624,79
TOPLAM 3.860,68 1.800,80
FIM 2,144
%5 Indirgeme Oranina Gore Fayda Masraf Analizi
Gelirler | Giderler | Indirgeme Oram Indirgenmis Indirgenmis
Yillar (TL) (TL) % 5 Gelirler Giderler
1 124245 | 642,21 1,000 1242,45 642,21
2 1288,80 | 576,46 0,952 1226,94 548,80
3 1662,55 | 729,04 0,907 1507,93 661,24
TOPLAM 3.977,32 1.852,24
FIM 2,147
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Ek Cizelge 69. AWD sulamasinin I, konusundan yillara gore elde edilen nakit akis miktarlar

Nakit Akislari Yillar
1 2 3
Isletme Gelirleri 678,15 682,10 838,45
Isletme Giderleri 622,80 554,61 690,90
Net Nakit akiglar 55,35 127,49 147,55

Ek Cizelge 70. AWD sulamasinin I, konusundan yillara gore elde edilen net bugiinkii deger
analizi sonuglari

Net |Indirgeme
Yillar | Nakit | Oram |Iindirgenmis | Indirgeme | indirgenmis | Indirgeme | Indirgenmis
Akiglar| %10 Degerler | Oran1 %8 | Degerler | Oran1 %5 | Degerler
1 55,35 1,000 55,35 1,000 55,35 1,000 55,35
2 127,49 | 0,909 115,89 0,926 107,31 0,952 102,16
3 14755 | 0,827 122,02 0,857 104,57 0,907 94,85
Toplam 293,26 267,24 252,36

Ek Cizelge 71. AWD sulamasinin I, konusundan %10, %8 ve %5 indirgeme oranlarina gore
elde edilen fayda masraf analizi sonuglari

%10 Indirgeme Oranma Gore Fayda Masraf Analizi
Yillar Gelirler | Giderler | Indirgeme Oram Indirg_enmis 1ndi_rgenmis
(TL) (TL) % 10 Gelirler Giderler
1 678,15 | 622,80 1,000 678,15 622,80
2 682,10 | 554,61 0,909 620,03 504,14
3 838,45 | 690,90 0,827 693,40 571,37
TOPLAM 1.991,58 1.698,32
FIM 1,172
%8 Indirgeme Oranina Gore Fayda Masraf Analizi
Gelirler | Giderler | Indirgeme Oram Indirgenmis Indirgenmis
Yillar (TL) (TL) % 8 Gelirler Giderler
1 678,15 | 622,80 1,000 678,15 622,80
2 682,10 | 554,61 0,926 631,62 513,57
3 838,45 | 690,90 0,857 718,55 592,10
TOPLAM 2.028,33 1.728,47
FIM 1,173
%S5 Indirgeme Oranina Gore Fayda Masraf Analizi
Gelirler | Giderler | Indirgeme Oram1 | Indirgenmis Indirgenmis
Yillar (TL) (TL) % 5 Gelirler Giderler
1 678,15 | 622,80 1,000 678,15 622,80
2 682,10 | 554,61 0,952 649,36 527,99
3 838,45 | 690,90 0,907 760,47 626,65
TOPLAM 2.087,98 1.777,44
FIM 1,175
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Ek Cizelge 72. Gelenceksel tava sulamasinda yillara gore elde edilen nakit akis miktarlari

Nakit Akislari Yillar
1 2 3
Isletme Gelirleri 1328,25 1364,40 1687,15
Isletme Giderleri 718,06 647,84 800,48
Net Nakit akiglar 610,19 716,56 886,67

Ek Cizelge 73. Gelencksel tava sulamasinda yillara gore elde edilen net bugiinkii deger analizi

sonuclari
Net |Indirgeme

Yillar | Nakit | Oram |Iindirgenmis | Indirgeme | indirgenmis | Indirgeme | Indirgenmis
Akiglar | %10 Degerler | Oran1 %8 | Degerler | Oran1 %5 | Degerler

1 610,19 | 1,000 610,19 1,000 610,19 1,000 610,19

2 716,56 | 0,909 651,35 0,926 603,15 0,952 574,20

3 886,67 | 0,827 733,28 0,857 628,42 0,907 569,98
Toplam 1.994,82 1.841,76 1.754,37

Ek Cizelge 74. Geleneksel tava sulamasinda %10, %8 ve %5 indirgeme oranlarina gore elde
edilen fayda masraf analizi sonuglari

%10 Indirgeme Oranma Gore Fayda Masraf Analizi
Yillar Gelirler | Giderler | indirgeme Orani 1ndirg_enmi$ 1ndi_rgenmi$
(TL) (TL) % 10 Gelirler Giderler
1 1328,25 | 718,06 1,000 1328,25 718,06
2 1364,40 | 647,84 0,909 1240,24 588,89
3 1687,15 | 800,48 0,827 1395,27 662,00
TOPLAM 3.963,76 1.968,94
FIM 2,013
%8 Indirgeme Oranina Gore Fayda Masraf Analizi
Gelirler | Giderler | indirgeme Oram Indirgenmis Indirgenmis
Yillar (TL) (TL) % 8 Gelirler Giderler
1 1328,25 | 718,06 1,000 1328,25 718,06
2 1364,40 | 647,84 0,926 1263,43 599,90
3 1687,15 | 800,48 0,857 1445,89 686,01
TOPLAM 4.037,57 2.003,97
FIM 2,014
%S5 Indirgeme Oranina Gore Fayda Masraf Analizi
Gelirler | Giderler | Indirgeme Orani | Indirgenmis Indirgenmis
Yillar (TL) (TL) %5 Gelirler Giderler
1 1328,25 | 718,06 1,000 1328,25 718,06
2 1364,40 | 647,84 0,952 1298,91 616,75
3 1687,15 | 800,48 0,907 1530,25 726,04
TOPLAM 4.157,40 2.060,84
FIM 2,017

133




Ek Cizelge 75. Damla sulama ydnteminin I; ve I, konularindan elde edilen I¢ karlilik oranlar1 degerleri

Konular
D|1 DIZ
Net Nakit Indirgeme Indirgenmis IndizgR™ Indirgenmis Net. Indirgeme Indirgenmis Indirgeme Indirgenmis
Akislar Orang Degerler O Degerler Nl Oram Degerler Oranm Degerler
3 %10 & %11 & Akslart | %10 & %11 &
416,21 1 416,21 1 416,21 21,22 1 21,22 1 21,22
512,09 0,909 465,49 0,901 419,41 115,03 0,909 104,57 0,901 94,21
526,92 0,827 435,76 0,812 353,84 106,09 0,827 87,74 0,812 71,24
1317,46 1189,46 213,52 186,67
IKO: 10,484 IKO: 10,466
Ek Cizelge 76. Yagmurlama sulama ydnteminin I; ve I, konularindan elde edilen ¢ karlilik oranlar1 degerleri
Konular
Yl]_ YIZ
Net Nakit Indirgeme Indirgenmis Indirgeme Indirgenmis Net. Indirgeme Indirgenmis Indirgeme Indirgenmis
Akislart Oram Degerler Oram Degerler Nakit Oram Degerler Oram Degerler
3 %10 & %11 & Akislart | %15 & %16 g
293,60 1 293,60 1 293,60 511 1,000 511 1 511
338,66 0,909 307,84 0,901 277,37 70,01 0,909 63,64 0,901 57,34
385,79 0,827 319,05 0,812 259,07 110,11 0,827 91,06 0,812 73,94
920,49 830,03 159,81 136,39
IKO: 10,474 IKO: 10,460
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Ek Cizelge 77. AWD sulama ydnteminin I; ve I, konularindan elde edilen i¢ karlilik oranlar1 degerleri

Konular
AWDI, AWDI,
Net Nakit Indirgeme Indirgenmis Ingggetme Indirgenmis NEt. Indirgeme Indirgenmis Indirgeme Indirgenmis
Akislart Ve Degerler pram Degerler Nakig Oram Degerler Oram Degerler
%10 %11 Akaslart %15 %16
600,24 1 600,24 1 600,24 55,35 1 55,35 1 55,35
712,34 0,909 647,52 0,901 583,41 127,6 0,909 115,99 0,901 104,51
933,54 0,827 772,04 0,812 626,90 147,55 0,827 122,02 0,812 99,08
2019,80 1810,55 293,36 258,94
IKO: 10,472 IKO: 10,468
Ek Cizelge 78. Geleneksel tava sulama yonteminden elde edilen I¢ karlilik oranlar1 degerleri
Geleneksel Tava Sulama
Net Naki Akislari Indirgeme Oran1 %15 Indirgenmis Degerler Indirgeme Oran1 %16 Indirgenmis Degerler
600,19 1 600,19 1 600,19
716,56 0,909 651,35 0,901 586,87
886,67 0,827 733,28 0,812 595,42
1984,82 1782,48
IKO: 10,473
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