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Yapilan bu ¢alismada, Konya Ovast’ nda, yagmurlama, karik ve damla sulama yontemlerinin,
patatesin verim ve kalite 6zellikleri ile su ve enerji kullanimina etkileri aragtirilmistir. Ayrica, damla
sulama yonteminde iki farkli lateral aralig1 (70 cm ve 140 cm) ve iki farkl 1slatilan alan yiizdesinin (%
100 ve % 75) patatesin verim ve verim unsurlari iizerine etkileri de incelenmistir. Arastirma, 2008 ve
2009 yillarinda, Konya Seker A.S’ nin Alakova’ daki deneme arazisinde yiiriitiilmiistiir.

Bolge kosullarinda, her iki deneme yilimin ortalamas: dikkate alindiginda, patates bitkisinin
yetistirme donemleri i¢inde gergeklesen mevsimlik bitki su tiiketimi ortalama 670.23 mm ile yagmurlama
sulama yonteminde en yiiksek olmustur. Bu deger karik sulama yonteminde 618.30 mm, damla sulama
yonteminde ise 572.17 mm olarak bulunmustur. Mevsimlik bitki su tiiketimi damla sulama yontemine
kiyasla, yagmurlama ve karik sulama yontemlerinde sirastyla % 17.1 ve % 8.1 daha fazla gergeklesmistir.
Yagmurlama, karik ve damla sulama yontemleri arasinda, toplam yumru verimi, bitki basina yumru
say1st, yumru ¢api, yumru boyu, yumru kuru madde orani, yumru nisasta orani ve yumru protein orani
acisindan istatistiki olarak % 1 ve % 5 onem seviyesinde bir fark bulunmazken, tek yumru agirligi ve
pazarlanabilir yumru veriminde % 5 seviyesinde fark bulunmustur. Pazarlanabilir yumru verimi, damla
sulama yonteminde yagmurlama ydntemine gore % 11.5, karik yontemine gore % 5 daha fazladir. Sulama
suyu ve su kullanim etkinligi her iki deneme yilinda da en yiiksek damla yonteminde, en diisiik
yagmurlama yonteminde elde edilmis olup, bu degerler damla ydnteminde sirasiyla ortalama 8.32 kg/m®
ve 7.51 kg/m’, yagmurlama yonteminde ise sirasiyla ortalama 6.09 kg/m’® ve 5.76 kg/m® olarak
hesaplanmigtir. Birim alana enerji tiiketimi damla yontemine kiyasla, yagmurlama yonteminde % 22.8
daha fazla olmustur. Yagmurlama ve damla sulama yontemleri ile birim alanin sulanmasi i¢in, yeriistii su
kaynaklarina gore yer alt1 su kaynaklari ile sulamada dogrudan enerji tiikketimi % 30 daha fazladir.

Damla sulama yonteminde, farkli lateral aralig1 ve 1slatilan alan yiizdesinin uygulandigi deneme
konularinda mevsimlik bitki su tiiketimi konulara bagli olarak 454.38 (lateral aralig1 140 cm, slatilan alan
ylizdesi % 75) ile 572.17 (lateral aralig1 70 cm, 1slatilan alan yiizdesi % 100) mm arasinda degismistir.
Farkli lateral araligi uygulamasi daha ¢cok yumru verimi, tek yumru agirligi, bitki bagina yumru sayisi,
yumru ¢api, yumru boyu, pazarlanabilir yumru verimi gibi patatesin fiziksel kalite unsurlari lizerine etkili
olurken, 1slatilan alan yiizdesi uygulamasi ise yumru nisasta ve protein orani gibi kimyasal kalite
parametreleri ilizerinde istatistiki a¢idan etkili olmustur. Damla sulamada farkl: lateral aralig1 ve 1slatilan
alan yiizdelerinin uygulandigi deneme konularinda, sulama suyu kullanim etkinligi 8.32 - 4.90 kg/m’, su
kullamim etkinligi 7.51- 5.44 kg/m’ arasinda degismistir.

Anahtar Kelimeler: Islatilan alan yiizdesi, Lateral aralig1, Konya Ovasi, Patates, Sulama yontemi.
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In this study, the effects of different irrigation methods on yield and yield components of potato
and water use, energy consumptions of methods were investigated. The methods which were used in this
study were sprinkler, furrow and drip irrigation. In drip irrigation, the effects of two different lateral
spacing (70 cm and 140 cm) and two different wetted area percentage (100% and 75%) on yield and yield
components of potato were also investigated. The study was conducted in Konya Seker Corporation’s
experimental fields during the growth season of 2008 and 2009 on Alakova-Konya.

The highest seasonal evapotranspiration through potato growth seasons was obtained from
sprinkler irrigated plots with 670.23 mm when considering two years averages. The seasonal
evapotranspirations were calculated as 618.30 mm and 572.17 mm in furrow irrigation and drip irrigation
methods, respectively. Seasonal evapotranspirations were found 17.1% and 8.1% higher in sprinkler
irrigation and furrow irrigation regarding to drip irrigation respectively. It was found no significant
differences on total tuber yield, number of tuber per plant, tuber diameter, tuber size, tuber dry mater
ratio, tuber starch ratio and tuber protein ratio between sprinkler, furrow and drip irrigation methods
statistically. But it was found significant relations between individual tuber weight, marketable tuber
yield and irrigation methods at %5 level. Marketable tuber yield was found 11.5% and 5.0% higher in
sprinkler and furrow irrigation than drip irrigation respectively. The highest water use efficiency (WUE)
and irrigation water use efficiency (IWUE) were obtained with drip irrigation plots while the lowest were
obtained from sprinkler irrigation plots for both years. Mean WUE and IWUE was calculated as 8.32
kg/m® and 7.51 kg/m’ in drip irrigation and 6.09 kg/m’ and 5.76 kg/m” in sprinkler irrigation respectively.
The energy consumption for per unit area was found 22.8% higher in sprinkler irrigation than drip
irrigation. It was found that 30% higher energy were consumed in plots irrigated from groundwater
resources than the plots irrigated from underground water resources for both drip and sprinkle irrigation
methods.

Seasonal evapotranspiratios were ranged between 454.38 mm and 572.17 mm in the drip
irrigated plots where different lateral spacing and wetted area percentage were applied depending on the
treatments. It was found that the different lateral spacing had effected physical quality parameters such as
tuber yield, individual tuber yield, number of tuber per plant, tuber diameter, tuber size, marketable tuber
yield and wetted area percentage had effected chemical quality parameters such as tuber starch ratio and
tuber protein ratio statistically. IWUE and WUE were ranged between 8.32 - 4.90 kg/m’ and 7.51- 5.44
kg/m’ respectively in the drip irrigated plots where different lateral spacing and wetted area percentage
were applied.

Keywords: Wetted area percentage, Lateral spacing, Konya Plain, Potato, Irrigation method.
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ONSOZ

Tarimsal iiretimde verim ve kalitenin arttirtlmasi, teknolojik {iretim faktdrlerinin
kullanim1 ile saglanabilmektedir. Bu kapsamda arazi islahi, toprak koruma, arazi
toplulastirma, sulama, giibreleme, kaliteli tohum kullanimi, zirai miicadele, uygun alet-
makine ve teknik bilgi gibi verim arttirict1 teknolojik iiretim faktorlerinden
yararlanilabilinir. Ozellikle kurak ve yari kurak bolgelerde sulama diger teknolojik
tiretim faktorlerine gore daha fazla 6nem tagimaktadir.

Sulamada en énemli hususlardan birisi, suyun etkin kullanimidir. Tarimda suyun
etkin kullanilmasi en basta, kosullara uygun sulama yonteminin segilmesine baglidir.
Sulama yontemi segilirken; yontemin gerektirdigi sulama sisteminin teknigine uygun
olarak planlanmasi ve tasarimi, sistemin tasarimda ongoriildiigii bicimde kurulmasi ve
isletilmesi, uygulama sirasinda izleme ve degerlendirme yapilmasi ve elde edilecek
bilgilerden sorunlari giderecek bigimde yararlanilmasi gerekmektedir.

Kurak ve yar1 kurak alanlarda tarimsal sulamada asir1 su kullanimi, yalnizca su
kaynaklarini olumsuz etkilememekte ayni zamanda enerji kaynaklari, ozellikle de
yenilenemeyen fosil enerji kaynaklari iizerinde olumsuz etki yapmaktadir.

Yapilan bu calisma ile Konya Ovasi’ nda, tarimi yapilan bitkilerde yaygin bir
sekilde uygulanan yagmurlama ve karik sulama yontemleri ile bolgede kullanim alan
hizli bir sekilde artan damla sulama yonteminin, patatesin verim ve verim unsurlarina,
su ve enerji kullanimina etkileri aragtirllmigtir. Ayrica damla sulama yonteminde farkli
lateral aralig1 ve 1slatilan alan yiizdelerinin patatesin verim ve kalite unsurlarina etkileri
de incelenmistir.

Tez caligmasinin her asamasinda yardimci olan danigman hocam sayin Prof. Dr.
Mehmet KARA’ ya, tez izleme komitesi iiyeleri Prof. Dr. Nizamettin CIFTCI ve Prof.
Dr. Saim KARAKAPLAN’ a, arazi calismalarinda yardimci olan Yrd. Dog. Dr.
Mehmet SAHIN, Dr. Sinan SUHERI ve boliim stajyer grencilerine, tez raporunun
cogaltilmasi ve ciltlenmesinde yardimei olan Ars. Gor. Nurcan CIVICIOGLU’na tezin
arazi ¢aligmasi esnasinda verdigi tiim desteklerden dolay1 Konya Seker A.S’ nin AR-GE
Miidiirliigii ve c¢alisanlarina, maddi destek saglayan Selguk Universitesi BAP
yonetimine tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica ailemin tiim bireylerine, verdikleri destek ve gosterdikleri hosgoriiden
dolay1 sonsuz tesekkiir ederim.

Duran YAVUZ
KONYA-2011
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1. GIRIS

Insan beslenmesinde dnemli bir besin kaynagi olan patatesin anavatan1 Giiney
Amerika’ daki And daglarmin yiiksek yaylalaridir. Amerika kitasinin kesfinden sonra
diinyanin diger bolgelerine yayillmaya baslamistir. Once Kuzey Amerika ve yaklasik
dort asir 6nce Ispanyol denizciler tarafindan Avrupa’ ya getirilmistir. Avrupa’ da dnce
“Solanum tuberosum ssp. andigena” ve daha sonra ise “Solanum tuberosum ssp.
tuberosum” alt tiirii yetistirilmeye baslannustir. ikincisi giderek yayilmis ve genis
alanlarda yetistirilmeye baglanmistir. Bugiin tarimi yapilan verimli patates cesitleri
Tuberosum alt tiiriiniin kendi arasinda yine bu alt tiiriin yabani tiirlerle yapilmis ¢esitli
melezlemelerinden elde edilmistir (Caylak, 2002).

Bir¢ok iilkede tarimi yapilan patates, iiretilen miktar olarak diinyada bugday,
misir ve ¢eltikten sonra 4. sirada yer almakta olup, biinyesindeki karbonhidrat, protein,
mineral maddeler ve vitaminleriyle insan beslenmesinde 6nemli bir gida haline
gelmistir. Genellikle haglanarak veya kizartilarak taze tiiketildigi gibi, gelismis
tilkelerde; sanayide konserve, dondurulmus parmak patates, cips, plire, graniil ve toz
gibi formlarda islenmekte ve pazarlanmaktadir. Ayrica yan iiriin olarak hayvan yemi,
nisasta, un ve alkol yapiminda da degerlendirilmektedir (Onaran ve ark., 2000).

Tiirkiye’ ye 18. asrin sonlarinda Kafkaslar iizerinden 6nce Dogu Anadolu
Bolgesi’ ne giren patates bitkisi, daha sonra bat1 yorelerine yayilmistir.

Patates yumrusu, 6nemli bir nigasta kaynagi olmasinin yani sira, protein, mineral
madde, A, B, C vitamin kompleksleri ve karbonhidrat bakimindan olduk¢a zengin olup
diisiik yag igerigiyle dengeli beslenmeye uygun bir besin kaynagidir.

Patates yumrusunun yaklasik % 80’ i1 sudur. Bu nedenle yumrularin muhafazasi
ve uzun siireli saklanmasi ¢ok biiyiik 6zen ve iyi bir teknik gerektirmektedir. Patates
yumrusunda su disindaki unsurlar kuru maddeyi olusturmaktadir. Kuru madde orami
patates cesitlerine, ekolojik kosullara ve yetisme teknigine gore degisiklik
gostermektedir.

Yumruda nisasta orani, kuru madde orani ile ¢ok yakin iligki i¢erisindedir. Kuru
maddenin yaklasik % 80’ i nisastadir. Ozetle belirtmek gerekirse; patates yumrusu,
besin degeri yiiksek proteine, dnemli miktarda B grubu vitaminlere ve C vitaminine,
demir, magnezyum, potasyum ve fosfor gibi mineral maddelere ve bazi iz elementlere
sahiptir. Bu 0Ozelliklerinden dolayr insan beslenmesinde sindirim sistemini ve iyon

dengesini rahatlatan ve hatta diizenleyen faydali bir besin kaynagidir (Caylak, 2002).



100 g ¢ig patateste; 75 kcal (318 kj) enerji, 13-20 mg C vitamini, 1.3 g lif, 2.1 g
protein, 17.2 g karbonhidrat, 0.2 g yag bulunmaktadir. Ayrica, B vitaminleri (6zellikle
B6), kalsiyum (7 mg), fosfor (53 mg), demir ve potasyum bulunur. Patates elma, armut
ve ayvadan daha fazla C vitamini igerir. Proteince fakir bir besin olmasina karsin,
patates proteinlerinin yumurta proteinleri kadar kaliteli oldugu bilinmektedir. (Ayas,
2007)

Patates, iklim istekleri acisindan toleranshi olusu, degisik sekillerde
degerlendirilebilmesi ve yiiksek besleyici degeri nedeniyle bircok iilkede yetistirilmekte
ve tiikketilmektedir. Patates birim alandan bugdaya nazaran daha fazla kalori ve protein
iretir. Patates bir karbonhidrat kaynagi olup, yumruda nisasta halinde depo edilmistir.
Patates nisasta ve ispirto endiistrisinin 6nemli hammaddesi olmakla birlikte daha ¢ok
yemeklik olarak iiretilir. Patates piiresi, jipsi ve patates unu, ¢ok tiiketilen 6nemli besin
maddeleri arasinda yer alir. Patates insan gidasi, sanayi hammaddesi olmasinin yaninda
kismen hayvan yemi olarak da kullanilmaktadir (Incekara, 1973).

Patates, kullanma sekline ve gelisme siirelerine gore 2 sekilde siniflandirilir

(Bayraktar, 1981).

Kullanma sekillerine gore:
-Yemeklik ¢esitler,
-Sanayide kullanilan ¢esitler,
-Hayvan yemi olarak kullanilan gesitler.
Yetigsme siirelerine gore:
-Erkenci ¢esitler (65-80 giin)
-Orta-erkenci ¢esitler (90-120 giin)
-Geggi gesitler (120-150 giin).

Patates yumrularinin kabuk rengi agik sari, sari, kahverengi, mor, kirmizi veya
mavi olabilir. Rengin olusumuna g¢esit 6zelligi, toprak yapist ve sicaklifinin etkisi
vardir. Et rengi ise beyaz, kirli beyaz, agik sari, sar1 ve koyu sari olabilir. Kirmizi ve
mor renkli olan patates cesitleri de vardir. Beyaz etli patateslerde nisasta, sari
renklilerde ise protein orani yiiksektir. Beyaz etli patatesler piserken dagilirlar. Sar1 etli
patatesler daha ¢ok yemeklik olarak kullanilirlar. Sar1 etli patateslerin lezzetleri beyaz
etli patateslere gore daha iyidir. Beyaz etli patatesler piire ve jips iiretimi amaciyla

sanayide kullanilirlar.



TUIK’ in 2009 yili verilerine gore Tiirkiye’ de yaklasik 1 428 738 dekar
alandan 4 397 711 ton patates iiretimi saglanmaktadir (Anonim, 2011a). En fazla patates
yetistirilen iller sirasiyla; Nigde, Nevsehir, Ordu, Izmir, Erzurum, Bolu, Trabzon, Afyon
ve Konya’ dir (Caylak, 2002).

Kurak ve yar1 kurak alanlarda optimum bitki gelisimi ig¢in, yagisin bitki
yetistirme siiresi iginde hem miktar hem de dagilim acisindan yetersiz kalmasi
nedeniyle, patates tariminda sulama, en Onemli etken olmaktadir. Bu tip alanlarda
sulama, tarimsal iiretimde cesitlilik, verim artis1 ve lriin kalitesini 6nemli 6l¢iide
etkilemektedir.

Tarimsal gelismede sulama, en 6nemli girdilerden biri olup, toprakta bitki i¢in
gerekli olan nemi temin ederek verimi artirmanin yani sira, sektorii iklim sartlarindan
(kuraklik) 6nemli Olclide bagimsiz kilmakta, ilave istihdam yaratmakta, kirsal alanda
gelir dagilimimi  diizeltmekte, giibre kullanimima imkan saglamakta, {iretimin
cesitlenmesine ve bitki yetisme siiresinin uzunluguna bagli olarak birim alandan birden
fazla iirlin alinmasina imkan vermektedir.

Sulamada amag, yalnizca tarimsal {liretimde verimin artirilmasi degildir. Uzun
donemde suyun randimanli kullanilip, ¢cevreye ve dolayisiyla su kaynaklarina olumsuz
etkiler yapmadan, iiretimi artirarak, net gelirin en fazla kilinmasidir. Burada 6nemli
olan, suyun kaynaktan itibaren en az kayipla iletimi, dagitimi ve topraktaki miktarinin
denetimidir (Korukc¢u ve ark., 2007).

Son yillarda mevcut su kaynaklarinin azalmasi, suyun sulama disinda cesitli
maksatlar i¢in kullanimi ve bunlar i¢in mevcut talebin devamli artisi, suyun sulama
maksadiyla kullaniminda tasarrufa gidilmesini zorunlu hale getirmektedir. Ayrica
bitkinin su ihtiyacini karsilamak i¢in, sulama suyunun sulama sahalarma iletilmesinde
cok uzun sulama kanallarina, yiiksek irtifali pompalara ihtiya¢ duyulmasi nedeniyle
suyun daha tasarruflu (etkin) kullanilmasi zorunlu hale gelmektedir. Suyun gelecekte
daha da Onem kazanacag: diisiiniildiiglinde, mevcut suyun ne kadar tasarruflu
kullanilmas1 gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

Tarimda suyun etkin kullaniminin asil amaci, kaynagindan alinan suyun en az
kayipla bitki kok bolgesine ulastirilip yine en az kayipla bitki kok bolgesinde
depolanmasiin saglanmasidir. Bu amagcla, ydre veya bdlgeye uygun bitki cesidi
secilmesi, uygun sulama programlarinin yapilmasi, suyun iletimi, dagitimi ve topraga
uygulanmasinda su kaybi1 az olan sulama yontemlerinin segilmesi suyun etkin

kullanilmasinda 6nemli faktorlerdir.



Tiirkiye’ de, kullanilmakta olan su kaynaklarinin %70’ ine yakin bdliimii
sulama amaciyla tarimda kullanilmaktadir. Son yillarda iilkemizin ©nemli bir
boliimiinde ¢ok biiylik boyutlara ulasan kuraklik, hem yeralti hem de yeriistii su
kaynaklarimi olumsuz yonde etkilemistir. Diger taraftan bu bolgelerde endiistriyel
kullanim ve kentsel igme kullanma suyu gereksinimleri, sulama suyu kaynaklari
izerinde biiyiik bir rekabete yol agmistir. Tiim bunlara ek olarak, siirekli artig gosteren
enerji ve iscilik giderleri de su kaynaklarinin, tarimda daha etkin kullanimini zorunlu
kilmaktadir. Belirtilen nedenlerle tarim, su tasarrufu saglamak bakimindan yiiksek bir
potansiyele sahiptir.

Asiri su kullanimi, hem kit olan su kaynaklarinin israfina neden olmakta hem de
suyun sulanacak araziye iletilmesi ve araziye uygulanmasinda daha fazla enerji
kullanilmasina sebep olmaktadir. Ozellikle kurak ve yar1 kurak iklime sahip bolgelerde
tarimda sulama faaliyeti enerjinin en ¢ok kullanildig1 alandir.

Sulamanin vazgecilemez bir zorunluluk oldugu kurak ve yar1 kurak bolgelerdeki
tarimsal liretimde sulama ile enerji tiiketimi, enerji verimliligini (enerji ¢ikti-girdi orani)
olumsuz yonde etkilemektedir. Tarimsal iglemlerin enerji kullanimina iligkin olarak
yapilan bazi arastirma sonuglari, sulamanin diger tarimsal islemlerle karsilagtirildiginda
enerjinin biiyiik bir kismini tiikettigini gostermektedir (Mittal ve ark., 1985; Mrini ve
ark., 2001; Topak ve ark., 2005).

Sulama sebekesi iletim ve dagitim elemanlar: ile tarla veya parsele getirilen
sulama suyunun bitki kok bolgesine verilis tarz ve sekline sulama yontemi denir (Kara,
2005; 2009). Tiirkiye’ de sulanan alanlarin %92’ si ylizey sulama yontemleriyle (karik,
tava ve salma) sulanmaktadir. Sulanan alanin %7’ sinde yagmurlama sulama yontemi,
%1’ inde ise damla sulama yontemi uygulanmaktadir (Cakmak ve ark., 2008).

Kurak ve yar1 kurak alanlarda tarimsal iiretim ig¢in vazgecilemez bir {iretim
faktorii olan su, yeralti ve yeriistii kaynaklardan temin edilebilmektedir. Sulama
isleminde ¢esitli enerji kaynaklarina gereksinim duyulmaktadir. Uygulanan sulama
yontemine gore bu enerjinin kaynaklart farklilik gostermektedir. Salma sulama
yonteminde, tarla hazirlig1 esnasinda yerine gore insan isgiiciine, yerine gore de diger
fosil enerji kaynaklarina ihtiyag vardir. Basingli sulama yontemlerinde ise genelde fosil
enerji kaynaklarina, elektrik enerjisine ve insan isgiiciine ihtiyac¢ duyulur.

Yiizey sulama yontemlerinin uygulanmasinda kullanilan enerjinin biiyiik boliimii
arazinin sulamaya hazirlanmasinda tiiketilir. Ornegin, yapilacak arazi tesviyesinde ve

yonteme bagli olarak yapilacak tarla hazirliginda (tavalarin olusturulmasi, karik



acilmasi v.b) ekipman enerjisine biiylik oranda ihtiya¢c duyulur. Dolayisi ile hem
kullanilan ekipmanin (traktor, arazi tesviye makinesi, pulluk) iiretiminde harcanan
enerji yani “ekipman iiretim enerjisi” (dolayli enerji), hem de ekipmanin (traktor)
yukarida bahsedilen islemleri (arazinin sulamaya hazirlanmasi) gerceklestirmek igin
tikketecegi dizel enerji (dogrudan enerji) 6nemli bir paya sahiptir. Yine yiizey sulama
yontemlerinde kullanilacak is giicli enerjisi diger yontemlere (yagmurlama ve damla
sulama yontemleri) gore daha fazladir.

Yagmurlama sulama yonteminde kullanilan enerji dogrudan ve dolayli enerji
olmak iizere iki grupta siniflandirilabilir. Dogrudan enerji, sistemin isletilmesi igin
gerekli basinci saglayan pompaj iinitesinin kuvvet kaynaginca dizel veya elektrik
normunda tiiketilen enerjidir. Dolayl enerji ise; yagmurlama sulama sistemini olusturan
ekipmanlarin (pompa, borular, yagmurlama basliklar1 ve ek parcalari v.b) {iretiminde
kullanilan enerjiyi “ekipman iiretim enerjisi” ifade eder. Yagmurlama sulamada
kullanilan enerjinin biiyiik bir boliimii dogrudan enerji seklindedir (Yavuz, 2006).
Damla sulama yonteminde kullanilan enerji, aynen yagmurlama sulamada oldugu gibi
dogrudan ve dolayli enerji olmak iizere iki grupta siniflandirilabilir. Damla sulamanin
dogrudan enerji tiikketimi, gerek isletme basincinin diisiik olmasi, gerekse alanin
tamaminin sulanmamasi (damlatic1 araligir ve lateral araligima bagli olarak) nedeniyle
yagmurlama sulamaya gore daha azdir.

Sulamada kullanilan dogrudan ve dolayli enerji girdilerinin siniflandirilmasinda
farkli yaklagimlar s6z konusudur. Ozellikle dolayli enerjinin anlagilmasinda bir ¢ok
konu net degildir. Simdiye kadar yapilan caligmalarin bir biitiinliik gostermeyisi,
bulunan ¢ogu veri ve degerlerin zamana bagl olarak degismesi nedeniyle, bu konu ile
ilgili goriis birligine varilan standart bir yontem/yontemler yoktur. Ayni1 durum is giicii
i¢in de gecerlidir. Ornegin, Ortiz-Canavate ve Hernanz (1999), is giiciinii dolayli enerji
girdilerinde gostermislerdir. Tarimda bir ¢ok uygulamada artik insan ve hayvan is giicii
enerji girdisi hesaplamalarinda ihmal edilmektedir (Acaroglu, 2001). Enerji ile ilgili
calisma ve hesaplamalarda her iki enerjinin (dogrudan ve dolayli) birlikte
degerlendirilmesinin dogru yol oldugu kabul edilmekle birlikte, bu yaklagim bilimsel
caligmalarda smirl kalmistir. Pratikte ve enerji ile ilgili istatistiki verilerde gosterilen
degerler daha ¢cok dogrudan enerji degerleridir.

Tiirkiye’ nin tarim yapilabilir arazi varliginin yaklasik %10° unu olusturan ve
kurak bir iklime sahip olan Konya Ovasi’ nda su kaynaklar1 olduk¢a sinirlidir. Konya

Ovast’ nin uzun yillar ortalamasina gore yillik yagis toplami 323 mm’ dir ve bunun da



sadece 100-110 mm kadar1 bitki yetisme doneminde diismektedir. Dolayis1 ile Ovada,
bitkisel liretimde cesitlilik, verim ve kalite artisinin saglanabilmesi sulamaya baghdir.
Diger bir ifade ile Ovada bitkisel iiretim i¢in sulama, vazgecilmez bir zorunluluktur.
Konya Ovasi’ nda, giiniimiizde sulamaya agilmis arazi yaklasik 500 bin ha kadardir
(Kara ve ark., 2008). Su kaynaklarinin sinirli, buna karsilik sulanabilir arazi varligmin
cok fazla oldugu Konya Ovasi’ nda, mevcut su kaynaklari ile yeni ek alanlarin
sulamaya acilabilmesi i¢in; bitki su tliketimi, su-verim iliskileri, sulama zamani
planlamasi ile uygun sulama yontemi sec¢imi, planlamasi ve isletilmesine iliskin
arastirmalar yapilarak, bitkisel iiretimde verim, kalite ve su kullanim randimanlarini
artiran sulama programlarinin gelistirilmesi gereklidir.

Tiirkiye’ nin genelinde oldugu gibi Konya Ovas1’ nda da patates tarimi sulanarak
yapilmaktadir. Patates ekim alan1 Konya’ da her gecen yil artmakta olup, 2009 yilinda
patates ekim alan1 87470 dekar, iiretim miktart 315825 ton ve ortalama verim 3611
kg/da’ dir (Anonim, 2011a). Konya Ovasi’ nda, patates tariminda yaygin sekilde
kullanilan sulama yontemleri, yagmurlama ve karik sulama yontemleridir. Tiirkiye
genelinde mevcut bulunan yagmurlama tesisleri 216130 adet olup, bunun 30098 adeti
(yaklasik % 14’ i) Konya Ovasi’ nda bulunmaktadir. Konya sahip oldugu yagmurlama
tesisi sayist bakimindan Tiirkiye’ de birinci sirada bulunmaktadir (Anonim, 2011a).

Konya Ovasi’ nda, tarimda yapilan sulama uygulamalar1 bir programa bagh
olmayip, tamamen geleneksel aligkanliklara gore yapilmaktadir. Bu durum kit olan su
kaynaklarmin etkili sekilde kullanimini ve dolayisi ile yeni alanlarin sulamaya
acilmasimi engellemekte ve daha fazla enerji kullanimina sebep olmaktadir. Sulama
uygulamalarinin herhangi bir program dahilinde gergeklestirilememesinin en 6nemli
nedenleri; Konya Ovasi sartlarinda, su-verim iligkileri, sulama zamani planlamasi ve
sulama yoOntemlerinin bitkisel verim, su kullanimi ve enerji kullanimi agisindan
etkilerinin belirlenmesi ile ilgili tarla sartlarinda yapilmis arastirmalarin yok denecek
kadar az olmast ve uygulamaya aktarilabilir sonuglarin ireticilere ve sulama
organizasyonlarina aktarilamamasidir.

Bu ¢alisma ile, Konya Ovasi’ nda, tarimi yapilan bitkilerde yaygin bir sekilde
uygulanan yagmurlama ve karik sulama yontemleri ile bolgede kullanim alani hizli bir
sekilde artan damla sulama yOnteminin, patatesin verim ve kalite 6zelliklerine, su ve
enerji kullanimimna etkileri arastirllmistir. Ayrica, damla sulama yonteminde farkli
lateral aralig1 ve 1slatilan alan ylizdelerinin patatesin verim ve verim unsurlar tizerine

etkileri arastirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu béliimde patateste su-verim iliskileri, sulama yontemlerinin karsilastirilmas,
damla sulamada lateral araligi-islatilan alan yiizdeleri ve sulamada enerji kullanimi ile

ilgili daha 6nce yapilmis bazi ¢alismalar 6zet halinde verilmistir.

2.1. Patateste Su-Verim Iliskileri

Doorenbos ve Kassam (1979), patatesin toprak nem agigma duyarli bir bitki
oldugunu ve yumru veriminin diismemesi i¢in kullanilabilir su tutma kapasitesinin
% 30-50° den fazla tliketilmemesi gerektigini bildirmiglerdir. Bitki biiyiime mevsimi
boyunca toprakta kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 50’den fazlasinin tiikketilmesi
durumunda verimin azalabilecegini ve patatesin su tiiketiminin iklime ve yetisme
sartlarina bagli olarak 500-700 mm arasinda degisebilecegini belirtmislerdir.

Kaya ve Adigiizel (1999), Erzurum kosullarinda patateste sulama zamani ve
verilecek su miktarint Cropwat bitki su tiiketimi tahmin esitligi ile belirledikleri
calismalarinda, patatesin mevsimlik su tiikketiminin 670.8 mm oldugunu bulmuslar ve
iklim sartlarina baglh olarak 418.6 mm ile 582.5 mm arasinda sulama suyu verilmesi
gerektigini rapor etmislerdir.

Fabeiro ve ark. (2001) Ispanya’ da yaptiklar1 ¢alismalarinda patatesin ortalama
giinliik bitki su tiiketimini 7.4 mm, Kashyap ve Panda (2001), Hindistan’ da yaptiklari
caligmalarinda patates bitkisinden Olgiilen giinliik maksimum bitki su tiiketimini
lizimetre ile belirlemisler ve 4.24 mm olarak bulmuslardir.

Yuan ve ark. (2003), Japonya’ da damla sulama yontemiyle sulanan patateste
farkli sulama suyu uygulamalarinin verim ve verim parametrelerine etkisini incelemek
amactyla bir calisma yiriitmiiglerdir. A sinifi kaptan buharlagan suyun % 25, % 50,
%75, % 100 ve % 125’ ini uyguladiklar1 deneme konularinda, en yiiksek verimi A smifi
kaptan buharlagan suyun % 125 ini uyguladiklari konudan almislar ve verilecek sulama
suyunun, pandan buharlagan suyun % 75’ inden az olmamas1 gerektigini bildirmislerdir.

Kashyap ve Panda (2003), Hindistan’ da, patateste su verim iliskilerini
inceledikleri ¢aligmalarinda, toprakta kullanilabilir suyun % 10, % 30, % 45, % 60 ve
% 75’ 1 tiiketildiginde sulama yapmuslardir. Arastirma sonuglarina gore, faydali suyun

% 60 ve % 75’ i tiiketildiginde yapilan sulamalarda verimde 6nemli diisiisler olmustur.



Ayas ve Korukgu (2010), patatesin farkl bitki gelisme donemlerinde uygulanan
su kisintilarin verim ve kalite parametreleri {izerine etkisini arastirmak amaciyla,
Bursa-Yenisehir’ de iki yillik bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Konulara bagl olarak, sulama
suyu miktarlari ilk y1l 344.6 ile 584.5 mm, ikinci yi1l 285.6 ile 484.5 mm arasinda, bitki
su tiiketimleri ise, ilk yil 398.5 ile 655.2 mm, ikinci yil 370.4 ile 646.4 mm arasinda
degismistir. Yumru veriminin her iki yilda sirayla 32.29 t/ha ve 35.00 t/ha ile tiim
gelisme donemlerinde tam sulamanin yapildigi uygulamadan alinmistir. En yiiksek su
kullanim etkinligi ve sulama suyu kullanim etkinligi degerleri sirasiyla 5.23 ve 4.35
kg/m’ ile yalnizca olgunlasma déneminde su kismtisinin yapildigi ve diger dénemlerde

tam suyun uygulandig1 konudan elde edilmistir.

2.2. Sulama Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Demir ve ark. (1995) tarafindan Bursa ve yoresinde yetistirilen ¢ilekte, karik ve
damla sulama yontemlerinin verim ve su kullanimina etkisini belirlemek amaciyla bir
aragtirma yuriitiilmistiir. Deneme parsel boyutlari, damla sulamada 3.6 m x 40 m =144
m’, karik sulamada ise 4.2 m x 40 m =168 m’ olarak planlanmistir. iki yillik olarak
planlanan arastirmada; ilk yi1l sulamalar 10-15 giinde bir yapilmis ve sulama ile mevcut
nem tarla kapasitesine ulastirilmistir. Ikinci yil ise, bitki kok bolgesi derinligindeki
faydali su kapasitesinin damla ve karik sulamada sirasiyla % 40 ve % 60 tiiketilince
sulama yapilmig ve mevcut nem tarla kapasitesine ulastirtlmistir. Damla sulama
yonteminde, karik sulama yontemine gore % 18.5 su tasarrufu saglanmis ve yine damla
sulama ile % 34.8 daha fazla verim elde edilmistir.

Orta (1997), Ankara kosullarinda, farklt sulama yontemleri altinda (karik,
yagmurlama ve damla sulama yontemleri) biberin su tiiketiminin belirlenmesi amaciyla
bir aragtirma yiiriitmiistiir. Ayrica bu arastirma ile Olgiilen su tiiketimi degerleri, bazi
bitki su tiiketimi tahmin yontemleriyle hesaplanan su tiiketimleri ile karsilagtirilarak
Ankara kosullarinda, biberin sulama zamaninin planlanmasinda kullanilabilecek uygun
su tiiketimi tahmin esitligi belirlenmesi de hedeflenmistir. Calismada, sulama zamaninin
belirlenmesinde, bitki kok bolgesi derinligindeki faydali su kapasitesinin % 40’ 1
tilkketildiginde sulamaya baslanmis ve mevcut nemi tarla kapasitesine ¢ikartacak kadar
sulama suyu uygulamasi planlanmistir. Tahmin esitlikleri, alanin tiimiiniin 1slatildig1
kosullar i¢in gelistirilmigtir. Bu nedenle esitliklerden elde edilen tahmini su tiiketim

degerleri, alanin tamamen 1slatildigi, karik ve yagmurlama yontemleri ile belirlenen su



tikketimleri ile karsilastirllmistir. Arastirmada, 3 farkli sulama yontemi tesadiif bloklar
deneme deseninde, 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistir. Mevsimlik toplam bitki su
tilketimi degerleri dikkate alindiginda, yagmurlama ve karik sulama ydntemlerinin su
tilketim degerleri birbirine oldukca yakin olmasina karsin, damla sulama yonteminde
diger yontemlere oranla yaklasik % 50 daha diistik gerceklesmistir.

Bastug ve ark. (1998), Antalya sartlarinda karik, mikro yagmurlama ve damla
sulama yontemlerinin asmalarda verim, kalite 6zellikleri ve su kullanimina etkilerini
aragtirmislardir. Arastirmada, damla ve mikro yagmurlama sulama yontemlerinde A
siifi buharlasma kabindan buharlasan 3 giinliik y1gisimli su miktarinin % 60° 1, karik
sulamada ise kaptan her 100 mm’ lik buharlasma gerceklestiginde 60 mm sulama suyu
uygulamiglardir. Arastirma sonuclarina gore, damla sulama yoOnteminin mikro
yagmurlamaya gore % 56, karik sulama yOntemine gore ise % 60 daha az su tiikettigi,
buna karsilik verim yoniinden sulama yontemleri arasinda onemli bir fark olmadigi
belirlenmistir.

Orta ve ark. (2000) tarafindan Tekirdag kosullarinda yiiriitiilen bir ¢alismada,
damla ve ylizey (canak usulii) sulama yontemleri ile sulanan elma agaglarinin su
tiikketimlerinin belirlenmesi ve sulama zamaninin planlanmasi amaglanmistir. Olgiilen su
tikketim degerleri ile su tliiketiminin kestiriminde kullanilan bazi1 yontemlerle hesaplanan
degerler karsilastirilarak, elma agaclarinin sulama zamani planlamasinda kullanilacak su
tiiketimi kestirim yonteminin belirlenmesi de planlanmigtir. Arastirmada her iki yontem
icin de, kok bolgesi derinligindeki kullanilabilir su kapasitesinin % 40’ 1 ve % 70’ i
tiikketildiginde sulamaya baglanmasi planlanmistir. Aragtirma sonuglarina gore, verim ve
kalite agisindan yontemler arasinda fark bulunmamistir. Ancak mevsimlik su tiiketim
degerleri damla sulamada, yilizey sulamaya (c¢anak) gore ortalama % 60 daha az
olmustur. Tekirdag kosullarinda elma agaglar1 sulama zamaninin planlanmasinda
Penman-FAO modifikasyonu kestirim yonteminin kullanilabilecegi belirlenmistir.

Al-Jamal ve ark. (2001), Meksika’ da yapmis olduklar1 bir arastirmada, sogan
tiretiminde yagmurlama, damla ve karik sulamada randimanlar1 karsilastirmislardir.
Yagmurlama sulama i¢in tekil lateral deneme tekniginden yararlanilarak, farkli sulama
seviyeleri olusturulmus ve haftada bir sulama yapilmistir. Damla sulama i¢in, modifiye
Penman esitliginden yararlanilarak tahmin edilen su tiiketiminin % 40-60-80-100 ve
% 120’ sinden olusan sulama konular1 2 giin ara ile uygulanmistir. Karik sulamada ise
uygulamalar ¢ift¢i uygulamalar1 seklinde yiriitilmiistiir. Arastirma sonuglarina gore;

damla sulamada, sulama randimani % 45-77 arasinda, sulama suyu kullanma etkinligi
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0.04-0.059 t/ha.mm arasinda, yagmurlama sulamada, sulama randimani % 88-100
arasinda, sulama suyu kullanma etkinligi, 0.020 ile 0.084 t/ha.mm, karik sulamada ise
sulama randimani, % 78-82 arasinda, sulama suyu kullanma etkinligi ise, ortalama 0.05
t/ha.mm arasinda bulunmustur.

Karaca ve Selenay (2001) tarafindan yapilan bir aragtirmada, Harran Ovasi
kosullarinda Firat Sulama Birligi alaninda tarimi yapilan domates, biber, patlican ve
pamuk bitkilerinde kullanilan damla ve karik sulama yontemleri su kullanimi ve
ekonomiklik yoniinden (masraf unsurlar1) karsilastirilmistir. Arastirmadan elde edilen
verilere gore, sulama suyu ihtiyaci damla sulamada karik sulamaya gore % 40 daha az
gerceklesmis ve toplam giderler agisindan damla sulama daha ekonomik bulunmustur.
Su kaynaklarinin kisithh oldugu kosullarda damla sulama yonteminin uygulanmasi
Onerilmistir.

Simsek ve ark. (2001), Harran Ovasi kosullarinda farkli sulama ve bitki sira
araliklarinda yagmurlama ve damla yontemleriyle sulanan soya fasulyesinin su-verim
iligkisinin belirlenmesi amaciyla bir arastirma yapmislardir. Arastirma sonuglarina gore,
damla ve yagmurlama sulama yontemleri verim ve su tiiketimi bakimindan farklilik
gostermemistir.

Cetin ve Bilgel (2002), Harran Ovasi’ nda yaptiklar1 bir arastirmada, pamuk
tiretimi icin karik, yagmurlama ve damla sulama yontemlerini verim ve su kullanimi
acisindan karsilastirmislardir. Arastirma sonuclarina gore, damla sulama yontemi, kiitlii
pamuk verimini, karik sulamaya gore % 21, yagmurlama sulamaya gore % 30 arttirdigi
tespit edilmistir. Ayrica, su kullanma randimanlari, damla sulamada 4.87, karik
sulamada 3.87 ve yagmurlama sulamada 3.36 kg/ha.mm olarak belirlenmistir.

Home ve ark. (2002), Hindistan’ da yaptiklar1 arastirmada farkli azot ve sulama
suyu seviyelerinin uygulandigi bamyada, yagmurlama, karik ve kontrollii tava sulama
yontemini verim, azot kullanimi ve derine sizma kayiplar1 agisindan karsilagtirmislardir.
Arastirma sonuclarina gore, en fazla derine sizma kaybi biitiin sulama yontemlerinde,
toprakta kullanilabilir suyun % 15’ inin tiiketildiginde sulama yapilan konudan
meydana geldigi ifade edilmis ve en yiiksek bamya veriminin topraktaki yarayigh suyun
% 30° u tiiketildiginde sulama yapilan yagmurlama sulama yonteminde elde edildigi
rapor edilmistir.

Gengoglan ve ark. (2003), Kahramanmaras kosullarinda farkli sulama
yontemlerinin kirmizi biber verimine, iiriin ve su kullanim randimanina olan etkilerini

arastirmak amaciyla bir arastirma yiiriitmiislerdir. Arastirmada tava, karik, yagmurlama
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ve damla sulama yontemleri kullanilmigtir. 7 giinliik sulama araligina gore yiiriitiilen
arastirmada her sulama yoOnteminde sulama ile mevcut nem tarla kapasitesine
cikarilmistir. Aragtirma sonuglarina gore, su tiikketimi bakimindan yontemler arasinda
onemli bir fark bulunmamistir. Kirmizi biber verimi ve su kullanim etkinligi en ytiksek
damla sulama yonteminde elde edilmistir.

Tognetti ve ark. (2003), Giiney Italya’ da seker pancarinda yaptiklar ¢calismada,
amprik formiille tahmin ettikleri bitki su tiiketiminin % 100’ 4, % 75° 1 ve % 50’ sini
hem damla hem de yagmurlama yontemi ile uygulamiglardir. Arastirmanin sonuglari,
tahmin edilen bitki su tiikketiminin % 100’ {iniin uygulandig1 deneme parsellerinde her
iki sulama yonteminde de en yiiksek verim elde edildigini, damla sulamada, tahmin
edilen bitki su tiiketiminin % 75’ inin uygulandig1 parsel ile yagmurlama sulamada %
100’ niin uygulandig1 parsel verimlerinin esit oldugunu gostermistir.

Onder ve ark. (2005), Hatay bolgesi kosullarinda, yiizey damla sulama ve toprak
altt damla sulama yOnteminin, patatesin verim ve su kullanim randimanina etkisini
arastirdiklar1 calismalarinda, 9 giin sulama araliginda, 60 cm toprak derinliginde
tilkketilen nemi tarla kapasitesine getirdikleri sulama konusunu, tam sulanan konu (I;09)
olarak dikkate almislar ve tam sulanan konuya verdikleri sulama suyunun % 66’ s1 (I¢s),
% 33’ i (I33) ve sulamasiz konu (Ip) olmak tizere toplamda 4 farkli sulama suyu seviyesi
uygulamiglardir. Arastirma sonuglarina gore, yiizey damla sulama yontemi ile toprak
alti damla sulama yontemi arasinda yumru verimi agisindan Onemli bir fark
bulunmadigini, her iki sulama yonteminde, tam sulanan konudan (I;o0) en yiiksek yumru
verimi elde edildigini, sulama suyu kullanim randimaninin 309 kg/ha.mm ile I3 sulama
konusundan elde edildigini bildirmislerdir. Toprak {istli damla sulama yonteminin,
toprak alt1 damla sulamaya goére maliyetinin daha az olmasi sebebiyle, patates tariminda
lateral borularin toprak iistiine dosenmesinin daha uygun olacagini ifade etmislerdir.

Erdem ve ark. (2006), Trakya bolgesinde, damla ve karik sulama metodlarinin
patatesin verim ve su kullanimina etkisini arastirmak amaciyla yaptiklari
calismalarinda, topragin 60 cm derinligindeki kullanilabilir suyun (faydali su
kapasitesinin) % 30, % 50 ve % 70’ i tiiketildiginde sulama yapmislar ve her defasinda
eksik nemi tarla kapasitesine getirecek kadar sulama suyu uygulamiglardir.
Arastirmadan elde edilen sonuglara gore, yumru verimi acisindan sulama yodntemleri
arasinda 6nemli bir farkin olmadigi, her iki sulama yonteminde de topraktaki faydali
suyun % 30’ u tiiketildiginde sulama yapilan deneme konusunda en yiiksek verimin elde

edildigi belirtilmistir. Su kullanim randimani karik sulama yontemi ile sulanan deneme
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konularinda 4.70 — 6.63 kg/m’, damla sulama ydntemi ile sulanan deneme konularinda
ise 5.19 ile 9.47 kg/m’ arasinda degistigi tespit edilmistir.

Unlii ve ark. (2006), Orta Anadolu sartlarinda (Nigde-Nevsehir) yaptiklar1 bir
arastirmada, farkli azot seviyelerinin uygulandigi patateste farkli sulama seviyeleri,
yagmurlama ve damla sulama yontemleriyle uygulanarak yontemler verim, su ve azot
kullanimlar1 agisindan karsilagtirllmistir. Aragtirma sonuglarina goére, yagmurlama
sulama yontemiyle, damla sulama yOntemine gore, yaklasik % 17 daha az su
kullanilarak en yiiksek verim degeri elde edilmistir.

Talmag (2006), farkli sulama yontemlerinin sabit ve isletme masraflarini
belirlemek amaciyla Harran Ovasi sartlarinda bir ¢alisma yapmistir. Arastirmaci bu
amagla 10, 50 ve 100 dekar biiyiikliiklerindeki pamuk arazilerinde damla, yagmurlama
ve ylizey sulama sistemlerinin maliyetini belirlemis ve yilizey sulamanin, yagmurlama
ve damla sulamaya gore ekonomik yonden daha avantajli oldugunu rapor etmistir.

Aujla ve ark. (2007), Hindistan’ da yapmis olduklari1 ¢alismada, damla ve karik
sulama yontemleriyle uygulanan farkli azot ve su seviyelerinin, patlicanin verim ve su
kullanma randimanina etkisini arastirmiglardir. Bu amagla A smifi kaptan olan
buharlasma esas alinarak, sulama suyu miktarlar1 belirlenmistir. Arastirma sonuglarina
gore, en yiiksek verim, damla sulama yonteminde kap buharlasmasinin % 75’ inin
uygulandigr deneme konusunda, en yiiksek su kullanim randimani ise 109.9 kg/ha.mm
ile damla sulama yonteminde kap buharlagmasinin % 50’ sinin uygulandigi konudan
elde edilmistir.

Giiltas ve Erdem (2007), Trakya bolgesinde yapmis olduklar1 ¢alismada, kiraz
bahgelerinde damla ve mikro yagmurlama sulama yontemlerini su kullanimi ve
ekonomiklik yoniinden karsilastirmiglardir. Aragtirma sonuclarina gore, kirazin
mevsimlik toplam sulama suyu ihtiyact damla sulama yonteminde 397 mm, mikro
yagmurlama sulama yonteminde ise 482 mm olarak bulunmus, yillik yatirim masrafi ve
yillik toplam masraflar damla sulama yonteminde, mikro yagmurlama sulama
yontemine gore sirastyla % 17 ve % 13 daha fazla oldugu belirtilmistir.

ibragimov ve ark. (2007), damla ve karik sulama yéntemlerinin, pamuk lif
verimi ve su kullanim randimanina etkisini arastirmak amaciyla Ozbekistan’ da bir
arastirma yiriitmislerdir. Arastirma sonuclarina goére, damla sulama, ylizey sulamaya
kiyasla % 18-42 arasinda su tasarrufu saglamig, sulama suyu kullanim randimani

% 35-103 daha fazla bulunmustur.
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Sakellariou-Makrantonaki ve ark. (2007), yiizey damla sulama yontemi ile
toprakalti damla sulama yonteminin, sorgumun verim ve kalite parametrelerine etkisini
arastirmak amaciyla Yunanistan’ da bir arastirma yiirlitmiislerdir. Arastirmada, A sinifi
buharlagsma kab1 yiizeyinden meydana gelen buharlasmanin % 100’ i ve % 80’ inin
sulama suyu olarak uygulandigi farkli deneme konular1 olusturmuslardir.
Aragtirmacilar, toprakalti damla sulama yonteminin, sorgumun bitki uzunlugu, yaprak
alan indeksi, taze ve kuru biomas iiretimi gibi parametrelerde yiizey sulamaya gore daha
iistiin oldugunu bildirmislerdir.

Senyigit (2008), Isparta kosullarinda, 2006 — 2008 yillarinda ylriittigi
caligmada, farkli sulama yontemlerinin (toprak iistii damla, toprak alt1 damla, ylizey, ve
agac alti mikro yagmurlama), M9 anaglar1 iizerine asili Jersey Mac ve Williams Pride
elma cesitlerinde bazi agag ve meyve Ozellikleri iizerine etkilerini arastirmistir.
Sulamalarda, 5 giinliik sulama araliginda A smifi buharlagsma kabinda 6lgiilen toplam
buharlasma miktariin tamami (% 100) sulama suyu olarak uygulanmis, deneme
yillarinda, sulama yontemlerine bagli olarak 348.3 — 1186 mm arasinda sulama suyu
verilmigtir. Bitki su tiiketimleri deneme yillar1 boyunca, konulara gore farkli degerler
almis, en diisiik ve en yiiksek bitki su tiiketimleri sirasiyla, 426.1 mm ile toprak iistii
damla sulama yonteminde, 1334.7 mm ile aga¢ altt mikro yagmurlama sulama
yonteminde bulunmustur.

Okursoy (2009), Tekirdag kosullarinda 2007-2008 yillarinda ikinci iiriin silajlik
misir yetistiriciliginde sulama yontemlerinin ve farkli diizeylerdeki sulama suyu
uygulamalariin verim, verim 6geleri, su — iiretim fonksiyonlar1 ve ekonomik faktorler
lizerine olan etkilerini belirlemek amaciyla yiiriittiigli ¢alismada; sulama yontemi olarak
karik ve damla, sulama diizeyi olarak su ihtiyacinin % 0, % 33, % 66 ve % 100’ {iniin
karsilandig1 deneme konular1 olusturmustur. Arastirma sonuglarina gére, mevsimlik su
tilketimi degeri, 2007 yilinda, karik sulama yonteminde 601.48 mm, damla sulama
yonteminde 468.95 mm, 2008 yilinda ise karik sulamada 581.15 mm damla sulamada
464.93 mm olarak bulunmustur. Yesil ot verimleri 2007 yilinda, karik sulama
yonteminde 8504.47 kg/da, damla sulama yonteminde 7590.40 kg/da, 2008 yilinda ise
sirastyla 8255.30 kg/da, 7361.7 kg/da olarak elde edilmistir.

Kesmez (2009), Ankara kosullarinda, 2005 ve 2006 yillarinda yiiriittiigii
calismada, asili ve asisiz fide kullanilan domateste, damla ve karik sulama
yontemlerinin verim ve kalite parametrelerine etkisini karsilagtirmistir. Arastirma

sonuglara gore, karik sulama yontemine kiyasla damla sulama yonteminde, toplam
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sulama suyu miktar1 % 17-18, bitki su tiikketimi % 15.4-21.5 daha diisiik olmustur.
Damla sulama yontemi, bitki bagina verimi arttirmis, karik sulama yontemine oranla bu
artis 2005 yilinda % 35.2 ve 2006 yilinda % 8.5 olmustur.

Hassanli ve ark. (2010), Iran’ da yapmis olduklar1 ¢alismada, toprak {istii damla,
toprakalti damla ve karik sulama ydntemleri ile sulama suyu kalitesinin seker
pancarinda verim ve verim unsurlarina etkilerini arastirmiglardir. Arastirma sonuglarina
gbre konulara bagh olarak, en yiiksek kok verimi 79.7 ton/ha ile toprak iistii damla
sulama yontemiyle sulanan konudan, en diisiik kok verimi ise 41.4 ton/ha ile karik
sulama yontemiyle sulanan konudan elde edilmistir. En yiiksek sulama suyu kullanim
etkinligi 9 kg/m’ ile toprak istii damla sulama yonteminde, en diisiik sulama suyu
kullamm etkinligi ise 3.8 kg/m’ ile karik sulama yontemiyle sulanan konuda

bulunmustur.

2.3. Damla Sulamada Lateral Arahg ve Islatilan Alan Yiizdesi

Damla sulamada normal olarak tiim alan 1slatilmaz. Toprakta su hareketi ve
1slanmanin sekli yatay ve diisey mesafede elips seklindedir. Islatilan alan yiizdesi,
damlatict debisi, uygulanan toplam sulama suyu, damlatic1 aralig1 ve toprak cinsine
bagl olarak degisir. Islatma capi, genel olarak, damlatic1 altindaki topragin 30 cm
derinliginde olusan 1slak alanin genisligidir (Keller ve Bliesner, 1990).

Keller ve Bliesner (1990)’ in bildirdigine gore, 1slatilan alan yiizdesi (Py) igin
tek ve tam bir dogru yol olmadigi gibi, minimum bir deger de yoktur. Genis sira
araliklarina sahip bag ve meyve bahcelerinde 1slatilan alan toplam alanin en az 1/3” i,
ya da Py, % 33-67 degerleri arasinda olmalidir. Yagish bolgelerde, minimum Py, daha
diisiik bir deger olarak g6z Oniine alnabilir. Genis sira araliklarina sahip bitkilerde
kiltiirel faaliyetler icin Py % 67’ den fazla olmamalidir. Diisiik P,, ayni zamanda
buharlasma nedeniyle kaybolan su miktarin1 ve maliyeti azaltir. Ciinkii daha diisiik
kapasiteli boru ve damlatic1 gerektirir. Buna karsin dar sirali ve lateral araligi 1.8 m’
den daha az oldugunda, Py, genellikle % 100’ e kadar yaklasabilir. Dogada toprak
Ozelliklerinin ¢ok degisken olmasi nedeniyle, {iniversal matematiksel iliskilerden
bulunan 1slatilan alan yiizdesi her zaman c¢ok giivenilir degildir. Ayrica hidrolik
iletkenligi ve diger parametreleri tespit etmek daha zordur. Basit tarla testleri yapmak

hem daha kolay hem de daha gergekgi sonuglar verir.
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Fulzele (1995), yaptigi calismada, damla sulamada toprakta su dagilim
desenlerini incelemek amaciyla, toprak cinsi ve su uygulamalarinin etkilerini
arastirmistir. Denemeler killi bir toprakta 3, 4.5, 6 1/h debi ve 2.5 ile 3 saat siireli
uygulama seklinde olmustur. Toprak orneklemesi damlaticidan itibaren 10 ile 50 cm
arasinda yapilmistir. Toprak nem igerigi, damlaticidan uzaklastikga hem yatay hem de
diisey yonde giderek azalmistir. Suyun diisey yondeki ilerlemesi yatay yondekinden
daha fazla olmustur.

Zur (1996), damla sulama sistemlerinde, 1slatilan toprak hacminin
belirlenmesinde; maksimum giinliik bitki su tiiketimi, sulama araligi, su tutma
kapasitesi ve tiiketilmesine izin verilen su miktarinin bir fonksiyonu olarak
hesaplanabilen bir esitlik gelistirmistir. Tespit edilen 1slatilan toprak hacmine gore, yine
gelistirilen baska bir esitlik ile uygun 1slanma genisligi-islanma derinligi
kombinasyonlar1 tespit edildikten sonra en uygun damlatic1 debisi ve damlatici araligini
tespit edebilen esitlikler gelistirmistir.

Damla sulamada temel prensip, bitki siralar1 boyunca dosenen lateral boru hatti
boyunca, toprak icersinde kabul edilebilir diizeyde es nem dagilimi saglayan 1slak bir
serit elde etmektir. Bunu saglamak i¢in, her bir damlaticiya iligkin 1slak hacmin birbirini
belirli oranda 6rtmesi gerekir. Uygulamada, bu 6rtmenin damlatici 1slatma ¢apinin 1/5-
1/3” 1 kadar olmasi istenir (Yildirim ve Korukgu, 1999).

Sahin ve ark. (1999), perlit ve pomzada 2, 4, 6 ve 8 1/h debi ile 5 ve 10 saat su
uygulamasinda yatay ve diisey su hareketini incelemiglerdir. Debi, uygulanan su miktari
ve ortamin partikiil bliyiikliigii, 1slatma cephesini 6nemli diizeyde etkilemistir. Diisey ve
yatay su hareketi pomzada, perlitten daha fazla olmustur. Her iki ortam materyalinde
1slatma cephesi 10 saat su uygulamasinda daha fazla olmustur. Ayrica 1slanma sekli,
uygulanan debi ve materyalin parcgacik biiytlikliigiine gére degismistir.

Ertek ve Kanber (2001), damla sulama ile killi bir toprakta pamukla yaptiklari
calismada, uyguladiklar1 farkli sulama araliklar1 ve farkli kap katsayilarima gore iki
farkli 1slatma alani yiizdesini esas almislardir. Bunlardan birisinde sabit olarak % 70,
digerinde ise bitki gelisimine bagli olarak oOrtii yiizdesini esas almiglardir. Sistemde
damlatict araligit 0.60 m lateral araligt ise 0.70 m olarak alimmustir. Yapilan
degerlendirmede 1slatma alani ylizdesinin % 70 olarak sabit uygulandigi konuda su
kullanim etkinligi daha yiiksek gerceklesmistir.

Basingli sulama sistemlerinde lateral borularin toplam sistem maliyeti igindeki

pay1 %40-45 arasinda degismektedir. Dolayisi ile sira bitkilerinin sulanmasinda damla
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sulama sisteminde laterallerin genis aralikta yerlestirilmesi sistem maliyetini énemli
Olclide azaltacaktir (Phocaides, 2000; Yazar ve ark., 2003).

Bozkurt (2005), Cukurova kosullarinda damla sulama yontemiyle sulanan ikinci
trin musir bitkisinde, su kisintisinin ve farkli lateral araliklarinin verime ve verim
unsurlarina etkilerini belirlemek amaciyla bir calisma yiirtitmiistiir. Calismada, ti¢ farkli
lateral araligi (0.70, 1.40 ve 2.10 m) ve A tipi buharlasma kabindan meydana gelen
buharlagsma miktarinin % 100’ G (I;09) ve % 67’ sinin (I¢7) uygulandig iki farkli sulama
diizeyi konular1 ele alinmistir. Arastirma sonuglarina gore, en yiiksek kocan verimi, iki
bitki sirasina bir lateral hat planlanan (lateral aras1 1.40 m) deneme konusundan elde
edilmis ve bu lateral aralig1 misir bitkisi i¢in tavsiye edilmistir.

Cetin ve ark (2006), Eskisehir kosullarinda, damla sulama ile sulanan tarla
domatesinde, farkli bitki sira ve lateral araligi ile sulama suyu hesabinda kullanilan
farkli 1slatma alan1 ve ortii ylizdesi degerlerinin, domatesin verim ve kalite parametreleri
ile su kullanim randimanina etkisini arastirmiglardir. Aragtirma sonuglarina gore, damla
sulama ile sulanan domates bitkisinde, sulama suyu hesabinda, sulama mevsimi
boyunca sabit bir 1slatma alan1 yiizdesi yerine, bitkinin gelisimine bagli olarak degisen
oOrtii yiizdesinin esas alinmasi, hem her bitki sirasina bir lateral ve hem de iki bitki

sirasina bir lateral uygulamasinda en yiiksek verim degerleri elde edilmistir.

2.4. Sulamada Enerji Kullanimi

Tarimsal iiretimde verimlilik, tiretimde kullanilan kaynaklarin kullanimindaki
etkinlik derecesidir. Verimlilik, bir tiretim bi¢iminde iiretim faktorlerinin ne Olglide
basariyla kullanildigini ortaya koyan genel bir kavramdir. Tarimsal iiretimde verimlilik
analizi, iiretim siireci sonunda elde edilen ¢iktilarin miktar ya da degerlerinin, bu
tretimi gerceklestirmek amaciyla kullanilan girdilerin  miktar veya degerine
boliinmesiyle gerceklestirilebilir (1¢oz, 2004).

Tarimsal tiiretimde verimliligi analiz etme yontemlerinden biri de enerji
bilangosu yontemidir. Bu yontemde, iiretimdeki tiim girdi ve ¢iktilar enerji birimine
dontstiiriilerek ekonomik analiz yapilmaktadir. Yani iiretim i¢in kullanilan enerji
miktari ile iiretilen enerji miktar1 arasindaki iliskinin analiz edilmesidir. Ciinkii tarim
hem enerjinin tiiketicisi hem de iireticisi olan bir sistemdir (Singh ve ark, 2002).
Tarimda toprak isleme, ekim, giibreleme, sulama ve diger kiiltiirel islemler ile hasat ve

harman islemlerinde dizel yakiti veya elektrik normundaki enerji kaynagi dogrudan



17

kullanilirken, giibre, kimyasal ilaglar, makine-techizat ve sulama ekipmanlari
tiretiminde gerekli olan enerji de dolayl olarak kullanilir.

Tarimsal iiretim islemlerinde kullanilan girdilerin toplam enerji degerinin, elde
edilen {irliniin enerji degeri ile karsilastirilmasi, tiretim verimliliginin degerlendirilmesi
i¢in daha gercekgi bir yaklasimdir (Oztiitk ve Oren, 2005). Tiirkiye tarim sektdriinde
bolgesel ve iilke genelinde, iiretim sistemleri ile iirlin bazinda ve toplam enerji
kullanimina iligkin ayrintili ¢alismalar yapilmistir (Uzmay, 1984; Arin ve Akdemir,
1987; Yaldiz ve ark., 1990; Ozkan ve ark., 2004; Barut ve Oztiirk, 2004; Canakc1 ve
ark., 2005; Hatirli ve ark., 2005; Karkaciger ve Goktolga, 2005; Oztiirk ve Barut, 2005;
Oztiirk ve Oren, 2005; Yilmaz ve ark., 2005).

Tarimsal iiretimde kullanilan enerji girdileri, dogrudan (direkt) ve dolaylh
(indirekt) enerji girdileri seklinde iki grupta siniflandirilabilir. Dogrudan enerji girdileri;
toprak hazirhigi, ekim, sulama, gilibreleme, capalama, ilaglama, hasat — harman ve
kurutma gibi ¢esitli calismalar1 icra etmek i¢in kullanilan enerjiyi ifade etmektedir.
Tarimda bu amaglarla kullanilan dogrudan enerji, fosil yakitlar ve elektrik enerjisinden
olusur. Dolayl enerji girdileri ise tohum, giibre, kimyasal maddeler, makine — ekipman
gibi girdilerin iiretiminde kullanilan enerjiyi ifade etmektedir (Singh ve ark., 2002).
Ornegin, bir makina tarafindan kullanilan yakit direkt enerji ve bu makinanin (sistem)
tiretiminde kullanilan enerji indirekt enerji olarak tanimlanmaktadir.

Sulama isleminde kullanilan enerji girdileri, dizel yakiti (yaglar dahil), elektrik,
insan igglicii ve sistem ekipman girdilerinden olugmaktadir. Bunlardan dizel yakit1 ve
elektrik girdilerine direkt enerji (dogrudan enerji), ekipman girdisine indirekt enerji
(dolayli enerji) girdisi ismi verilmektedir (Dalgaard ve ark, 2001; Hiilsbergen ve ark,
2001; Mrini ve ark, 2001).

Her tiirli calisma ile yapilan is, gilinliik hayatimizda ve tarimsal iretimde
oldukca 6nemlidir. Enerji birimleri de is birimleri ile belirlenmektedir. Ciinkii enerji bir
sistemin i§ yapabilme yetenegi olarak tanimlanir. O halde ener;ji biiyiikliigii, yapabildigi
is cinsinden belirlenir. Dolayisi ile enerji ve i birimi aynidir. Uluslararasi sistemde is,
enerji ve ayni zamanda 1s1 birimi olarak joule kullanilmaktadir (Dinger, 1981).

Baz1 is, enerji ve 1s1 birimlerinin tanimi ve birbirlerine doniistimleri asagida
verilmistir.

1 Joule : 1 Newton’ luk bir kuvvetin etki ettigi cisme 1 m yol aldirdiginda

yapilan istir (N x m); bu isi yapmak icin gerekli enerji 1 joule’ dur.
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1 Newton (N) : Bir kg kiitleye etki etti§i zaman, ona 1 m/s?’ lik ivme kazandiran
biytkliiktiir (1 N = 1 kg-m/s?).

Diger bir enerji ve is birimi olan kilowatt saat (kWh) ise, 1 saat boyunca 1 kWh
gii¢ harcayarak elde edilen enerjiye denir. 1kWh = 3.6 Megajoule’ dur.

Watt = N: m N x m: joule s saniye
1EW=1000W

1kW = m ise 1kWh=3,600,000 joule’ dur.

1 Megajolue:1x10° joule olduguna gore 1kWh = 3.6 Megajoule olur.

Kalori (cal) : Normal atmosfer basincinda 1 cm® liik suyun sicakhigim 14.5°C’
den 15.5°C’ ye ¢ikarmak i¢in gerekli 1s1 miktaridir ve 1 cal = 4.1868 Joule’ dur. Enerji

birimi olan joule’ un katlar1 Cizelge 2.1’ de verilmistir.

Cizelge 2.1. Enerji Birimi Joule’ un Katlari

Isim Sembol Doniisiim

Joule J 1 Joule
Kilojoule Kj 10° Joule = 1000 joule
Megajoule Mj 10° Joule = 1000 kilojoule
Gigajoule Gj 10° Joule = 1000 megajoule
Terajoule Tj 10'* Joule = 1000 gigajoule
Petajoule Pj 10" Joule = 1000 terajoule
Exajoule Ej 10'® Joule = 1000 petajoule

Tarimda enerji kullanimina iligkin olarak yapilan pek ¢ok arastirmada, tarimsal
faaliyetlerde kullanilan enerji miktar1 birim alana (1 ha) megajoule (Mj) (Mj/ha) olarak
hesaplanmistir (Mittal ve Dhawan, 1989; Refsgaard ve ark., 1998; Ercoli ve ark., 1999;
Dalgaard ve ark., 2001; Bailey ve ark., 2003; Singh ve ark., 2002; Tzilivakis ve ark.,
2004; Kuesters ve Lammel, 1999; Hiilsbergen ve ark., 2001; Mrini ve ark. 2001).

Son yillarda tarimsal iiretimin ¢evreye etkisi iizerine yaygin bir tartisma vardir.
Tartismanin ana konusu tarimda enerji kullanimidir. Tarimsal {iretim, biiyiik 6lciide
yenilenemeyen fosil yakit enerjisi tilketimine dayanmaktadir. Fosil yakitlarin tiikketimi,
aciga cikardigi CO, ve diger gazlar yiiziinden cevre ilizerine dogrudan negatif etki
yapmaktadir (Pimentel ve ark., 1973).

Cesitli tarimsal islemlerin enerji kullanimlar1 birbirleri ile karsilastirildiginda,

kurak ve yar1 kurak alanlarda sulama islemi, toplam enerji tiikketimi iginde en biiyiik
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paya sahiptir. Sulamada tiiketilen enerjinin bliyiikk bir kismi fosil yakitlardan
karsilanmaktadir. (Larson ve Fergmeir, 1978).

Bolgesel gelismede anahtar faktorlerden biri, tarimsal {iiretimde sulama
isleminde 6nemli dl¢iide kullanilan enerjidir. Basingli sulama sisteminin isletilmesi i¢in
gerekli yillik enerji miktari, bu sistemlerin iiretimi i¢in gerekli olan enerji miktarindan
yaklagik olarak bes kat daha fazladir (Stout ve ark., 1979).

Yagmurlama sulamada, suyun pompalanmas1 ve araziye uygulanmasi yaklasik
olarak 3.82 Mj/m’ elektrik enerjisine ihtiyag gosterir. Ayrica kisa dmiirlii olan boru ve
basliklar gibi yagmurlama tesisi ekipmanlarinin iiretimi de biiyiik bir enerjiye ihtiyag¢
duymaktadir (Batty ve Keller, 1980).

Schon ve Sourell (1981), basingli sulama sistemlerinde su ve enerji tasarrufu
imkanlarin1 arastirdiklar1 bir calismada, birim alana enerji kullanimini, tiiketilen
elektrigin enerji esdegeri olarak geleneksel yagmurlama sisteminde 10548 Mj/ha, damla
sulamada 1860 Mj/ha olarak belirlemislerdir.

Bauer (1983), bazi basingli sulama sistemlerini enerji kullanimlar1 agisindan
analiz ettigi arastirmasinda, elektrik esdegeri olarak enerji tiiketimini, bir baglikli
yagmurlama sisteminde 56.1 Mj/ha.mm, geleneksel yagmurlama sistemlerinde 34.82
Mj/ha.mm ve damla sulamada 23.3 Mj/ha.mm seklinde bulmustur.

Barth (1984), Avustralya’ da yapmis oldugu bir arastirmada damla sulama
yontemi ile geleneksel yagmurlama sisteminin iggiicii, su kullanimi, isletme masraflari,
bitkisel verim ve enerji kullanimi agisindan degerlendirmistir. Aragtiriciya gore,
sistemlerin enerji tiiketimleri elektrik esdegeri olarak yagmurlama sulamada 37.23
Mj/ha.mm, damla sulamada 18.61 Mj/ha.mm olarak hesaplamistir.

Collins (1984), tarimsal iiretimde enerji kullanimina iligkin olarak
gerceklestirdigi bir aragtirmada, tarimda enerji kullanimi ve iiretim unsurlarinin enerji
paylarini inceleyerek sulama isleminin enerji kullanim paymin en yiiksek oldugunu
vurgulamistir. Ayrica arastirici, su kaynaginin arazi ylizeyinde olmasi hali ile derin
kuyu olmasi halinde yagmurlama, salma ve damla sulama sistemlerinin
karsilagtirmasin1 yapmustir. Buna gore; su kaynagimin yiizeyde olmasi halinde, enerji
tikketimlerini, salma sulamada, 3.72 Mj/ha.mm, geleneksel yagmurlama sisteminde 21.1
Mj/ha mm ve damla sulama sisteminde 6.2 Mj/ha.mm olarak belirlemistir. Su
seviyesinin yilizeyden 50 m derinde olmas1 halinde ise enerji tiiketimlerini yagmurlama

sulamada 49,64 Mj/ha.mm ve damla sulamada 31.02 Mj/ha.mm olarak tespit etmistir.
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Mittal ve Dhawan (1989), degisik ylizey sulama uygulamalar1 altinda yetistirilen
bitkilerin enerji parametrelerini inceledikleri bir arastirmada; sulama, tohum yatagi
hazirligi, hasat ve harman islemlerinde enerji yogunlugunun fazla oldugunu, farkl
ylizey sulama yontemleri altinda bitkisel {iretim i¢in toplam enerji gereksiniminin %60’
dan fazlasinin sulama isleminde tiiketildigini, tiiketilen enerjinin biiyiik bir kisminin
yenilenemeyen fosil enerji kaynaklarindan olustugunu, farkli yiizey sulama metodlari
arasinda enerji kullanim1 bakimindan bir farklilik bulunmadigint bu nedenle de
aragtirmanin yuritildigii Hindistan” da enerji tiiketim yoOnilinden ylizey sulama
metodlarinin herhangi birinin uygulanabilecegini bildirmislerdir.

Refsgaard ve ark. (1998), organik ve geleneksel hayvancilik iiretim
sistemlerinde mandiracilik ve bitkisel {iretimde enerji kullanimini karsilagtirmiglardir.
Arastirmada bitkisel tiretimde sulu sartlarda toplam direkt enerji tiikketiminin %32’ sinin
sulama isleminde tiiketildigini, 1 hektara 1 mm sulama suyu uygulanmasinda elektrik
esdegeri olarak 43.8 Mj enerjiye ihtiya¢ duyuldugunu belirtmislerdir.

Dalgaard ve ark. (2001), organik ve geleneksel tarimda fosil enerji kullanimini
karsilagtirdiklar1 aragtirmalarinda; tarimda enerji kullanimini direkt ve indirekt olarak
iki grupta incelemislerdir. Direkt enerji kullanimini, direkt enerji birimlerine
dontstiiriilebilen (dizel yakiti, yaglar ve elektrik gibi) iiretimde kullanilan enerji girdisi
olarak, indirekt enerji kullanimini ise dogrudan enerji birimlerine doniistiiriilemeyen
tiretimde kullanilan girdilerin (ekipman, giibreler ve kimyasal ilaglar gibi) iiretiminde
kullanilan enerji girdisi olarak tanimlayarak, birim alana (1 ha) 1 mm sulama suyu
uygulanmasi i¢in elektrik karsiligi olarak 52 Mj’ luk enerji harcandigini bildirmislerdir.

Mrini ve ark. (2001) Fas’ ta seker kamist iiretiminde enerji kullanimini
degerlendirmek amaci ile yaptiklar1 aragtirmada, seker kamisi iiretiminde kullanilan
toplam enerjinin %50’ sinden fazlasinin sulama isleminde tiiketildigini ve yagmurlama
sulama ile 1 m’ suyu pompalamak ve uygulamak icin elektrik esdegeri olarak 4.2 MJ,
salma sulamanin ise 0.61 MJ enerjiye ihtiya¢ duydugunu belirtmiglerdir.

Singh ve ark. (2002), Hindistan’ da farkli bitki liretim sistemlerinde enerji
kullanim diizeylerinin belirlenmesi amaciyla yapmis oldugu bir arastirmada; isletme
bliytiikliigiine gore degismekle birlikte, sulama isleminin enerji tiiketimini ortalama
olarak, tarimsal islemlerde tiiketilen toplam enerjinin i¢inde bugdayda %38, sorgumda
%23, celtikte %76, hardal yetistiriciliginde ise %18’ ine tekabiil etmekte oldugu
bildirilmektedir.
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Yavuz (2006), Konya-Cumra Ovast’ nda yagmurlama sulama yonteminin enerji
titkketimini tespit etmek amaciyla bir arastirma yapmistir. Buna gore, bolgede uygulanan
yagmurlama sistemlerinin su kaynag1 ve basing iinitesi dikkate alindiginda, planlama ve
isletme yoniinden 5 farkli grupta toplanabilecegi tespit edilmistir. Bunlar;

-Sulama kanalindan su alan motopomplu sistemler,

-Sulama kanalindan kuyruk mili tahrikli santrifiij pompa ile su alan sistemler,

-Yer alt1 suyundan kuyruk mili tahrikli diigey milli pompa ile su alan sistemler,

-Yer alt1 suyundan elektrik motoru-diisey milli pompa ile su alan sistemler,

-Yer alti1 suyundan elektrik motoru-dalgic pompa ile su alan yagmurlama

sistemlerinden olusmaktadir.

Yapilan bu arastirmanin sonuglarma gore, ylizey su kaynaklarindan sulama
yapan yagmurlama sulama sistemlerinde birim alana yillik enerji tiiketimi; dizel veya
elektrik enerjisi, ekipman iiretim enerjisi ve insan isglicii enerjisi olarak sirasiyla
motopomplu sistemlerde ortalama 14107, 923 ve 44 Mj/ha-y1l, kuyruk mili ile tahrik
edilen santrifiij pompali sistemlerde 21458, 3700 ve 41 Mj/ha-y1l oldugu tespit
edilmistir. Ayn1 degerler yer altt su kaynaklarindan sulama yapan yagmurlama
sistemlerinden kuyruk mili ile tahrik edilen diisey milli pompali sistemlerde; 35748,
3873 ve 40 Mj/ha-yil, elektrik motoru ile tahrik edilen diisey milli pompal1 sistemlerde;
35491, 1164 ve 42 Mj/ha-y1l, dalgic pompali sistemlerde ise 47152, 1321 ve 37 MJ/ha-
yil olarak belirlenmistir.

Calisir (2009), degisik pompa;j tesislerinde ortalama 6zgiil enerji tiiketimlerini;
dalgi¢ derin kuyu pompalarda 2.93 Mj/m3, diisey milli derin kuyu pompalarda 6.33
Mj/m’, yatay eksenli santrifiij pompalarda 1.01 Mj/m® ve motopomplarda 2.85 Mj/m’

olarak bulmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirmamn yapildig yer

Aragtirma, 2008 ve 2009 yillarinda, Konya Seker A.S.” nin Konya-Alakova’
daki deneme arazisinde ylriitiilmiistiir. Aragtirma arazisi Konya il merkezi sinirlari
icerisinde olup il merkezinin yaklasik 15 km uzagindadir. i¢ Anadolu bélgesinde yer
alan Konya ili 36° 41’ ve 39° 16’ kuzey enlemleri ile 31° 14’ ve 34° 26’ dogu boylamlar1
arasinda yer almaktadir ve denizden ortalama yiiksekligi 1016 m’ dir (Anonim, 2011b).

Arastirmanin yapildig arazinin genel bir goriiniisii Sekil 3.1° de verilmistir.

Sekil 3.1. Arastirmanin yapildig1 arazinin genel goriiniisii

3.1.2. Toprak ozellikleri

Konya Ovasi, jeolojik devirlere ait formasyonlarin ayrismasiyla tesekkiil etmis

bir birikme alanidir. Bu birikme alanindaki aliivyal materyalin biiyiikk bir kismi 4.
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Zamana aittir. Geng bir yapiya sahip olan aliivyal topraklarin horizonlar1 yoktur ve
genellikle derin topraklardir. Ova topraklar1 genelde agir biinyeli olup, orta ve hafif
blinyeye sahip topraklar da mevcuttur (Ertas, 1979). Ova topraklar1 yaygin olarak orta
ve yuksek infiltrasyon hizina sahiptir (Ertas, 1979; Kara ve ark., 1992; Siiheri, 2007).
Arastirmanin yliriitiildiigli deneme arazisi topraklari, biiyiik toprak gruplarindan
olan aliivyal topraklardir (Ertas, 1979). Topraklarin pH degerleri 7.7 — 7.8 arasinda,

kire¢ orani yiiksek, organik maddece fakir olup egim % 0-1 arasindadir.

3.1.3. iklim ozellikleri

Arastirma sahasim1 da icine alan Konya Boélgesi’ nde karasal iklim goriiliir.
Konya il merkezi, Tiirkiye’ de en az yagis alan merkezlerden birisidir. Yagisin 6nemli
bir kismmi ilkbahar mevsiminde alir. ilkbaharda kuzey kutbu etkili karasal hava
kiitlelerinin doguya cekilmesi ile Konya ve c¢evresi yagis almaktadir. Yaz mevsiminde
ise, kutbi hava kiitlelerinin kuzeye kaymasi sonucu sahaya tropikal hava kiitleleri hakim
olur. Bu hava kiitlelerinin etkisi ile yaz mevsimi sicak ve kurak geger.

Arastirmanin yiriitildiigi 2008 ve 2009 yillarina ait bazi iklimsel parametreler
deneme alanina kurulan portatif meteoroloji istasyonundan (Sekil 3.2), ¢cok yillik iklim
verileri ise Konya Meteoroloji Bolge Miidiirligiinden alinmig ve Cizelge 3.1° de

verilmigtir.

Sekil 3.2. Deneme arazisine kurulan portatif meteoroloji istasyonu
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Yillar fklim elemanlar - - Aylar — — -
Ocak Subat Mart | Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim | Kasim Aralik
"Ortalama sicaklik (°C) -3.5 -2.7 9.8 14.1 15.6 21.6 23.3 23.9 18.8 12.9 7.5 0.5
"Ortalama bagil nem (%) 83.0 81.9 56.5 514 51.4 42.6 39.1 41.7 54.1 66.5 77.8 86.0
2008 :Toplam yagis (mm) 23.0 21.2 38.1 20.5 28.2 52 14.8 0.0 73.4 23.6 24.9 514
Ort. riizgar hiz1 (m/s) 1.2 1.4 1.9 1.7 1.4 1.3 1.2 1.0 0.7 0.7 0.6 0.4
Toplam buharlagma (mm) - - - - 152.2 235.1 279.2 261.1 156.7 86.8 - -
Glineslenme siiresi (saat/giin) 5.5 6.6 7.2 7.7 8.5 10.1 10.8 10.0 7.3 6.5 5.0 3.9
"Ortalama sicaklik (°C) 1.3 3.0 4.6 10.1 14.6 20.4 22.6 21.2 16.8 14.8 5.8 4.5
"Ortalama bagil nem (%) 81.34 78.90 67.44 | 66.49 59.48 46.87 49.10 41.55 55.95 61.04 77.47 81.88
2009 :Toplam yagis (mm) 65.4 44.6 21.4 57.8 47.2 11.8 17.4 0 25.6 242 58.2 64.8
Ort. riizgar hiz1 (m/s) 0.6 1.4 1.7 1.0 0.9 1.1 1.2 0.9 0.6 0.7 0.5 0.6
Toplam buharlasma (mm) - - - - 149.8 236.1 245.5 223.1 134.1 105.2 - -
Gilineslenme siiresi (saat/giin) 43 43 6.1 7.4 8.4 9.9 9.2 9.5 7.3 6.6 52 3.5
Ortalama sicaklik(°C) -0.3 0.6 52 10.9 15.5 20.1 23.4 23 18.6 12.4 5.5 1.3
Ortalama bagil nem (%) 76 70.3 62.7 57.7 55.4 47.2 423 42.7 46.1 58.5 70.1 76.5
1978-2010 | Toplam yagis (mm) 30.8 23.2 25.5 35.9 38.6 20.5 7.8 5.6 11.3 29.7 39 43.9
(ort.) Ort. riizgar hiz1 (m/s) 1.9 2.5 2.6 2.3 2.2 2.5 2.8 2.5 2.1 1.8 1.7 1.9
Toplam buharlagma (mm) - - - 96.4 170.7 230.4 289.3 269.4 190.5 111.7 14.6 0.4
Giineslenme siiresi (saat/giin) 3.16 44 6.11 7.04 8.38 10.18 11.08 10.55 9.36 7.15 4.48 3.1

(*) Bu degerler arazideki portatif iklim istasyonundan alinmistir
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Cizelge 3.1 incelendiginde, 2008 ve 2009 yillarinda aylik ortalama sicaklik en
diisiik sirasiyla -3.5 ve 1.3 °C ile Ocak ayinda 6lgtilmiistiir. Cok yillik ortalamalara gore
aylik ortalama sicaklik en diisiik -0.3 °C ile yine Ocak ayinda ger¢eklesmis olup, bitki
yetistirme doneminde (Nisan-Eyliil) diisen toplam yagis 119.7 mm, yillik toplam yagis
ise 311.8 mm’ dir. Arastirmanin yiiriitildigii 2008 ve 2009 yillarinda diisen toplam
yagis sirastyla 324.3 mm ve 438.4 mm olarak 6l¢iilmiistiir.

3.1.4. Toprak, bitki ve su kaynaklar1 potansiyeli

Konya ili 4,169,400 hektar yiizolgiimii ile yurdumuzun en genis arazi varligina
sahip ili’ dir (Anonim, 2011b). Cok genis alana sahip olmasi ve deniz seviyesinden
yiikseklikteki farkliliklar, ilin ekolojik yapisinda farkliliklarin olugmasina sebep
olmustur. Yillik yagis miktar1 bolgeden bolgeye 300-760 mm arasinda degismektedir.
Topografik agidan; dogu-kuzey ve bat1 bolgelerinde oldukga diiz ve biiyiik ovalar yer
alirken giiney bolgesinde olduk¢a engebeli araziler bulunmaktadir.

flin dogu ve kuzeyinde yer alan ve “Konya Ovasi” diye adlandirilan genis
alanlarda yagisin 400 mm’ nin altinda, hatta bazi lokal bolgelerde 300 mm’ nin altinda
seyretmesi kuru ziraat sistemini mecbur kilmistir. Diger bir ifadeyle “hububat-nadas”
miinavebesi bu alanlarin en yaygin tarim sistemidir. Konya Ili’ nde yetistirilen énemli
tarla {irlinlerinin ekim alanlar1 ve iiretim miktarlar1 Cizelge 3.2” de verilmistir.

Cizelge 3.2° den goriilecegi gibi en fazla ekimi yapilan bitkiler bugday, arpa ve
sekerpancaridir. Konya Ovas1’ nda, patatesin ekim alani her gegen yil artmakta olup,

2008 y1ilina kiyasla 2009 yilinda ekim alani yaklasik % 25 artarak 8,747 ha olmustur.

Cizelge 3.2. Konya ilinde 2009 yilinda tarimi yapilan énemli tarla iiriinlerinin ekilis alanlari ile iiretim
miktarlart (Anonim, 2011a)

2009 2009
Bitki tiirii - Bitki tiirii "
Ekilen alan Uretim Ekilen alan Uretim
(ha) (ton) (ha) (ton)
Bugday 627425 1696165 Patates 8747 315825
Arpa 307465 838468 Yesil Mercimek 1954 2687
Seker Pancari 85992 5284787 Yonca (Yesil ot) 22300 215266
Cavdar 16892 36178 Fasulye (kuru) 16268 51477
Yulaf 6878 13940 Misir (Dane) 13138 104129
Aycicegi (Y+C) 17260 40207 Masir (Slaj) 10021 449230

Nohut 24464 34807 Hashas 7455 7495
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Konya Ovasi’ nda tarima elverigli 1,815,000 hektar arazinin 1,704,000 hektar
(% 94) sulanabilir niteliktedir. Sulama ile verim artisinin yiiksek olmasi, cift¢iyi ne
pahasina olursa olsun sulama yapmaya zorlamaktadir. Resmi olarak sulamaya acilan
saha (DSI, 11 Ozel Idaresi, Halk Sulamalari) 377,000 ha’ dir. Ancak, ruhsatsiz
kuyulardan kayit dis1 sulanan alan tahmini en az 140,000 ha olup, fiili olarak toplam
sulanan alan yaklagik 517,000 ha’ dir (Kara ve ark., 2008; Sahin ve ark., 2010).

Konya Ovast’ nin kullanilabilir su potansiyeli yillik 4.082 milyar m® olup, bunun
%72 sini (2.932 milyar m*/y1l) yeriistii, %28 ini (1.150 milyar m’/y1l) ise yeralti su
kaynaklar1 olugturmaktadir. Ancak, yeralt1 suyundan ¢ekilen su miktar1 yaklagik 1.840
milyar m’/y1l oldugu tahmin edilmektedir. Yeralti rezervlerinden izin verilen miktarin
tizerinde bir su ¢ekildiginden dolayi, yeralt1 su seviyesi hizli bir sekilde diigmekte ve su
kalitesi de bozulmaktadir. Konya icin 6nemli bir sulama projesi olan Mavi Tiinel
tiimiiyle devreye girdiginde saglayacagi su miktar1 414 milyon m’/y1l’ dir. Bu projeyle
gelecek suyun, bir kismi igme ve kullanmada bir kismi da tarimsal sulamada
kullanilacaktir. Oysa, sulanabilir alanlarin tamaminin sulanabilmesi i¢in gerekli su
miktar1 yaklasik 8.2 milyar m*/y1l” dir (Anonim, 2009).

Konya Ovast’ nda su kaynaklar1 sinirli, buna karsilik toprak kaynaklari oldukga
genistir. Bu genis tarim arazilerinin sulanabilmesi amaciyla DSI tarafindan kisa adi
“KOP” olan Konya Ovalar1 Projesi yiiriitiilmektedir. KOP’ un toplam su potansiyeli
6.02 milyar m*/y1l olup, bunun ekonomik olarak kullanilabilir miktar1 3.82 milyar
m’/y1l’ dir. KOP dokuz adeti biiyiik su projesi, bir adet icme suyu projesi, bir adeti
Goksu Havzasi enerji projeleri ve digerleri de ¢cok sayida miistakil kiiclik yeristii ve yer
alt1 suyu sulamalar1 olmak {izere on iki adet projeden olusan bir projeler demetidir. Bu
projelerin tamaminin hayata gecirilmesi ile 620 bin hektar alanin sulanmasi

gergeklesecektir (Ciftci ve Yaylali, 2007).

3.1.5. Sulama suyunun saglanmasi

Su kaynagi olarak arastirma arazisinde bulunan derin kuyu kullanilmigtir.
Kuyudan su, yaklasik 30 m derinde bulunan 3” lik dalgi¢c pompa ile alinmis ve kapali
boru sistemi ile deneme parsellerine iletilmistir. Her 3 sulama yontemine (yagmurlama,
karik ve damla), sulama suyu temininde ayn1 dalgi¢ pompa kullanilmistir. Farkli sulama
yontemlerinin yiizey ve yer alti su kaynaklari ile sulamada enerji kullanimina etkisini

arastirmak icin, son iki sulamada, dalgic pompa ile derin kuyudan ¢ikartilan sulama
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suyu Once beton kaplamali sulama kanalina aktarilmis, oradan da 9 BG’ lik bir

motopompla alinarak sulama sistemlerine verilmistir.

3.1.6. Sulama sistemi

Arastirmada, yagmurlama, karik ve damla sulama yontemlerinin uygulanmasini

saglayacak sistemler kullanilmistir.

3.1.7. Bitki ozellikleri

Arastirmada patates bitkisinin Russet Burbank ¢esidi kullanilmistir. Russet
Burbank ¢esidi ¢ogunlukla, sanayide dondurulmus parmak patates olarak
kullanilmaktadir. 1874 yilinda Amerika’ da tescil edilmistir. Cesidin yumru kabuk rengi
koyu sari, et rengi beyaz olup yumru sekli ise uzundur. Suda pisirilme durumunda

onemli oranda ¢atlama goriilmektedir.

3.2. Yontem

3.2.1. Toprak ve sulama suyu analizlerinin yapilmasi

Deneme Oncesi, arazide profil ¢gukuru agilarak 0-30, 30-60, 60-90 ve 90-120 cm
toprak derinliklerinden bozulmus ve bozulmamis toprak 6rnekleri alinmis, bozulmus
toprak orneklerinde toprak biinyesi, tarla kapasitesi, solma noktasi, kireg, tuzluluk, PH,
organik madde vb, bozulmamis toprak Orneklerinde ise hacim agirhigr degerleri
belirlenmistir.

Tarla kapasitesi ve solma noktasi; basingli plaka aleti kullanilarak, toprak
orneklerinin sirasiyla 1/3 ve 15 atmosferde tuttuklari nem miktarinin Slgiilmesi ile
bulunmustur. pH; cam elektrotlu Beckman pH metresi ile topragin doymusluk
camurunda belirlenmistir. Tuz icerigi; iletkenlik 6lcer ile doymusluk ¢amur siiziigiiniin
elektriksel iletkenligi Olclilerek saptanmustir. Anilan analizlerde, U.S. Salinity
Laboratory Staff (1954)’ te verilen esaslardan yararlanilmigtir. Toprak biinyesi;
Bouyoucos (1951) tarafindan verilen Hidrometre yontemi ile saptanmistir. Organik
madde, Walkley Black yontemine gore; yarayish fosfor, Olsen metoduyla kolorimetrik

olarak; yararli potasyum ise amonyum asetat ¢ozeltisinden gecen potasyum miktari alev
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fotometresinde okunarak, Tiizliner (1990)’ da verilen esaslardan yararlanilarak
Olctilmiistir.

Sulama yontemlerinin planlanmasi ve uygulamasinda 6nemli bir kriter olan
topragin infiltrasyon hizi, Glingér ve Yildirim (1989)’ a gore degisken seviyeli cift
silindirli infiltrometre testleri ile belirlenmistir. Yapilan infiltrasyon testlerinin
sonuglarina gore topragin kararli (sabitlesmis) infitrasyon hizi 25 mm/h bulunmustur.
Karik sulama yonteminde infiltrasyon testleri Yildirnm (2003)° da verilen esaslar
dikkate alinarak yapilmis ve eklemeli su alma esitligi “D=1.443xT""75+7" olarak
hesaplanmistir (D= Topragin eklemeli su alma miktari, mm ve T= Eklemeli zaman,
dakika’ dir).

Kuyudan aliman su Orneklerinin, sulamaya uygunluk ydniinden sinifim
belirlemek i¢in Ayyildiz (1990)° da verilen esaslara gore analizler yapilmig ve ABD
tuzluluk laboratuar1 grafik sistemine gore sulama suyu kalite smifi C,S; olarak
belirlenmistir. Sener (1983) ve Mass (1990)’ a gore, patates yetistiriciligini sulama suyu

kalitesi yoniinden sinirlayan her hangi bir etmen yoktur.

3.2.2. Deneme deseni ve arastirma konulari

Arastirma konulart damla, yagmurlama ve karik sulama yontemlerinden
olusturulmus ve bu nedenle de arastirma alaninda her bir sulama yontemi icin ayri
deneme kurulmustur.

Damla sulama yonteminde, 4 farkli deneme konusu Faktoriyel deneme desenine
gore 3 tekerriirli olarak ylriitiilmiistiir. Arastirmada, ana konular1 farkli lateral
araliklari, alt konulart ise; sulama suyu hesabinda kullanilacak olan farkli islatilan alan
yiizdeleri olusturmustur (Cizelge 3.3). DS, DS;, DS, ve DS; simgeleri ile gosterilen
sulama konularima 7 giin sulama araliginda, 90 cm kok derinliginde eksilen toprak
nemini tarla kapasitesine ¢ikartacak kadar sulama suyu uygulanmistir.

Yagmurlama (YS) ve karik (KS) sulama yontemlerinde tek deneme konusu

tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiriitilmistiir.
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Cizelge 3.3. Damla sulama yonteminde deneme konulari

Deneme

Ana Konular (Lateral Araliklari) Alt Konular (Islatma Alan1 Yiizdesi)
konulari

Her bitki sirasina bir lateral hat
DS planlamasi

(Lateral aralig1 0.70 m)
Her bitki sirasina bir lateral hat
*DS, planlamasi

(Lateral aralig1 0.70 m)
Iki bitki sirasina bir lateral hat
DS, planlamasi

(Lateral aralig1 1.40 m)
Iki bitki sirasina bir lateral hat
DS; planlamasi
(Lateral aralig1 1.40 m)

Islatilan alan yiizdesini %100 olarak
uygulamak

Islatilan alan yiizdesini %75 olarak
Uygulamak (gergek 1slatma yiizdesi)

Islatilan alan yiizdesini %100 olarak
uygulamak

Islatilan alan yiizdesini %75 olarak
uygulamak

* Islatilan alan yiizdesi, arazide deneme testleri sonucunda belirlenmistir

YS: Yagmurlama sulama yontemi ile, 7 giin sulama araliginda 90 cm kok
derinliginde eksilen toprak nemini tarla kapasitesine ¢ikartacak kadar sulama suyu
uygulama.

KS: Karik sulama yontemi ile, 7 giin sulama araliginda 90 cm kok derinliginde
eksilen toprak nemini tarla kapasitesine ¢ikartacak kadar sulama suyu uygulama.

Deneme konularindan elde edilen sonuclar degerlendirilirken; sulama
yontemlerinin karsilastirilmasinda YS, KS ve DS deneme konulari, farkli lateral aralik
ve 1slatilan alan yiizdelerine gore gerceklestirilen damla sulama uygulamalarinin
karsilagtirllmasinda ise DS, DS;, DS, ve DS; konular1 dikkate alinmistir. Sulama

yontemlerinin araziye yerlesim diizeni Sekil 3.3” de verilmistir.

Sm
i 70m 15.4mi 10m i 60m i
. — Ekim Yonii 10m
> = 5 g
= Yagmurlama S
£ | £ Damla Sulama % / o«
| o = Sulama
T § >—6—=6 ) b Yagmurlama Baglig
)
Su Kaynag Q

Sekil 3.3. Sulama yontemlerinin arazide tertibi
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3.2.3. Sulama sistemlerinin tasarlanmasi ve parsel boyutlar

3.2.3.1. Damla sulama sisteminin tasarlanmasi ve parsel boyutlar

Damla sulama yonteminde damlatict araliginin ve islatilan alan yiizdesinin
belirlenmesi amaciyla, toprak 6zellikleri de dikkate alinarak, deneme arazisinde lateral
hat ve 1 atm isletme basincinda 4 I/h debili damlaticilar ile deneme testleri yapilmis ve
yapilan testler sonucunda, topragin yiizeyden itibaren 30 cm altindaki 1slak ¢ap genisligi
52 cm olarak 6l¢iilmiistiir. Damlatict araligl, oOlgiilen 1slak ¢apin yaklasik % 66’ s1 (33
cm) olarak almmustir (Yildirim, 2003). Islatilan alan yiizdesi, bir damlatic1 altinda,
topragin yaklasik 30 cm altindaki 1slatma seridi genisliginin, lateral araligina
bolinmesiyle bulunabilir (Keller ve Bliesner, 1990; Cetin ve ark, 2006; Yildirim ve
Korukgu, 1999). Islak ¢apin (52 cm), lateral hat araliina (70 cm) boliinmesiyle (DS;
konusu i¢in) 1slatilan alan ytlizdesi yaklasik % 75 olarak hesaplanmistir.

Damla sulama sistemi; kontrol iinitesi (hidrosiklon, giibre tanki, disk filtre,
kontrol vanalart ve basing Olger) (Sekil 3.4), 16 mm capinda ve 1 atm. basingta
damlatic1 debisi 4 I/h olan lateral borular ile ana ve manifold boru hatlarinda g¢ap1
sirastyla 90 ve 63 mm olan PE borular ile eklenti parcalarindan olusturulmustur.
Parsellere verilecek sulama suyunun miktarin1 kontrol etmek i¢in, her parselin girisinde

3/4" su sayaclar1 kullanilmistir.

Sekil 3.4. Damla sulama sistemine ait kontrol iinitesi
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Damla sulama yonteminde, 70 cm sira aras1 ve 35 cm sira iizeri olmak iizere
70x40 m boyutlarinda bir alanin tamamina patates ekimi yapilmistir. Homojen ¢ikis
saglandiktan sonra deneme parselleri olusturulmustur. Her bitki sirasina bir lateral hat
planlanan deneme konularinda; her parselde 4 bitki siras1 olacak sekilde parsel eni
2.8 m parsel boyu 40 m olarak planlanmustir. Iki bitki sirasina bir lateral hat planlanan
deneme konularinda; her parsel 6 bitki sirasindan yani parsel eni 4.2 m parsel boyu
40 m olarak parseller tasarlanmustir (Ertek ve Kanber, 2001; Unlii ve ark., 2006).
Parseller ve bloklar arasinda kalan bitkiler elle sokiilmiis ve daha sonra damla sulama

sistemi parsellere yerlestirilmistir (Sekil 3.5, Sekil 3.6, Sekil 3.7).

lateral araligi 1.4m

lateral aralig1 0.7m
Lol g IS Y —— -

A ]

‘

40m
40m

AN
b

itki sira araligi 0.7m bitki sira aralig1 0.7m
Sekil 3.5. Damla sulamada parsel boyutlar1 ve lateral araliklar

Hasatta, 4 bitki sirasindan olusan parsellerde her bir parselin en distaki birer
bitki sirasi, 6 bitki sirasindan olusan deneme parsellerinde ise her bir parselin en digtaki
ikiser bitki siras1 kenar tesir etkisi nedeniyle ¢ikartilmistir. Ayrica her parselin bagindan
ve sonundan 2’ ser metrelik kisim da dikkate alinmamistir. Boylece her parselde kenar
tesir paylari ¢ikartildiktan sonra geriye kalan 36 x 1.4 m boyutlarindaki 50.4 m** lik bir

alan degerlendirmeye alinmustir.



Sekil 3.7. Alt1 bitki siras1 ve her iki bitki sirasina bir lateral hat planlanan deneme parseli
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3.2.3.2. Yagmurlama sulama sisteminin tasarlanmasi ve parsel boyutlari

Yagmurlama sulama yonteminde sira aras1 70 cm sira iizeri 35 cm olmak {izere
60 x 40 m boyutlarinda bir alanin tamamina patates dikilmistir.

Yagmurlama sulama sisteminde, ana ve lateral hatlarda ¢ap1 sirasiyla 90 ve 75
mm olan PE borular ile meme ¢ap1 5/4.2 mm ve 2 atm isletme basincinda isletildiginde
debisi 0.55-0.60 1/sn arasinda, 1slatma c¢apt 20 m olan yagmurlama basliklar
kullanilmigtir. Yagmurlama sisteminin ortalama baslik basinct ve baslik debisi Pereira
(1990), Merriam ve Keller (1978) ile Keller ve Bliesner (1990)’ da verilen esaslara gore
belirlenmistir. Yagmurlama sulama yonteminde her biri 60 m uzunlugunda ve tizerinde
10 m araliklarla 6 adet yagmurlama baslig1 bulunan {i¢ farkl lateral hat planlanmis olup
ii¢ lateral, aralar1 10 m ve birbirine paralel olacak sekilde konumlandirilmistir. Deneme
parselleri bu ii¢ lateralin arasina yerlestirilmistir. Her bir parsel 16 bitki sirasindan
olusturulmus olup parsel eni 11.2 m, parsel boyu 15 m olacak sekilde tasarim
yapilmustir (Sekil 3.8).

Sistemin ortalama yagmurlama hizin1 belirlemek amaciyla, ortadaki lateralin her
iki yanina, ilki lateralden 1.5 m uzakta olmak {izere, laterale dik dogrultuda 2’ ser metre
arayla su toplama kaplar yerlestirilmis ve belirli zaman araliginda (1 saat) kaplarda
biriken su miktarlar1 Olgiilerek birim zamanda uygulanan su miktar1 (ortalama
yagmurlama hiz1) mm/h olarak hesaplanmistir. Su toplama kaplari, ortadaki lateralin
yaklasik ortasina denk gelecek sekilde ve denemeyi temsil edecek biiyiikliikte bir alana
yerlestirilmistir. Kaplarin yerlestirilmesinde Koruk¢u ve Yildirim (1981), Topak (1996)

ile Bahgeci ve Aydin (2008) tarafindan verilen esas ve usuller dikkate alinmistir.

60m
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Sekil 3.8. Yagmurlama sulama yonteminde baslik tertibi ve deneme parsel boyutlari
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A

Sekil 3.9 Yagmurlama sulama yonteminden goriintisler

Hasatta, parsellerin kenar tesir paylari ¢ikartilmis ve 8 bitki siras1 yani 5.6 m
parsel eni, 10 m parsel boyu olmak iizere toplam 56 m”’ lik bir alanda degerlendirme

yapilmigtir.

3.2.3.3. Karik sulama sisteminin tasarlanmasi ve parsel boyutlari

Karik sulama yonteminde de, yagmurlama ve damla sulama yonteminde oldugu
gibi sira arasi1 70 cm sira lizeri 35 cm olmak tizere 40 x 15.4 m boyutlarinda bir alanin
tamamina patates dikilmistir. Homojen bitki ¢ikisi saglandiktan sonra parseller
olusturulmustur. Her parsel 6 bitki sirasindan meydana gelmis, parsel eni 4.2 m parsel
boyu 40 m olarak planlanmistir (Sekil 3.10).

Karik sulama sisteminde, her bitki sira arasina bir adet sonu kapali karik
acilmistir. Boylece araliklari1 0.7 m uzunluklar1 40 m olan ucu kapali kariklar
olusturulmustur. Karik sulama yonteminde karik testleri Yildirim (2003)’ da verilen
esaslara gore, arazide 3 deneme karig1 dikkate alinarak yapilmistir. Ortadaki karikta
Olgiimler yapilmis kenardaki kariklar tampon gorevi gormiislerdir. Yapilan testler
sonucunda elde edilen infiltrasyon degerleriyle, sulama Oncesi toprak nem acigi
degerleri de dikkate alinarak, her sulamada kariga verilecek toplam sulama suyu miktari
ve karik sulama stiresi belirlenmistir. Kariklara sulama suyu, yaklasik 0.50-0.60 /s’ lik

debi ile verilmistir.
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Sulama suyu 63 mm’ lik PE boru ile karik baslarina kadar getirilmis, her karigin
baslangicinda boru delinerek iizerine priz kolyeler takilmis, debiyi kontrol etmek i¢in
kiiresel vanalar, suyun hacmini 6lgmek i¢in su sayaglarindan olusturulan bir sistem

kurulmustur (Sekil 3.11 ve 3.12).

karik aralig1 0.7 m

R S

1

40m

|
b

itki sira araligi 0.7m

Sekil 3.10. Karik sulama yonteminde karik plani ve parsel boyutlart

Hasatta her parselde kenar tesir paylar1 ¢ikartildiktan sonra 36 x 14 m

boyutlarinda toplam 50.4 m*” lik bir alanda degerlendirme yapilmustir.
3.2.4. Tarmmsal Uygulamalar

Deneme yeri 2007 yili Sonbahar’ inda pullukla siiriilmiistiir. ilkbaharda Nisan
aymin ilk haftasinda, denemenin yiiriitiilecegi alana 15.15.15 (N.P.K) giibresi, dekara
saf madde olarak7.5 kg N, 7.5 kg P ve 7.5 kg K olacak sekilde giibre serpme makinesi
ile atilip, rotatiller ile topraga karistirilarak arazi ekime hazir hale getirilmistir.

Patates tohumlar1 2008 yilinda 22 Nisan’ da, 2009 yilinda ise 28 Nisan’ da, 2
sirali mekanik patates ekim makinesi ile ekilmistir (Sekil 3.13). Patates tohumlarinin 15
cm derinlige ekimi yapilmis, dekara yaklasik 300 kg tohum kullanilmistir. Ekimden
sonra ¢imlenme ve ¢ikis saglanabilmesi i¢in, deneme alaninin tamamina yagmurlama
sulama yontemi ile 2008 yilinda 45 mm, 2009 yilinda ise 40 mm sulama suyu
uygulanmistir. Her iki deneme yilinda da Mayis aymin ikinci yarisindan itibaren ilk

cikislar goriilmiis, homojen bitki ¢ikigi ise Mayis ayinin son haftasinda gozlenmistir.
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Sekil 3.12. Kariklara sulama suyunun uygulanmasi
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Sekil 3.13. Patates ekiminden bir goriiniis

Capayla birlikte iist giibresi olarak Amonyum Siilfat, dekara 60 kg (% 21 azot,
% 24 kiikiirt) olacak sekilde 2008 yilinda 16 Haziran’ da, 2009 yilinda ise 20 Haziran’
da verilmigstir. Hastalik ve zararlilar ile miicadele, her iki deneme yilinda ihtiyag
duyuldugu zamanlarda yapilmistir. Sulama konularina, 2008 yilinda 25 Haziran’ da
baglanarak 27 Agustos’ ta, 2009 yilinda ise 1 Temmuz’ da baslanarak 2 Eyliil’ de son
verilmistir.

Hasattan hemen Once, sulama ydntemlerine bagli deneme parsellerinin kenar
tesir paylar1 ¢ikarilmig ve hasat, ilk deneme yilinda 15 Eylil 2008, ikinci deneme
yilinda 23 Eyliil 2009 tarihinde tek sirali patates sokiim makinesiyle yapilmistir. Her
parselden elde edilen patates yumrulari ayr1 ayri1 ¢uvallanarak etiketlenmis ve daha
sonra 100 g hassasiyetli dijital tart1 ile tartilmistir. Parsellerden alinan bir kistm numune
kimyasal kalite analizlerinin yapilmasi i¢cin Konya Seker A.S’ nin Seydisehir’ deki

patates fabrikasi ile Konya Ticaret Borsasi laboratuarlarina gonderilmistir.
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Sekil 3.14. Capa ve bogaz doldurmadan bir goriiniis

3.2.5. Toprak nem iceriginin ol¢iilmesi

Bitki kok bolgesindeki nem degisimi; Delta-T Profil-Probe nem 6lgme cihazi
kullanilarak Olc¢lilmiistiir. Bu amacgla her deneme konusuna 0-100 cm toprak
derinliginde Delta-T Profil-Probe tiipleri ¢akilmistir. Konu parsellerine Ongoriilen
derinlige kadar burgu ile delikler acilmis, bu deliklere Profil-Probe tiipleri (Access tiip)
yerlestirilmis, tiiplerin kenarlar1 toprakla iyice sikistirildiktan sonra tiip agizlari 6zel
tapalar ile kapatilmistir (Sekil 3.15). Access tiipler, damla sulama yontemi ile sulanan
DS ve DS, konularma ikiger adet, DS, ve DS; konularina {icer adet, yagmurlama sulama
yontemi ile sulanan YS konusuna 1 adet yerlestirilmistir. Karik sulama yontemi ile
sulanan KS deneme konusuna karik baslangicina, karik ortasina ve karik sonuna olmak
tizere 3 adet Access tiip yerlestirilmistir. Delta T nem 6lgme aleti ile 0-10, 10-20, 20-30,
30-40, 40-60, 60-100 cm katmanlardaki toprak nemi hacim yiizdesi olarak ol¢tilmiistiir.



Sekil 3.15. Delta T profil cihazi ile nem 6lgiimiinden bir goriiniis
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Delta T nem 6l¢me aletinin deneme alani topragi igin kalibrasyonu yapilmistir.

Bu maksatla Delta T Profil-Probe tiipleri topraga yerlestirildikten sonra, toprak neminin

farklt oldugu zamanlarda okumalar yapilmis ve ayn1 zamanda 6l¢iim yapilan toprak

katmanlarindan burgu ile alinan toprak orneklerinde James (1988) ve Tiiziiner (1990)

tarafindan verilen esaslar kullanilarak toprak nemi saptanmistir. Elde edilen degerlerden

yararlanilarak AT Profil-Probe kalibrasyon egrisi olusturulmustur (Sekil 3.16). Okunan

cihaz degerleri, hazirlanan kalibrasyon egrisinden yararlanarak gergek toprak nem

degerlerine doniistiirilmiistiir.

34 4
32 9
30 1
28
26 1
24 4

22 4

DeltaT'de okunanan hacimsel su igerigi (%

y =0.9809x + 0.1103
R® =0.9536

20 T T
25 26 27

Sekil 3.16. Delta T aleti kalibrasyon egrisi

28 29 30 31 32 33 34
Toprak Hacimsel Su Igerigi (%)
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3.2.6. Sulama suyunun hesaplanmasi ve sulama

Biitiin sulama yontemlerinde sulama araligi 7 giin olup, bu aralikta bitki kok
bolgesi derinliginde (90 cm) eksilen toprak nemini tarla kapasitesine ulastiracak kadar
sulama suyu verilmistir. Cimlenme ve ¢ikisin saglanmasi i¢in, yagmurlama sulama
yontemiyle biitiin parsellere 2008 yilinda 45 mm, 2009 yilinda 40 mm sulama suyu
uygulanmistir. Konulu sulama uygulamalarina faydali suyun yaklasik % 50-55 1
tiikketildiginde baslanmistir.

Damla sulama yontemi ile sulanan DS, DS, DS; ve DS; deneme konularinda;
7 glin sulama araliginda bitki kok bolgesi derinliginde (90 cm) eksilen toprak nemi,
derinlik olarak (mm) ifade edilmis olup (Esitlik 3.1), bu derinlik parsel alan1 ve 1slatilan
alan ylizdesi ile carpilarak hacim cinsinden verilecek sulama suyu miktar1 (toplam
sulama suyu miktar1) hesaplanmistir (Esitlik 3.2). Net sulama suyu miktari; sulama
sonrasi 90 cm toprak derinligi altina sizan sulama suyu miktarinin, toplam sulama suyu
miktarindan c¢ikarilmasi ile hesaplanmistir. Damla sulama sisteminde her parsele

verilecek sulama suyu miktari parsel baglangicindaki su sayacglarindan 6l¢iilmiistiir.

_(TK, —MN,)x D

d,
10 @.1)
dn  =Derinlik olarak sulama suyu (mm),
TK, =Hacim %’ si olarak tarla kapasitesindeki toprak nemi (cm’/cm’),
MN, =Anilan sulama programinda (7 giin sulama araliginda) hacim %" si olarak
mevcut toprak nemi (cm’/cm’),
D =Kok bolgesi derinligi (90 cm) dir.
I=d xAxP

(3.2)

I =Hacim olarak sulama suyu miktari (litre),
dn =Derinlik olarak sulama suyu (mm),
A =Parsel alan1 (m?),

P =Deneme konularina bagl olarak 1slatilan alan yiizdesi (%) dir.
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Yagmurlama sulama yontemi ile sulanan YS konusunda 7 giin sulama araliginda
bitki kok bolgesi derinliginde (90 cm) eksilen toprak nemi, derinlik olarak (mm) ifade
edilmistir (Esitlik 3.1). Derinlik olarak ifade edilen su miktari, sistemin ortalama

yagmurlama hizina boliinerek sulama siiresi hesaplanmistir (Esitlik 3.3).

T, =— (3.3)

Ty = Yagmurlama siiresi (saat),
d, = Derinlik olarak sulama suyu (mm),

I, = Sistemin ortalama yagmurlama hizi (mm/saat) dur.

Yagmurlama sulama yonteminde toplam sulama suyu miktari; lateral ve baslik
araligi, bashk debisi ve sulama siiresi (yagmurlama stiresi) dikkate alinarak
hesaplanmigtir. Net sulama suyu miktar;; hem sulama esnasinda meydana gelen
kayiplarin hem de sulama sonrasi 90 cm toprak derinligi altina sizan sulama suyu
miktarinin, toplam sulama suyu miktarindan ¢ikarilmasi ile hesaplanmustir.

Karik sulama yontemi ile sulanan KS konusunda 7 giin sulama araliginda bitki
kok bolgesi derinliginde (90 cm) eksilen toprak nemi, derinlik olarak (mm) ifade
edilmistir (Esitlik 3.1). Karik sulama sisteminde bir kariga verilecek akis siiresi yani
sulama siiresi asagida verilen Esitlik 3.4 yardimi ile hesaplanmistir (Yildirim, 2003;

Balgin, 2004)

T, = Pl ax(To)b +C] (3.4)
60xQ
T, =Sulama Siiresi (dak),
P =Islak ¢evre (m),
L  =Karik uzunlugu (m),
Q  =Karik debisi (I/s),
T, =Ortalama infiltrasyon siiresi (dak),

a,b,c = Topragin Infiltrasyon &zelliklerine iliskin katsayilardir.
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Karik sulama yonteminde toplam sulama suyu miktari; Esitlik 3.4 ile hesaplanan
sulama siiresi, karik aralig1 ve karik boyu dikkate alinarak hesaplanmistir. Net sulama
suyu miktari; sulama sonrasit 90 cm toprak derinligi altina sizan sulama suyu miktarinin,

toplam sulama suyu miktarindan ¢ikarilmasi ile hesaplanmistir.
3.2.7. Bitki su tiiketiminin hesaplanmasi

Deneme konular i¢in bitki su tiiketimi, AT Profil-Probe yardimiyla ol¢iilen
toprak nemi degerleri géz Oniine alinarak su biitcesi esasmna gore (James, 1988)

hesaplanmistir (Esitlik 3.5).

ET=I+R—DP+CP—RfiAS (3.5)

ET = Bitki su tiikketimi (mm),

I = Uygulanan sulama suyu miktar1 (mm),

R = Etkili yagis (mm),

D, =Kok bolgesi altina derine sizma kayiplari (mm),
C, =Kok bolgesi altindan kapilar yiikselme (mm),

R¢ = Yiizey akis kayiplar1 (mm),

AS = Toprak profilindeki su igerigi degisimi (mm) dir.

Esitlikteki I degeri, uygulanan sulama suyu miktarlarindan; R degeri, deneme
alanina yerlestirilen portatif iklim istasyonundan; D, degeri, sulama Oncesi ve sonrasi
90 ve 120 cm derinliklerde, burgu ile alinan toprak orneklerinden gravimetrik metodla
hesaplanmistir. Deneme alan1 derin, drenaj ve tuzluluk bakimindan sorunsuz
topraklardan olugsmaktadir. Bu nedenle taban suyundan kaynaklanan bir kapilar su
yiikselmesi olmadig: i¢in C, degeri hesaplamalarda dikkate alinmamistir. AS, patates
ekimi ve hasattaki toprak nem Ol¢iimlerinden elde edilmistir. Damla, yagmurlama ve
karik sulama sistemleri uygun bir sekilde planlanip isletildigi icin ylizey akis kayiplari

olusmamis dolayisi ile R¢ degeri hesaplamalarda ithmal edilmistir.
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3.2.8. Verim ve kalite 6zelliklerinin belirlenmesi

Kalite parametrelerinin belirlenmesi i¢in her deneme parselinden 10 adet 6rnek
bitki rastgele bir sekilde secilerek isaretlenmistir. Fiziksel ve kimyasal kalite unsurlari,
secilen 10 adet patates bitkisi baz alinarak belirlenmistir (Anonim, 2001; Onder ve ark.,
2005). Birim alana yumru verimleri hesaplanirken, deneme parsellerinde kenar tesir
etkileri ¢ikartildiktan sonra geriye kalan parsel alanindaki yumrularin hepsi tartilarak
degerlendirme yapilmustir.

Kalite parametrelerinin belirlenmesinde, yumru verimi, tek yumru agirligi, bitki
basina yumru sayisi, yumru ¢api, yumru boyu, pazarlanabilir yumru verimi, yumru kuru
madde, nisasta ve protein oranlar1 Yilmaz (1993), Tunctiirk ve ark. (2003)’ ile Ayas
(2007)’ de belirtilen esaslar dikkate alinmustir.

Yumru kuru madde, nisasta ve protein orani gibi kimyasal analizler Konya Seker
A.S’ nin Seydisehir’ deki patates fabrikasi ile Konya Ticaret Borsasi laboratuarlarinda

yapilmustir.
3.2.8.1. Yumru verimi

Her parselden elde edilen patates yumrular1 ayr1 ayr1 ¢uvallanmis ve daha sonra
100 g hassasiyetli dijital tarti ile tartilarak parsel bagina yumru verimleri hesaplanmustir.
Hesaplanan yumru verimleri 1000 m® ye oranlanarak dekara yumru verimleri
bulunmustur.

3.2.8.2. Tek yumru agirhgi

Hasat sonrasi, segilen bitkilerden (10 bitki) elde edilen yumrular tartilmis ve

toplam agirlik yumru sayisina boliinerek, ortalama tek yumru agirligi hesaplanmistir.

3.2.8.3. Bitki basina yumru sayisi

Hasat sonrasi secilen 10 bitkiden elde edilen yumrular sayilmis ve toplam yumru

sayist bitki sayisina boliinerek bitki basina yumru sayisi belirlenmistir.



44

3.2.8.4. Yumru cap1

Yumrunun dar kesiti ¢ap kabul edilerek bir kumpas yardimiyla 6lgiilmiis ve

secilen yumrularin ¢ap ortalamasi, ortalama yumru ¢ap1 olarak kabul edilmistir.

3.2.8.5. Yumru boyu

Yumrunun genis kesiti boy kabul edilerek bir kumpas yardimiyla dlgiilmiis ve

secilen yumrularin boy ortalamasi, ortalama yumru boyu olarak kabul edilmistir.

3.2.8.6. Pazarlanabilir yumru verimi

Secilen 10 bitkiden elde edilen yumrularin ¢aplari kumpas yardimiyla 6l¢iilmiis,
caplar1 4.5 cm’ den bliyiik yumrular pazarlanabilir yumru olarak kabul edilmistir. Cap1
4.5 cm’ den biiyiikk olan yumrular tartilmis ve bu deger incelenen toplam yumru
agirhigina boliinerek pazarlanabilir yumru verimi % olarak saptanmistir (Yilmaz, 1993
ve 1999). Yiizde olarak hesaplanan pazarlanabilir yumru verimi ile birim alandan elde
edilen yumru verimi (kg/da) carpilmis ve pazarlanabilir yumru verimi kg/da olarak

hesaplanmuistir.

3.2.9. Sulama yontemlerinde dogrudan (direkt) enerji kullaniminin belirlenmesi

Sulama yontemlerinin dogrudan enerji (dizel yakiti veya elektrik enerjisi)
kullanimi, birim alana (1 ha) megajoule (Mj) biriminden hesaplanmistir. Yani, 1 ha’ lik
alanin sezon boyunca sulanmasi i¢in kullanilan dizel yakitt ve elektrigin enerji
esdegerleri megajoule biriminde ifade edilmistir. Tarimda ve sulamada enerji
kullanimina iliskin olarak yapilan pek ¢ok aragtirmada tarimsal aktivitelerde kullanilan
enerji miktar1 birim alana (1 ha) megajoule (Mj) (Mj/ha) olarak hesaplanmistir (Mittal
ve Dhawan, 1989; Refsgaard ve ark., 1998; Ercoli ve ark., 1999; Dalgaard ve ark.,
2001; Bailey ve ark., 2003; Singh ve ark., 2002; Tzilivakis ve ark., 2004; Kuesters ve
Lammel, 1999; Hiilsbergen ve ark., 2001; Mrini ve ark. 2001).

Ayrica tarimsal sulamada enerji kullaniminin degerlendirilmesine iliskin
hesaplamalar da birim alan (1 ha) {izerinden yapilmistir. (Batty ve Keller, 1980, Larson

ve Fergmeir, 1978, Mittal ve Dhawan, 1989; Mrini ve ark., 2001).
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Bu hususlar dikkate alinarak sulama yontemlerinde kullanilan direkt (dogrudan)
enerji, asagida verilen esitlikler (Esitlik 3.6, 3.7, 3.8, 3.9 ve 3.10) yardimi ile

hesaplanmustir.

E,=—— (3.6)

Eq =Dalgic pompanin dzgiil enerji titketimi (Mj/m”)
E, =Pompanin saatlik elektrik tiiketimi (kKWh/h)

E. =Bir birim elektrigin enerji esdegeri (Mj/kWh)
Q. =Pompa debisi (m’/h)

Ep=Eqx 1 (3.7

Ep =Dalgi¢c pompanin birim alana direkt enerji kullanim1 (Mj/ha)
I = Uygulanan sulama suyu miktari (m*/ha)

Eq =Dalgic pompanin 6zgiil enerji titketimi (Mj/m”)

— D}’l XDe

Em
o

(3.8)

E, =Motopomplu sistemin 6zgiil enerji tikketimi (Mj/m’)

D, =Sistemin saatlik dizel yakit1 tiikketimi (I/h)

D. =Birim hacim dizel yakitinin (yaglar dahil) enerji esdegeri (Mj/1)
Qq =Sistemin debisi (m’/h)

Ev=Em x I (3.9)
Em =Motopomplu sistemin birim alana direkt enerji kullanim1 (Mj/ha)

I = Uygulanan sulama suyu miktar1 (m’/ha)

E, =Motopomplu sistemin 6zgiil enerji tikketimi (Mj/m?)
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Birim zamanda tiiketilen dizel yakiti, motopomptaki yakit tankinin dizel yakiti
ile tam doldurulmasi ve birim zaman sonunda tekrar tam doldurularak eksilen yakitin
hesaplanmasi1 yoluyla 1/h cinsinden, elektrik motorlu pompaj {initesinde ise, birim
zamanda harcanan elektrigin elektrik panosundan okunmasi sureti ile kWh/h cinsinden
belirlenmistir.

Ep ve Ep, her bir sulama yontemi i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

Arastirmada, motopomp veya dalgi¢c pompa her 3 sulama yontemi i¢in ayr1 ayri
calistirilarak denemeler yapilmistir.

Karik sulama yonteminde, kariklarin olusturulmasi igin is makinasi tarafindan
tilketilen direkt enerji hesaplanirken, traktoriin saatlik yakit tiiketimi, birim alana is

yapabilme becerisi ve dizel yakitinin enerji esdegeri dikkate alinmistir (Esitlik 3.10)

E =—xD (3.10)

E; =Traktoriin birim alana direkt enerji kullanimi (Mj/ha)
D; =Saatlik yakat tiiketimi (1/h)
D. =Birim hacim dizel yakitinin (yaglar dahil) enerji esdegeri (Mj/1)

S =Birim alan i¢in ig yapabilme becerisi (ha/h)

Dizel yakiti ve elektrigin, bir biriminin enerji esdegerleri literatiirlerden elde
edilerek Cizelge 3.4 de verilmistir ve bu literatiir degerlerin ortalamasi alinarak elde

edilen deger enerji tikketim hesaplamalarinda kullanilmugtir.

Cizelge 3.4. Hesaplamalarda kullanilan enerji esdegerleri (Mj/l, MJ/kWh)

Girdiler Birimi Enerji Esdegeri Referanslar
56.31 Singh ve ark., 2002
37.0 Bailey ve ark, 2003
359 Dalgaard ve ark, 2001
45.8 Ercoli ve ark, 1999
. . 47.7 Cervinka, 1980
Dizel yalat Litre 39.6 Hulsbergen ve ark., 2001
41.0 Kuesters ve Lammel, 1999
47.8 Ortiz-Canavate ve Hernanz (1999)
395 Reinhardt (1993)
Ort. =43.40
11.93 Singh ve ark., 2002
12.70 Fluck, 1992
12.70 Bonnie, 1987
Elektrik kWh 10.75 Reinhardt, 1993
12.00 Ortiz-Canavate ve Hernanz (1999)
11.62 Acaroglu (2001)
Ort.=11.95
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3.2.10. Su kullanim ve sulama suyu kullanim etkinliginin belirlenmesi

Birim sudan yararlanma oran1 olarak da ifade edilebilen ve sulama
yontemlerinin ~ karsilagtirllmasinda  veya herhangi bir sulama programinin
degerlendirilmesinde temel bir kriter olan su kullanim etkinligi (WUE) ve sulama suyu
kullanim etkinligi (IWUE) Tanner ve Sinclair (1983)’ e gore Esitlik 3.11 ve 3.12

dikkate alinarak hesaplanmistir

E,
WUE = —-
ET (3.11)
WUE  =Su kullanim etkinligi (kg/m"®)
Ey =Pazarlanabilir verim (kg/da)
ET  =Mevsimlik bitki su tiiketimi (mm)
E,
IWUE =—
I (3.12)

IWUE =Sulama suyu kullanim etkinligi (kg/m")

I =Mevsimlik Sulama suyu miktar1 (mm)
3.2.11. Istatistiksel analizler

Deneme konularindan elde edilen yumru verimi, tek yumru agirligi, yumru ¢api,
yumru boyu, pazarlanabilir yumru verimi, bitki bagina yumru sayisi, yumru kuru madde
orani, yumru nigasta orani ve protein oranlar1 arasindaki farkliliklari belirlemek
amaciyla elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus, istatistiki agidan 6nemli
farklilik tespit edilen 6zelliklerde sonuglar %1 veya %5 6nem diizeyine goére Duncan
testi esas alinarak gruplandirilmistir (Yurtsever, 1984; Diizgiines ve ark., 1987).
Varyans analizi ve Duncan testleri SPSS 13.0 bilgisayar paket programi kullanilarak
gerceklestirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Toprak ve Su Ornekleri Analiz Sonuclar
4.1.1. Topragn fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Deneme alani topraklarina iligskin biinye sinifi, hacim agirligi, tarla kapasitesi,
solma noktas1 ve faydali su tutma kapasitesi degerleri Cizelge 4.1’ de, pH, su ile
doygunluk, toplam tuz, kireg, fosfor, potasyum ve organik madde igerikleri gibi
kimyasal analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.2 de verilmistir. Cizelge 4.1’ den goriilecegi
tizere, 2008 ve 2009 yillarinda, tiim toprak katmanlarinin biinye sinifi killi-tin> dir. 2008
yilinda, hacim agirhg degerleri 1.30 - 1.37 g/em’, tarla kapasitesindeki nem degerleri
agirhik yiizdesi olarak % 22.9 - % 30.1 arasinda degismekte ve deneme arazisi
topraklarmin 0-90 cm’ deki faydali su tutma kapasitesi 135.6 mm’ dir. 2009 yilinda,
topraklarin hacim agirhg degerleri 1.26 -1.35 g/em’, tarla kapasitesindeki nem
icerikleri agirlik yiizdesi olarak % 24.3 - % 29.2 arasinda degismekte olup, deneme
alan1 topraklarinin 90 cm’ deki faydali su tutma kapasitesi 132.3 mm’ dir.

Cizelge 4.2 incelenip, her iki deneme y1l1 birlikte degerlendirildiginde, 0-120 cm
toprak katmaninda PH 7.68 — 7.86, toplam tuz % 0.030 — % 0.054 ve kire¢ degerleri %
527 — % 11.58 arasinda degistigi goriilmektedir. Deneme arazisi topraklari, hem
fiziksel hem de kimyasal 6zellikleri acisindan, patates tariminda, her hangi bir kisit

olusturmamaktadir.

Cizelge 4.1. Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel 6zellikleri

Profil . Hacim Tarla kapasitesi Solma noktasi Faydali su tutma
Yillar  derinligi i agirhgt (TK) (SN) kapasitesi

(cm) (g/ cm’ ) % mm % mm % mm

0-30  Killi-tin 1.30 22.9 89.4 12.1 47,1 10,8 42,3

30-60  Killi-tin 1.34 26.3 105.9 15.7 63,0 10,7 42,9

® 60-90  Killi-tin 1.33 27.9 111.3 153 60,9 12,6 50,4
& 90-120  Killi-tin 1.37 30.1 123.6 18.8 77,4 11,2 46,2
Toplam (0-90 cm) 306,6 171.0 135.6
Toplam (0-120 cm) 430,2 248.4 181.8

0-30  Killi-tin 1.26 243 91.8 12.2 46,2 12,1 45,6

30-60  Killi-tin 1.31 26.1 102.6 15.3 60,0 10,8 42,6

2 60-90  Killi-tin 1.32 27.3 108.0 16.1 63,9 11,1 44,1
S 90-120  Killi-tin 1.35 29.2 118.2 18.7 75,6 10,5 42,6

Toplam (0-90 cm) 302,4 170.1 1323
Toplam (90-120 cm) 420.6 2457 174.9
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Cizelge 4.2. Deneme alani topraklarinin bazi kimyasal 6zellikleri

Toplam  Kireg Fosfor Potasyum Organik

yillar DRk Tuz  CaCo;  P,Os KO  madde
(om) %) (%) (kgida)  (kg/da) (%)
0-30 7.74 0.032 6.51 9.36 222 1.94
2008 30-60 7.76 0.030 6.52 6.82 138 1.27
60-90 7.70 0.042 9.78 4.63 144 0.52
90-120 7.84 0.054 11.58 4.87 153 0.44
0-30 7.68 0.040 5.27 10.92 235 1.88
2009 30-60 7.72 0.038 6.32 8.78 168 1.37
60-90 7.71 0.039 8.84 5.22 176 0.72
90-120 7.86 0.046 10.22 4.90 141 0.56

4.1.2. Sulama suyunun kimyasal ozellikleri

Arastirmada kullanilan sulama suyunun kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’
de verilmistir.

ABD Tuzluluk Laboratuari siniflamasina gore EC degeri 0.250-0.750 dS/m
arasindaki sular tuzluluk yoniinden 2. sinif (C,)’ a girer. Tuzluluk degeri 0.625 dS/m
olan sulama suyu 2. siniftir. Sodyumluk yoniinden SAR degeri 0.61 hesaplanmis olup,

bu bakimdan 1. siif (S;)’ tir. Sonug olarak sulama suyu kalite sinifi C,S;’ dir.

Cizelge 4.3. Arastirmada kullanilan sulama suyunun analiz sonuglari

EC Katyonlar (me/l) Anyonlar (me/l)
pH _ _ Sinifi
(dS/m) Na* K* Ca™"  Mg™ Toplam CO; HCO;- SOy Cr Toplam
7.82 0.625 0.98  0.01 1.51 3.64 6.14 - 427 0.69 1.18 6.14 C,S,

4.2. Sulama Suyu Miktarlar ve Bitki Su Tiiketimi Sonuclar:

4.2.1. Yagmurlama, karikk ve damla sulama yontemlerinde sulama suyu

miktarlari ve bitki su tiikketimleri

Deneme konularina iligkin 0-90 cm derinlikteki sulama 6ncesi toprak nem agig1
(TK-MN) degerleri ve sulama tarihleri Cizelge 4.4’ de, uygulanan toplam ve net sulama
suyu miktarlar1 Cizelge 4.5’ de, mevsimlik bitki su tiiketim degerleri ise Cizelge 4.6 da
verilmis ve bu degerler Sekil 4.1, 4.2, 4.3, ve 4.4’ de grafiksel olarak gdsterilmistir.
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Cizelge 4.4. Deneme konularma iliskin sulama tarihleri ve sulama Oncesi toprak nem acig1 degerleri

(mm/90cm)
2008 2009

Sulama tarihleri ¥s Denem;:{l;onularl DS Sulama tarihleri Y SD enem;z(l;onular;) S

Ciml. ve ¢ikis 45.00 45.00 45.00 Ciml. ve ¢ikis 40 40 40
25 Haziran 65.71 65.71 65.71 1 Temmuz 73.18  73.18  73.18
2 Temmuz 55.92 56.37 54.09 8 Temmuz 48.24 4536 40.25
9 Temmuz 54.38 47.24 49.11 14 Temmuz 54.3 52.2 47.32
16 Temmuz 52.66 52.30 51.11 22 Temmuz 62.2 60.34 54.74

23 Temmuz 64.33 61.83 64.37 30 Temmuz 64.33  65.45 52.2
30 Agustos 63.47 56.85 49.92 5 Agustos 60.24 5828 47.07

6 Agustos 59.31 55.02 48.86 12 Agustos 56.12 48.24  48.13
13 Agustos 48.47 45.22 45.39 19 Agustos 4325 38.15 3554
20 Agustos 39.64 39.00 35.89 26 Agustos 40.15 322 33.44
27 Agustos 31.77 30.86 25.39 2 Eyliil 30.21 23.3 26.22
Sulamalar 6nc. nem s (o 5540 53484 Sulamalardnenem o, ) s3607 498,09

acig1 topl. (mm) acig1 topl. (mm)

Cizelge 4.4 incelendiginde, yagmurlama, karik ve damla sulama yontemleriyle
sulanan deneme konularinda, sulama uygulamalarma 2008 yilinda 25 Haziranda
baslanmig, 27 Agustos’ ta son verilmistir. Denemeye baslandiktan sonra toplam 10 kez
sulama yapilmistir. Toplamda en fazla toprak nem agig1 (0-90 cm’ deki) 580.66 mm ile
yagmurlama sulama yontemiyle sulanan YS deneme konusunda, en az toprak nem agig1
ise 534.84 mm ile damla sulama yontemiyle sulanan DS deneme konusunda
gerceklesmistir. 2009 yilinda, deneme konularina 1 Temmuz’ da baslanmis, 2 Eyliil’ de
son verilmis ve toplam 10 kez sulama yapilmistir. En fazla toprak nem agig1 572.22 mm
ile yagmurlama sulama yontemiyle sulanan YS deneme konusunda, en az toprak nem
acigl ise 498.09 mm ile damla sulama ydntemiyle sulanan DS deneme konusunda
gerceklesmistir.

Yagmurlama, karik ve damla sulama yontemlerinde sulamalar 7 giin ara ile
yapilmis, yalnizca 2009 yilinda, 15 Temmuz’ da yapilmasi planlanan sulama 14
Temmuz’ da, 29 Temmuz’ da planlanan sulama ise 30 Temmuz’ da yapilmistir. Sulama
suyu uygulamalari, sistemlerinin kendine 6zgili planlama kriterleri de dikkate alinarak

Boliim 3.2.6° da ifade edildigi gibi yapilmistir.
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Sekil 4.1. Yagmurlama, karik ve damla sulama yontemlerinde sulama 6ncesi toprak nem degerleri (2008)
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Sekil 4.2. Yagmurlama, karik ve damla sulama yontemlerinde sulama 6ncesi toprak nem degerleri (2009)
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Cizelge 4.5. Deneme konularina uygulanan toplam ve net sulama suyu miktarlart ile su uygulama

randimanlari
Toplam sulama Net sulama Sulama suyu Su uygulama
Deneme . .
Yillar suyu miktarlari suyu miktarlari kayiplari randimanlari
konular1
(mm) (mm) (mm) (%)
YS 643.06 580.66 62.40 89.6
2008 KS 570.11 534.86 35.25 933
DS 534.84 508.53 26.31 94.6
YS 625.20 572.22 52.98 90.9
2009 KS 544.72 518.30 26.42 94.8
DS 498.09 464.35 33.74 92.6

Cizelge 4.5 incelendiginde, 2008 yilinda, yagmurlama, karik ve damla sulama
yontemiyle uygulanan toplam sulama suyu miktarlari sirastyla 643.06, 570.11 ve 534.84
mm, net sulama suyu miktarlar1 sirasiyla 580.66, 534.86 ve 508.53 mm olarak
hesaplanmistir. 2009 yilinda, yagmurlama, karik ve damla sulama yoOntemiyle
uygulanan toplam sulama suyu miktarlar sirasiyla 625.20, 544.72 ve 498.09 mm, net
sulama suyu miktarlar1 sirasiyla 572.22, 518.30 ve 464.35 mm’ dir. Su uygulama
randimanlar1 ve sulama suyu kayiplar1 hesaplanirken, ¢imlenme ve ¢ikis icin verilen
sulama suyu dikkate alinmamistir. Bir 6rnekle agiklamak gerekirse; 2008 yilinda karik
sulama yontemine uygulanan toplam sulama suyu 570.11 mm, net sulama suyu miktari
534.86 mm olup su uygulama randimani % 93.3 ((534.86-45) / (570.11-45)*100) olarak
hesaplanmistir. Bu durumda, su uygulama randimani 2008 yilinda % 94.6 ile en yliksek
damla sulama yonteminde, 2009 yilinda ise % 94.8 ile karik sulama yodnteminde
bulunmustur. Uygulanan toplam sulama suyu miktarlar1 agisindan bir karsilastirma
yapilirsa, yagmurlama ve karik sulama yontemlerine kiyasla damla sulama yontemine
2008 yilinda sirasiyla %16.8 ve % 6.2, 2009 yilinda sirastyla % 20.3 ve % 8.6, her iki
yilin ortalamalar1 dikkate alindiginda ise sirasiyla % 18.6 ve % 7.4 daha az sulama suyu

uygulanmigtir.

Cizelge 4.6. Deneme konularina iliskin mevsimlik bitki su tiiketimleri

Net sulama e Ekimde Hasatta Mevsimlik
Deneme . Etkili yagis . . o

Yillar konulart suyu miktarlari (mm) toprak nemi  toprak nemi bitki su
(mm) (mm/90cm)  (mm/90cm)  tiik. (mm)

YS 580.66 62.9 274.24 252.11 665.69

2008 KS 534.86 62.9 274.24 257.36 614.64

DS 508.53 62.9 274.24 264.13 581.54

YS 572.22 104.6 265.18 267.24 674.76

2009 KS 518.30 104.6 265.18 266.12 621.96

DS 464.35 104.6 265.18 271.34 562.79
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Cizelge 4.6’ dan izlenecegi gibi, mevsimlik bitki su tiketimi 2008 yilinda
yagmurlama, karik ve damla sulama yontemlerinde sirasiyla, 665.69, 614.64 ve 581.54
mm olarak gerceklesmistir. En fazla bitki su tiiketimi 665.69 mm ile yagmurlama
sulama yonteminde, en az bitki su tiiketimi ise 581.54 mm ile damla sulama yonteminde
bulunmugtur. 2009 yilinda, mevsimlik bitki su tiikketimi yagmurlama, karik ve damla
sulama yontemlerinde sirasiyla, 674.76, 621.96 ve 562.79 mm olarak hesaplanmistir. En
fazla bitki su tliketimi 674.76 mm ile yagmurlama sulama yonteminde, en az bitki su

tiiketimi ise 562.79 mm ile damla sulama yonteminde hesaplanmustir.

2008
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Sekil 4.3. Toplam ve net sulama suyu miktarlar ile bitki su tiikketimleri (2008)

2009
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Sekil 4.4. Toplam ve net sulama suyu miktarlari ile bitki su tiiketimleri (2009)
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Erdem ve ark. (2006), Trakya bolgesinde, damla ve karik sulama metodlarini,
patatesin verim ve su kullanimina etkisini arastirmak amaciyla yaptiklari
calismalarinda, topragin 60 cm derinligindeki kullanilabilir suyun (faydali su
kapasitesinin) %30, %50 ve %70’ i tiikketildiginde sulama yapmiglar ve her defasinda
eksik nemi tarla kapasitesine getirecek kadar sulama suyu uygulamiglardir. Mevsimlik
bitki su tiiketimini, arastirmanin ilk yilinda karik sulamada 683 mm, damla sulamada
583 mm, ikinci yilinda karik sulamada 647 mm, damla sulamada 488 mm olarak
bulmuslardir.

Unlii ve ark. (2006), Orta Anadolu sartlarinda (Nigde-Nevsehir) yaptiklar1 bir
arastirmada, farkli azot seviyelerinin uygulandigi patateste farkli sulama seviyeleri,
yagmurlama ve damla sulama yontemleriyle uygulanarak yontemler verim, su ve azot
kullanimlar1 agisindan karsilastirilmistir.  Arastirma sonuglarina gore, patatesin
mevsimlik su tiikketimini konulara bagli olarak yagmurlama sulamada 490-760 mm,
damla sulamada 565-830 mm arasinda ger¢eklesmistir.

Yapilan bir¢ok arastirmada, patatesin mevsimlik su tiiketimi iklim ve yetistirme
sartlarina bagl olarak 350-800 mm arasinda degismistir (Doorenbos ve Kassam, 1979;
Fabeiro ve ark., 2001; Panigrahi ve ark., 2001; Ferreira ve Carr, 2002; Shock ve ark.,
2003).

Calismadan elde edilen bitki su tiiketim degerleri, yukarida Ozetlenen

aragtirmalarda verilen degerler ile benzerlik gostermektedir.

4.2.2. Damla sulama uygulamalarinda sulama suyu miktarlar1 ve bitki su

tiiketimleri

Damla sulama yonteminde farkli lateral araligi ve islatilan alan ytizdelerine
sahip deneme konularina iliskin sulama oncesi toprak nem acig1 degerleri ve sulama
tarihleri Cizelge 4.7’ de, uygulanan net ve toplam sulama suyu miktarlar1 Cizelge 4.8’
de ve mevsimlik bitki su tiiketim degerleri Cizelge 4.9’ da verilmis ve bu degerler Sekil
4.5,4.6,4.7 ve 4.8’ de grafiksel olarak gosterilmistir.

Cizelge 4.7 den izlenecegi gibi, damla sulama konularinda sulama
uygulamalarina, 2008 yilinda 25 Haziranda baslanmis, 27 Agustos’ ta son verilmistir.
Denemeye baslandiktan sonra toplam 10 kez sulama yapilmistir. Toplamda en fazla
toprak nem acig1 554.14 mm ile lateral araliinin 140 cm, 1slatilan alan yilizdesinin

%100 oldugu DS, konusunda, en az toprak nem agig1 ise 502.42 mm ile lateral
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araliginin 140 cm, 1slatilan alan yiizdesinin % 75 oldugu DS; konusunda
gerceklesmistir. 2009 yilinda ise deneme konularina 1 Temmuz’ da baslanmis, 2
Eyliil’ de son verilmis ve toplam 10 kez sulama yapilmistir. Toplamda en fazla toprak
nem acigr 536.76 mm ile lateral araliginin 140 cm, 1slatilan alan yiizdesinin %100
oldugu DS, konusunda, en az toprak nem agig1 ise 494.89 mm ile lateral araliginin 70
cm, 1slatilan alan yiizdesinin %75 oldugu DS, konusunda gerceklesmistir.

Sulama suyu uygulamalari, sulama 6ncesi toprak nem acig1 degerleri ve 1slatilan
alan ytizdeleri dikkate alinarak Bo6liim 3.2.6° da ifade edildigi gibi yapilmustir.

Bitki kok bolgesi derinliginde en fazla toplam toprak nem agig1 2008 ve 2009
yilinda sirasiyla 554.14 mm ve 536.76 mm ile lateral araliginin 140 cm, 1slatilan alan
yiizdesinin % 100 oldugu DS, konusunda olmustur. Toprak nem ac¢ig1 degerleri hem
yillar arasinda (2008-2009) hem de deneme konulari arasinda fazla bir degisiklik

gostermemistir.

Cizelge 4.7. Deneme konularma iliskin sulama tarihleri ve sulama Oncesi toprak nem acig1 degerleri

(mm/90cm)
2008 2009
Sulama Deneme konulari Sulama Deneme konulari
tarihleri DS DS, DS, DS; tarihleri DS DS, DS, DS,
Cimve gtk 45.00 45.00 45.00 45.00 Cimvecgik 40.00 40.00 40.00 40.00
25 Haz. 65.71 65.71 65.71 65.71 1 Tem. 73.18 73.18 73.18 73.18
2 Tem. 55.09 5451 58.16  54.67 8 Tem. 40.25 4845 4948  52.17
9 Tem. 49.11 4581 5720  46.30 14 Tem. 48.32 4581 50.1 55.30
16 Tem. 51.11 48.82 59.50  47.77 22 Tem. 55.74  48.82 55.6 58.60
23 Tem. 65.37  51.78 56.70  51.88 30 Tem. 5220  48.60 62.4 53.53
30 Agus. 50.92  46.21 49.51 48.80 5 Agus. 47.07 46.21 52.52  48.69
6 Agus. 49.86 47.76 50.16  40.77 12 Agus. 49.13  42.70 452 42.41
13 Agus. 4539 4594 4535 41.78 19 Agus. 36.54 40.17 4848  38.58
20 Agus. 36.89  33.85 38.83 32.39 26 Agus. 3444  33.85 37.6 30.42
27 Agus. 2539 27.10 28.02 27.35 2 Eyl. 2622  27.10 22.2 28.90
Sul. 6ncesi Sul. 6ncesi
nemagigi  539.84 51249 554.14 502.42 nemagigi  503.09 49489 536.76 521.78

topl. (mm) topl. (mm)
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Sekil 4.5. Damla sulamada farkli lateral araligi ve islatilan alan yiizdelerine sahip deneme konularina
iliskin sulama 6ncesi toprak nem degerleri (2008)
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Sekil 4.6. Damla sulamada farkli lateral araligi ve 1slatilan alan yiizdelerine sahip deneme konularina

iliskin sulama 6ncesi toprak nem degerleri (2009)

Cizelge 4.8 incelendiginde, 2008 yilinda, DS, DS;, DS, ve DS; konularina
uygulanan toplam sulama suyu miktarlar1 sirasiyla 534.84, 412.05, 554.14 ve 404.49
mm, net sulama suyu miktarlar1 sirasiyla 508.53, 400.17, 419.86 ve 357.60 mm’ dir.
2009 yilinda, DS, DS,,DS, ve DS; konularina uygulanan toplam sulama suyu miktarlari



57

Cizelge 4.8. Deneme konularina uygulanan toplam ve net sulama suyu miktarlart ile su uygulama

randimanlari
Toplam sulama Net sulama *Derine Su uygulama
Deneme . .
Yillar Konular suyu miktarlari suyu miktarlari sizma randimanlari
(mm) (mm) (mm) (%)
DS 534.84 508.53 26.31 94.6
2008 DS, 412.05 400.17 11.88 96.8
DS, 554.14 419.86 134.28 73.6
DS, 404.49 357.60 46.89 87.0
DS 498.09 464.35 33.74 92.6
2009 DS, 399.46 385.88 13.58 96.2
DS, 536.76 398.87 137.89 72.2
DS; 419.63 369.69 49.94 86.8

*:90 cm’ nin altina sizan sulama suyu

sirastyla 498.09, 399.46, 536.76 ve 419.63 mm, net sulama suyu miktarlar1 sirasiyla
464.35, 385.88, 398.87 ve 369.69 mm’ dir. DS, ve DS; deneme konularina uygulanan
toplam sulama suyu miktarinin diisiik olmasinin nedeni, sulama oncesi 90 cm kok
bolgesinde oOlgiilen toprak nem aciginin 1slatilan alan yiizdesi (% 75) ile g¢arpilarak
sulama suyunun verilmis olmasidir.

Uygulanan toplam sulama suyu miktarlar1 agisindan bir karsilastirma yapilirsa;
lateral araliginin 70 cm, 1slatilan alan yilizdesinin % 75 oldugu DS, konusuna, lateral
araligimin 70 cm, 1slatilan alan yiizdesinin % 100 oldugu DS konusuna gore 2008
yilinda %23.0, 2009 yilinda ise % 19.8 daha az sulama suyu uygulanmistir. Lateral
araliginin 140 cm, slatilan alan yiizdesinin % 75 oldugu DS; konusuna, Lateral
araliginin 140 cm, 1slatilan alan yiizdesinin % 100 oldugu DS, konusuna goére 2008
yilinda % 27.0, 2009 yilinda ise % 21.8 daha az sulama suyu uygulanmistir.

En fazla derine sizma, 2008 ve 2009 yillarinda sirasiyla 134.28 ve 137. 89 mm
ile lateral araliginin 140 cm, 1slatilan alan yiizdesinin %100 oldugu DS, konusunda
olmustur. Ciinkii, 140 cm gibi genis lateral araliginda islatilan alan yiizdesi % 100
almarak sulama suyu verildigi zaman, lateraller arasinda kalan toprak hacminin nem
degerleri hem lateralin hemen altindaki toprak hacmi nem degerlerinden daha diistik
olmakta hem de tarla kapasitesi seviyesine ¢ikamamaktadir. Bu durumda, bitki kok
bdlgesi altina sizma kayiplart artmaktadir.

Su uygulama randimanlar1 2008 yilinda % 73.6 - 96.8, 2009 yilinda ise % 72.2 -
% 96.2 arasinda degismis, en yiiksek su uygulama randimani1 2008 ve 2009 yillarinda
sirasiyla % 96.8 ve % 96.2 ile lateral araliginin 70 cm 1slatilan alan yiizdesinin % 75

oldugu DS, konusunda hesaplanmustir.
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Cizelge 4.9. Deneme konularina iliskin mevsimlik bitki su tiiketimleri

Net sulama e Ekimde Hasatta Mevsimlik
Deneme . Etkili yagis . . o

Yillar Konulart suyu miktarlari (mm) toprak nemi  toprak nemi bitki su
(mm) (mm/90cm)  (mm/90cm)  tiik. (mm)

DS 508.53 62.9 274.24 264.13 581.54

2008 DS, 400.17 62.9 274.24 247.22 490.09

DS, 419.86 62.9 274.24 269.25 487.75

DS, 357.60 62.9 274.24 258.11 436.63

DS 464.35 104.6 265.18 271.34 562.79

2009 DS, 385.88 104.6 265.18 259.22 496.44

DS, 398.87 104.6 265.18 272.36 496.29

DS, 369.69 104.6 265.18 267.34 472.13

Cizelge 4.9’ dan izlenecegi gibi, mevsimlik bitki su tiiketimi 2008 yilinda DS,
DS,, DS, ve DS; deneme konularinda sirastyla, 581.54, 490.09, 487.75 ve 436.63 mm
olarak hesaplanmistir. En fazla bitki su tiiketimi 581.54 mm ile DS deneme konusunda,
en az bitki su tiiketimi ise 436.63 mm ile DS; konusundadir. 2009 yilinda mevsimlik
bitki su tiiketimi DS, DS;, DS, ve DS; deneme konularinda sirasiyla, 562.79 mm,
496.44 mm, 496.29 mm ve 472.13 mm olarak hesaplanmistir. En fazla bitki su tiikketimi
562.79 mm ile DS deneme konusunda, en az bitki su tiiketimin ise 472.13 mm ile DS;

konusunda gergeklesmistir.
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Sekil 4.7. Deneme konularina iligkin toplam ve net sulama suyu miktarlart ile mevsimlik bitki su
tiiketimleri (2008)
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Sekil 4.8. Deneme konularma iligkin toplam ve net sulama suyu miktarlart ile mevsimlik bitki su
titketimleri (2009)

4.3. Verim ve Verim Unsurlarina iliskin Sonuclar
4.3.1. Yumru verimi
4.3.1.1. Yagmurlama, karik ve damla sulama yontemlerinde yumru verimleri
Deneme konularindan elde edilen yumru verimleri Cizelge 4.10° da, varyans
analiz sonuglari ise Cizelge 4.11° de verilmistir.
Cizelge 4.10° dan anlasilacag: tizere, 2008 yilinda ortalama yumru verimi, en
yiiksek 5065.7 kg/da ile damla sulama yontemiyle sulanan DS konusunda, en diisiik

4620.5 kg/da ile yagmurlama sulama yontemiyle sulanan Y'S konusunda elde edilmistir.

Cizelge 4.10. Deneme konularina iligkin yumru verimleri (kg/da)

Deneme Bloklar ..
Vil onusu I.Blok 1. Blok 111 Blok Ortalama % Degisim
YS 44007 49306 45303 46205 912
2008 KS 4875.0 47032 4927.6 48353 95.5
DS 5107.4 46432 5446.6 5065.7 100.0
YS 42165 02824 4672.5 4390.5 100.0
2009 KS 4367.1 4225.1 4302.8 42983 97.9

DS 3939.6 4328.5 4417.9 4228.7 83.5
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Ortalama yumru verimi, yagmurlama sulama yonteminde, damla sulama yontemine
gore % 8.8 azalmistir. 2009 yilinda ortalama yumru verimi, en yliksek 4390.5 kg/da ile
yagmurlama sulama yontemiyle sulanan YS konusunda, en diisiik 4228.7 kg/da ile
damla sulama yontemiyle sulanan DS konusunda bulunmustur. Ortalama yumru verimi,
damla sulama yonteminde, yagmurlama sulama yontemine gore % 16.5 azalmistir. 2008
yil1 ortalama yumru verim degerleri 2009 yil1 degerlerinden daha yiiksek ¢ikmistir. Bu
sonucun, hem iklim faktdrlerinden hem de tohumlukta kullanilan yumru kalitesinin
yillar bazinda farkli olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Konulardan elde edilen yumru verimleri arasindaki farkliliklar1 belirlemek
amaciyla yapilan varyans analizi sonuclarina gore, her iki deneme yilinda da, sulama

yontemleri arasinda % 1 ve % 5 6nem seviyesinde bir farklilik bulunmamistir (Cizelge
4.11).

Cizelge 4.11. Deneme konularindan elde edilen yumru verimlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Yil - . F P
Kaynag1 Derecesi Toplami Ortalamasi
Bloklar 2 75207.936 37603.968 .350 ns 725
® Konular 2 297428.329 148714.164 1.382ns  .350
& Hata 4 430277.884 107569.471
Genel 8 802914.149
Bloklar 2 129468.409 64734.204 1.970ns 254
2 Konular 2 39521.236 19760.618 .601 ns 591
& Hata 4 131464.611 32866.153
Genel 8 300454.256

ns: 6nemsiz

Simgek ve ark (2001), Harran Ovast kosullarinda farkli sulama ve sira
araliklarinda yagmurlama-damla yoOntemleriyle sulanan soya fasulyesinin su-verim
iligkisinin  belirlenmesi amaciyla bir arastirma yiiritmiislerdir. Bu arastirma,
yagmurlama ve damla sulama yontemlerinin, soya fasulyesinde dort farkli sulama
araligi (3, 6, 9 ve 12 giin) ve farkli sira araliklarinda su-verim iligkilerinin belirlenmesi
amaciyla yiritiilmustiir. Sulama araliklarinda uygulanacak sulama suyu miktarlarinin
belirlenmesinde kap buharlasmasinin  6l¢iimiinden  yararlanilmistir.  Arastirma
sonuclarina gore, damla ve yagmurlama sulama yontemleri verim ve su tiiketimi
bakimindan énemli farklilik géstermemistir.

Onder ve ark. (2005), Hatay bolgesi kosullarinda, yiizey damla sulama ve toprak

alti damla sulama yonteminin, patatesin verim ve su kullanim randimanina etkisini



61

aragtirdiklar1 caligmalarinda, 9 giin sulama araliginda, 60 cm toprak derinligindeki
tilkketilen nemi tarla kapasitesine getirdikleri sulama konusunu tam sulanan konu I;go
olarak dikkate almislar ve tam sulanan konuya verdikleri sulama suyunun % 66’ st (I¢),
%33’ i (Is3) ve sulamasiz konu (Iy) olmak {izere toplamda 4 farkli sulama suyu seviyesi
uygulamiglardir. Arastirma sonucglarina gore, yumru verimi agisindan ylizey damla
sulama yoOntemi ile toprak alti damla sulama ydntemi arasinda Onemli bir fark
bulunmamustir.

Erdem ve ark. (2006), Trakya bolgesinde, damla ve karik sulama metodlarini,
patatesin verim ve su kullammmina etkisini aragtirmak amaciyla yaptiklar
caligmalarinda, yumru verimi agisindan sulama yontemleri arasinda 6nemli bir farkin
olmadigi, her iki sulama yonteminde de topraktaki faydali suyun %30’ unun tiiketildigi
deneme konusunda en yliksek verimin elde edildigini belirtmislerdir.

Unlii ve ark. (2006), Orta Anadolu sartlarinda (Nigde-Nevsehir) yaptiklar1 bir
arastirmada, farkli azot seviyelerinin uygulandigi patateste farkli sulama seviyeleri,
yagmurlama ve damla sulama yontemleriyle uygulanarak yontemler verim, su ve azot
kullanimlar1 agisindan karsilagtirllmigtir. Arastirma sonuglarina gore, yumru verimi
bakimindan yagmurlama sulama yontemi ile damla sulama yontemi arasinda istatistiki
bir fark bulunmamustir.

Ayas (2007), Bursa-Yenisehir’ de, patatesin su-verim iliskilerini belirlemek
amaciyla iki yillik olarak yiiriittiigli calismada, ortalama yumru verimini su ihtiyacinin
tam karsilandig1 konudan denemenin ilk yilinda 3228 kg/da, ikinci yilinda 5000 kg/da
olarak bulmustur.

Okursoy (2009), Trakya kosullarinda farkli sulama yontemleri altinda ikinci
tirtin silajlik misirin su tiretim fonksiyonlarinin belirlenmesi amaciyla yaptigi ¢alismada,
silajlik misirin yesil ot veriminde, karik ve damla sulama yontemleri arasinda istatistiki

olarak bir farkin olmadigini belirtmistir.

4.3.1.2. Damla sulama uygulamalarinda yumru verimleri

Damla sulama yonteminde, farkli lateral arali§i ve islatilan alan yiizdelerine
sahip deneme konularindan elde edilen yumru verimleri Cizelge 4.12° de, varyans
analiz sonuclar1 Cizelge 4.13” de, ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar ise Cizelge

4.14° de verilmistir.
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Cizelge 4.12. Damla sulama yontemiyle sulanan deneme konularina iliskin yumru verimleri (kg/da)

Bloklar 0
Yillar — Konular ar%ﬁgelr(ar;) ;ilza(l% IBlok  ILBlok I Blok Ortalama Deg/iosim
DS 0.70 m 100 51074 46432 54466 50657  100.0
DS, 0.70 m 75 4125.1 39521 4057.8 40450  79.9
2008 DS, 1.40 m 100 44112 30267 37856 37412 739
DS, 140 m 75 35983 35804 34102 35296  69.7
DS 0.70 m 100 3939.6 43285 44179 42287  100.0
DS, 0.70 m 75 36233 39174 37884 37764 893
2009 DS, 1.40 m 100 33857 35420  3261.1 33963 803
DS; 1.40 m 75 3090.4 34678 38809 34797 823

Cizelge 4.12° den izlenecegi gibi, en yiiksek ortalama yumru verimi 2008 ve
2009 yillarinda sirasiyla 5065.7 ve 4228.7 kg/da ile lateral araliinin 70 cm, 1slatilan
alan yiizdesinin % 100 oldugu DS konusunda, en diisiik ortalama yumru verimi 2008
yilinda lateral araligimin 140 cm, 1slatilan alan yiizdesinin % 75 oldugu DS; konusunda
3529 kg/da, 2009 yilinda ise lateral araligmmin 140 cm 1slatilan alan yiizdesinin % 100
oldugu DS, konusunda 3396.3 kg/da olarak bulunmustur. Ortalama yumru verimi DS3
konusunda, DS konusuna gdre 2008 ve 2009 yilinda sirastyla % 30.3 ve % 17.7
azalmastir.

Cizelge 4.13 incelendiginde, denemenin ilk yilinda lateral araligit % 1
seviyesinde (P<0.01), 1slatilan alan yiizdesi % 5 seviyesinde (P<0.05) Onemli
bulunurken, lateral araligi x 1slatilan alan yiizdesi interaksiyonu istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur. Denemenin ikinci yili olan 2009’ da, islatilan alan yiizdesi ve
lateral aralifi x islatilan alan yiizdesi interaksiyonu istatistiki agidan 6nemsiz, lateral

aralig1 p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.13. Damla sulama deneme konularindan elde edilen yumru verimlerine iliskin varyans analiz

sonuglart
vil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Bloklar 2 558076.687 279038.343 2.187ns  .193
Lateral aralig1 1 2539016.003 2539016.003 19.903 ** 004
=3 Islatilan alan 1 1138860.853 1138860.853 8.928 * .024
& LataraxIsl ala 1 491103.480 491103.480 3.850ns  .097
Hata 6 765401.813 127566.969
Genel 11 5492458.837
Bloklar 2 266933.345 133466.673 3.102ns  .119
Lateral aralig 1 956093.653 956093.653 22.222** 003
=N Islatilan alan 1 102046.963 102046.963 2372ns 174
& LataraxIsl ala 1 215257.653 215257.653 5.003ns  .067
Hata 6 258144.175 43024.029
Genel 11 1798475.790

ns: onemsiz, * : %5 diizeyinde 6nemli, ** : %1 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.14. Damla sulama deneme konularimin yumru verimlerine iliskin ortalama degerler (kg/da) ve
onemlilik gruplari

" 5
Yil arI;E tgelr?rln) ISI?(t)l(l)an alan yuzdes17(5A)) Ortalama % Degisim
0.70 m 5065.7 4045.0 45554 a 100.0
dooy . LAOm_ 3TL2 35206 36354b 798
Ortalama 4403.5 a 37873 b 4095.4
% Degisim 100.0 86.0
0.70 m 4228.7 3776.4 4002.5 a 100.0
doop lAOm 33963 34707 34380b 859
Ortalama 3812.5 3628.0 3720.3
% Degigim 100.0 95.2

Cizelge 4.14° den izlenecegi gibi 2008 yilinda lateral araliklart iki farkli grup
olusturmus, lateral aralig1 70 cm olan konular ortalama 4555.4 kg/da ile ilk grupta (a)
yer alirken, 140 cm lateral araliina sahip deneme konular1 ortalama 3634.5 kg/da ile
ikinci grupta (b) yer almistir. Yumru verimi, lateral araligi 140 cm olan konularda,
lateral araligi 70 cm olan konulara gore ortalama % 20.2 azalmistir. Islatilan alan
yilizdelerine gore yapilan gruplandirmada, islatilan alan yiizdesinin % 100 oldugu
konular ortalama 4403.5 kg/da ile ilk grupta (a) yer alirken, 1slatilan alan yiizdesinin %
75 oldugu konular 3787.3 kg/da ile ikinci grupta (b) yer almistir. Yumru verimi,
1slatilan alan yiizdesinin % 75 oldugu konularda, 1slatilan alan ytizdesinin %100 oldugu
konulara gdre ortalama % 14 azalmigtir.

Denemenin ikinci yilinda, lateral araliklari iki farkli grup olusturmus, lateral
aralig1 70 cm olan konular ortalama 4002.5 kg/da ile ilk grupta (a) yer alirken, 140 cm
lateral araligina sahip deneme konular1 ortalama 3438.0 kg/da ile ikinci grupta (b) yer
almistir (Cizelge 4.14). Dekara yumru verimi lateral araligi 140 cm olan konularda,
lateral aralig1 70 cm olan konulara gére % 14.1 azalmustir.

Her iki deneme yilinda, yumru verimi {izerine farkli lateral araligi uygulamasi
istatistiki agidan 6nemli (P<0.01), 1slatilan alan ytizdeleri yalnizca 2008 yilinda % 95
giivenle 6nemli ve lateral aralig1 x 1slatilan alan yiizdesi interaksiyonu her iki deneme
yilinda da istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Bu durumda, damla sulama
yontemiyle sulanan patateste, lateral araligi uygulamasinin yumru verimi {izerine

onemli bir etkisinin oldugu anlagilmaktadir.
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4.3.2. Tek yumru agirhg:

4.3.2.1. Yagmurlama, karik ve damla sulama yontemlerinde tek yumru agirhklar:
Deneme konularindan elde edilen tek yumru agirliklar1 Cizelge 4.15° de, varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.16° da ve Duncan testine iliskin sonuglar ise Cizelge 4.17° de

verilmistir.

Cizelge 4.15. Deneme konularina iligkin tek yumru agirliklar (g)

Deneme Bloklar . .
ik onusu I.Blok 11 Blok 111, Blok Ortalama % Degisim

YS 2259 2357 2302 230.6 100.0
2008 KS 225.4 219.5 227.9 2243 97.3
DS 238.5 2225 217.6 226.2 98.1

Ys 2145 219.6 232.6 2222 100.0
2009 KS 208.4 2147 209.3 210.8 94.9
DS 175.8 200.2 182.4 186.1 83.8

Cizelge 4.15° de goriildiigii gibi, ortalama en yliksek tek yumru agirligi 2008 ve
2009 deneme yillarinda sirasiyla 230.6 ve 222.2 g ile yagmurlama sulama yontemi ile
sulanan YS konusunda, en diisiik tek yumru agirlig1 ise 2008 yilinda 224.3 g ile karik
sulama yoOntemi ile sulanan KS konusunda, 2009 yilinda 186.1 g ile damla sulama
yontemi ile sulanan DS konusundan elde edilmistir.

Konulardan elde edilen tek yumru agirliklart arasindaki farkliliklar: belirlemek
amaciyla yapilan varyans analiz sonuglarma goére, 2008 yilinda konular arasinda
istatistiki olarak onemli bir fark bulunmazken, 2009 yilinda % 5 Onem seviyesinde

farklilik bulunmustur (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Deneme konularindan elde edilen tek yumru agirliklarma iligkin varyans analiz sonuglari

Vil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplami1 Ortalamasi
Bloklar 2 38.802 19.401 272 ns 775
= Konular 2 63.209 31.604 443 ns .670
S Hata 4 285.604 71.401
Genel 8 387.616
Bloklar 2 226.782 113.391 1.568ns 314
=N Konular 2 2042.376 1021.188 14.123 * 015
S Hata 4 289.231 72.308
Genel 8 2558.389

ns: énemsiz, * : %5 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.17. Deneme konularinin tek yumru agirliklarina iliskin Duncan Testi sonuglari

Deneme tek yumru agirhigi

Yil Konusu @ Gruplar
YS 230.6
2008 KS 2243
DS 226.2
YS 2222 A (D)
2009 KS 210.8 A (D
DS 186.1 B (II)

Cizelge 4.17° den anlasilacagi gibi, konular arasindaki bu farklilig:
gruplandirmak amaciyla yapilan Duncan testine gore yagmurlama sulama yontemi ile
sulanan YS konusu ve karik sulama yontemi ile sulanan KS konusu birlikte ilk grup
icerisinde yer alirken, damla sulama yontemi ile sulanan DS konusu ikinci grupta yer
almistir. Tek yumru agirlig agisindan, yagmurlama ve karik sulama yontemleri arasinda
istatistiki olarak 6nemli bir fark bulunmamustir.

Didin (1999), Nevsehir — Nigde yoresinde yetistirilen 12 farkli patates ¢esidinin
ortalama yumru agirliklarinin, ¢eside bagli olarak 80.6 - 205.7 g arasinda degistigini
belirtmistir.

Yilmaz ve ark. (2003), Tokat Kazova kosullarinda 2000 ve 2001 yillarinda Agria
patates ¢esidi lizerinde yaptiklar1 bir arastirmada, ortalama yumru agirliginin patateste
verimi dogrudan etkileyen bir 6zellik oldugunu bildirmislerdir. Aragtirmada bu 6zellige
ait bulgularda sulama sikligimin ortalama yumru agirligini artirdigimi ve bu artisin
istatistiksel yonden onemli oldugu goriilmiistiir. Iki yilin ortalama degerlerine gére
ortalama yumru agirliklar1 90.7 g (4 haftalik araliklarla sulandiginda) ile 137.6 g (1’ er
haftalik araliklarla sulandiginda) arasinda degisiklik gostermistir. Bu bulgulara gore
ortalama yumru agirhi§inin sulamayla c¢ok yakin iligkili bir 6zellik oldugu, patates
bitkisinin yumru olusum baslangicindan itibaren her donemde kok bolgesinde yeterince
suyu bulmasi halinde yumrularin daha da irilesebilecegini bildirmislerdir.

Onder ve ark. (2005), Hatay bolgesi kosullarinda, 2000 ve 2002 yillarinda yiizey
damla sulama ve toprak alt1 damla sulama yonteminin, patatesin verim ve su kullanim
randimanina etkisini aragtirdiklar1 ¢alismalarinda, yontemler arasinda, ortalama yumru
verimi agisindan denemenin ilk yilinda % 5 6nem seviyesinde bir farklilik bulunurken
ikinci yilda istatistiki olarak bir farkin bulunmadigini ifade etmislerdir.

Erdem ve ark. (2006), Trakya bolgesinde, 2003 ve 2005 yillarinda, damla ve

karik sulama metodlarini, patatesin verim ve su kullanimina etkisini arastirmak
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amaciyla yaptiklar1 caligmalarinda, sulama yontemlerinin patateste ortalama yumru
agirligina istatistiksel olarak bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Yapilan baz1 c¢aligmalarda, sulama ydntemlerinin patateste verim ve verim
unsurlarina fazla bir etkisinin olmadig: ifade edilmistir (Phene, 1995; Weatherhead ve

Knox, 1998).

4.3.2.2. Damla sulama uygulamalarinda tek yumru agirhklar

Deneme konularindan elde edilen tek yumru agirliklar1 Cizelge 4.18° de, varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.19° da, ortalama degerler ve onemlilik gruplarina iligkin
sonuclar Cizelge 4.20° de verilmistir.

En yiiksek ortalama tek yumru agirligi 2008 ve 2009 yillarinda sirasiyla 226.2 ve
186.1 g ile lateral araliinin 70 cm, 1slatilan alan yiizdesinin % 100 oldugu DS
konusunda, en diisiik ortalama tek yumru agirligi 2008 yilinda lateral araliginin 140 cm,
1slatilan alan yiizdesinin % 75 oldugu DS; konusunda 103.7 g, 2009 yilinda ise lateral
araliginin 140 cm 1slatilan alan yiizdesinin % 100 oldugu DS, konusunda 110.8 g olarak
bulunmustur (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.19 incelendiginde, denemenin ilk yilinda lateral araligi, 1slatilan alan
yiizdesi ve lateral aralig1 x 1slatilan alan yiizdesi interaksiyonu % 1 seviyesinde dnemli
bulunmustur. Denemenin ikinci yili olan 2009’ da, lateral aralig1 % 1 6nem seviyesinde,
islatilan alan yiizdesi ve lateral araligi x islatilan alan yiizdesi interaksiyonu ise % 5

seviyesinde 6nemli olmustur.

Cizelge 4.18. Damla sulama yontemiyle sulanan deneme konularina iligkin tek yumru agirliklar (g)

Lateral Isl. alan Bloklar 9
Yillar - Konular o1 5im) yiiz. (%)  LBlok  ILBlok IIL Blok Ortalama Deg/iosim
DS 0.70 m 100 2385 2225 217.6 2262 100.0
DS, 0.70 m 75 161.3 152.2 161.4 158.3 70.0
2008 DS, 1.40 m 100 126.6 93.8 112.5 111.0 49.1
DS, 1.40 m 75 102.2 107.0 101.9 103.7 45.8
DS 0.70 m 100 175.8 200.2 182.4 186.1 100.0
DS, 0.70 m 75 139.4 142.7 159.3 147.1 79.0
2009 DS, 1.40 m 100 100.4 112.6 119.4 110.8 59.5

DS; 1.40 m 75 122.7 105.4 108.7 112.3 60.3
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Cizelge 4.19. Deneme konularindan elde edilen tek yumru agirliklarma iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

il Kaynag1 Derecesi Toplami1 Ortalamasi F P
Bloklar 2 364.922 182.461 2.245 ns 187
Lateral aralig: 1 21632.521 21632.521 266.156 ** .000
® Islatilan alan 1 4237.521 4237.521 52.136 **  .000
&  LataraxIsl ala 1 2757.301 2757.301 33.925 ** 001
Hata 6 487.665 81.277
Genel 11 29479.929
Bloklar 2 131.852 65.926 515 ns .622
Lateral aralig: 1 9108.030 9108.030 71.128 ** 000
2 Islatilan alan 1 1056.563 1056.563 8.251 * .028
&  LataraxIsl ala 1 1228.163 1228.163 9.591 * .021
Hata 6 768.308 128.051
Genel 11 12292.917

ns: onemsiz, * : %5 diizeyinde 6nemli, ** : %1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.20. Deneme konularmin tek yumru agirliklarma iligkin ortalama degerler (g) ve onemlilik

gruplart
- —
Yil arIa:E ;;rzln) IS]T:)I(l)an alan yuzd6517(5A)) Ortalama % Degisim
0.70 m 2262 a 1583 b 192.3 a 100.0
1.40m 111.0¢ 103.7 ¢ 1073 b 55.8
2008 oz
Ortalama 168.6 a 131.0b 149.8
% Degisim 100.0 77.7
0.70 m 186.1 a 147.1b 166.6 a 100.0
ogo L ldom 08¢ 1123¢  1115b 669
Ortalama 148.5 a 129.7b 139.1
% Degisim 100.0 87.3

Cizelge 4.20° den goriilecegi gibi, 2008 yilinda, tek yumru agirhigi acisindan
lateral araliklar1 iki farkli grup olusturmus, lateral araligi 70 cm olan konular ortalama
192.3 g ile ilk grupta yer alirken, 140 cm lateral araligina sahip deneme konulari
ortalama 107.3 g ile ikinci grupta yer almistir. Tek yumru agirlig lateral araligr 140 cm
olan konularda, lateral aralig1 70 cm olan konulara gore % 44.2 azalmistir. Islatilan alan
yilizdesine gore yapilan gruplandirmada, 1slatilan alan yiizdesinin % 100 oldugu konular
168.6 g ile ilk grupta yer alirken, 1slatilan alan yiizdesinin % 75 oldugu konular 131.0 g
ile ikinci grupta yer almistir. Tek yumru agirligi 1slatilan alan yiizdesinin % 75 oldugu
konularda, 1slatilan alan yiizdesinin %100 oldugu konulara gore % 22.3 azalmustir.
Lateral aralig1 x 1slatilan alan yiizdesi interaksiyonuna goére yapilan gruplandirmada,

lateral araliginin 70 cm 1slatilan alan yiizdesinin % 100 oldugu DS konusu ilk grupta,
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lateral araliginin 70 cm 1slatilan alan yiizdesinin % 75 oldugu DS; konusu ikinci grupta,
lateral araliginin 140 cm 1slatilan alan yiizdesinin sirasiyla % 100 ve %75 oldugu DS,
ve DSs konulart {igiincii grupta yer almistir. Tek yumru agirligi lateral araligir 140 cm
islatilan alan yiizdesi % 75 olan DS; konusunda (103.7 g), lateral araliginin 70 cm
1slatilan alan yiizdesinin % 100 oldugu DS konusuna (226.2) gore % 54.1 azalmustir.

Denemenin ikinci yilinda, lateral araliklari iki farkli grup olusturmus, lateral
aralig1 70 cm olan konular ortalama 166.6 g ile ilk grupta yer alirken, 140 cm lateral
araligina sahip deneme konular1 ortalama 111.5 g ile ikinci grupta yer almistir. Tek
yumru agirligi lateral araligi 140 cm olan konularda, lateral araligi 70 cm olan konulara
gore % 33.1 azalmistir. Islatilan alan yiizdesine gore yapilan gruplandirmada, 1slatilan
alan yiizdesinin % 100 oldugu konular 148.5 g ile ilk grupta yer alirken, 1slatilan alan
yilizdesinin % 75 oldugu konular 129.7 g ile ikinci grupta yer almistir. Tek yumru
agirligi 1slatilan alan yiizdesinin % 75 oldugu konularda, 1slatilan alan yiizdesinin %100
oldugu konulara gore % 12.7 azalmistir. Lateral araligi x 1slatilan alan yiizdesi
interaksiyonuna gore yapilan gruplandirmada, lateral araliginin 70 cm 1slatilan alan
yiizdesinin % 100 oldugu DS konusu ilk grupta, lateral araliginin 70 cm 1slatilan alan
yiizdesinin % 75 oldugu DS, konusu ikinci grupta, lateral araliginin 140 cm 1slatilan
alan ylizdesinin sirastyla % 75 ve % 100 oldugu DS; ve DS; konular {igiincii grupta yer
almistir. Tek yumru agirligi lateral araligi 140 cm 1slatilan alan yiizdesi % 100 olan DS,
konusunda (110.8 g), lateral aralifinin 70 cm 1slatilan alan yilizdesinin % 100 oldugu DS
konusuna (186.1 g) gore % 40.5 azalmastir.

Denemenin her iki yilinda, tek yumru agirligina lateral aralig1 ve islatilan alan
ylizdesinin istatistiksel olarak etkisi olsa da konular arasindaki etkilesimin de (lateral
aralig1 x 1slatilan alan ylizdesi interaksiyonu) istatistiki olarak 6nemli ¢ikmasi, hem
lateral araliginin hem de 1slatilan alan ylizdesinin birlikte tek yumru agirligina énemli

bir etki géstermistir.

4.3.3. Bitki basina yumru sayisi

4.3.3.1. Yagmurlama, karik ve damla sulama yontemlerinde bitki basina yumru

sayilar

Deneme konularindan elde edilen bitki basina yumru sayilar1 Cizelge 4.21° de,

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.22” de verilmistir.
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Cizelge 4.21. Deneme konularina iligkin bitki bagina yumru sayilar1 (yumru sayisi/bitki)

Deneme Bloklar

i onusu LBlok 1L Blok 111 Blok Ortalama % Degisim
YS 46 5.1 5.0 49 89.1
2008 KS 5.6 49 53 53 96.4
DS 5.5 6.0 5.1 5.5 100.0
Ys 44 5.4 47 48 85.7
2009 KS 5.0 49 53 5.1 91.1
DS 6.2 5.6 5.1 5.6 100.0

Cizelge 4.21° den goriildiigli gibi, en yiiksek bitki basimna yumru sayis1 2008 ve
2009 deneme yillarinda sirastyla ortalama 5.5 ve 5.6 adet ile damla sulama yontemi ile
sulanan DS konusundan, en diisiik bitki basina yumru sayisi1 ise 2008 ve 2009 yillarinda
sirastyla ortalama 4.9 ve 4.8 adet ile yagmurlama sulama yOntemi ile sulanan YS
konusundan elde edilmistir.

Konulardan elde edilen bitki basina yumru sayilari arasindaki farkliliklar
belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglarina gore her iki deneme yilinda da

% 1 ve % 5 6nem seviyesinde bir farklilik bulunmamistir (Cizelge 4.22)

Cizelge 4.22. Deneme konularindan elde edilen bitki basina yumru sayilarina iliskin varyans analiz

sonuglart
vil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Bloklar 2 .060 .030 .164 ns .854
x Konular 2 .607 303 1.655ns  .299
8 Hata 4 733 183
Genel 8 1.400
Bloklar 2 .109 .054 .196 ns .829
=N Konular 2 1.016 .508 1.828ns 273
8 Hata 4 1111 278
Genel 8 2.236

ns: dnemsiz

Foti ve ark. (1995), talya’ da yapmus olduklar1 ¢alismada, en yiiksek bitki basina
yumru sayisini bitki su tiiketiminin % 66’ sinin uygulandigi konudan elde ettiklerini
bildirmislerdir. Karafyllidis ve ark. (1996), Yunanistan’ da yapmis olduklar1 ¢aligmada
toprakta kullanilabilir suyun % 65’ inin tiiketildiginde yapilan sulama ile en fazla bitki
basina yumru sayis1 elde etmislerdir.

Walworth ve Carling (2002), bitki basina yumru sayisi lizerine toprak tipi, iklim

sartlar1 ve kiiltiirel islemlerin 6nemli etkisinin oldugunu belirtmislerdir.
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Onder ve ark. (2005), Hatay bolgesi kosullarinda, 2000 ve 2002 yillarinda yiizey
damla sulama ve toprak alti damla sulama yonteminin, patatesin verim ve su kullanim
randimanina etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, yontemlerin bitki basina yumru sayisi
iizerine istatistiki olarak bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Erdem ve ark (2006), Trakya bolgesinde, 2003 ve 2005 yillarinda, damla ve
kartk sulama metodlarini, patatesin verim ve su kullanimina etkisini arastirmak
amaciyla yaptiklar caligmalarinda, bitki bagina yumru sayisin1 2003 ve 2005 yillarinda
karik ve damla sulamada 2003 yilinda sirastyla 6.2 ve 5.8 adet, 2005 yilinda her iki
yontemde de 6 adet olarak bulmusglardir. Ayni arastirmacilar, bitki bagina yumru adeti
acisindan sulama yontemleri arasinda istatistiksel olarak bir farkin olmadigini ifade

etmislerdir.

4.3.3.2. Damla sulama uygulamalarinda bitki basina yumru sayilari

Deneme konularindan elde edilen bitki bagina yumru sayilar1 Cizelge 4.23° de,
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.24° de, ortalama degerler ve 6nemlilik gruplarma
iligkin sonuglar ise Cizelge 4.25” de verilmistir.

Cizelge 4.23° den izlenecegi gibi en yiiksek bitki basina yumru sayis1 2008 ve
2009 yillarinda sirasiyla 8.2 ve 7.8 adet ile lateral araligmin 140 cm, i1slatilan alan
yiizdesinin % 100 oldugu DS, konusunda, en diisiik bitki bagina yumru sayist 2008 ve
2009 yillarinda sirasiyla 5.5 ve 5.6 adet ile lateral araliginin 70 cm, 1slatilan alan

yiizdesinin % 100 oldugu DS konusundan elde edilmistir.

Cizelge 4.23. Damla sulama yontemiyle sulanan deneme konularina iligkin bitki basina yumru sayilari

Yillar  Konular Lateral Isl. alan Bloklar Ortalama % .
araligi(m) yiz. (%)  LBlok II. Blok  III. Blok Degisim

DS 0.70 m 100 5.5 6.0 5.1 5.5 67.1
DS, 0.70 m 75 6.7 6.1 6.0 6.3 76.8

2008 DS, 1.40 m 100 6.9 9.8 8.0 8.2 100.0
DS; 1.40 m 75 7.8 8.1 8.5 8.1 98.8
DS 0.70 m 100 6.2 5.6 5.1 5.6 75.7
DS, 0.70 m 75 6.0 53 7.2 6.2 79.5

2009 DS, 1.40 m 100 7.4 7.9 8.1 7.8 100.0

DS, 1.40 m 75 8.1 7.1 7.1 7.4 94.9
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Cizelge 4.24. Damla sulama deneme konularindan elde edilen bitki bagina yumru sayilarma iliskin
varyans analiz sonuglart

vil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F p
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Bloklar 2 1.322 .661 1.015ns 417
Lateral aralig 1 15.641 15.641 24.032*%*  .003
® Islatilan alan 1 301 301 462ns 522
& LataraxIsl ala 1 521 521 .800ns 405
Hata 6 3.905 .651
Genel 11 21.689
Bloklar 2 487 .243 .505ns .627
Lateral aralig 1 8.841 8.841 18.334** 005
2 Islatilan alan 1 .021 .021 .043ns .842
& LataraxIsl ala 1 .608 .608 1.260ns 305
Hata 6 2.893 482
Genel 11 12.849

ns: énemsiz, ** : %1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.24 incelendiginde, denemenin ilk yilinda lateral araligt % 1
seviyesinde (P<0.01) onemli bulunurken, 1slatilan alan yiizdesi ve lateral araligi x
1slatilan alan yiizdesi interaksiyonu istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur. Denemenin
ikinci yilinda, 1slatilan alan yilizdesi ve lateral arali§i x 1slatilan alan ylizdesi
interaksiyonu istatistiki acidan Onemsiz, lateral aralifi p<0.01 diizeyinde Onemli
bulunmustur.

Cizelge 4.25 incelendiginde, 2008 yilinda lateral araliklari iki farkli grup
olusturmus, lateral araligt 140 cm olan konular ortalama 8.2 adet ile ilk grupta yer
alirken, 70 cm lateral araligina sahip deneme konular1 ortalama 5.9 adet ile ikinci grupta
yer almistir. Bitki basina yumru sayisi lateral aralifi 70 cm olan konularda, lateral

araligi 140 cm olan konulara gore % 28 azalmistir.

Cizelge 4.25. Deneme konularinin bitki bagina yumru sayilarina iligkin ortalama degerler (adet) ve
onemlilik gruplari

Lateral Islatilan alan ytizdesi (%) 0 .y
Yil aralig (m) 100 s Ortalama % Degisim
0.70 m 5.5 6.3 59b 72.0
1.40m 8.2 8.1 82a 100.0
2 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
008 Ortalama 6.9 7.2 7.0
% Degigim 95.8 100.0
0.70 m 5.6 6.2 59b 77.6
1.40m 7.8 7.4 7.6 a 100.0
2009 o
09 Ortalama 6.7 6.8 6.8

% Degisim 98.5 100.0
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2009 yilinda, lateral araliklar iki farkli grup olusturmus, lateral araligr 140 cm
olan konular ortalama 7.6 adet ile ilk grupta yer alirken, 70 cm lateral aralifina sahip
deneme konular1 ortalama 5.9 adet ile ikinci grupta yer almistir (Cizelge 4.25). Bitki
basina yumru sayist lateral araligt 70 cm olan konularda, lateral araligi 140 cm olan
konulara gore % 22.3 azalmustir.

Her iki deneme yilinda farkli lateral araligi uygulamas: patateste bitki basina
yumru sayis1 iizerine istatistiki agidan 6nemli bulunmus, 1slatilan alan yiizdesi ve lateral
aralig1 x 1slatilan alan yiizdesi interaksiyonu her iki yilda istatistiksel olarak 6nemsiz

bulunmustur.

4.3.4. Yumru capi

4.3.4.1. Yagmurlama, karik ve damla sulama yontemlerinde yumru ¢aplari

Deneme konularindan elde edilen yumru caplar1 Cizelge 4.26° da, varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.27° de verilmistir.

Cizelge 4.26° da goriildiigi gibi, en yiiksek ortalama yumru ¢ap1 2008 yilinda
6.9 cm ile damla sulama yonteminde, 2009 yilinda 5.9 cm ile yagmurlama sulama
yonteminde, en diislik ortalama yumru cap1 ise 2008 yilinda 6.3 cm ile yagmurlama
sulama yonteminde, 2009 yilinda 5.6 cm ile damla sulama yonteminde elde edilmistir.

Konulardan elde edilen yumru c¢aplar1 arasindaki farkliliklar1 belirlemek
amaciyla yapilan varyans analizi sonuglarina gore, her iki deneme yilinda % 1 ve % 5
onem seviyesinde sulama yoOntemleri arasinda istatistiki olarak bir farklilik

bulunmamistir (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.26. Deneme konularina iligkin ortalama yumru gaplari (cm)

Deneme Bloklar .
il konusu L.Blok L. Blok 111 Blok Ortalama % Degisim
YS 6.6 5.9 6.4 63 91.3
2008 KS 6.5 6.5 6.7 6.6 95.6
DS 6.4 7.5 6.8 6.9 100.0
YS 55 5.9 6.4 5.9 100.0
2009 KS 5.4 6.2 5.6 5.7 96.6

DS 4.8 6.0 59 5.6 94.9
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Cizelge 4.27. Deneme konularindan elde edilen ortalama yumru ¢aplarina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

vil Kaynag1 Derecesi Toplami1 Ortalamasi F P

Bloklar 2 .036 .018 .082 ns 923
® Konular 2 .542 271 1.245 ns .380
& Hata 4 871 218

Genel 8 1.449

Bloklar 2 1.182 .591 5.165ns .078
2 Konular 2 202 101 .883 ns 481
& Hata 4 458 114

Genel 8 1.842

ns: dnemsiz

Didin (1999), Nevsehir — Nigde yoresinde yetistirilen 12 farkli patates ¢esidinin
ortalama yumru ¢aplarinin, g¢eside bagli olarak 52.8-74.1 mm arasinda degistigini
belirtmistir.

Ubeyitogullar1 (2005), Hatay yoresinde yetistirilen bazi patates cesitlerinin
fiziksel, kimyasal ve teknolojik Ozelliklerinin belirlenmesi {izerine yaptig1 bir
arastirmada, yumru ¢apinin cesitlere bagli olarak 41.89-51.66 mm arasinda de§isme
gosterdigini ve en kiiclik yumru ¢apinin Lilla, en biiyiik degerin Goliat ¢esitlerine ait
oldugunu belirtmistir.

Ayas (2007), Bursa-Yenisehir kosullarinda yetistirilen Hermes patates ¢esidinin
farkli gelisme donemlerinde uygulanan su kisintilarinin verim ve kalite unsurlarina
etkisini belirlemek amaciyla yaptigi c¢alismada, konulara ve deneme yillarina bagh
olarak ortalama yumru ¢apini en diisiik 4.2 cm, en biiyiik 7.1 cm olarak bulmustur.

Arastirmada elde edilen yumru cap1 degerleri Ubeyitogullar1 (2005)” nin elde
ettigi degerlerden yiiksek, Didin (1999) ve Ayas (2007)’ in bulmus oldugu degerler ile

benzerlik gostermektedir.

4.3.4.2. Damla sulama uygulamalarinda yumru c¢aplari

Deneme konularindan elde edilen yumru ¢aplar1 Cizelge 4.28” de, varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.29° da, ortalama degerler ve 6nemlilik gruplari ise Cizelge 4.30° da
verilmistir.

En ytiksek ortalama yumru ¢ap1 2008 ve 2009 yillarinda sirasiyla 6.9 ve 5.6 cm
ile lateral araliginin 70 cm, islatilan alan yiizdesinin % 100 oldugu DS konusunda, en

diisiik ortalama yumru capi 2008 yilinda lateral araligmin 140 cm, islatilan alan
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yiizdesinin % 75 oldugu DS; konusunda 4.8 cm, 2009 yilinda ise lateral araliginin 140
cm 1slatilan alan yiizdesinin % 100 ve % 75 oldugu sirasiyla DS, ve DS; konusunda 4.7

cm olarak bulunmustur (Cizelge 4.28).

Cizelge 4.28. Damla sulama yontemiyle sulanan deneme konularina iliskin yumru ¢aplart (cm)

Yillar  Konular Lateral I?L alan Bloklar Ortalama 5y
arah@i(m) ytz. (%)  LBlok II. Blok  III. Blok Degisim
DS 0.70 m 100 6.4 7.5 6.8 6.9 100.0
DS, 0.70 m 75 6.0 6.3 6.1 6.2 89.9
2008 DS, 1.40 m 100 4.8 6.0 5.2 53 76.8
DS; 1.40 m 75 4.7 4.7 5.0 4.8 69.6
DS 0.70 m 100 4.8 6.0 5.9 5.6 100.0
DS, 0.70 m 75 5.2 5.0 5.5 5.2 92.9
2009 DS, 1.40 m 100 4.8 4.6 4.8 4.7 83.9
DS; 1.40 m 75 4.7 4.8 4.7 4.7 83.9

Cizelge 4.29 incelendiginde, denemenin ilk yilinda lateral araligit % 1
seviyesinde (P<0.01), islatilan alan yiizdesi % 5 seviyesinde (P<0.05) Onemli
bulunurken, lateral araligi x islatilan alan yiizdesi interaksiyonu istatistiki agidan
onemsiz bulunmustur. Denemenin ikinci yilinda, 1slatilan alan yiizdesi ve lateral araligi
x 1slatilan alan yiizdesi interaksiyonu istatistiki agidan 6nemsiz, lateral araligir p<0.05

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.29. Damla sulama deneme konularindan elde edilen yumru g¢aplarina iligkin varyans analiz

sonuglari
vil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F p
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Bloklar 2 .847 423 4.053 ns 077
Lateral aralig 1 6.308 6.308 60.391** .000
® Islatilan alan 1 1.268 1.268 12.136* .013
& LataraxIsl ala 1 .041 .041 391 ns .555
Hata 6 .627 .104
Genel 11 9.089
Bloklar 2 252 126 .950 ns 438
Lateral aralig 1 1.333 1.333 10.063* .019
3 Islatilan alan 1 .083 .083 .629 ns 458
& LataraxIsl ala 1 083 083 629ns 458
Hata 6 795 133
Genel 11 2.547

ns: énemsiz, * : %5 diizeyinde 6nemli, ** : %1 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.30. Deneme konularinin yumru caplarina iliskin ortalama degerler (cm) ve dnemlilik gruplari

Lateral Islatilan alan yiizdesi (%) ..
Yil 1 %D
! aralig1 (m) 100 75 Ortalama /o Degisim
0.70 m 6.9 6.2 6.5a 100.0
1.40m 5.3 4.8 51b 78.5
2008 o
Ortalama 6.1a 55b 5.8
% Degisim 100.0 90.2
0.70 m 5.6 5.2 54a 100.0
1.40m 4.7 4.7 470 87.0
2009 otama T 3 A | R S
% Degisim 100.0 96.2

Cizelge 4.30° dan izlenecegi gibi, 2008 yilinda lateral araliklar iki farkli grup
olusturmus, lateral aralig1 70 cm olan konular ortalama 6.5 cm ile ilk grupta yer alirken,
140 cm lateral araligina sahip deneme konular1 ortalama 5.1 cm ile ikinci grupta yer
almigtir. Ortalama yumru capi lateral araligi 140 cm olan konularda, lateral araligi 70
cm olan konulara gore % 21.5 azalmistir. Islatilan alan yiizdelerine gore yapilan
gruplandirmada, 1slatilan alan yilizdesinin % 100 oldugu konular ortalama 6.1 cm ile ilk
grupta yer alirken, islatilan alan yilizdesinin % 75 oldugu konular 5.5 cm ile ikinci
grupta yer almistir. Ortalama yumru c¢api islatilan alan yiizdesinin % 75 oldugu
konularda, 1slatilan alan yiizdesinin %100 oldugu konulara gore % 9.8 azalmustir.

2009 yilinda, lateral araliklari iki farkli grup olusturmus, lateral araligi 70 cm
olan konular ortalama 5.4 cm ile ilk grupta yer alirken, 140 cm lateral araligina sahip
deneme konulari ortalama 4.7 cm ile ikinci grupta yer almistir (Cizelge 4.30). Ortalama
yumru ¢api lateral araligi 140 cm olan konularda, lateral araligit 70 cm olan konulara
gore % 13 azalmistir.

Her iki deneme yilinda, farkli lateral aralig1 uygulamasinin ortalama yumru ¢ap1
iizerine etkisi istatistiki agidan 6nemli (P<0.01 ve P<0.05), islatilan alan yiizdeleri
yalnizca 2008 yilinda % 95 giivenle dnemli ve lateral araligi x 1slatilan alan yiizdesi
interaksiyonu her iki deneme yilinda da istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Bu
durumda, damla sulama yoOntemiyle sulanan patateste lateral araligi uygulamasinin

ortalama yumru ¢api ilizerine 6nemli bir etkisinin oldugu anlagilmaktadir.
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4.3.5.1. Yagmurlama, karik ve damla sulama yontemlerinde yumru boylar:

Deneme konularindan elde edilen yumru boylart Cizelge 4.31° de, varyans

analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.32° de verilmistir.

Cizelge 4.31. Deneme konularina iligkin yumru boylar1 (cm)

Deneme Bloklar . .
i onusu L.Blok 11 Blok 111, Blok Ortalama % Degisim

Ys 112 104 1.1 10.9 91.6
2008 KS 11.7 1.5 1.1 114 95.8
DS 11.7 12.9 112 11.9 100.0

YS 10.9 9.9 102 103 100.0
2009 KS 10.2 9.8 9.5 9.9 96.1
DS 9.0 9.8 9.5 9.4 91.3

Cizelge 4.31° den anlasilacag: iizere, en yliksek ortalama yumru boyu 2008

yilinda 11.9 cm ile damla sulama yonteminde, 2009 yilinda 10.3 cm ile yagmurlama

sulama yonteminde, en diigiik ortalama yumru boyu ise 2008 yilinda 10.9 cm ile

yagmurlama sulama yonteminde, 2009 yilinda 9.4 cm ile damla sulama yonteminde

elde edilmistir.

Konulardan elde edilen yumru boylar1 arasindaki farkliliklar1 belirlemek

amaciyla yapilan varyans analizi sonucglarina gore her iki deneme yilinda da, sulama

yontemleri arasinda

bulunmamistir (Cizelge 4.32).

% 1 ve % 5 Onem seviyesinde istatistiki olarak bir farklilik

Cizelge 4.32. Deneme konularindan elde edilen yumru boylarina iliskin varyans analiz sonuglar1

Vil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F p
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Bloklar 2 382 191 447 ns .668
® Konular 2 1.602 .801 1.873ns  .267
5 Hata 4 1711 428
Genel 8 3.696
Bloklar 2 .140 .070 292 ns 762
2 Konular 2 1.220 .610 2.542 ns .194
5 Hata 4 960 240
Genel 8 2.320

ns: donemsiz
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4.3.5.2. Damla sulama uygulamalarinda yumru boylar1

Damla sulama ydntemi ile sulanan deneme konularindan elde edilen yumru
boylar Cizelge 4.33’ de, varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.34° de, ortalama degerler ve
onemlilik gruplari ise Cizelge 4.35” de verilmistir.

Cizelge 4.33° den izlenecegi gibi, en yliksek ortalama yumru boyu 2008 ve 2009
yillarinda sirasiyla 11.9 cm ve 9.4 cm ile lateral aralifinin 70 cm 1slatilan alan
yiizdesinin % 100 oldugu DS konusunda, en diisiik ortalama yumru boyu 2008 ve 2009
yillarinda sirasiyla 8.3 cm ve 7.5 cm ile lateral araligmmin 140 cm islatilan alan

yiizdesinin % 75 oldugu DS; konusunda elde edilmistir.

Cizelge 4.33. Damla sulama yontemiyle sulanan deneme konularina iligkin yumru boylari (cm)

Lateral Isl. alan Bloklar 9
Yillar - Konular arahgl(m) y?lz (%) 1.Blok II. Blok  III. Blok Ortalama Degsim
DS 0.70 m 100 11.7 12.9 11.2 11.9 100.0
2008 DS, 0.70 m 75 10.4 10.6 10.8 10.6 89.1
DS, 1.40 m 100 8.9 93 8.5 8.9 74.8
DS; 140 m 75 8.2 8.0 8.6 8.3 69.7
DS 0.70 m 100 9.0 9.8 9.5 9.4 100.0
DS, 0.70 m 75 9.0 8.8 8.9 8.9 94.7
2009 ps,  140m 100 76 7.9 83 7.9 84.0
DS; 1.40 m 75 7.5 73 7.8 7.5 79.8

Cizelge 4.34. Damla sulama deneme konularindan elde edilen yumru boylarna iligkin varyans analiz

sonuglart
vil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F p
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Bloklar 2 455 228 .823 ns 483
Lateral aralig1 | 21.601 21.601 78.154** .000
] Islatilan alan 1 2.901 2.901 10.495%* .018
& LataraxIsl ala 1 .368 368 1.330 ns 293
Hata 6 1.658 276
Genel 11 26.983
Bloklar 2 245 123 1.547 ns 287
Lateral aralig1 | 6.163 6.163 77.853**% .000
2 Islatilan alan 1 .653 .653 8.253* .028
& LataraxIsl. ala 1 013 013 168ns  .696
Hata 6 475 .079
Genel 11 7.550

ns: onemsiz, * : %5 diizeyinde 6nemli, ** : %1 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.34 incelendiginde, 2008 ve 2009 yillarinda lateral araligi % 1
seviyesinde, 1slatilan alan yiizdesi % 5 seviyesinde onemli bulunurken lateral araligi x
1slatilan alan yiizdesi interaksiyonu istatistiki acidan 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.35” den izlenecegi gibi, 2008 yilinda lateral araliklar iki farkli grup
olusturmus, lateral araligit 70 cm olan konular ortalama 11.3 cm ile ilk grupta yer
alirken, 140 cm lateral araligina sahip deneme konular1 ortalama 8.6 cm ile ikinci grupta
yer almistir. Ortalama yumru boyu lateral araligi 140 cm olan konularda, lateral araligi
70 cm olan konulara gore % 23.9 azalmistir. Islatilan alan yiizdelerine gore yapilan
gruplandirmada, 1slatilan alan yiizdesinin % 100 oldugu konular ortalama 10.4 cm ile
ilk grupta yer alirken, 1slatilan alan yiizdesinin % 75 oldugu konular 9.4 cm ile ikinci
grupta yer almustir. Ortalama yumru boyu islatilan alan ylizdesinin % 75 oldugu
konularda, 1slatilan alan ytizdesinin %100 oldugu konulara goére % 9.6 azalmistir.

2009 yilinda, lateral araliklari iki farkli grup olusturmus, lateral araligi 70 cm
olan konular ortalama 9.2 cm ile ilk grupta yer alirken, 140 cm lateral araligina sahip
deneme konular1 ortalama 7.7 cm ile ikinci grupta yer almistir (Cizelge 4.35). Ortalama
yumru boyu lateral araligi 140 cm olan konularda, lateral araligi 70 cm olan konulara
gore % 16.3 azalmustir. Islatilan alan yiizdelerine gore yapilan gruplandirmada, 1slatilan
alan yiizdesinin % 100 oldugu konular ortalama 8.7 cm ile ilk grupta yer alirken,
islatilan alan ylizdesinin % 75 oldugu konular 8.2 cm ile ikinci grupta yer almistir.
Ortalama yumru boyu 1slatilan alan yiizdesinin % 75 oldugu konularda, islatilan alan

yiizdesinin %100 oldugu konulara gore % 5.7 azalmustir.

Cizelge 4.35. Deneme konularindan elde edilen yumru boylarma iliskin ortalama degerler (cm) ve
onemlilik gruplari

Lateral Islatilan alan ytizdesi (%) .y
Yil rtal %D
! aralig1 (m) 100 75 Ortalama /o Degisim
0.70 m 11.9 10.6 113a 100.0
1.40m 8.9 8.3 8.6b 76.1
2008 dama T T04a T o4 T 69
% Degisim 100.0 90.4
0.70 m 9.4 8.9 92a 100.0
1.40m 7.9 7.5 7.7b 83.7
2 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
009 Ortalama 87a 82b 8.5

% Degisim 100.0 94.3
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4.3.6. Pazarlanabilir yamru verimi

4.3.6.1. Yagmurlama, karik ve damla sulama yontemlerinde pazarlanabilir yamru

verimleri

Denemede ele alinan farkli sulama yontemlerinden elde edilen pazarlanabilir
yumru verimleri Cizelge 4.36° da, varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.37° de, Duncan

testine iligkin sonuglar ise Cizelge 4.38” de verilmistir.

Cizelge 4.36. Deneme konularina iliskin pazarlanabilir yumru verimleri (kg/da)

Deneme Bloklar

ik onusu L.Blok 1. Blok 111, Blok Ortalama % Degisim
YS 39782 4077.6 3887.0 3980.9 83.8
2008 KS 4294.9 4359.9 4484.1 4379.6 922
DS 4872.5 4406.4 4972.7 4750.5 100.0
YS 3600.9 35373 4079.1 3739.1 96.9
2009 KS 3803.7 3764.6 3889.7 3819.3 99.0
DS 3577.2 3990.9 4011.5 3859.8 100.0

En yiiksek ortalama pazarlanabilir yumru verimi 2008 ve 2009 yillarinda
sirastyla 4750.5 ve 3859.8 kg/da ile damla sulama yontemiyle sulanan DS konusunda,
en diisiik ortalama pazarlanabilir yumru verimi ise 2008 ve 2009 yillarinda sirasiyla
3980.9 ve 3739.1 kg/da ile yagmurlama sulama yontemiyle sulanan YS konusunda elde
edilmistir (Cizelge 4.36).

Cizelge 4.37. Farkli sulama yontemleri ile sulanan deneme konularindan elde edilen pazarlanabilir yumru
verimlerine iligkin varyans analiz sonuglart

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

il Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Bloklar 2 42245.127 21122.563 A77ns .652
® Konular 2 888812.660 444406.330 10.039%* .028
& Hata 4 177074.333 44268.583
Genel 8 1108132.120
Bloklar 2 174042.167 87021.083 2.685ns 182
2 Konular 2 22664.927 11332.463 .350ns 725
& Hata 4 129634.767 32408.692
Genel 8 326341.860

ns: énemsiz, * : %5 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.37 incelendiginde, yapilan varyans analizi sonuglarina gore, 2008
yilinda sulama yontemleri arasinda istatistiki olarak % 5 6nem seviyesinde bir farklilik
c¢ikmasina karsin, 2009 yilinda istatistiki acidan % 1 ve % 5 Onem diizeyinde bir
farklilik bulunmamustir.

Duncan testi gruplandirmasia gore, 2008 yilinda yontemler 3 farkli grup
olusturmus, damla sulama yontemi ilk grupta, karik sulama yontemi ikinci grupta ve
yagmurlama sulama yontemi ise {ligiincii grupta yer almistir. 2008 yilinda pazarlanabilir
yumru verimi agisindan, damla sulama yontemi ile karik sulama ydntemi arasindaki
fark istatistiki agidan Onemsiz, ayni sekilde karik sulama yontemi ile yagmurlama
sulama yontemi arasindaki fark da istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge

4.38).

Cizelge 4.38. Farkli sulama yontemleri ile sulanan deneme konularmin pazarlanabilir yumru verimlerine
iligkin Duncan Testi sonuglar1

Pazarlanabilir
Deneme ..
Yil Konusy yumru verimi Gruplar
(%)
YS 86.3 B
2008 KS 90.6 AB
DS 93.9 A
YS 85.1
2009 KS 88.9
DS 91.3

Bazi patates gesitlerine ait pazarlanabilir verimler Hermes % 55.8, Impala %
95.7, Konsul % 95, Lady Olympia % 89.25, Mondial % 88.4, Morene % 84.3, Panda %
94.5, Ranger Russet % 95, Russet Burbank % 85.6, Remerka % 86, Slaney % 81, Solide
% 95, Van Gogh % 80-97 ve Victoria %97 olarak belirtilmistir (Anonim, 2011c).

4.3.6.2. Damla sulama uygulamalarinda pazarlanabilir yamru verimleri

Damla sulama yontemi ile sulanan deneme konularindan elde edilen
pazarlanabilir yumru verimleri Cizelge 4.39” da, varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.40’
da, ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar1 Cizelge 4.41° de verilmistir.

Cizelge 4.39° dan izlenecegi gibi en yliksek pazarlanabilir yumru verimi 2008 ve
2009 yillarinda sirasiyla ortalama 4750.5 ve 3859.8 kg/da ile lateral araliginin 70 cm

islatilan alan ylizdesinin % 100 oldugu DS konusunda, en diisiik pazarlanabilir yumru
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verimi 2008 ve 2009 yillarinda sirasiyla ortalama 2599.8 ve 2497.3 kg/da ile lateral

araliginin 140 cm 1slatilan alan yiizdesinin % 75 oldugu DS3; konusunda elde edilmistir.

Cizelge 4.39. Damla sulama yontemiyle sulanan deneme konularma iliskin pazarlanabilir yumru

verimleri (kg/da)
Lateral Isl. alan Bloklar %

Yillar— Konular araligi(m)  yiiz. (%) 1.Blok II. Blok  III. Blok Ortalama Degisim

DS 0.70 m 100 4872.5 4406.4 4972.7 4750.5 100.0
2008 DS, 0.70 m 75 3564.1 3268.4 3656.1 3496.2 73.6

DS, 1.40 m 100 3405.4 2212.5 2873.3 2830.4 59.6

DS; 1.40 m 75 2576.4 2771.2 2451.9 2599.8 54.7

DS 0.70 m 100 3577.2 3990.9 4011.5 3859.8 100.0
2009 DS, 0.70 m 75 3137.8 3259.3 3121.6 3172.9 82.2

DS, 140 m 100 2549.4 2536.1 2485.0 2523.5 65.4

DS; 140 m 75 2144.7 2482.9 2864.1 24973 64.7

Cizelge 4.40 incelendiginde, 2008 yilinda lateral aralig1 ve 1slatilan alan yiizdesi

% 99 giivenle 6nemli bulunurken, lateral aralig1 x 1slatilan alan ytizdesi interaksiyonu %

95 giivenle istatistiki a¢idan onemli bulunmustur. 2009 yilinda, lateral araligt % 1

seviyesinde dnemli bulunurken, 1slatilan alan yiizdesi ve lateral aralig1 x 1slatilan alan

yiizdesi interaksiyonu % 5 diizeyinde istatistiki olarak énemli bulunmustur.

Cizelge 4.40. Damla sulama deneme konularindan elde edilen pazarlanabilir yumru verimlerine iliskin
varyans analiz sonuglari

vil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F p
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Bloklar 2 415936.302 207968.151 2.029ns 212
Lateral aralig1 1 5949504.187 5949504.187 58.057**  .000
% Islatilan alan 1 1653696.007 1653696.007 16.137**  .007
& LataraxIsl. ala 1 786073.641 786073.641 7.671* .032
Hata 6 614862.352 102477.059
Genel 11 9420072.489
Bloklar 2 161390.385 80695.192 2.092ns 204
Lateral aralig1 | 3036208.601 3036208.601 78.730%*  .000
2 Islatilan alan 1 381526.341 381526.341 9.893* .020
& LataraxIsl ala 1 327393.367 327393.367 8.489* .027
Hata 6 231389.288 38564.881
Genel 11 4137907.983

ns: énemsiz, * : %5 diizeyinde 6nemli, ** : %1 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.41. Deneme konularinin pazarlanabilir yaumru verimlerine iliskin ortalama degerler (kg/da) ve
6nemlilik gruplari

" —
Yil arIz;ﬁ ;r?rln) IS]T(t)l(l)an alan yuzdes;(SA)) Ortalama % Degisim
0.70 m 4750.5 a 3496.2 b 41234 a 100.0
doog . lA0m 2804c  25998c  27IS1b 659
Ortalama 3790.5 a 3048.0 b 3419.3
% Degisim 100.0 80.4
0.70 m 3859.8 a 31729 b 35164 a 100.0
doo9 . 1Am  2535c  24973c  25104b T4
Ortalama 3191.7 a 2835.1b 3013.4
% Degisim 100.0 88.8

Cizelge 4.41° den goriilecegi gibi, 2008 yilinda, pazarlanabilir yumru verimi
acisindan lateral araliklar iki farkli grup olusturmus, lateral aralig1 70 cm olan konular
ortalama 4123.4 kg/da ile ilk grupta yer alirken, 140 cm lateral araligina sahip deneme
konular1 ortalama 2715.1 kg/da ile ikinci grupta yer almistir. Pazarlanabilir yumru
verimi lateral aralig1 140 cm olan konularda, lateral araligi 70 cm olan konulara gore %
34.1 azalmustir. Islatilan alan yilizdesine gore yapilan gruplandirmada, islatilan alan
yiizdesinin % 100 oldugu konular ortalama 3790.5 kg/da ile ilk grupta yer alirken,
islatilan alan yiizdesinin % 75 oldugu konular ortalama 3048.0 kg/da ile ikinci grupta
yer almistir. Pazarlanabilir yumru verimi 1slatilan alan yilizdesinin % 75 oldugu
konularda, 1slatilan alan yiizdesinin %100 oldugu konulara gore % 19.6 azalmistir.
Lateral aralig1 x 1slatilan alan yiizdesi interaksiyonuna goére yapilan gruplandirmada,
lateral araliginin 70 cm 1slatilan alan yiizdesinin % 100 oldugu DS konusu ilk grupta,
lateral araliginin 70 cm 1slatilan alan yiizdesinin % 75 oldugu DS, konusu ikinci grupta,
lateral araliginin 140 cm 1slatilan alan yiizdesinin sirastyla % 100 ve % 75 oldugu DS,
ve DS;3 konularn ise tligiincii grupta yer almistir. Pazarlanabilir yumru verimi lateral
aralig1 140 cm 1slatilan alan ytizdesi % 75 olan DS; konusunda (2599.8 kg/da), lateral
araliginin 70 cm 1slatilan alan yiizdesinin % 100 oldugu DS konusuna (4750.5 kg/da)
gore % 45.3 azalmustir.

2009 yilinda, lateral araliklar1 iki farkli grup olusturmus, lateral aralifi 70 cm
olan konular ortalama 3516.4 kg/da ile ilk grupta yer alirken, 140 cm lateral araligina
sahip deneme konular1 ortalama 2510.4 kg/da ile ikinci grupta yer almistir.
Pazarlanabilir yumru verimi lateral araligi 140 cm olan konularda, lateral araligr 70 cm
olan konulara gore % 28.6 azalmstir. Islatilan alan yilizdesine gore yapilan

gruplandirmada, 1slatilan alan yiizdesinin % 100 oldugu konular ortalama 3191.7 kg/da
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ile ilk grupta yer alirken, 1slatilan alan yiizdesinin % 75 oldugu konular ortalama 2835.1
kg/da ile ikinci grupta yer almistir. Pazarlanabilir yumru verimi 1slatilan alan yiizdesinin
% 75 oldugu konularda, 1slatilan alan ylizdesinin %100 oldugu konulara goére % 11.2
azalmistir. Lateral araligt x islatilan alan yiizdesi interaksiyonuna gore yapilan
gruplandirmada, lateral araliginin 70 cm 1slatilan alan yiizdesinin % 100 oldugu DS
konusu ilk grupta, lateral araliginin 70 cm 1slatilan alan yiizdesinin % 75 oldugu DS;
konusu ikinci grupta, lateral araliginin 140 cm 1slatilan alan yiizdesinin sirastyla % 100
ve % 75 oldugu DS, ve DS; konular ise iiglincii grupta yer almistir. Pazarlanabilir
yumru verimi lateral araligi 140 cm 1slatilan alan ytlizdesi % 75 olan DS; konusunda
(2497.3 kg/da), lateral araliginin 70 cm 1slatilan alan yiizdesinin % 100 oldugu DS
konusuna (3859.8 kg/da) gore % 35.3 azalmustir.

Denemenin her iki yilinda, pazarlanabilir yumru verimine lateral araligi ve
1slatilan alan yiizdesinin istatistiksel olarak etkisi olsa da konular arasindaki etkilesimin
de (lateral aralig1 x 1slatilan alan yiizdesi interaksiyonu) istatistiki olarak 6nemli ¢ikmasi
nedeniyle hem lateral araligi hem de 1slatilan alan yiizdesi birlikte pazarlanabilir yumru

verimi tizerine 6nemli bir etki gdstermistir.

4.3.7. Yumru kuru madde oram

4.3.7.1. Yagmurlama, karik ve damla sulama yontemlerinde yumru kuru madde

oranlari

Deneme konularindan elde edilen yumru kuru madde oranlar1 Cizelge 4.42° de,

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.43” de verilmistir.

Cizelge 4.42. Farkli sulama yontemleri ile sulanan deneme konularina iliskin yumru kuru madde oranlari

(%)
Deneme Bloklar ..
i onusu LBlok L. Blok 11, Blok Ortalama % Degisim
YS 226 208 212 215 100.0
2008 KS 21.0 214 209 211 98.1
DS 20.8 17.8 25 20.4 94.9
Ys 203 21.4 20.1 206 100.0
2009 KS 21.4 19.3 19.8 202 98.1

DS 19.3 19.7 22.4 20.5 99.5
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Cizelge 4.42° de goriildiigii gibi en yiiksek yumru kuru madde oranlar1 2008 ve
2009 yillarinda sirasiyla ortalama % 21.5 ve % 20.6 ile yagmurlama sulama
yonteminde, en diisiik yumru kuru madde oranlar1 ise 2008 yilinda ortalama % 20.4 ile
damla sulama yonteminde, 2009 yilinda ortalama % 20.2 ile karik sulama yonteminde
elde edilmistir.

Konulardan elde edilen yumru kuru madde oranlari arasindaki farkliliklar:
belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglarina gore, her iki deneme yilinda %

1 ve % 5 6nem seviyesinde istatistiki agidan bir farklilik bulunmamistir (Cizelge 4.43).

Cizelge 4.43. Deneme konularindan elde edilen kuru madde oranlarina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

il Kaynag1 Derecesi Toplami1 Ortalamasi F P

Bloklar 2 4.507 2.253 1.030ns  .436
® Konular 2 2.087 1.043 477 ns .652
& Hata 4 8.747 2.187

Genel 8 15.340

Bloklar 2 .629 314 .149 ns .866
2 Konular 2 296 .148 .070 ns 934
& Hata 4 8.444 2.111

Genel 8 9.369

ns: 6nemsiz

4.3.7.2. Damla sulama uygulamalarinda yumru kuru madde oranlari

Damla sulama yontemi ile sulanan deneme konularindan elde edilen yumru kuru
madde oranlart Cizelge 4.44° de, varyans analiz sonuglar ise Cizelge 4.45° de,

verilmistir.

Cizelge 4.44. Damla sulama yontemiyle sulanan deneme konularina iligkin yumru kuru madde oranlar1

(%)
Lateral Isl. alan Bloklar %

Yillar — Konular araligy(m)  yiiz. (%) [.Blok II. Blok  III. Blok Ortalama Degisim

DS 0.70 m 100 20.8 17.8 22.5 20.4 86.8
2008 DS, 0.70 m 75 25.8 20.8 22.4 23.0 97.9

DS, 1.40 m 100 21.8 20.1 19.1 20.3 86.4

DS; 1.40 m 75 21.0 23.6 26.0 23.5 100.0

DS 0.70 m 100 19.3 19.7 22.4 20.5 91.5
2009 DS, 0.70 m 75 23.6 22.2 21.4 22.4 100.0

DS, 1.40 m 100 19.5 21.4 21.4 20.8 92.9

DS, 1.40 m 75 20.1 24.2 21.9 22.1 98.7




85

Cizelge 4.44° den anlasilacagi gibi en yliksek yumru kuru madde orani 2008 ve
2009 yillarinda sirasiyla ortalama % 23.5 ile lateral araliginin 140 cm 1slatilan alan
yiizdesinin % 75 oldugu DS; konusunda ve % 22.4 ile lateral araliginin 70 cm 1slatilan
alan yiizdesinin % 75 oldugu DS, konusunda, en diisiik yumru kuru madde orani 2008
ve 2009 yillarinda sirastyla ortalama % 20.3 ile lateral araliginin 140 cm 1slatilan alan
yiizdesinin % 100 oldugu DS, konusunda ve % 20.5 ile lateral araliginin 70 cm 1slatilan
alan yiizdesinin % 100 oldugu DS; konusunda elde edilmistir.

Cizelge 4.45 incelendiginde, ¢alismanin her iki yilinda lateral araligi, islatilan
alan yiizdesi ve lateral araligi x 1slatilan alan yilizdesi interaksiyonu istatistiki agidan
Onemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.45. Damla sulama deneme konularindan elde edilen yumru kuru madde oranlarina iliskin
varyans analiz sonuglar1

vil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F p
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Bloklar 2 9.172 4.586 .875 ns 464
Lateral aralig1 1 188 .188 .036 ns .856
2 Islatilan alan 1 25.521 25.521 4.872 ns .069
& LataraxIsl ala 1 241 241 .046 ns .837
Hata 6 31.428 5.238
Genel 11 66.549
Bloklar 2 3.860 1.930 .764 ns .506
Lateral aralig: 1 .001 .001 .000 ns 986
2 Islatilan alan 1 7.841 7.841 3.103 ns 129
& LataraxIsl ala 1 301 301 119ns 742
Hata 6 15.160 2.527
Genel 11 27.162

ns: dnemsiz

4.3.8. Yumru nisasta orani

4.3.8.1. Yagmurlama, karikk ve damla sulama yontemlerinde yumru nisasta

oranlari

Farkli sulama yontemleri ile sulanan deneme konularindan elde edilen yumru
nisasta oranlar1 Cizelge 4.46’ da, varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.47° de verilmistir.

Cizelge 4.46° dan izlenecegi gibi, en yiiksek yumru nisasta oran1 2008 ve 2009
yillarinda sirasiyla ortalama % 15.5 ve % 17.9 ile yagmurlama sulama ydnteminde, en
diisik yumru nisasta oranlar1 ise 2008 yilinda ortalama % 16.0 ile damla sulama
yonteminde, 2009 yilinda ise ortalama % 15.5 ile karik sulama yonteminde elde

edilmistir.
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Cizelge 4.46. Farkli sulama yontemleri ile sulanan deneme konularina iliskin yumru nisasta oranlar1 (%)

Deneme Bloklar

Y onusu LBlok 11 Blok 111, Blok Ortalama % Degisim
YS 18.1 17.6 16.8 175 100.0
2008 KS 14.7 16.8 17.2 16.2 92.6
DS 14.8 15.5 17.8 16.0 91.4
YS 17.4 183 17.9 17.9 100.0
2009 KS 16.6 15.6 143 15.5 86.6
DS 16.4 17.3 16.5 16.7 93.3

Konulardan elde edilen yumru nisasta oranlar1 arasindaki farkliliklar1 belirlemek
amaciyla yapilan varyans analizi sonuglarina gore, her iki deneme yilinda % 1 ve % 5

Onem seviyesinde istatistiki agidan bir farklilik bulunmamustir (Cizelge 4.47).

Cizelge 4.47. Farkli sulama yontemleri ile sulanan deneme konularindan elde edilen nisasta oranlarina
iligkin varyans analiz sonuglart

vil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F p
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Bloklar 2 2.949 1.474 915 ns 471
® Konular 2 3.796 1.898 1.178 ns  .396
& Hata 4 6.444 1611
Genel 8 13.189
Bloklar 2 1.087 .543 .881 ns 482
3 Konular 2 8.407 4.203 6.816ns  .051
& Hata 4 2.467 617
Genel 8 11.960

ns: 6nemsiz

Ertan (1980), Adapazar1 ve ¢evresinde yetistirilen 4 farkl patates cesidi lizerinde
yaptig1 ¢aligmada yumru nisasta oraninin ¢eside bagl olarak degistigini ve degerlerin
% 16.28 - % 17.95 arasinda bulundugunu belirtmistir.

Harada ve ark. (1985), 21 patates ¢esidi iizerinde yaptiklar bir ¢alismada yumru
nisasta oraninin ¢eside bagli olarak % 10.1 - % 17.4 arasinda degisim gosterdiklerini
belirtmislerdir.

Lisinska ve Leszczynski (1989), Patatesin nisasta igerigi ile ilgili yaptigi
calismalarda; kuru maddenin % 63 - % 83 kadarini nisastanin olusturdugunu, nisastanin
ceside baglh olarak % 8 - % 29 arasinda olabildigi ve ¢esidin 6zgiil agirlik ve kuru

maddesindeki artisa paralel olarak nisasta igeriginin de arttigini belirtmislerdir.
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Kara (1995), 4 farkli patates ¢esidi {lizerinde yaptig1r bir arastirmada yumru
nisasta oranmnin ceside bagli olarak degistigini ve % 13.83 - % 14.72 arasinda
bulundugunu belirtmistir.

Didin (1999), Nevsehir — Nigde yoresinde yetistirilen 12 farkli patates ¢esidinin
yumru nisasta i¢eriklerinin ¢eside bagl olarak degistigini ve degerlerin % 10.5 - % 20.6

arasinda degistigini belirtmistir.
4.3.8.2. Damla sulama uygulamalarinda yumru nisasta oranlari

Damla sulama ydntemi ile sulanan deneme konularindan elde edilen yumru
nisasta oranlar1 Cizelge 4.48” de, varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.49° da, ortalama

degerler ve dnemlilik gruplarina iliskin sonuglar ise Cizelge 4.50° de verilmistir.

Cizelge 4.48. Damla sulama yontemiyle sulanan deneme konularina iliskin yumru nisasta oranlar1 (%)

Yillar  Konular Lateral Isl. alan Bloklar Ortalama %
araligy(m) yiiz. (%) [.Blok II. Blok  III. Blok Degisim

DS 0.70 m 100 14.8 15.5 17.8 16.0 84.2

2008 DS, 0.70 m 75 18.1 18.8 18.3 18.4 96.8
DS, 1.40 m 100 15.8 16.4 16.7 16.3 85.8
DS; 1.40 m 75 19.7 18.8 18.6 19.0 100.0
DS 0.70 m 100 16.4 17.3 16.5 16.7 87.0

2009 DS, 0.70 m 75 18.2 18.3 18.9 18.5 96.4
DS, 1.40 m 100 15.9 16.8 16.7 16.5 86.8
DS; 1.40 m 75 19.3 19.8 18.6 19.2 100.0

Cizelge 4.48° den goriilecegi lizere, en yiliksek yumru nisasta oran1 2008 ve 2009
yillarinda sirastyla ortalama % 19.0 ve % 19.2 ile lateral araliginin 140 cm 1slatilan alan
yiizdesinin % 75 oldugu DS; konusunda, en diisiik yumru nisasta orani ise 2008 ve 2009
yillarinda sirastyla ortalama % 16.0 ile lateral araliginin 70 cm 1slatilan alan yiizdesinin
% 100 oldugu DS konusunda ve % 16.5 ile lateral araliginin 140 cm 1slatilan alan
yiizdesinin % 100 oldugu DS, konusunda elde edilmistir.

Cizelge 4.49 incelendiginde, 2008 ve 2009 yillarinda 1slatilan alan yiizdesi % 1
seviyesinde (P<0.01) 6nemli bulunurken, lateral aralig1 ve lateral aralig1 x islatilan alan

ylizdesi interaksiyonu istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.49. Damla sulama deneme konularindan elde edilen yumru nigasta oranlarma iligkin varyans
analiz sonuglari

vil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F p
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Bloklar 2 1.152 576 .672 ns .545
Lateral aralig: 1 .608 .608 709 ns 432
® Islatilan alan 1 19.508 19.508 22.764**  .003
& LataraxIsl ala 1 101 .101 .118ns 7143
Hata 6 5.142 .857
Genel 11 26.509
Bloklar 2 735 .368 1.762 ns 250
Lateral aralig: 1 188 .188 .899 ns .380
2 Islatilan alan 1 15.188 15.188 72.803** .000
& LataraxIsl ala 1 .801 .801 3.839ns .098
Hata 6 1.252 209
Genel 11 18.163

ns: énemsiz, ** : %1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.50° den anlasilacagi gibi, 2008 yilinda 1slatilan alan yiizdeleri iki farkli
grup olusturmus, 1slatilan alan yiizdesi 75 olan konular ortalama % 18.7 ile ilk grupta
yer alirken, 1slatilan alan ytlizdesi % 100 olan deneme konular1 ortalama % 16.2 ile
ikinci grupta yer almistir. Yumru nisasta orani islatilan alan yiizdesi % 100 olan
konularda, 1slatilan alan yiizdesi % 75 olan konulara gore % 13.4 azalmustir.

Islatilan alan yiizdeleri 2009 yilinda iki farkli grup olusturmus, islatilan alan
ylizdesi % 75 olan konular ortalama % 18.9 ile ilk grupta yer alirken, islatilan alan
yiizdesi % 100 olan deneme konular1 ortalama % 16.6 ile ikinci grupta yer almustir.
Yumru nisasta orani 1slatilan alan yiizdesi % 100 olan konularda, 1slatilan alan yiizdesi

% 75 olan konulara gore % 12.2 azalmistir.

Cizelge 4.50. Damla sulama yontemi ile sulanan deneme konularmin yumru nisasta oranlarma iligkin
ortalama degerler (%) ve dnemlilik gruplar

Lateral Islatilan alan yiizdesi (%) .. .
Yil rtal % D
! aralig1 (m) 100 75 Ortalama /o Degisim
0.70 m 16.0 18.4 17.2 97.2
doog L MAom o163 190 ] 177 1000
Ortalama 162 b 18.7a 17.4
% Degisim 86.6 100.0
0.70 m 16.7 18.5 17.6 98.3
2009 140m165 _______________ 192 _____________ 1 79 _____ 100.0
Ortalama 16.6 b 189 a 17.7

% Degisim 87.8 100.0
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Her iki deneme yilinda, farkli 1slatilan alan yiizdesi uygulamasinin yumru nisasta
orani lizerine etkisi istatistiki acidan 6nemli (P<0.01), lateral aralig1 ve lateral aralig1 x
islatilan alan yiizdesi interaksiyonu istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Damla
sulama yontemiyle sulanan patateste islatilan alan yiizdesinin, yumru nisasta oranina

onemli bir etkisinin oldugu anlasilmaktadir.

4.3.9. Yumru protein orani

4.3.9.1. Yagmurlama, karikk ve damla sulama yontemlerinde yumru protein

oranlari

Farkli sulama yontemleri ile sulanan deneme konularindan elde edilen yumru
protein oranlar1 Cizelge 4.51° de, varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.52 de verilmistir.

Cizelge 4.51° den izlenecegi gibi en yiiksek yumru protein orani1 2008 yilinda
ortalama % 1.8 ile damla sulama yOnteminde 2009 yilinda ortalama % 1.8 ile karik
sulama yonteminde, en diisiik yumru protein orani her iki yilda da ortalama % 1.6 ile

damla sulama yonteminde elde edilmistir.

Cizelge 4.51. Deneme konularina iligkin yumru protein oranlari (%)

Deneme Bloklar .
i onusu L.Blok 1. Blok 1. Blok Ortalama % Degisim

YS 16 17 17 17 94.4
2008 KS 18 15 15 1.6 88.9
DS 18 18 1.7 1.8 100.0
YS 15 15 18 16 88.9

2009 KS 1.8 2.1 1.4 1.8 100.0
DS 1.7 18 1.7 1.7 94.4

Cizelge 4.52. Deneme konularindan elde edilen yumru protein oranlarina iliskin varyans analiz sonuglari

vil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F p
Kaynag1 Derecesi Toplami1 Ortalamasi
Bloklar 2 016 .008 .538 ns .621
® Konular 2 .042 .021 1.462 ns 334
& Hata 4 058 014
Genel 8 116
Bloklar 2 .047 .023 350 ns 124
2 Konular 2 .047 .023 350 ns 124
& Hata 4 267 067
Genel 8 360

ns: 6nemsiz
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Konulardan elde edilen yumru protein oranlar1 arasindaki farkliliklar1 belirlemek
amaciyla yapilan varyans analizi sonucglarma gore, her iki deneme yilinda da % 1 ve

% 5 0nem seviyesinde istatistiki acidan bir farklilik bulunmamistir (Cizelge 4.52).

4.3.9.2. Damla sulama uygulamalarinda yumru protein oranlari

Damla sulama yontemi ile sulanan deneme konularindan elde edilen yumru
protein oranlar1 Cizelge 4.53” de, varyans analiz sonuglart Cizelge 4.54° de, ortalama
degerler ve 6nemlilik gruplarina iliskin sonuglar ise Cizelge 4.55° de verilmistir.

En yiiksek yumru protein orant 2008 ve 2009 yillarinda sirastyla ortalama % 2.0
ile DS; konusunda ve % 1.9 ile DS; ve DS; konularinda, en diisiik yumru protein orani
ise 2008 ve 2009 yillarinda sirasiyla ortalama % 1.6 ve % 1.5 ile DS, konusunda elde
edilmistir (Cizelge 4.53).

Cizelge 4.53. Damla sulama yontemiyle sulanan deneme konularina iligkin yumru protein oranlari (%)

Yillar  Konular Lateral Isl. alan Bloklar Ortalama %
araligi(m) yiiz. (%) 1.Blok II. Blok  III. Blok Degisim

DS 0.70 m 100 1.8 1.8 1.7 1.8 90.0

2008 DS, 0.70 m 75 2.0 1.9 2.0 2.0 100.0
DS, 1.40 m 100 1.7 1.6 1.6 1.6 80.0
DS; 1.40 m 75 1.9 1.8 1.8 1.8 90.0
DS 0.70 m 100 1.7 1.8 1.7 1.7 89.5

2009 DS, 0.70 m 75 2.1 1.8 1.8 1.9 100
DS, 1.40 m 100 1.7 1.3 1.5 1.5 78.9
DS; 1.40 m 75 2.0 1.8 2.0 1.9 100.0

Cizelge 4.54. Damla sulama deneme konularindan elde edilen yumru protein oranlarina iligkin varyans
analiz sonuglari

vil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F p
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Bloklar 2 015 .008 3.857 ns .084
Lateral aralig1 1 .053 .053 27.429%*% 002
® Islatilan alan 1 120 120 61.714%*  .000
& LataraxIsl ala 1 .000 .000 .000ns 1.000
Hata 6 012 .002
Genel 11 200
Bloklar 2 .082 .041 2.673 ns .148
Lateral aralig: 1 .030 .030 1.964 ns 211
3 Islatilan alan 1 270 270 17.673**  .006
& LataraxIsl ala 1 .053 .053 3.491ns A11
Hata 6 .092 .015
Genel 11 527

ns: énemsiz, ** : %1 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.54 incelendiginde, 2008 yilinda lateral araligi ve 1slatilan alan yiizdesi
% 1 seviyesinde (P<0.01) 6nemli bulunurken, lateral aralifi x 1slatilan alan yiizdesi
interaksiyonu istatistiki acidan énemsiz bulunmustur. 2009 yilinda ise yalnizca 1slatilan
alan ytizdesi % 99 giivenle 6nemli bulunmus, lateral aralig1 ve lateral aralig1 x 1slatilan

alan yiizdesi interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.55. Deneme konularmin yumru protein oranlarina iligkin ortalama degerler (%) ve onemlilik

gruplart
Lateral Islatilan alan ytizdesi (%) o .
Yil aralig (m) 100 s Ortalama % Degisim
0.70 m 1.8 2.0 19a 100.0
1.40m 1.6 1.8 1.7b 89.5
2008
08 Ortalama 1.7b 19a 1.8
% Degisim 89.5 100.0
0.70 m 1.7 1.9 1.8 100.0
1.40m 1.5 1.9 1.7 94 .4
2000 e
Ortalama 16b 19a 1.8
% Degisim 84.2 100.0

Cizelge 4.55° den izlenecegi gibi, 2008 yilinda lateral araliklar1 iki farkli grup
olusturmus, lateral aralig1 70 cm olan konular % 1.9 ile ilk grupta yer alirken lateral
araligt 140 cm olan konular % 1.7 ile ikinci grupta yer almistir. Islatilan alan
ylizdelerine gore yapilan gruplandirmada iki farkli grup olusmus, 1slatilan alan yiizdesi
% 75 olan konular % 1.9 ile ilk grupta yer alirken, 1slatilan alan yiizdesi % 100 olan
deneme konular1 % 1.7 ile ikinci grupta yer almistir.

Islatilan alan ytizdeleri 2009 yilinda iki farkli grup olusturmus, 1slatilan alan
yiizdesi 75 olan konular % 1.9 ile ilk grupta yer alirken 1slatilan alan ytizdesi % 100

olan deneme konular1 % 1.7 ile ikinci grupta yer almistir.
4.4. Sulama Suyu-Verim Iliskileri
4.4.1. Sulama yontemlerinde sulama suyu-verim iliskileri
Yagmurlama karik ve damla sulama yontemlerine iliskin toplam sulama suyu
miktari, net sulama suyu miktari, mevsimlik bitki su tiiketimi, birim alandan alinan

toplam yumru verimi ve pazarlanabilir yumru verimi degerleri Cizelge 4.56° da bu

degerlerin yillar bazinda grafiksel gosterimi ise Sekil 4.9 ve Sekil 4.10° da verilmistir.
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Anilan c¢izelgeden izlenecegi gibi, 2008 ve 2009 yillarinin ortalamasi
degerlendirildiginde yagmurlama, karik ve damla sulama ydntemiyle uygulanan toplam
sulama suyu miktarlar1 sirasiyla 634.13, 557.42 ve 516.47 mm, net sulama suyu
miktarlar1 sirasiyla 576.44, 526.58 ve 486.44 mm, mevsimlik bitki su tiiketimleri
sirastyla 670.23, 618.30 ve 572.17 mm’ dir. Uygulanan toplam ve net sulama suyu
miktarlar1 yagmurlama sulama yontemine kiyasla, damla sulama yonteminde sirasiyla
% 18.6 ve % 15.6 daha diisiik bulunmustur.

iki y1lin ortalamas: alinarak, yagmurlama, karik ve damla sulama yontemlerinde
elde edilen toplam yumru verimleri sirasiyla 4505.5, 4566.8 ve 4647.2 kg/da,
pazarlanabilir yumru verimleri sirastyla 3860.0, 4099.5 ve 4305.2 kg/da’ dir. Patates
tarimida birim alandan elde edilen pazarlanabilir yumru verimi, toplam yumru
veriminden daha onemlidir. Pazarlanabilir yumru verimi, damla sulama yd&ntemine

kiyasla, yagmurlama sulama yonteminde % 10.3 daha diisiik hesaplanmistir.

Cizelge 4.56. Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlari ve elde edilen yumru verimleri

Toplam Net sulama Mevsimlik Toplam yumru  Pazarlanabilir
Yil Konu  sulama suyu suyu bitki su tiik. verimi yumru verimi

mm %deg. mm %deg. mm  %deg. kg/da %deg. kg/da % deg.

YS 643.06 100.0 580.66 100.0 665.69 100.0 4620.5 91.2 39809 83.8
2008 KS 570.11 887 53486 92.1 614.64 923 48353 955 4379.6 922
DS 53484 832 508.53 87.6 58154 874 5065.7 100.0 4750.5 100.0

YS 6252 100.0 57222 100.0 674.76 100.0 4390.5 100.0 3739.1 96.9
2009 KS 54472 87.1 5183 90.6 62196 922 42983 979 38193 99.0
DS  498.09 79.7 46435 81.1 56279 834 4228.7 963 3859.8 100.0

2008- YS  634.13 100.0 57644 100.0 670.23 100.0 4505.5 97.0 3860.0 &9.7
2009 KS 55742 879 52658 914 61830 923 4566.8 983 40995 952
ort. DS 51647 81.4 48644 844 57217 854 46472 100.0 43052 100.0

Sekil 4.9 ve 4.10° dan anlasilacag1 gibi 2008 ve 2009 yillarinda, pazarlanabilir
yumru verimi sulama yontemlerine gore degismekte olup, yagmurlama ve karik sulama
yontemlerine kiyasla damla sulama yontemi ile daha az toplam ve net sulama suyu
uygulanmasina karsin, daha yiliksek pazarlanabilir yumru verimi elde edilmistir. Bu
durumun, damla sulama yonteminin diger sulama yontemlerine gore, oOzellikle de
patates tariminda, toprakta daha iyi bir hava-su dengesi olusturmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Fazla sikigmayan gecirgen topraklarda, patatesin yumru biiytlikliigi ve
sekli, bitki bagina yumru sayis1 gibi kalite parametreleri olumlu yonde etkilenmektedir.

Bu nedenle, patates tariminda, sulama suyunun topraga verilis sekli nemlidir.
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Sekil 4.9. Sulama suyu, mevsimlik bitki su tiikketimi ve verim iligkisi (2008)
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Sekil 4.10. Sulama suyu, mevsimlik bitki su tiiketimi ve verim iligkisi (2009)
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4.4.2. Damla sulama uygulamalarinda sulama suyu-verim iliskileri

Damla sulama yontemiyle sulanan farkli lateral araligi ve islatilan alan
ylizdelerine sahip deneme konularina iligkin toplam sulama suyu miktari, net sulama
suyu miktari, mevsimlik bitki su tiiketimi, birim alandan alinan toplam yumru verimleri
ve pazarlanabilir yumru verimleri Cizelge 4.57” de bu degerlerin yillar bazinda grafiksel
gosterimi ise Sekil 4.11 ve Sekil 4.12° de verilmistir.

S6z konusu g¢izelgeden izlenecegi gibi, 2008 ve 2009 yillarinin ortalamasi
degerlendirildiginde DS, DS;, DS, ve DS; konularina uygulanan toplam sulama suyu
miktarlari sirasiyla 516.47 mm, 405.76 mm, 545.45 mm ve 412.96 mm, net sulama suyu
miktarlar sirasiyla 486.44 mm, 393.03 mm, 409.37 mm ve 363.65 mm, mevsimlik bitki
su tiiketimleri sirasiyla, 572.17 mm, 493.27 mm, 492.02 mm ve 454.38 mm’ dir. En
fazla toplam sulama suyu 545.45 mm ile lateral araligi 140 cm islatilan alan yiizdesi
%100 olan DS, konusuna, en az sulama suyu 405.76 mm ile lateral araligt 70 cm
1slatilan alan yiizdesi % 75 olan DS; konusuna uygulanmistir. DS, konusuna kiyasla,
DS, konusuna % 25.6 daha az toplam sulama suyu uygulanmistir.

Iki yilin ortalamasi alinarak, DS, DS;, DS, ve DS; deneme konularindan elde
edilen toplam yumru verimleri sirasiyla 4647.2, 3910.7, 3568.8 ve 3504.7 kg/da,
pazarlanabilir yumru verimleri sirasiyla 4305.2, 3334.6, 2677.0 ve 2548 kg/da’ dir.
Toplam yumru verimi DS konusuna kiyasla, DS;, DS, ve DS; deneme konularinda
strastyla % 15.8, % 23.2 ve % 24.6 daha diisiiktiir. Pazarlanabilir yumru verimi DS
konusuna kiyasla, DS;, DS, ve DS; konularinda sirasiyla % 22.5, % 37.8 ve % 40.8

daha az bulunmustur.

Cizelge 4.57. Damla sulama deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlari ve elde edilen yumru

verimleri
Toplam Net sulama Mevsimlik Toplam yumru  Pazarlanabilir
Yil  Konu _ sulama suyu suyu bitki su tiik. verimi yumru verimi

mm  %deg. mm %deg. mm  %deg. kg/da %deg. kg/da % deg.

DS 53484 96,5 508.53 100.0 581.54 100.0 5065.7 100.0 4750.5 100.0
DS, 412.05 744 400.17 78.7 490.09 843 40450 799 34962 73.6

2008 DS, 554.14 1000 41986 82.6 487.75 839 37412 739 28304 59.6
DS; 404.49 73.0 357.6 703 436.63 75.1 3529.6 69.7 2599.8 54.7

DS  498.09 92.8 46435 100.0 562.79 100.0 4228.7 100.0 3859.8 100.0

2009 DS, 39946 744 38588 83.1 49644 882 37764 893 31729 822
DS, 536.76 100.0 39887 859 49629 882 33963 803 25235 654

DS;  419.63 782 369.69 79.6 472.13 83.9 3479.7 823 24973 64.7

2008- DS 51647 947 486.44 100.0 572.17 100.0 4647.2 100.0 43052 100.0
2009 DS, 40576 744 393.03 80.8 49327 86.2 3910.7 842 33346 775
ort. DS, 54545 100.0 40937 842 492.02 86.0 35688 76.8 2677.0 622

DS;  412.06 755 363.65 74.8 45438 794 3504.7 754 2548.6 59.2
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Sekil 4.11. Deneme konularinda sulama suyu, mevsimlik bitki su tiiketimi ve verim iligkisi (2008)
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Sekil 4.12. Deneme konularinda sulama suyu, mevsimlik bitki su tiiketimi ve verim iligkisi (2009)
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Sekil 4.11 ve 4.12° den izlenecegi gibi, 2008 ve 2009 yillarinda, toplam verim ve
pazarlanabilir verim en yliksek, lateral araliginin 70 cm ve 1slatilan alan yiizdesinin
% 100 oldugu DS deneme konusunda ger¢eklesmistir. Pazarlanabilir verim lateral
araligi 70 cm olan DS ve DS, konularina kiyasla, lateral araligi 140 cm olan DS, ve DS;
deneme konularinda daha diisiik bulunmustur. Islatilan alan ytizdeleri esit ve %100,
lateral araliklar1 farkli olan DS ve DS, konularinda pazarlanabilir verim arasindaki fark
cok fazladir. Yine 1slatilan alan yiizdeleri esit ve %75, lateral araliklar1 farkli olan DS,
ve DS; deneme konularinda pazarlanabilir verim farki da fazladir. Dolayis: ile lateral

araliginin pazarlanabilir verim iizerine etkisinin dnemli oldugu sdylenebilir.

4.5. Sulama Suyu ve Su Kullamim Etkinliklerine iliskin Sonuclar

4.5.1. Sulama yontemlerinde sulama suyu ve su kullanim etkinlikleri

Aragtirma konularina uygulanan toplam sulama suyu miktarlari, 6l¢tilen bitki su
tiiketim degerleri ve elde edilen pazarlanabilir verim degerleri (kg/da) dikkate alinarak
hesaplanan sulama suyu ve su kullanim etkinlikleri Cizelge 4.58” de verilmistir.

Cizelge 4.58 incelendiginde, iki yilin ortalamasi olarak, sulama suyu ve su
kullanim etkinlikleri en yiiksek sirasiyla 8.32 kg/m® ve 7.51 kg/m’ ile damla sulama
yonteminde, en diisiik sirastyla 6.09 ve 5.76 kg/m’ ile yagmurlama sulama yonteminde

hesaplanmustir.

Cizelge 4.58. Sulama yontemlerine iliskin sulama suyu ve su kullanim etkinlikleri (kg/m®)

Sulama suyu Su kullanim

Yillar Konular kullanim etkinligi etkinligi
YS 6.19 5.98
2008 KS 7.68 7.13
DS 8.88 8.17
YS 5.98 5.54
2009 KS 7.01 6.14
DS 7.75 6.86
YS 6.09 5.76
232:52}29 KS 7.35 6.63
DS 8.32 7.51

Erdem ve ark. (2006), Trakya bolgesinde, damla ve karik sulama metodlarini,
patatesin verim ve su kullanimina etkisini aragtirmak amaciyla yaptiklar

calismalarinda, su kullanim etkinliginin karik sulama yontemi ile sulanan deneme
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konularinda 4.70 — 6.63 kg/m’, damla sulama ydntemi ile sulanan deneme konularinda
ise 5.19 ile 9.47 kg/m’ arasinda degistigini bildirmislerdir.

Ayas ve Korukgu (2010), patatesin farkli bitki gelisme dénemlerinde uygulanan
su kisintilarinin verim ve kalite parametreleri {izerine etkisini arastirmak amaciyla,
Bursa-Yenisehir’ de iki yillik bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Arastirma sonuglarina gore
konulara bagli olarak, en yiiksek su kullanim etkinligi ve sulama suyu kullanim etkinligi
degerleri sirastyla 5.23 ve 4.35 kg/m’ ile yalnizca olgunlasma déneminde su kisintisinin
yapildigi ve diger donemlerde tam suyun uygulandigi konudan elde edildigi
belirtilmistir.

Calismada bulunan sulama suyu ve su kullanim etkinligi degerleri Ayas ve
Koruk¢u (2010)’ nun degerlerinden yiiksek, Erdem ve ark. (2006)’ nin bulmus oldugu

degerler ile benzerlik gostermektedir.

4.5.2. Damla sulama uygulamalarinda sulama suyu ve su kullanim etkinlikleri

Damla sulama yontemi ile sulanan deneme konularindan elde edilen sulama
suyu ve su kullanim etkinligi degerleri Cizelge 4.59° da verilmistir.

S6z konusu g¢izelgeden izlenecegi gibi, iki yilin ortalama degerleri olarak,
sulama suyu ve su kullanim etkinligi en yiiksek sirasiyla 8.32 kg/m’ ve 7.51 kg/m’ ile
lateral araliginin 70 c¢m 1slatilan alan yiizdesinin % 100 oldugu DS konusunda, en diisiik
ise sirastyla 4.90 kg/m® ve 5.44 kg/m’ ile lateral araligimin 140 cm islatilan alan

yiizdesinin % 100 oldugu DS, konusunda hesaplanmustir.

Cizelge 4.59. Damla sulama yontemi ile sulanan deneme konularina iliskin sulama suyu ve su kullanim

etkinlikleri (kg/m”®)
Yillar Konular Sulama su'y u' .. Su kl.lllél,l%m
kullanim etkinligi etkinligi
DS 8.88 8.17
DS, 8.48 7.13
2008
DS, 5.11 5.80
DS; 6.43 5.95
DS 7.75 6.86
DS, 7.94 6.39
2
009 DS, 4.70 5.08
DS; 5.95 5.29
DS 8.32 7.51
2008-2009 DS, 8.21 6.76
ortalama DS, 4.90 5.44

DS; 6.19 5.62
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4.6. Sulama Sistemlerinin Dogrudan (Direkt) Enerji Tiiketimleri

Yagmurlama, karik ve damla sulama yontemlerinde kullanilan dalgic ve
motopomp iinitesine sahip pompa sistemlerinin enerji tiiketim degerleri Cizelge 4.60°
da, sulama sistemlerinin birim alana (1ha) direkt enerji tiikketimleri ise Cizelge 4.61° de

verilmistir.

Cizelge 4.60. Sulamalarda kullanilan pompa sistemleri ve enerji tiiketimleri

Elektrik veya Birim hacim sul. Dizel veya Ozgiil
Pompa . Toplam suyu i¢in tiiket. Ay .. "
Su . . dizel yakati . ’ . elektrigin enerji enerji
.| Pompa tipi giicli T debi dizel-elektrik .. o
kaynagi tiiketimi 3 . esdegeri tiiketimi
(BG) (m’/h) miktart (Mj/m’)
kWh/h | Uh kWh/m® | Um® | Mj/kWh | Mj/ J
Yeralu ) Dalgg 10 7.78 - | 3672 | 0212 - 11.95 - 2.53
suyu pompa
Sulama |\ jotopomp | 9 - 154 | 3456 - 0.045 | - | 4340 | 195
kanali

Cizelge 4.60 incelendiginde, statik su seviyesinin yaklagik 20 metre derinde
oldugu, yeralti su kaynagi ile sulamada 10 beygir giiclinde dalgi¢ tipi pompa
kullanilmistir. Dalgic pompanin saatlik elektrik tiiketimi 7.78 kWh/h, toplam debisi
36.72 m’/h olup, 1 m’ sulama suyunun kaynagindan almip araziye uygulanmasinda
0.212 kWh’ lik bir elektrik enerjisi harcanmistir. Tiiketilen elektrik miktari, elektrigin
enerji esdegeri olan 11.95 (Mj/kWh) ile ¢arpilmis ve dalgic pompanin 6zgiil enerji
tiiketimi 2.53 Mj/m’ olarak hesaplanmistir. Yiizey su kaynag ile (sulama kanalr)
sulamada, pompa ile gii¢ kaynaginin bir arada oldugu motopomp kullanilmis olup,
motopomplu sistemin 6zgiil enerji tiikketimi 1.95 Mj/m3 olarak bulunmustur. Birim
hacim sulama suyunun kaynagindan alinip araziye uygulanmasinda, yeraltindan su alan
sistemin 0zgiil enerji tliketimi, yiizey su kaynagindan su alan sistemin 6zgiil enerji
tiikketimine kiyasla, yaklasik % 30 daha fazla ger¢eklesmistir.

Cizelge 4.61° den anlasilacag iizere, 2008 ve 2009 yillarinin ortalamasi dikkate
alindiginda, yeralt1 su kaynagi ile sulamada en fazla enerji tiikketimi 16043 Mj/ha ile
yagmurlama sulama yonteminde, en az enerji kullanimi ise 13067 Mj/ha ile damla
sulama yonteminde bulunmustur. Birim alana enerji tiiketimi damla sulama yontemine
kiyasla, yagmurlama sulama yonteminde % 22.8 daha fazla olmustur. Yiizey su
kaynaklar1 ile sulamada, birim alana enerji kullanimi en yiiksek 12366 Mj/ha ile
yagmurlama sulama yonteminde, en az enerji kullanimi ise 528 Mj/ha ile karik sulama

yonteminde hesaplanmistir. Yiizey su kaynaklari ile sulamalarda, sulama suyunun karik
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sulama yontemi ile araziye uygulanmasinda pompaj gerekmediginden (istisnai durumlar

hari¢), hesaplamada, sadece kariklarin olusturulmasi i¢in harcanan dizel yakitinin enerji

girdisi dikkate alinmigtir.

Cizelge 4.61. Uygulanan toplam sulama suyu miktarlari1 ve sulama yontemlerinin birim alana direkt enerji

titketimleri
Su kaynagi
Uygulanan Yeralti suyu Sulama kanali
toplam — — =
Yillar | Konular A .. Birim alana —— .. | Birim alana enerji
sul. suyu | Ozgiil enerji enerii tiketimi Ozgiil enerji tiketimi
(m*ha) | tiik. (Mj/m’) (JMJ. ha) tiik. (Mj/m”) (Mi/ha)
YS 6430.6 2.53 16269 1.95 12540
2008 KS 5701.1 2.53 14952* - 528**
DS 5348.4 2.53 13531 1.95 10429
YS 6252.0 2.53 15818 1.95 12191
2009 KS 5447.2 2.53 14309* - 528**
DS 4980.9 2.53 12602 1.95 9713
2008- YS 6341.3 2.53 16043 1.95 12366
2009 KS 5574.2 2.53 14631* - 528**
ort. DS 5164.7 2.53 13067 1.95 10071

*Kariklarin olusturulmasi i¢in tiiketilen enerji ilave edilmistir (528 Mj/ha).
** Yalnizca kariklarin olusturulmasi igin harcanan enerji almmustir (528 Mj/ha).

Sulama yontemlerinin enerji kullanimlarinin karsilastirilmasinda; toplam yumru

verimi (kg/ha) ile 1 ha arazinin sulanmasi i¢in harcanan direkt enerji (Mj/ha) degerleri

Cizelge 4.62° de, sulama ydntemlerinin enerji tiiketimlerinin kiyaslanmasi ise Cizelge

4.63’ de verilmisgtir.

Cizelge 4.62. Birim alan yumru verimi ile birim alana dogrudan (direkt) enerji tiiketimi iliskisi

Su kaynagi
Toplam Yeralt1 suyu Sulama kanali
Yillar Konular z:ﬁ Birim alana }]?lllinlrrnualillz Birim alana Elllinurnuii;
(kg/ha) e‘(‘ﬂj j}g‘ enerji tiik. e‘(‘f/?};;;‘ enerji tiik.
(Mirkg) ! (Mi/kg)

YS 46205 16269 0.352 12540 0.271

2008 KS 48353 14952 0.309 528 0.011

DS 50657 13531 0.267 10429 0.206

YS 43905 15818 0.360 12191 0.278

2009 KS 42983 14309 0.333 528 0.012

DS 42287 12602 0.298 9713 0.230

YS 45055 16043 0.356 12366 0.274

2;1?;;229 KS 45668 14631 0.320 528 0.012

' DS 46472 13067 0.281 10071 0.217
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Cizelge 4.63. Sulama yontemlerinin ortalama enerji tiikketimleri ve % degisimler

Dogrudan enerji tiiketimi YS KS DS
Birim alana Yeralt: su (Mj/ha) 16043 14631 13067
dogrudan kaynagi % Deg. 122.8 112.0 100.0
enetji Yiizey su (Mj/ha) 12366 528 10071
tiketimi, kaynagr % Deg. 122.8 - 100.0
Birim agrlik Yeralt: su (Mj/kg) 0.356 0.320 0.281
yumru {iretimi kaynagi % Deg. 126.7 113.9 100.0
i¢in harcanan Yiizey su (Mj/kg) 0.274 0.012 0.217
enett kaynag % Deg. 126.7 - 100.0

Cizelge 4.62 ve 4.63° den izlenecegi gibi, 2008 ve 2009 yillarinin ortalamasi
dikkate alindiginda, yer alti su kaynaklari ile sulamada, 1 kg patates yumrusu
iretebilmek i¢in en fazla enerji gereksinimi 0.356 Mj ile yagmurlama sulama
yonteminde, en az enerji gereksinimi ise 0.281 Mj ile damla sulama yonteminde
hesaplanmistir. Birim agirlik patates yumrusu iiretebilmek i¢in harcanan enerji damla
sulama yontemine kiyasla, yagmurlama sulama yonteminde % 26.7 daha fazla olmustur.
Yiizey su kaynaklar ile sulamada, 1 kg patates yumrusu tiretebilmek i¢in en fazla enerji
gereksinimi 0.274 Mj ile yagmurlama sulama yonteminde, en az enerji ihtiyaci 0.012

M;j ile karik sulama yonteminde hesaplanmustir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonugclar

Yapilan bu ¢alismada, Konya Ovasi’ nda, yagmurlama, karik ve damla sulama
yontemlerinin, patatesin verim ve kalite dzellikleri ile su ve enerji kullanimina etkileri
aragtirtlmistir.  Ayrica, damla sulama yonteminde farkli lateral araligi ve 1slatilan alan
ylizdelerinin patatesin verim ve verim unsurlart {lizerine etkileri de incelenmistir.
Arastirma, 2008 ve 2009 yillarinda, Konya Seker A.S’ nin Alakova’ daki deneme
arazisinde yiiriitiilmiistiir. Arastirmadan elde edilen sonucglar asagida Ozetlenerek

verilmistir.

5.1.1. Sulama yontemlerine iliskin sonug¢lar

Yapilan ¢alismada, sulama yontemlerine iliskin baz1 aragtirma bulgularinin 6zeti

Cizelge 4.64° de verilmistir.

Cizelge 4.64. Sulama yontemlerine iliskin baz1 arastirma bulgularinin 6zeti

2008-2009 yili ort. 7S K"Igéar oS
Toplam sulama suyu mm 634.13 557.42 516.47

% Deg. 122.8 107.9 100.0
Net sulama suyu mm 576.44 526.58 486.44
% Deg. 118.50 108.3 100.0
——— mm 670.23 618.30 572.17
Mevsimlik bitki su tiik. % Deg. 117.1 108.1 100.0

Su uygulama randimani % 90.3 94.1 93.6
Vumru verimi kg/da 4505.5 4566.8 4647.2

% Deg. 100.0 101.4 103.1
- . kg/da 3860.0 4099.5 4305.2

Pazarlanabilir yumru verimi % Deg. 100.0 106.0 1115

3
Su kullamm etkinligi ‘;Zgl/)fg. 156(7).60 16i 2.31 173(5).14
3
Sulama suyu kullanim etkinligi (;zg]/)fg 1663_90 172'(3)_57 183'2_26
Birimalana | Vel sukaymagy |—y b
dogrudan -

enerji kul. Yiizey su kaynagi S\/[]J) /ha}) 11?232686 528 11(())(())7;

o Deg. . - o

Birim ?glr!lk‘ Yeralt: su kaynag: (Mj/k%) 0.356 0.320 0.281
yumru uretimi % Deg. 126.7 113.9 100.0
i¢in harcanan Yiizey su kaviad (Mj/kg) 0.274 0.012 0.217
enerji y su kaynagl % Deg. 126.7 - 100.0
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Bolge kosullarinda, her iki deneme yilinin ortalamasi dikkate alindiginda,
patates bitkisinin yetistirme donemleri i¢inde gerceklesen mevsimlik bitki su tiiketimi
ortalama 670.23 mm ile yagmurlama sulama yonteminde en yiiksek olmustur. Bu deger
karik sulama yonteminde ortalama 618.30 mm, damla sulama yonteminde ise ortalama
572.17 mm olarak bulunmustur. Mevsimlik bitki su tiiketimi damla sulama yontemine
kiyasla, yagmurlama ve karik sulama yontemlerinde sirasiyla % 17.1 ve % 8.1 daha
fazla gergeklesmistir. Yagmurlama, karik ve damla sulama yoOntemiyle uygulanan
toplam sulama suyu miktarlar sirasiyla 634.13 mm, 557.42 mm ve 516.47 mm’ dir.
Toplam uygulanan sulama suyu miktar1 damla sulama yontemine gore, yagmurlama ve
karik sulama yontemlerinde sirasiyla % 22.8 ve % 7.9 daha fazladir. Su uygulama
randimanlar1 yagmurlama, karik ve damla sulama yoOntemlerinde ortalama, sirasiyla
% 90.3, % 94.1 ve % 93.6 olarak hesaplanmuistir.

Iki deneme yilinin (2008-2009) ortalamas: alindiginda, yagmurlama, karik ve
damla sulama yontemlerinden elde edilen toplam yumru verimleri sirasiyla 4505.5,
4566.8 ve 4647.2 kg/da, pazarlanabilir yumru verimleri sirasiyla 3860.0, 4099.5 ve
4305.2 kg/da’ dir. Pazarlanabilir yumru verimi, yagmurlama ve karik sulama
yontemlerine kiyasla, damla sulama yonteminde sirasiyla % 11.5 ve % 5 daha fazla
bulunmustur.

Sulama yontemlerinin karsilagtirilmasi ve sulama programlarinin yapilmasinda
onemli bir kriter olan ve birim sudan yararlanma orani olarak da ifade edilen, sulama
suyu ve su kullamim etkinligi her iki deneme yilinda da en yiiksek damla sulama
yonteminde, en diisiik yagmurlama sulama yonteminde elde edilmis olup, bu degerler
damla sulama yonteminde sirasiyla ortalama 8.32 kg/m’ ve 7.51 kg/m’, yagmurlama
sulama yonteminde ise sirasiyla ortalama 6.09 kg/m® ve 5.76 kg/m® olarak
hesaplanmustir.

Yagmurlama, karik ve damla sulama yoOntemlerinin, yeralt1 ve yeriisti su
kaynaklar1 ile sulama yapilmasi durumunda, 1 ha arazinin sulanmasi i¢in harcadigi
dogrudan (direkt) enerji, yer alt1 su kaynaklar1 ile sulamada 16043 Mj ile en yiiksek
yagmurlama sulama yonteminde, 13067 Mj ile en diisiik damla sulama yonteminde
bulunmustur. Birim alana enerji tiikketimi damla sulama yontemine kiyasla, yagmurlama
sulama yonteminde % 22.8 daha fazla olmustur. Yiizey su kaynaklan ile sulamada,
birim alana enerji kullanimi en yiliksek 12366 Mj/ha ile yagmurlama sulama
yonteminde, en az enerji kullanimi ise 528 Mj/ha ile karik sulama yonteminde

hesaplanmistir. Yagmurlama ve damla sulama yontemleri ile birim alanin sulanmasi
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icin, yeriistli su kaynaklarina gore yeralt1 su kaynaklar ile sulamada % 30 daha fazla

enerji tiiketilmektedir.

5.1.2. Damla sulama uygulamalarina iliskin sonuclar

Damla sulamada farkl: lateral aralig1 ve 1slatilan alan ylizdelerine sahip deneme

konularindan elde edilen bazi arastirma sonuglarinin 6zeti Cizelge 4.65° de verilmistir.

Cizelge 4.65. Damla sulama uygulamalarina iligkin baz1 arastirma bulgularinin 6zeti

Konular

2008-2009 y1l1 ort. 55 DS, DS, DS,
Tonlam sulama su mm 516.47 40576 | 54545 | 412.06

P yu % Deg. 100.0 78.6 105.6 798
Net sul mm 486.44 393.03 | 40937 | 363.65

et sulama suyd % Deg. 100.0 80.8 84.2 74.8
Mevsimlik bitki su tiik. (ynll)n;g 517026 107 43237 422'82 4;‘9"38

0 . . . . B
Su uygulama randimani % 93.6 96.5 72.9 86.9
ye

Vumry verimi kg/da 4647.2 3910.7 | 3568.8 | 3504.7

% Deg. 100.0 84.2 76.8 75.4
Pazarlanabilir yumru verimi kg/da 4305.2 33346 | 2677.0 | 2548.6

% Deg. 100.0 77.5 62.2 59.2

Su kullanmm etlinlisi kg/m’ 751 6.76 5.44 5.62

£ % Deg. 100.0 90.0 724 74.8

o kg/m’ 8.32 8.21 4.90 6.19

Sulama suyu kullanim etkinligi % Deg, 100.0 087 58.9 744

Patates bitkisinin damla sulama yontemiyle sulanmasinda, farkli lateral araligi
ve 1slatilan alan yiizdelerinin uygulandigi DS, DS;, DS, ve DS; deneme konularinda
mevsimlik bitki su tiikketim degerleri sirastyla 572.17 mm, 493.27 mm, 492.02 mm ve
454.38 mm olarak elde edilmistir. DS, DS;, DS, ve DS; konularina uygulanan toplam
sulama suyu miktarlar1 sirasiyla 516.47 mm, 405.76 mm, 545.45 mm ve 412.96 mm’
dir. Su uygulama randimanlar1 DS, DS;, DS, ve DS; konularinda sirasiyla ortalama %
93.6, % 96.5, % 72.9 ve % 86.9 olarak hesaplanmistir.

Damla sulamada farkli lateral aralig1 ve 1slatilan alan yiizdelerinin uygulandigi,
DS, DS;, DS, ve DS; deneme konularindan elde edilen toplam yumru verimleri
sirastyla ortalama 4647.2, 3910.7, 3568.8 ve 3504.7 kg/da, pazarlanabilir yumru
verimleri sirastyla 4305.2, 3334.6, 2677.0 ve 2548.6 kg/da’ dir. Toplam yumru verimi
DS konusuna kiyasla, DS;, DS, ve DS; deneme konularinda sirastyla % 15.8, % 23.2 ve
% 24.6 daha diisiiktiir. Pazarlanabilir yumru verimi DS konusuna kiyasla, DS;, DS, ve
DS; konularinda sirastyla % 22.5, % 37.8 ve % 40.8 daha az bulunmustur.
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Damla sulamada farkli lateral aralig1 ve 1slatilan alan yiizdelerinin uygulandigi
deneme konularinda, en yiiksek sulama suyu ve su kullanim etkinligi sirasiyla 8.32
kg/m® ve 7.51 kg/m® ile lateral arahgmm 70 cm ve islatilan alan yiizdesinin % 100
oldugu DS konusunda, en diisiik sulama suyu ve su kullanim randimani ise sirasiyla
4.90 kg/m’ ve 5.44 kg/m’ ile lateral araligimin 140 cm 1slatilan alan yiizdesinin % 100

oldugu DS, konusunda elde edilmistir.

5.2. Sonuclarin Degerlendirilmesi ve Oneriler

Calismadan elde edilen sonuglara gore, patates tariminda, yagmurlama, karik ve
damla sulama yontemleri arasinda, patateste tek yumru agirlig1 ve pazarlanabilir yumru
verimi disinda, toplam yumru verimi, bitki bagina yumru sayisi, yumru ¢api, yumru
boyu, yumru kuru madde orani, yumru nisasta orani ve yumru protein oranit agisindan
istatistiki olarak % 1 ve % 5 Onem seviyesinde bir fark bulunmamistir. Bu nedenle,
toprak Ozellikleri, su kaynagi, egim, sulama suyu kalitesi, iklim o6zellikleri, tesis ve
isletme durumu gibi sulama yontemi se¢iminde etkili olan faktdrlerin uygun olmasi
durumunda, patates tariminda verim ve kalite unsurlar1 agisindan yagmurlama, karik ve
damla sulama yontemlerinden herhangi birisi uygulanabilir.

Konya Ovast’ nda, patates bitkisinin sulanmasinda ¢ogunlukla yagmurlama
sulama yontemi uygulanmaktadir. Konya Ovas1 gibi sulanabilir arazi varligi fazla buna
karsin su kaynaklar1 kisitli olan bir bolgede, sulama suyu en etkin sekilde
kullanilmalidir. Yapilan bu ¢alismada, damla sulama yonteminde, yagmurlama sulama
yontemine gore yaklasik % 20’ lik bir sulama suyu tasarruf edilmistir. Ovada, kisith
olan su kaynaklarmin etkin kullanimi acgisindan, patates tariminda damla sulama
yonteminin uygulama alanlar1 artirilmalidir.

Yagmurlama, karik ve damla sulama yontemlerinin su uygulama randimanlari
% 90’ nin tizerinde ve birbirine ¢ok yakin bulunmus, en yiliksek su uygulama randimani
ise karik sulama yonteminde elde edilmistir. Son yillarda, Konya Ovasi’ nda, salma
sulama yoOntemleri {lizerinde biiyiik tartismalar yapilmakta ve su kaynaklarinin etkin
kullanim1 i¢in salma sulama yOntemlerinden tamamen vazge¢ip, ne pahasina olursa
olsun kapali sistem olan basingli sulama yontemlerine gecilmesi dile getirilmektedir. Iyi
bir sekilde planlanip isletildigi taktirde karik sulama yonteminde yiliksek su uygulama
randimani elde edilebilecegi bu ¢alismadan elde edilen sonuglarla da desteklenmektedir.

Su kaynagi, toprak ozellikleri, topografya ve bitki 6zellikleri gibi sartlar uygun oldugu
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durumlarda karik sulama yonteminin uygulanmasi i¢in ortada her hangi bir engel
goriilmemektedir. Kaldi ki, basingli sulama yontemleri ile sulama suyunun
uygulanabilmesi i¢in bir pompaj {initesine ihtiya¢ duyulmakta ve stirekli bir enerji gideri
olmaktadir. Oysa, yiizey su kaynaklarinin sulamada kullanilmasi durumunda, karik
sulama yontemi i¢in fazla bir enerji girdisi de olmamakta ve karik sulama yonteminde,
yagmurlama ve damla sulama yontemine kiyasla % 90 nin iizerinde bir direkt enerji
tasarrufu yapilabilmektedir.

Bu ¢alismada, damla sulama yontemi ile sulanan patateste, her bitki sirasina bir
lateral ve iki bitki sirasina bir lateral uygulanmis olup, bu uygulamalarin, patatesin su
kullanimi, verim ve kalite parametreleri lizerine etkileri belirlenmistir. Bdylece, patates
tarimmda damla sulama lateral borularinin arasimin  artirilip-artirilamayacagi
aragtirtlmigtir. Ciinki damla sulamanin diger sulama sistemlerine goére en biiyiik
dezavantaji, ilk tesis masraflarinin yiiksek olmasidir. Buna etken, sistemin diger
unsurlar1 ile birlikte, tarlada her bitki sirasina bir lateral hatti ¢ekilmesi nedeniyle,
sistemde en fazla boru kullanimi lateral hatlarda olmakta ve bu durum ise ilk yatirim
masraflarinin artmasina yol agmaktadir.

Su uygulama randimani tek siraya bir lateral uygulamasi durumunda ortalama
% 95.1 iken, iki siraya bir lateral yerlestirilmesi durumunda ise ortalama % 79.9 olarak
bulunmustur. Damla sulama yonteminin en 6nemli 6zelliklerinden birisi su uygulama
randimanimin yiiksek olmasidir. Iki siraya bir lateral hat uygulamasinda su uygulama
randimani % 80’ nin altinda olmustur.

Damla sulamada farkli lateral arali§i uygulamasi, patateste, toplam yumru
verimi, tek yumru agirhigi, pazarlanabilir yumru verimi, bitki basina yumru sayisi,
yumru ¢ap1 ve yumru boyu gibi fiziksel kalite parametrelerine istatistiki agidan 6nemli
bir etkisi olmustur. Ozelikle, pazarlanabilir yumru verimi lateral araligi 70 cm olan
konularda ortalama 3819.9 kg/da ((4305.2+3334.6)/ 2) iken, lateral aralig1 140 cm olan
konularda ortalama 2612.8 kg/da ((2677.0+2548.6)/ 2) olmustur. Bu durumda,
pazarlanabilir yumru veriminde azalma % 31.6 olarak hesaplanmistir. Patates fiziksel
kalite parametrelerine, 1slatilan alan yilizdesi uygulamasi istatistiki olarak c¢ok fazla
onemli bulunmamis, daha cok yumru nisasta oram1 ve protein orani gibi kimyasal
unsurlar tizerinde etkili olmustur.

Damla sulama ile sulanan patateste, hem su kullanimi ve su uygulama
randimanlart hem de verim ve verim unsurlart agisindan her bitki sirasina bir lateral

planlanmasinin daha uygun olacagi sonucuna varilmaktadir.
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Son yillarda Konya Ovas1’ nda damla sulama yonteminin kullanimi hizli bir artis
gostermektedir. Ancak, damla sulama yonteminin kullanildig1 tarim alanlarinda yapilan
gozlemler, uygulanan sulama sisteminin dogru bir sekilde tertiplenmedigini ve
isletilmedigini gostermektedir. Uygulamada, ¢ok diisiik damlatic1 debisinde (1-1.6 1/h)
bitki sira araliginin 2 veya 3 kati gibi genis lateral araliklar1 (1.35 — 1.40 m)
kullanilmakta ve bunun sonuncunda lateral hat boyunca toprakta meydana gelen 1slak
seritteki nem dagilimi homojen olmamakta ve suyun bitki kdk bolgesi altina sizmasi
artmaktadir. Sistemde kullanilan manifold boru sayisini azaltmak icin lateral borular
cok uzun mesafelere ¢ekilmektedir. Buda lateral sonlarinda basincin ¢ok diismesine ve
lateral hat sonlarinda damlatici debisinin azalmasina neden olmaktadir. Bu nedenle,
uygulayicilar tarafindan daha Onceleri kazanilmis ya da hatali yonlendirmeler ile
olugmus yanlis ve eksik bilgiler ortadan kaldirilmaya ¢alisilmalidir.

Arastirmadan elde edilen bulgularin, basta patates iireticilerine daha sonrada
konu ile ¢alisacak arastirmacilara ve sulama organizasyonlarma faydali olacagi

diistiniilmektedir.
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