T.C.
NAMIK KEMAL UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

DOKTORA TEZi

TRAKYA KOSULLARI CELTIK (Oryza sativa L.) TARIMINDA
FARKLI SULAMA UYGULAMALARI ve SU-VERIM-KALITE
[LISKILERININ BELIRLENMESI

Bilent TUNA

BiYOSISTEM MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

DANISMAN: Prof. Dr. Ahmet ISTANBULLUOGLU

TEKIRDAG-2012

Her hakki saklidir



OZET

DOKTORA TEZi

TRAKYA KOSULLARI CELTIK (Oryza sativa L.) TARIMINDA
FARKLI SULAMA UYGULAMALARI ve SU-VERIM-KALITE
[LISKILERININ BELIRLENMESI

Bilent TUNA

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitistu

Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman : Prof. Dr. Ahmet ISTANBULLUOGLU

Bu calismada, insan beslenmesinde 6nemli bir yeri olan ¢eltigin (Oryza sativa L.)
Trakya Kosullarinda tariminda farkli sulama uygulamalar1 yapilmis ve yapilan uygulamalarin
sonucunda su-verim-kalite iligkileri belirlenmeye calisilmistir. Bu amagla denemede ylizey ve
damla sulama olmak {izere iki farkli sulama yontemi kullanilmis ve her iki yontemde de farkl:
su kisitlar1 uygulamalar1 yapilmistir. Yiizey sulama konularma uygulanan sulama suyu 1840-
4355 mm arasinda degisim gosterirken, buna karsin dl¢iilen bitki su tiiketimi degerleri 2158-
4639 mm/mevsim arasinda olmustur. Damla sulama konularinda ise 723-1446 mm sulama
suyu uygulanirken 6lgiilen bitki su tiiketimi degerleri de 1066-1806 mm/mevsim arasinda
degismistir. Yiizey sulama konular1 verim agisindan degerlendirildiginde, en yiiksek verim
degerleri herhangi bir su kisitinin uygulanmadigi sadece uygulanan su yiiksekliginin devamli
10 cm (GSjp) ve 20 cm (GSy) olarak tutuldugu geleneksel sulama konularindan sirasiyla
7,97 t/ha ve 8,14 t/ha olarak elde edilmistir. Bir giin su verme ve {i¢ giin su kesmenin (FS;/3)
uygulandig1 fasilali sulama konusundan elde edilen 5,99 t/ha ise en diisiik verim degeri
olmustur. Damla sulama uygulamalarinda en yiliksek verim degeri buharlasmanin %150’ si
kadar sulama suyu (1084 mm) uygulanan (DS, s5) konudan 7,11 t/ha olarak dl¢iilmiistiir. Diger
iki konunun verimi ayni grupta yer almistir. Calismadan elde edilen en yiiksek verim ve verim
ogeleri geleneksel sulamadan elde edilmistir. Ayrica bu ¢alisma, su kisit1 olan alanlarda verim
ve verim Ogelerini ¢cok fazla etkilemeden damla sulamaninda kullanilabilir oldugunu ortaya
koymustur.

Anahtar Kelimeler: Celtik (Oryza Sativa L.), farkli sulama uygulamalari, su kisiti, su-
verim-kalite iliskileri, bitki su tiiketimi.
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ABSTRACT

Ph.D. THESIS

DIFFERENT IRRIGATION APPLICATIONS AND
WATER-YIELD-QUALITY DETERMINATION OF RELATIONSHIP
OF RICE (Oryza Sativa L.) CULTIVATION IN TRAKYA REGION

Bilent TUNA

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Science

Biosystem Engineering Main Science Division

Supervisor : Prof. Dr. Ahmet ISTANBULLUOGLU

The different irrigation applications were performed in paddy rice (Oryza sativa L.)
which is an important food in human nutrition in the study to determine the effects of these
applications on the water-yield-quality relationship in rice production in Trakya Region. For
this reason, two different irrigation methods used as surface and drip irrigation in the
experiment and constraints of different water applications were performed in both methods.
The surface irrigation water applied to irrigation issues changed between 1840 - 4355 mm,
whereas the value of evapotranspiration was measured as 2158 - 4542 mm / season. While
drip irrigation water applied to irrigation issues changed 723-1446 mm, the measured value of
evapotranspiration was 1066 - 1806 mm / season has been among them. In terms of yield,
based on the surface irrigation issues, the highest yield was obtained from the application
which were any water deficit applied only a continuous 10 cm height of water (GS;¢) and 20
cm (GSy) held in the traditional subjects of irrigation as 7.97 t/ha and 8.14 t/ha respectively.
On the other hand, the lowest yield as 5.99 t/ha was obtained from the intermittent irrigation
application which was one day applied irrigation and three days of water quenching and
cutting (FSy53). In the drip irrigation applications, the highest yield value was obtained as 7.11
t / ha in the application (DS, 5) which was 1.5 times the evaporation of irrigation water (1084
mm). Other two applications exist in the same group statistically. The highest values obtained
from traditional irrigation in almost all yield traits which existed in the study. The study
results showed that drip irrigation could be a solution especially in water deficit areas without
affection the yield and important yield traits.

Key Words: Rice (Oryza sativa L.), different irrigation applications, water deficit, water-
yield-quality relationships, evapotranspiration.

2012, Page :110
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ONSOZ ve TESEKKUR

Dogal kaynaklarin hizla kirlendigi ve azaldigi giinlimiizde var olan smirli {iretim
kaynaklarina ragmen, insanlarin tiiketim ihtiyaglar1 giin gectikce artmaktadir. Insan
ithtiyacinin kargilanmasimda onemli bir rolii olan su kaynaklarmin optimum bir sekilde
kullanilarak tiiketimi karsilayabilmek amaciyla, daha fazla iiretim yapabilmenin yollar1
aranmalidir. Bu nedenle, iilke ve yore kosullarinda tarima ayrilan kisith su kaynaklar: ile
birim alandan daha yiiksek verim alabilmek i¢in gerekli verilerin elde edilmesi gerekmektedir.

Bu ¢alismada, Edirne yoresinde yogun bir sekilde tarimi yapilan ¢eltigin iki farkli sulama
yontemi ve farkli kisitlar1 uygulamasi kosulunda su-verim-kalite iliskilerinin belirlenmesi
amaclanmastir.

Bana bu konuda arastrma olanagi saglayan, arazi denemelerinin kurulmasinda
yardimlarini gordiigiim saym hocam Prof. Dr. Ahmet iISTANBULLUOGLU’na, deneme
alani, denemede kullanilan alet ekipman ve gerekli isgiiclinii saglayan Trakya Tarmmsal
Arastirma Enstitiisii Miidiirii sayin Dr. Necmi BESER ve Miidiir Yardimcist Dog¢ Dr. Yalgin
KAYA’ ya, elde edilen verilerin degerlendirilmesi asamasinda yardimlarini esirgemeyen
Sicak Iklim Tahillar1 BSliim Baskam Dr. Halil SUREK ve Serin Iklim Tahillar1 Boliim
Baskani Dr. irfan OZTURK ’e, arazi calismalar1 esnasinda 6zveriyle calisan Enstitii iscilerine

ve boliim arkadagslarima tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRiS

Glinlimiizde var olan smirlh liretim kaynaklarma ragmen, tiiketim ihtiyaglar1 giin
gectikce artmakta ve insanoglunun talebinin karsilanmasi zorlagsmaktadir. Bu problemin
istesinden gelebilmek amaciyla, insanlar ellerindeki kit kaynaklarla daha fazla iiretim
yapabilmenin yollarin1 aramaktadirlar. Ulkemiz tarmm arazilerinin genisletilmesi séz konusu
olamayacagidan, var olan alanlarda liretimin arttirilabilmesi, kaliteli tohumluk kullanilmasi,
biling¢li tarimsal miicadele, giibreleme ve etkili toprak islemenin yani sira, bilingli ve teknigine
uygun sulama uygulamalar1 yapilmasiyla miimkiin olacaktir.

Ulkemizde sulamaya ayrilabilecek yeralt1 ve yeriistii su kaynaklar1 potansiyeli toplam
112 x 10° m3/y11’d1r. Mevcut tarim alani ise 28,05 x 10° ha ve sulanan tarim alani 5,42 x 10°
ha’dir (Anonim 2012a). Mevcut su kaynaklari ile daha genis alanlarin sulanabilmesi i¢in, en
onemli kosullardan ilki mevcut sulama teknolojilerinin gelistirilmesi, toprak, bitki, su
kaynagi, ekonomi gibi faktorler g6z oniine alinarak en uygun sulama yonteminin segilmesi,
yontemin gerektirdigi sulama sisteminin kurulmasi ve uygun bi¢imde isletilmesidir (Tekinel
1973). Bunun yaninda su kaynaklarmin kisitli oldugu bolgelerde, su kaynaklarindan optimum
bicimde yararlanmak i¢in bitki bliylime mevsimi boyunca ya da topraktaki nem eksikligine
dayanikli oldugu periyotlarda su ihtiyacim1 tam karsilama yerine eksik karsilayarak sulama
suyundan tasarruf saglanabilir. Bu kosulda birim basina verimde azalma olmasina karsin,
mevcut su kaynagi ile daha genis alanlar sulanabilir ve toplam sulanan alandan daha fazla
iirlin elde edilebilir. Ancak bunun i¢in yetistirilen bitkinin su-verim iligkilerinin, baska bir
deyisle su ihtiyacinin tam ve eksik karsilandig1 kosullarda bitki su tiikketimine bagli verim
degerlerinin bilinmesi gerekir (Doorenbos ve Kassam 1979).

Ulkemizde Dogu Karadeniz seridi disinda kalan alanlarda, yagislarin yetisme
donemindeki miktari, bitki su ihtiyacini karsilamada yetersiz olup, iiretim yapilan alanlarin
% 96’sinda sulamanin yapilmasi zorunludur (Albut ve Yiiksel 1995).

Ulkemizin kurak ve yar1 kurak bir iklim kusagi igerisinde yer almasi, sulamanin
onemini bir kat daha artirmaktadir. Ozellikle Trakya Bolgesi gibi su kaynaklari sinirli
bolgelerde suyun ekonomik olarak kullanilmasi gerekmektedir. Herhangi bir nedenle kok
bolgesindeki nem diizeyi, optimum gelisme i¢in istenenden az olursa iiretimde bir azalma
beklenebilir. Bu durumda sulama programi yapilirken su ve tarimsal alana gore karar vermek
en uygun yaklasimdir. Suyun pahali oldugu yerlerde birim sudan, tarimsal alanin smirl
oldugu yerlerde ise birim alandan en c¢ok {riiniin alinmasmi amaglayan programlar

yapilmalidir (Koruk¢u ve Kanber 1981).



Bitki gelismesini olumsuz yonde etkileyen baslica ¢evresel faktorler, yiiksek sicaklik,
su noksanligi, donma, hava kirliligi, oksijen noksanligi ve tuz =zarar1 olarak kabul
edilmektedir. Bu faktorler igerisinde verimi belkide en fazla etkileyen ve en 6nemli olani su
noksanligidir. Ciinkii yaprak biiylimesi, stomalarin acilip kapanmasi ve fotosentez gibi birgok
onemli fizyolojik olaylar su potansiyelindeki degisimden dogrudan etkilenebilmektedir (Ozer
ve ark. 1997).

Halihazirda Diinya topraklarmmin % 43’iinde, tarim alanlarinm biiyiik bir kisminda
yagisin az olmasi nedeni ile kuraklik problemi yasanmaktadir. Kuraklik bu alanlarla smirli
degildir. Yagisl yerlerde dahi yagism yil icerisindeki dagilisinin diizensizliginden dolay1 da
bitki gelismesi engellenebilmektedir. Sulama ile kuraklik problemi bir dereceye kadar
azaltilabilmektedir (Ozer ve ark. 1997).

Sulama, yalniz kurak bolgelerde degil, yagish bolgelerde de tarimsal iiretimde diger
iretim girdilerinin de etkinligini artwrarak karlilik saglayan 6nemli bir iiretim unsurudur
(Giing6r ve Yildirim 1989).

Sulama, modern tarimin ayrilmaz bir pargasidir ve bitkisel iiretimde en Onemli
tarimsal girdilerden birini olusturmaktadir. Ancak, sulamadan beklenen yararin elde
edilebilmesi icin, kosullara en uygun sulama yontemlerinin secilmesi, bu yOdntemin
gerektirdigi sulama sisteminin kurulmasi ve bitkinin ihtiya¢c duydugu su miktarmin zamaninda
uygulanmasi gerekmektedir (Yildirim 1993).

Su kaynaginin, sulanmas1 diisiiniilen alan i¢in yeterli olmadiginda veya su artirimi
yoluyla daha fazla alanin sulamaya acilmasinin planlandigr durumlarda, kisintili sulama
isletmeciligi s6z konusu olabilir ve sulama programlar1 degistirilerek bitki su tiiketimlerinde
azalmalar saglanabilir (Kara 1995). Bitki gelisme donemi siiresince veya suya karsi hassas
olmadig1r donemler boyunca su eksikligi ile karsi karsiya birakilabilir ve verimde onemli
diisiisler olmaksizin, sulama suyu tasarrufu saglanabilir. Ancak, deginilen uygulamanin
basarisi, uygulanan su ile verim arasindaki iliskileri ortaya koyan su-liretim fonksiyonlarmin
tam ve dogru olarak belirlenmesine dayanir (Kanber ve ark. 1990).

Sulanmayan alanlarda yetistirilen bitki tiirlerinin oldukg¢a sinirli kalmasi, bu bitkilerin
bile sulanmasi ile verim artis1 saglanmasi, bunun yaninda sulanmayan alanlarda diger tarimsal
girdileride kisitlanmasi sulamanin 6nemini vurgulayan konulardir (Giingér ve Yildirim 1989).

Celtik, sulama suyu imkanlarina bagl olarak iilkemizin biitiin cografi bolgelerinde,
yaklasik 35 ilde ekilmektedir. Ancak, son yillarda Trakya-Marmara ve Karadeniz bolgeleri
olmak {iizere iki &nemli celtik ekim bolgesi ortaya cikmustir. Bunlar1 I¢ Anadolu ve

Gilineydogu Anadolu Bolgeleri izlemektedir.



Celtik tiretiminin artirilmasi ve kendi kendimize yeter duruma gelebilmemiz i¢in ¢eltik
ekim alanlarmi genisletilmesi gerekir. Bu ise ancak sulanan alanlardaki artisla olanaklhdir.
Ekim alanlarindaki artisin yani sira, yetistirme teknigi ve islah calismalari ile birim alan
veriminde elde edilecek artislar sonucu celtikte kisa silirede kendi kendimize yeter bir iilke
haline gelmemiz miimkiindiir (Gengtan ve ark. 1995).

1998-2010 yillar1 Food and Agriculture Organization (FAO) ve Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) celtik ekilis, iiretim ve verimlerine ait istatistik verileri Cizelge 1.1°de
verilmistir. Cizelgeden de agikca goriildiigii gibi geltik; diinyada 158 x 10° ha’a varan ekim
alan1 ile bugday (226 x 10° ha) ve musirdan (159 x 10° ha) sonra iigiincii, 685 x 10° t* luk
iiretimi ile bugdaydan (686 x 10° t) sonra ikinci swrayr almaktadr. Son on yili
degerlendirdigimizde diinya geltik ekilisi 148-158 x 10° ha, iiretimi 569-689 x 10° t ve verimi
ise 3,85-4,37 t/ha arasinda degismektedir. Tiirkiye de ise bu degerler; ¢eltik ekilisi 58.000-
99.000 ha, tretimi 350.000-860.000 t ve verimi ise 5,72-8,70 t/ha arasinda degismektedir.
TUIK 2010 y1li i¢in Tiirkiye celtik ekim alanini 99.000 ha, iiretimini 860.000 t ve verimini de
8,69 t/ha olarak agiklamistir (Anonim 2012b, Anonim 2012c). 2011 yili i¢in Toprak
Mabhsiilleri Ofisinin tahminine gore ¢eltik ekim alaninin 107.000 ha, tiretiminin 900.000 t ve

veriminde 8,35 t/ha olacagi ongoriilmiistiir (Anonim 2012¢).

Cizelge 1.1. Diinyada ve Tirkiye’de celtik ekilis, liretim ve verimleri

Diinya Tirkiye

Yillar Ekilis Uretim Verim Ekilis Uretim Verim

(x1000 ha) | (x1000 ton) (t/ha) (x1000 ha) | (x1000 ton) (t/ha)
1998 151.698 579.192 3,82 60 315 5,26
1999 156.807 610.948 3,90 65 340 5,23
2000 154.060 599.356 3,89 58 350 6,05
2001 151.944 598.318 3,94 59 360 6,10
2002 147.961 569.451 3,85 60 360 6,02
2003 148.538 584.633 3,94 65 372 5,72
2004 150.553 607.990 4,04 70 490 7,00
2005 154.947 634.392 4,09 85 600 7,07
2006 155.308 641.090 4,13 99 696 7,03
2007 155.060 656.503 4,23 94 648 6,91
2008 157.739 689.140 4,37 99 753 7,57
2009 158.300 685.240 4,33 96 750 7,78
2010 153.651 672.021 4,37 99 860 8,70




Sicak iklim tahillar1 arasinda yer alan ¢eltik ve misir, ekilis ve iiretim agisindan oldugu
gibi kullanim alanlarmin genisligi ile de diger cinslere gore daha onemlidir. Celtik ekilisi
2006 yilinda 99.000 ha’ a ulasmistir. Ekim alanlarmin genislemesi, dogal olarak iiretime de
yansimmistir. 2003 yilinda cgeltik iiretimi 372.000 t iken, 2008 yilinda 753.000 t’a ulagmistir.
Tiirkiye nin geltik verimi, diinya ortalamasmin ¢ok iizerindedir. Ozellikle son yillarda yiiksek
verimli ¢esitlerin ekiliglerinin artmast ve ¢eltik yetistirme teknigi uygulamalarinin
tyilestirilmesi, birim alan veriminin yiikselmesinde dnemli rol oynamistir. Celtik verimi 2009
yilinda 7,78 t/ha olurken bu deger 2010 yilinda 8,60 t/ha’ a ulagsmstir.

Yurdumuzda son on yilda ¢eltik ekim alanlarinda 6nemli artiglar saglanmistir. Ekim
alanlarmi kisitlayan en 6nemli faktor olan sulama suyunun saglanmasina yonelik ¢aligmalar
sonug¢ vermis ve ¢eltik ekilis alanlar1 2006 yilinda 99.000 ha’ a ulagmistir. Ekim alanlarinin
genislemesi, dogal olarak iiretime de yansimis, 1998 yilinda celtik liretimi 315.000 t iken,
2003 yilinda 372.000 t* a ve 2010 yilinda 860.000 t’ a ulagsmistir (Anonim 2012b).

Ulkemiz yillik piring tiiketimi 550.000-600.000 t arasinda degismektedir. Yerli
iiretimimiz ise ruhsatsiz alanlar hesaba katildiginda 510.000 t civarindadir. I¢ tiiketim
ithtiyacimi karsilayabilmek i¢in her yil 50.000-100.000 t arasinda bir piring ithalatma ihtiyag
duyulmaktadir. Yerli tiretimin i¢ tiikketimi karsilama orani % 85°tir (Anonim, 2012d).

Celtik su kullanim1 en yiiksek iirtinlerden biridir. Celtik tariminda ii¢ sulama yontemi
uygulanmaktadir; tarla ylizeyinde birikmis su birakmadan sulama (kir celtigi, yayla celtigi),
tarla ylizeyinde 5-50 cm yiikseklikte siirekli birikmis su bulundurarak sulama (taban alan
celtigi) ve tarla ylizeyinde 51 cm’ den 5-6 m. ye kadar birikmis su bulundurarak sulama (derin

su ¢eltigi) biciminde simiflanabilir (De Datta 1981).

Delibas ve ark. (2010) yapmis oldugu bir caligmada, Trakya Bolgesi’nde yaklasik
50.000 ha alanda yapilan ¢eltik tariminda, maksimum su seviyesi 10-20 cm arasinda degisen,
geleneksel devamli sulama yontemi uygulandigini belirtmektedirler. Bu arastirmadan
hesaplanan 26.830 m’/ha sulama suyu ihtiyaci, tim celtik olanlar i¢in diisiiniiliirse yaklagsik
1,4 x 10° m’ sulama suyu ihtiyacinin oldugunu, fakat sulama suyuna yogun ihtiya¢ duyulan
dénemde Meri¢ Nehrinin debisi 0,3 x 10° m’’ e kadar indigini ve bu durumun bdlgedeki
susuzlugun bir kanit1 olup, ge¢cmiste Bulgaristan’dan {icret karsiligi su almmasma neden
oldugunu belirtmektedirler.

Celtik ¢ok degisik iklim kosullarinda yetistirilebilen bir tahil cinsidir. Genellikle belirli
bir su derinligi icerisinde ve nemli kosullarda yetistirilen ¢eltik, doygun toprak kosullarinda

yetisebilmektedir. Bu calismada, giinimiizde su kaynaklarinin giderek azaldig: ve kirlendigi



g0z Oniine alinirsa, asirt su kullanilarak tarimi yapilan geltikte verim ve kalite unsurlarini da
g0z Oniine alarak su tasarrufu saglayabilecek yontemlerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
amacla; geleneksel ve kisintili sulama uygulamalari ile damla sulama yontemi karsilastirilarak

stirdiirtilebilir bir ¢eltik tiretimi i¢in somut 6neriler elde edilmeye ¢alisiimistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Matsushima (1962) celtik bitkisinin susuzluga en duyarli oldugu biiyiime devresinin
salkim ¢ikarmadan 20 giin 6ncesi ile 10 giin sonraki arasindaki donem oldugunu bildirmistir.

Matsubayashi ve ark. (1963) Japonya’da Kyushu bolgesinde yapilan bir denemede 3-5
cm yiikseklikte devamli akis halindeki sulamanin, devamli 5 cm yiikseklikteki durgun
sulamadan daha yiiksek verim verdigini; yine Japonya’da Nirgata Tarimsal Arastirma
Istasyonunda yapilan bir ¢alismada, salkim ¢ikarmadan 35 giin 6nceki devre ile olgunlasma
arasinda devamli akis halindeki sulamanin, devamli durgun su altinda birakmadan % 7 daha
yiiksek verim verdigini; bunun yaninda yetisme donemi boyunca devamli sulama yapildiginda
ise verimin % 8 azaldigini bildirmektedir.

Varmadeven (1971) 5 ve 20 cm’ lik iki su derinliginin ¢eltik verimi ve verimle ilgili
baz1 karakterlere olan etkisini Macaristan’da yaptig1 bir calismada arastirmistir. Calismada, 20
cm’ lik su derinliginin bitki boyu, salkim uzunlugu, salkimda tane sayisi, bin tane agirlhigi ve
tane verimini arttirdig1 saptanmaistir.

De Datta ve ark. (1973) Filipinlerde yaptiklar1 kesikli sulama ¢alismasinda; 4 ve 8 giin
aralikli sulamanin tane verimini etkilemedigini, fakat 10 giin aralikli sulamanin verimi
diisiirdiigiinii bildirmislerdir.

Ferguson ve Gilmour (1977) yaptiklar1 ¢calismada; Arkansas’ da yagmurlama sulama
ile celtik yetistirilebilecegini ve bu yontemle % 50 su tasarrufu saglandigini bildirmislerdir.
Elde edilen verimin, geleneksel sulama yontemiyle karsilastirilabilecek seviyede oldugunu
gostermislerdir.

Rawgamannar ve ark. (1978) yiiriittiikler1 bir ¢alismada; tavalarda 5+2 cm
yiiksekliginde devamli sulama suyu uygulamasinin, topragi doygun halde tutarak yapilan
sulama uygulamasindan daha yiiksek verim verdigini belirlemislerdir.

Raju (1980) Hindistan’da yaptig1 calismada; 5 cm su yiiksekligi ile devamli sulamanin
verim ve besin maddesi aliminda en iyi sonucu verdigini saptamistir. Uygulanan bu sulama
yontemi diger yontemlere gére hasat indeksinde gerilemeye neden olmustur. Arastirmada
uygulanan diger sulama yoOntemlerinden, topragm devamli doygun kosullarda tutuldugu
yontemin, verim ve besin maddeleri alimin1 olumsuz yonde etkiledigi goriilmiistiir. Yine diger
yontemlerden biri olan generatif devrede su altinda + vejatatif devrede ise topragi devamli
doygun kosullarda tutan sulama uygulamasinin, vejatatif devrede su altinda + generatif
devrede topragr devamli doygun kosullarda tutan sulama uygulamasina gore verim, besin

maddesi alim1 ve hasat indeksinde artisa neden oldugu saptanmistir.
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Ayday ve ark. (1981) Mustafa Kemalpasa ovasinda celtikte toprak yiizeyinde
bulundurulacak su yiiksekliginin verime etkisi, ¢eltigin su tiiketimi ve sulama modiilii izerine
ii¢ yil yiiriittiikkleri arastirma sonuglarina gore; celtigin mevsimlik su tiiketimi 1328 mm,
glinliik su tiikketimi ise 9,48 mm/giin olarak bulmuslardir. Bu bélgede celtigin sulama
modiiliinii tarla basinda 2,31 L/(s.ha) ve maksimum 3,16 L/(s.ha) oldugunu saptamislardir.
Ayrica tavalarda toprak ylizeyinde bulundurulacak su yiiksekliginin verim {lizerine etkisinin
olmadig1 sonucuna varmiglardir.

De Datta (1981) yiiriittiigii bir ¢alismada, su derinliginin artmasiyla bitki Ortiisiiniin
azaldigi, maksimum kardeslenme ve salkim olusumu devresi baslangicindaki kisa siireli su
kesmelerin yatmay1 azalttig1 buna karsilik yabanci ot miktarini arttig1 gériilmiistiir.

Ozkara (1981) Menemem ovasi tuzlu sodik topraklarmnda tarla parselleri ve
lizimetrelerde yiiriittiigii, celtigin su ihtiyact ve modiil arastirmalar1 sonucuna gore; celtigin
Menemen ovasinda su ihtiyacinin 1767,8 mm ve sulama modiiliintin 1,75 L/(s.ha) oldugunu
bulmustur.

Alvarez (1983) 7 giin arayla uygulanan 4, 6 ve 8 mm/giin seklindeki ndbetlese sulama
ile giinde 125 mm devamli sulama konusu karsilastirildiginda, devamli sulamanin ndbetlese
sulamadan daha yiiksek verim verdigini bildirmistir.

Kakade ve Soner (1983) Hindistan’da yaptiklar1 bir ¢alismada; yetisme donemi
boyunca ve ¢iceklenme devresine kadar gollendirilecek sulama konularindan, tarlaya su
verme-kurutma ve yetisme donemi boyunca topragi devamli isba halinde tutma konularindan
daha yiiksek verim almiglardir. Verilen sulama suyu miktar1 arttikga kok uzunlugu, hacmi ve
kuru madde miktariyla, kardes sayis1 ve bitki agirliginda artis oldugunu saptamustir.

Heenon ve Thompson (1984) Avustralya’da ii¢ sulama yontemi (3 yaprak biiyiittiikten
sonra; A. Devamli sulama, B. Salkim olusum baglangicina kadar kesik sulama ve daha sonra
devamli sulama, C. 7 giin ara ile devamli sulama) ile Calrose ¢esidi kullanarak yaptiklar1
arastirmada; 7 gilin ara ile sulamanimn diger sulama yontemlerine gére daha az verim verdigini,
buna karsin diger iki sulama arasinda ise herhangi bir fark olmadigini saptamiglardir.
Arastiricilar kesik sulama ile, salkimda tane sayisi, salkimda basakc¢ik sayisi, bin tane agirligi
ve bitki boyu gibi karakterlerde diger sulama yontemlerine gore diisiis oldugunu, m®’deki
salkim sayisinda ise herhangi degisiklik meydana gelmedigini bildirmislerdir. Kesik sulama
ve salkim olusumuna kadar kesik sulama daha sonra devamli sulama uygulamalari, salkim
olusumunu geciktirirken, bu ¢aligsma ile salkim olusum baslangici oncesinde ¢eltigin susuzluk

toleransinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Salkim olusum baslangicina kadar kesik sulama,



daha sonra devamli sulama ile verim azalmazken sulama suyundan devaml sulamaya gore
% 23 oraninda tasarruf saglanmistir.

Blackwell ve ark. (1985) 7 yagmurlama sulama konusu (A sinifi buharlasma kabindan
olan evapotranspirasyonunun % 26’dan, % 128’ine kadar degisik oranlarda su verme) ve
kontrol olarak devamli salma sulama yontemi ile yiiriittiikleri aragtirmada; sulama yonteminin
salkim olusum baslangicina herhangi bir etkisi olmadigini, fakat salkim c¢ikarma siiresi
iizerine etkili oldugunu bulmuslardir. Bu arastirmada, yagmurlama sulamanin ytliksek dozlar1
olan ilk dort uygulamada salkim ¢ikarma 11 giin gecikirken, geriye kalan diisik su
uygulamalarinda salkim ¢ikarma olmamis ve bitkiler deneme siiresince vegetatif devrede
kalmiglardir. Yagmurlama sulama yapilan parsellerde kardeslenme daha fazla olmus, bitkiler
yatmaya dayanikli ve kisa boylu bulunmustur. Arastiricilar; yagmurlama sulamanin bitkideki
salkim sayisini1 ve bascik kisirligmi arttirdigini, bin tane agirligi ve verimde azalmaya neden
oldugunu bildirmiglerdir. Yagmurlama sulamanin en yiiksek dozu olan % 128 ET ile 1710
mm su verilmis olup 5,81 t/ha verim elde edilmis, buna karsilik 680 mm’den daha az sulama
uygulamalarindan verim elde edememislerdir. Diger yandan drenajli salma sulamada 9600
mm su verilirken, sizma ile kayiplar 6nlenecek sekilde diizenlenmis parsellerdeki devamli
salma sulama uygulamasinda 3950 mm su kullanilmistir. Bu arastirmada su kullanim etkinligi
1710 mm’lik yagmurlama sulamada 3,40 kg/mm iken drenajli salma sulamada bu deger ancak
0,72 kg/mm ve sizma ile olan kayiplar onlenmis devamli salma sulamada ise 1,85 kg/mm
olmustur.

Kandiah (1985) sulama konusunda yaymladigi bir ¢alismada celtik sulamasindan
detayli olarak bahisle; Japonya’da devamli sulamaya goére % 40 su tasarrufu
saglanabilecegini, Hindistan’da sulama randimaninm % 50-70 arasinda arttirildigini,
Filipinlerde ise 5 giin arayla 13 mm/giin ndbetlese sulamanin basariyla uygulandigini
bildirmektedir.

Veerara ve Reddy (1985) yaptiklar1 arastirmada; belirli bir yiikseklikte su vererek
devamli sulama, ¢igeklenme baslangicina kadar belirli bir yiikseklikte su vererek devamli
sulama, kritik donemlerde belirli bir yiikseklikte su vererek devamli sulama ve her 3, 5 ve 7
giinde bir belirli bir yiikseklikte su vererek devamli sulama uygulamasi olmak iizere 7 farkl
sulama yOntemi denemislerdir. Arastiricilar; tarlayr 3 giinde bir su altinda birakarak
sulamanin 788 mm suya ihtiya¢ duydugunu ve 5,36 t /ha ile en yiiksek tane verimini ve 6,8
kg/(ha.mm) ile de en yiikksek su kullanim etkinligini verdigini saptamislardir. Ayni
arastirmada en yliksek su kullanimi 1021 mm ile devamli sulamada olurken en diisiik su

kullanim1 ise 675 mm ile 7 giinde bir sulamada olmustur. Arastiricilar; 5 cm su derinligi ile 3
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giinde bir sulamanin devamli sulamaya gore ayni su miktarini kullanarak 0,3 ha daha fazla yer
sulayabilecegini buna ek olarak da hektardan 1,08 ton daha fazla iiriin almabilecegini
bildirmektedirler.

Bayrak (1986) Bafra ovasinda celtigin sulama modiilii ve sulama suyu ihtiyacini
belirlemek icin yaptig1 arastirmada; (A) tavalardaki su ytliksekligini devamli olarak 10 cm’ de,
(B) tavalar devamli doymus halde, (C) tavalardaki su yiiksekligi 4 giinde bir 10 cm ve (D)
tavalardaki su yiiksekligini 7 giinde bir 10 cm’ ye tamamlama sekline ele aldiklar1 konularda,
tane verimi yoniinden istatistiki fark bulunamadigmi agiklamistir. Arastirici; B konusunun
diger konulara gore su tasarrufu sagladigmi, bu konunun A konusuna goére 0,741 t/ha daha az
verim verdigini belirtmistir. Arastirmada; A konusuna ortalama 2036,4 mm, B konusuna 1390
mm, C konusuna 2136,9 mm ve D konusuna da 1832,9 mm mevsimlik su uygulanmistir.

Tripathi ve ark. (1986) Hindistan’da 6 sulama yontemi; sirastyla 1. Sulama yok sadece
yagis (Tp), 2. Devamli 5+£2,5 cm derinliginde su ile sulama (T;), 3. Toprak yiizeyindeki su
kuruduktan 1 giin sonra 7,5 cm derinlikte su verme (T3), 4. Toprak yilizeyinde su kuruduktan 3
gilin sonra 7,5 cm derinlikte su verme (T3), 5. Toprak yiizeyinde su kuruduktan 5 giin sonra
7,5 cm derinlikte su verme (T4) ve 6. Toprak yiizeyinde su kuruduktan 7 gilin sonra 7,5 cm
derinlikte su verme (Ts) ile yiiriittiikleri arastirmada; T, T, ve T3 uygulamalar1 arasinda verim
yoniinden bir fark olmadigini1 ve bu uygulamalarin en yiiksek verimi verdigini, diger taraftan
T4 ve Ts uygulamalar1 arasinda verim yOniinden bir fark olmadigini fakat bu uygulamalarin
T;, T, ve Ts uygulamalarindan istatistiki olarak daha az verim verdigini saptamislardir.

Turner ve ark. (1986) yedi celtik c¢esidiyle yaptiklar1 arastirmada; ¢igeklenme Oncesi
uyguladiklar1 su stresinin salkim ¢ikarmayi 4 ila 10 giin geciktirdigini fakat kisa siireli su
stresinin ¢esitler tizerinde biiytime ve su kullanim yoniinden etkili olmadigin1 saptamislardir.

Westcott ve Vines (1986) devamli salma sulama ve yagmurlama sulamay1 (haftada {i¢
defa yagmurlama sulama ile haftalik toplam 11,4 mm su verme) karsilastirmislardir. Bu
arastirmada yagmurlama sulamanin kin yanikhigini1 (Rhizoctania solani ) arttirdigi goriilmiis,
ayn1 zamanda yagmurlama sulama ile verim ve kuru madde tiretiminde de dnemli derecede
azalma oldugu saptanmustir. Arastiricilar; sulama sekillerinin m>’deki salkim sayisi {izerine
etkili olmadigmi bildirmislerdir. Hastaligin yogun oldugu 1983 yilinda salkimdaki basak¢ik
sayisi, hasat indeksi ve bin tane agirligmin yagmurlama sulamada siirekli sulamaya gore daha
az oldugu buna karsilik hastaligin az oldugu 1984 yilinda bu ii¢ karakter yoniinden sulama
uygulamalar1 arasinda herhangi bir fark olmadig: saptanmustir.

Fukai ve Inthapan (1988a) yazlar1 yagish gegen Avustralya’nin Queensland sahilinde

salkim c¢ikarma zamam farkli {ic celtik ¢esidiyle ii¢ farkli ekim zamani kullanarak
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yagmurlama sulama denemesi yapmislardir. Arastirmada; sulama suyu ve yagis ile verilen
toplam su miktar1 ekim zamani ve ¢esidin yetisme siliresine gore 746 mm ile 1071 mm
arasinda degismis ve 1. ekim zamani en yiiksek verimi vermistir. Arastiricilar; bu bolge i¢in
yagmurlama sulama ile verilecek su miktarmin yetisme siiresine gore 375-600 mm oldugunu
belirlemis ve en yiliksek verimin alindigi 1. Ekim zamaninda verimin 6,0 t/ha oldugunu
saptamiglardir.

Fukai ve Inthapan (1988b) musir, sorgum ve c¢eltik ile yiiriittiikleri arastirmada,
topragin ilk 60 cm’lik kisminda {i¢ tiir arasinda kok yogunlugu bakimindan fark olmadigini ve
bu katmandaki sudan ii¢ tiiriinde ayni1 sekilde faydalanabildigini fakat 60 cm’den sonra
celtigin daha az su alabildigini saptamiglardir.

Inthapan ve Fukai (1988) yiiriittiikleri arastirmada; haftada bir giin yagmurlama
sulama yaparak Shinhakaburi celtik cesidinden 6,84 t/ha celtik verimi elde etmislerdir.
Aragstiricilarin bu arastirmada uyguladiklar: su miktari; yagis ve sulama ile verilen su toplami
giinliik buharlagma miktar1 kadar olurken, yagmurlama sulama ile uyguladiklar1 su miktar1 ise
500-600 mm olmustur. Bu g¢alismada 151k enerjisinin kuru maddeye doniistiiriilmesindeki
azalma topraktaki su noksanligindan dolay1 ¢eltikte, misir ve sorgumdan daha fazla olmustur.

Dabney ve Hoff (1989) devamli salma ve iki yagmurlama sulama (toprak matriks
potansiyeli 0,2 bar ya da 0,5 bar’ da yagmurlama sulama) yontemi ile Labella, Lemont ve
CICA-8 (CICA-8 kir celtigi karakterinde) cesitlerini kullanarak ytriittiikkleri arastirmada;
yagmurlama sulama uygulamalarinin her li¢ ¢esitte de olgunlagsmay1 geciktirdigini ve verimi
disiirdiigiinii agiklamiglardir. Arastiricilar; verim diisiikliigliniin, salkimdaki tane sayisinin
azalmasindan ve bin tane agirhigindaki diisiisten ileri geldigini belirtmislerdir. Lemont ve
CICA-8 ¢esitlerinde verimdeki diisiis oran1 %10-25 iken; Labella ¢esidinde %27-56 oraninda
olmustur. Arastiricilar yagmurlama sulama yOnteminde bitkilerin yatmaya dayaniklilik
kazandiklarmm1 fakat yaprak yamkligi hastaligma kars1 hassasiyetlerinin arttirdigini
belirtmigler ve yagmurlama sulama yonteminde kullanilan su miktarinin devamli sulamaya
gore daha az oldugunu saptamiglardir.

Humphreys ve ark. (1989) yaptiklar1 arastirmada; devamli ve iki yagmurlama sulama
uygulamasinda ( haftada 1 defa sulama ve haftada 3 defa sulama ) Calrose cesidi ile bitki azot
iliskisini incelemislerdir. Bu arastirmada bitki toprak {istii organlarinin toplam azot aliminin
yagmurlama sulamanin her iki uygulamasinda da devamli salma sulamaya gore daha az
oldugu bulunurken, arastiricilar bunun nedenin daha c¢ok topraktan azot aliminin bu

uygulamalarda diismesi oldugunu bildirmislerdir. Bu arastirmada; yagmurlama sulamada azot
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kaybt % 18 olurken, bu kayip devamli salma sulamada % 27 ye cikmistir fakat istatistiki
olarak 6nemli bulunmamistir.

Muirhead ve ark. (1989) lic yagmurlama sulama (haftada 1, 2 ve 3 kez sulayarak
toplam buharlasma kadar su verme seklinde) ve devamli salma sulama ile yiiriittiikleri
arastirmada, yagmurlama sulamada verimin %50’ye yakin diistiigiinii bildirmislerdir. Bu
arastrmada m*’de salkim sayis1 sulama yonteminden etkilenmez iken, verim azalmasmmn ana
nedeni salkimdaki basakg¢ik sayis1 ve dolu basak¢ik oranindaki azalma olmustur. Arastiricilar;
yagmurlama sulamanin ¢i¢eklenme siiresini en az 8 giin geciktirdigini, ¢igekte kalma siiresini
de 5 ila 7 giin arasinda uzattigni bildirmislerdir. Sulama yOnteminin bitki toprak iistii
organlarinin azot konsantrasyonuna etkisi ¢ok az olumus, yagmurlama sulamada bitki toprak
istli organlarinda fosfor oraninda vegatatif ve generatif devrede diislisler goriilmiis, buna
karsilik sulama yontemi ve azot dozu uygulamalar1 arasinda c¢alisilan 6nemli parametrelerin
hi¢ birinde interaksiyon olmadigni saptamislardir.

Mundy ve ark. (1989) devamli sulama ve iki yagmurlama sulama (Toprak matriks
potansiyeli 0,2 bar veya 0,5 bardan az oldugunda sulama uygulamalari) ile ii¢ ¢esit (CICAS,
Labelle ve Lemont) kullanarak yaptiklar1 aragtirmada, kargo piring yiizdesi {izerine sulama
yonteminin etkili olmadigr fakat pirin¢ randimaninin salma sulamada yagmurlamadan daha
fazla oldugunu bulmuslardir. Arastiricilar; kargo piring randimani ile sulama yontemi arasinda
cesit x sulama yontemi intereksiyonun onemli oldugunu buna karsilik amiloz yilizdeleri
iizerine sulama yonteminin bir etkisi olmadigmi saptamiglardir.

McCauley (1990) salma, ii¢ yagmurlama sulama (buharlasmanin % 25, % 50 ve
% 100’1 kadar su verme uygulamalar1) ve oniki ¢eltik ¢esidiyle arastirma yiiriitmiistiir. Bu
denemede yagmurlama sulamanm en yiiksek diizeyi i¢in yillara gore 931 ile 1061 mm
arasinda su verilmistir ve bu uygulama devamli sulama ile kiyaslandiginda, verimi % 20
disiirmiistiir. Arastirict; verim diislisiiniin hastalik veya yabanci otlardan dolay1 olmayip
salkimdaki basak¢ik ve dolu basak¢ik sayisindaki diisiisten ileri geldigini, hektara tane verimi
yoniinden ¢esit x sulama yontemi interaksiyonu goriiliirken verim unsurlar1 bakimindan boyle
bir interaksiyonun olmadigmi saptamistir. Bu arastirmada; genelde yagmurlama sulamada
verilen su miktar1 diistiikge bitki boyu da diismiis, ayrica bitki boyu bakimindan cesit x
sulama suyu miktar1 interaksiyonu goriilmiistiir. Arastirici; sulama yOntemlerinin salkim
cikarma siiresi lizerine etkisinin olmadigini, sulama yontemi x ¢esit interaksiyonu oldugunu,
diger taraftan sulama yonteminin m® deki salkim sayis1 ve bin tane agirhig1 gibi karakterlere

etkisi olmazken, salkimdaki basak¢ik sayisi izerine etki yaptigini saptamistir.

11



Stone ve ark. (1990) Brezilya’da c¢eltigin % 60-70’inin kir c¢eltigi sartlarinda
yetistirildigini bildirmektedirler. Bu yetistirme yonteminin uygulandig: yerlerde salma sulama
ile tamamlama sulamasindan ziyade yagmurlama sulama ile tamamlama suyu verilmesinin
daha kolay oldugu ve yapilan yagmurlama sulama ile verimin % 145 arttigin1 bulmuslardir.
Brezilya’da bu sekilde yagmurlama sulama ile sulanan alanin 50 000 ha civarmnda oldugunu
bildiren arastiricilar, bu alanlarda kir ¢eltigi seklindeki iiretimde 1,4 t/ha olan ¢eltik veriminin
yagmurlama sulama ile takviye edildiginde 3,0 t/ha kadar ¢iktigini bildirmektedirler. Bu
verimin ¢ift¢inin elde ettigi ortalama verim olup uygun giibreleme, ekim sikliklar1 ve gesit
kullanildiginda 5,0 t/ha verim alinabilecegi, fakat bir ton ¢eltik basina yapilan masrafin
yagmurlama sulamada salma sulamadan % 67 ve kir celtigi seklindeki yetistiricilikten % 11
daha fazla oldugu saptanmistir.

Villareal ve ark. (1990) devamli sulanarak (lowland) ve sulamadan (kir ¢eltigi, upland)
yetistirilmis dokuz celtik ¢esidinden alman Orneklerde yiiriittiikkleri arastirmada; sulamadan
yetisen kir geltiklerinde, ¢eltik ve kargo piring bin tane agirliklarinin daha az, tanelerin
kisalmis ve daralmis, kavuz renginin daha koyu oldugunu bildirirlerken, kirikli ve kiriksiz
randimanm kir c¢eltigi seklinde yetistirilen uygulamada diislis egilimi gosterdigini buna
karsilik jelatinlesme sicakliginda herhangi bir degisikligin olmadigini saptamislardir.

Yakan ve Siirek (1990) Rocca celtik ¢esidi kullanarak yiirtittiikkleri arastirmada bes
sulama konusunda sirastyla; 20 cm su yiiksekliginde devamli sulama, devamli igba halinde,
10 cm su yiiksekliginde kesik sulama, 15 cm su yiiksekliginde kesik sulama ve 20 cm su
yiiksekliginde kesik sulama seklindeki uygulamalarda konular arasinda verim yoniinden fark
bulamamaiglardir. En yiiksek verimi devamli sulama ile elde etmislerdir.

Borrell ve ark. (1991) c¢eltikte su kullanim etkinligini; (1) su kullanimini azaltarak tane
verimi sabit kalacak (2) su kullanimi sabit kalarak tane verimi artacak sekilde deneme
konular1 segerek arastrmiglardir. Deneme 1989 yili kurak mevsimde (kisn) Lemont geltik
cesidi kullanilarak kurulmustur. Denemede kullanilan sulama konular1 sirasiyla; (a) li¢ yaprak
donemine kadar kesik daha sonra devamli sulama seklindeki geleneksel sulama metodu (PF-
3L), (b) Ekimden sonra baslayarak devamli sulama (PF-S), (c) Salkim ¢ikarmadan sonra
devamli sulama (PF- PI), (d) Belirli araliklarla yapilmis kanallarda su bulundurularak topragin
devamli doygun halde olmas1 ve (e) Kesik sulamadir. Kesik sulamalar 7 giin araliklar ile
tavalarda belirli ylikseklikte su bulunacak sekilde su doldurma ile yapilmistir. Biitiin bu
sulama uygulamalarinda verim kesik sulama hari¢ (5,4 t/ha) diger sulamalarda 8-9 t/ha
arasinda olmustur. Salkim ¢ikarmadan sonra devamli sulama (c) ve topragin devamli doymus

halde tutulmasi (d) uygulamalar1 verimi 6nemli derecede diisiirmemis fakat (c¢) uygulamasinin
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(12.100 m’/ha) ve (d) uygulamasmm (9.400 m’/ha) su kullanimi geleneksel sulama olan (a)
uygulamasindan (13700 m’/ha) &nemli derecede az olmustur. Daha da Gnemlisi (c)
uygulamasinin su kullanim etkinligi (0,84 t/ m®) geleneksel sulama olan (a) uygulamasindan
(0,65 t/m’) 6nemli derecede yiiksek olmustur. (d) uygulamas: devamli sulama uygulamalarina
gore 1/3 oraninda daha az su tiiketmistir bunun nedeni de buharlasma ile su kaybmin;
kanallarda su vererek tarlayr doymus halde tutmada (d) buharlasmanin diger uygulamalarda
olusan serbest su ylizeyinden buharlasmaya gore daha az olmasidir.

Shizhang ve ark. (1994) 1982 yilindan itibaren yiiriittiikleri arastrmada celtikte
kontrollii toprak nemine gore sulama teknigi uygulamislardir. Ekolojik ve fizyolojik su
tiketimi ve g¢eltik iiretimi degisik sulama tekniklerine goére degismeler gostermistir. Su
tikketimi % 41 disiiriilmiis ve siirekli salma sulama i¢in geleneksel salma sulamanin yalnizca

% 46,8’ine ihtiya¢ duyulmustur.

Richards (1996) yaptig1 c¢alismada fenolojik gozlemlerin kuraklik dayaniminin
belirlenmesinde ¢ok dnemli oldugunu bildirmistir.

Stirek ve ark. (1996) Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii arazilerinde erkenci (120
glin) Ergene cesidi ile yapilan arastirmada ii¢ yil siiresince yagmurlama sulama konulari
uygulanmis ve yagmurlama sulamanin ¢eltik tariminda kullanilabilirligi ortaya konmustur.
Boliinmiis parseller deneme deseninde yiiriitiilen calismada, 4 veya 8 giin siiresince (ana
konular) olusan agik su ylizeyi buharlasmasmnin tamami, 1,5 ve 2 kati1 (altparseller)
yagmurlama sulama yOntemi ile uygulanmis ve celtik bitkisinin verimi iizerine etkileri
irdelenmistir. Devamli sulamanin yagmurlama sulama konularindan daha yiiksek verim
verdigini saptamiglardir. Yagmurlama sulamada buharlagmanin iki kat1 kadar su uygulanmasi
konusundan elde edilen verim degeri 4,74 t/ha olurken devamli sulama konusundan elde
edilen verim degeri 5,38 t/ha olmustur. Devamli sulamada ortalama su tiiketimi 2009 mm
iken bu deger yagmurlama sulama konularinda sirasiyla; buharlasma miktar1 kadar olan su
uygulamasinda 709 mm, buharlasmanin % 50 fazlas1 kadar su uygulamasinda 940 mm ve
buharlagsmanin iki kat1 kadar su uygulanmasinda ise 1172 mm olmustur. Yapilan arastirmalar
sonucunda, sulama araliginin celtik verimi ilizerine istatistiki anlamda etkisi bulunmadigi,
ancak uygulanan pan buharlasma katsayilarinin artisia paralel verim artiglar1 oldugu tespit
edilmistir.

Beser (1997) tarafindan Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisiinde yapilan arastirmada;
celtik tane verimleri bakimindan sulama yontemleri arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur.

En yiiksek tane verimi devamli sulamadan (6,512 t/ha) alinmis, bunu sirasiyla kesik (5,136
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t/ha), karik (4,386 t/ha) ve yagmurlama (3,639 t/ha) sulama yontemleri izlemistir. Celtik tane
verimi i¢in sulama yontemi X ¢esit etkilesimi saptanmis, yagmurlama sulamada Sandora
cesidi 4,174 t/ha ile ilk sirada yer alirken, siirekli sulamada son swrada yer almustir. Ote
yandan, siirekli sulama; bitki boyu, salkim uzunlugu, salkimda basakg¢ik sayisi, salkimda tane
sayisi, bin tane agirligi, sapl agirlik, hasat indeksi, hektolitre agirligi, ¢eltik tane uzunlugu,
celtik tane genisligi, kavuzsuz tane uzunlugu, kavuzsuz tane genisligi gibi karakterlerde
artiglara neden olmustur. Ciceklenme giin sayisi, olgunlasma giin sayisi, kiriksiz randiman
gibi karakterlerde ise diisiik degerlere neden olmustur. Su stresinden dolay1 olan verim azalisi;
salkimda tane sayis1 ve bin tane agirligi azalisindan kaynaklanmaigtir.

Stirek ve ark. (1998) baz1 ¢eltik cesitlerinin farkli sulama kosullarindaki
performanslarmin belirlenmesi isimli ¢alismalarinda, 1995 ve 1996 yillarinda susuzluk
stresinin c¢eltikte verim ve bazi morfolojik ile kalite karakterlerine etkisini arastirmislardir.
Arastirmada 20 celtik ¢esidi ve 5 farkli sulama uygulamasi kullanilmistir. Kullanilan sulama
yontemleri; (1) kardeslenme baslangicindan sonra 4 giin ara ile sulama, (2) kardeslenme
baslangicindan sonra 8 giin ara ile sulama, (3) salkim ¢ikarma baslangicindan sonra 4 giin ara
ile sulama, (4) salkim baslangicindan sonra 8 giin ara ile sulama ve (5) devamli sulama
olmustur. Susuzluk stresi ¢alisilan biitiin bitki karakterlerini etkilemistir. Verim diisiisiiniin
ana nedeni salkimda dolu tane sayis1 ve bin tane agirhigmmin diismesi olarak belirlenmistir.
Sandora, Karmina, HS-96, Krosnadarsky-424, Ana/Mar, ve HS-1 cesitleri susuzluk stresine
iyl dayanikli, Altinyazi, TR-648, Meri¢, Prometeo, Ergene ¢esitleri susuzluk stresine orta
dayanikli, Siirek-95, Rocca, TR-489, Osmancik-97, TR-475, Trakya, Serhat-92, TR-765 ve

Lap/PG gesitleri ise susuzluk stresine dayaniksiz ¢esitler olarak bulunmustur.

Cakir ve ark (1998) Ergene celtik c¢esidi ile yiiriitilen yagmurlama sulama
uygulamasinin sonuclarmi irdelemis ve geleneksel celtik sulama yontemi ile karsilastirmali
degerlendirmeler yapmislardir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, arastirmanin {i¢ yilinda
da, 4 veya 8 giin araliklarla uygulanan yagmurlama sulama konularindan geleneksel
gollendirmeli sulama konusuna gore nispeten daha diisiik verimlerin elde edildigi, ancak
onemli dl¢giilerde de su artirimi saglandigi goriilmiistiir. Ayrica, en yiiksek oranda su artirimu,
acik su ylizeyi buharlasmasmin tamammin uygulandigi konudan elde edilmis olmasina
ragmen, elde edilen tane verimlerinin asir1 diisiik olmasindan dolay1 bu konunun uygulanabilir
olmadigi, buna karsin cok daha kabul edilebilir sonuclarin en yiiksek pan katsayisinin (2,0)
uygulandigr yagmurlama konusundan elde edildigi sonucuna varilmistir. Geleneksel geltik

sulamas1 uygulanan konu ile yapilan karsilastirmalar sonucunda, arastirmanin birinci, ikinci
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ve lg¢iincl yillarinda adi gegen konudan sirasi ile % 15,3, 13,9 ve 8,1 verim kayiplari
karsiliginda, % 12,3, 43,1 ve 41,2 oraninda su tasarrufu saglandigi belirlenmistir.

Fukai (1999) kuraklik stresi altinda yetisen celtikten verim stabilitesi ve yiiksek verim
eldesi i¢in ¢igeklenme ve olgunlagsma arasinda uyumun olmasi gerektigini ve bununda geg
kuraklik stresi ile saglanabilecegini belirtmistir. Cigeklenme periyodundaki stres etkilerinin
azaltilmasi i¢in erkenciligin ¢ok ©6nemli oldugunu bildirmistir. Cigeklenme periyodunun

celtikte verim ve verim unsurlarini etkileyen en 6nemli dénem oldugunu belirtmistir.

Bouman ve ark. (2002) su sikintisinin yiikselmesi nedeniyle, aerobik c¢eltik
yetistiriciligini, tarlada birikmis su bulundurmadan sulama ve giibreleme yapilarak yiiksek
verimli ¢esitlerin yetistirildigi yeni bir kavram olarak degerlendirmislerdir. Bu sistemde
basarili olmak icin yeni ¢esitler ve yontemler gelistirilmesi gerektigini vurgulamislardir. Bu
amacla kuzey Cin’de yeni gelistirilen aerobik cesitler yiiksek verimli geleneksel sulamaya
uygun ¢esitlerle kiyaslanmislardir. En yiiksek aerobik ¢eltik ¢esidi verimi 4,7-6,6 t/ha olurken
yiiksek verimli geleneksel sulamaya uygun cesitlerden 8,0-8,8 t/ha verim alinmistir. Han
Dao502 en iimit var cesit olarak hem geleneksel hem de aerobik sartlarda yiiksek verimi
vermis ayni zamanda kalitesi de iyl olmustur. Aerobik kosullarda su tiiketimi geleneksel
sulamaya gore % 50 den daha az (yalnizca 470-650 mm), su verimliligi % 64-88 daha fazla,
is¢ilik % 55 daha az olmustur.

Castaneda ve ark. (2002) IRRI’de yaptiklar1 bir arastirmada degisik aerobik kosullara
uygun ¢eltik cesitleri ile bir hibrit celtik ¢esidini aerobik ve geleneksel siirekli salma sulama
kosullarinda denemislerdir. Aerobik kosullarda verim 2,4-4,4 t/ha ile geleneksel salma
sulamanin % 14-40 altinda olmustur. Verilen su miktar1 fidelemeden hasada kadar aerobik

kosullarda 650- 830 mm olurken geleneksel salma sulamada 1350 mm olmustur.

Huaqi ve ark. (2002) Cin’de su sikintis1 olan Kuzey bolgeleri i¢in aerobik kosullar i¢in
Han Dao 297, Han Dao 277, Han Dao 502, Han 58, Danjing 5 ve Danjing 8 cesitlerinin
gelistirildigini ve bu c¢esitlerin Kuzey Cin’de 140.000 ha alanda soya, misir, pamuk ve
geleneksel olarak sulanan celtigin yerini aldigimi bildirmektedirler. Bu aerobik ¢esitlerin
5-6,5 t/ha verim verdigi fakat su kullannommin geleneksel sulama ile yetistirilen ¢esitlere gore
% 60 daha az oldugu, su kullanim etkinliginin ise iki kat daha yiiksek oldugu belirtilmistir.
Aerobik celtikte is¢i ihtiyacinin da daha az oldugunu bildirmislerdir.

Nieuwenhuis ve ark. (2002) IRRI de yaptiklar1 saksi denemesinde, stirekli aerobik

kosullarda siirekli sulamaya gore verimde % 34-74 azalma saptamislardir. Diger taraftan
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generatif devreye kadar aerobik, generatif devreden sonra siirekli salma sulamada, devamli
sulamaya gore killi toprakta % 2-6 oraninda verim diisiikliigii belirlemislerdir. En yiiksek su
verimliligini generatif devreye kadar aerobik sartlarda sulama generatif devreden sonra

siirekli sulamadan 0,96-1,24 g/ litre ile bulmuslardir.

Xiaoguang ve ark. (2002) yiirtittiikleri arastirmada aerobik cesitlerden Han Dao 502,
ve Han Dao 297 ile geleneksel stirekli sulamaya uygun Jin Dao 305 ¢eltik ¢esitlerini aerobik
sartlarda bes sulama rejiminde ve geleneksel siirekli salma sulama seklinde yetistirmislerdir.
Geleneksel salma sulama yonteminde yagis dahil 1400 mm su kullanilmis ve Jin Dao 305
cesidi 8,8 t/ha verim ile en yliksek verimi verirken, ayni kosullarda aerobik cesitler olan Han
Dao 502 ve Han Da0297 sirasiyla 6,8 t/ha ile 5,4 ton/ ha verim vermislerdir. Diger taraftan
aerobik sartlarda 470 mm su verildiginde aerobik ¢esitler olan Han Dao 297 2,5 t/ha ve Han
Dao 502 3,0 t/ha ve diger cesit olan Jin Dao305 ise 1,2 t / ha verim vermislerdir. 644 mm
sulama suyunda ise Han Dao 502 5,3 t/ha, Han Dao 297 4,7 t/ha veririken Jin Dao 305 ¢esidi
ise 4,2 t / ha verim vermistir. Aerobik kosullarda aerobik cesitler Jin Dao 305 ¢esidinden ¢ok
fazla verim verirken, aerobik kosullarda aerobik cesitlerin su kullanim etkinligi geleneksel
sulama kosullarindaki geleneksel cesitlere gore % 164-188 daha fazla olmustur. Suyun kisitl

oldugu alanlarda aerobik ¢esitler su kullanim etkinligini maksimize etmektedirler.

Lafitte ve ark. (2003) celtikte kurakliga dayamikliligin belirlenmesinde, farkli su
kisitlarinda ¢iceklenmenin ayni olmayacagmi ve c¢igeklenme zamanma dayali seg¢imin

kurakliga dayanimi arttirmada cok etkili bir yontem olabilecegini bildirmislerdir.

Atlin (2004) aerobik celtikleri yiiksek verimli yeni gelistirilmis kir celtikleri olarak
tanimlamistir. Aerobik celtiklerin su sikintis1 olan yerlerde, siirekli su bulundurarak salma
sulama yapilan yerlerde su sikintisi oldugu zamanlarda yetistirilebilecegini bildirmistir.
Aragstirict geleneksel kir celtikleri, aerobik kosullar i¢cin gelistirilmis ¢esitleri ve devamli
salma sulamaya uygun cesitleri su stresi kosullarinda ve su stresi yaratmayacak (toprak
devamli doygun) kosullarda IRRI” de karsilastirmistir. Arastirma sonucunda aerobik cesitler
devamli birikmis su bulunmayan uygun aerobik kosullarda kir geltiklerine gére % 100,
devamli salma sulamaya uygun cesitlere gore % 30 daha fazla verim (3,89 t/ha) verim
verebilmislerdir. Ayrica, aerobik cesitler aerobik kosullarda yetistirilen kir celtiklerine ve
devamli salma sulamaya uygun ¢esitlere gore de 1/3 oraninda daha yiiksek hasat indeksi

degeri vermistir.
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Dunn ve ark. (2004) Avustralya’da degisik sulama yontemlerinin ¢eltik {izerine
etkilerini arastirmislardir. Denemede 10-20 cm yiikseklikte devamli su bulundurarak yapilan
geleneksel sulama yontemi en yiiksek verimi (12,7 t/ha) vermis, bunu karik sulama (9,4 t/ha)
ve topragin 17 cm altina dosenmis borularla damla sulama (8,3 t/ha) izlemistir. Geleneksel
sulamada 18.400 m’/ha su kullanilirken, karik sulamada 17.200 m’/ha, toprak alti damla
sulama ise 15.100 m’/ha sulama suyu kullanilmistir.

Jongdee ve ark. (2006) yaptiklar1 ¢alismada kir ¢eltiginin kurakliga toleransinin
gelistirilmesini incelemislerdir. Bu calismada erken ¢igeklenme 6zelliginin agir kuraklik stresi
kosullarindan etkilenmemek icin ¢ok onemli bir mekanizma oldugunu bildirmislerdir. Bu
nedenle bu kosullar altindaki genotipler arasinda, farkli ¢igeklenme zamaninin stres tolerans

indeksi olarak kullanilabilecegini sdylemislerdir.

Meral ve Temizel (2006) ¢ok sayida ¢eltik sulama arastirmalarmi dikkate alan
degerlendirmeleri sonucu, su kisintisinin olmadigi durumlarda en yiiksek verimi elde
edebilmek icin, devamli sulama uygulamasmin tercih edilmesi gerektigini belirtmislerdir.
Ancak bu uygulamanin iyi bir toprak hazirligi ile bitki gelisme devresi ve toprak 6zelliklerinin
dikkate alinarak yapilmasi gerektigini vurgulamislardir. Su kismtis1 olmasi durumunda su
kesme siirelerinin kisa tutularak doygun veya doygun kosullara yakin toprak nemi saglayacak

sulama uygulamalarinin yapilmasinin tercih edilmesini belirtmislerdir.

Ottis ve ark. (2006) 2005 ve 2006 yillarinda yeralt: damla sulama sistemi ile {i¢ ¢eltik
cesidi ve dort azot dozunu arastrmislardir. 2005 yili sonuglarina gore toprak alti damla
sulama sistemi su kullanimini1 % 80 diisiirmiis, olgunlasmay1 geleneksel sulamaya gore iki

hafta geciktirmistir.

Mendoza ve ark. (2007) aerobik celtigi kir ¢elti§ine yagmurun disinda ilave su
verilmesi olarak tanimlamaktadir. Aerobik celtik Cin’de 80.000 ha, Brezilya’da ise 250.000
ha alanda ekilmektedir. Az su kullanarak yetisen aerobik celtik ¢esidi 1slah ¢aligmalar1 bu iki
iilkede 1980’11 yillarda baglamis olup yiliksek verimli aerobik celtik ¢esitleri gelistirilmistir. 20
yillik 1slah ¢alismalar1 sonucu Brezilya’da yagmurlama sulama kosullarinda 5-7 t/ha verim

veren gesitler gelistirilmistir.

Zhou ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismada toprak kuraklik stresinin (toprak su
potansiyelinin (SWP) tane verimi ve piring randimanina etkisini arastirmiglardir. Bu amagla
japonica tipi bir ¢esit olan Nongda 3 ¢esidini kullanarak farkli gelisim donemlerinde toprak su

potansiyelini istenilen diizeyde tansiyometreler yardimiyla tutabilecekleri bir saksi denemesi
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kurmuslardir. Farkli gelisim donemlerinde toprak su potansiyeli -75 kPa oldugunda verim
disiisleri gozlenmistir. Yapilan calismada Olciilen hassasiyet dereceleri su donemlerde
olmustur; sapa kalma ortalar1 (basaklanmadan 11-20 giin Once), sapa kalma sonu
(basaklanmadan 1-10 giin Once), kardeslenme baslangici (fidelemeden 11-20 giin sonra),
erken sapa kalkma donemi (basaklanmadan 21-30 giin 6nce), erken kardeslenme (fidelemeden
1-10 giin sonra), ge¢ kardeslenme donemi (fidelemeden 21-30 giin sonra), siit olum donemi
(bagaklanmadan 31-40 giin sonra), kin donemi (basaklanmadan 1-10 giin 6nce), tane dolum
donemi (basaklanmadan 21-30 giin sonra), mum olum donemi (basaklanmadan 41-50 giin
sonra). Basaklanmadan onceki hassas donemler, sapa kalkma ortalari, sapa kalkma sonu ve
kardeslenme ortasidir. Bagsaklanma sonrasi ise siit olum donemi mum olum dénemine gore
cok daha hassastir, fakat basaklanma Oncesine gore bu hassasiyet daha diisiiktiir. Orta sapa
kalkma donemi kargo ve islenmis piring randimanlarini etkileyen en hassas donem olmustur
ve bunu gec sapa kalkma donemi izlemektedir. Bunun yaninda basaklanmadan 11-40 giin
sonra ve 1-20 giin Oncesi hassas donemlerdir. Diger donemlerdeki stres kiriksiz piring
randimanini etkilemesine ragmen bu zamanlardaki stres kiriksiz piring randimani biiytik

oranda etkileyebilmektedir.

Anonim (2009) celtikte damla sulama olanaklarini aragtirmak amaciyla birbirinden
bagimsiz iki deneme kurulmuslardir. Birinci denemede 25 celtik ¢esidinin damla sulama
kosullarinda performanslar1 incelenmistir. Ikinci denemede 6 damla sulama uygulamasi ve
geleneksel salma sulama uygulamas1 Osmancik-97 celtik ¢esidi kullanilarak karsilastirilmistir.
Birinci denemede en yliksek verim 6,5 t/ha ile Duragan ¢esidinden alinmis bunu Osmancik-
97, Halilbey ve Kiziltan ¢esitleri sirasiyla 6,23 t/ha, 6,23 t/ha ve 5,98 t/ha ile takip etmistir.
Ikinci denemede en yiiksek verim 8 t/ha ile geleneksel salma sulama uygulamasidan almmis,
bunu sira arasi 20 cm olarak ekilmis, her parselde 16 sira ¢eltik ve her 80 cm‘de bir damla
sulama borusu gegen birinci damla sulama uygulamasi 6,9 t/ha ile takip etmistir. Geleneksel
salma sulama i¢in yagmur dahil 1806 mm su kullanilmig, diger taraftan damla sulama
uygulamasi i¢in yagis dahil 789 mm su kullanilmistir. Damla sulamada devamli sulamanin %
56 daha az su kullanilmistir. Su kullanim etkinligi devamli salma sulamada 1 kg celtik
{iretimi igin 2,25 m’ olurken, en iyi damla sulama uygulamasinda 1 kg ¢eltik {iretimi igin 1,13

m’ olmustur.

Abarshahr ve ark. (2011) kuraklik stresi altinda farkli ¢eltik genotiplerinin
yetistirilmesini karsilastirmislardir. Bu amacla 30 farkl yerli genotipi kir celtigi kosullarinda

degerlendirmislerdir. Yapilan analizler sonucunda tiim genotiplerin vejatatif ve morfolojik
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Ozellikleri arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar gozlenmistir. Arastirmada sekiz
kuraklik stresine tolerans indeksi kullanilmistir. Yapilan ¢alismalarin sonucunda bes celtik
cesidinin  kuraklik stresine dayanakli oldugunu bildirmislerdir. Ayrica kardeslenme
baslangicinda kuraklik stresinin ¢iceklenme giin sayisini azalttigini ve bu erken
ciceklenmeninde kuraklik stresinden cesitlerin daha az etkilenecegi ve erken olgunlasmaya
gidecekleri sezon sonunda i¢in daha i1yi verim vereceklerini bildirmislerdir. Kuraklik stresine
dayanikli olarak bulduklar1 cesitlerin ¢igeklenme giin sayilart (77-83 giin) dayaniksiz olan
cesitlere gore (84-91 giin) daha diisiik olmustur.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu bolimde arastirmada kullanilan materyal ile arazi, laboratuar ve biiro

calismalarinda uygulanan yontemler agiklanmistir.

3.1.Materyal

3.1.1. Kullamilan celtik ¢esidinin ézellikleri

Arastirmada, Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan gelistirilen Osmancik 97
celtik tohumu kullanilmistir. Kullanilan ¢esit, tiim Tiirkiye ve bdlgede genis bir ekim alanina
sahiptir. Bitki boyu 95-100 cm civarindadir. Saglam sapli ve yatmaya dayaniklidir. Tane
dokmez ve kil¢iksizdir. Tane sar1 renkli ve uzundur. Bin tane agirligi 35 gramdir. Orta erkenci
ve olgunlagma siiresi 130-135 giindiir. Kiriksiz piring randimani % 65’in {izerindedir. Piring
goriinlisii cams1 ve mattir. Osmancik 97 c¢esidinden ortalama 8-10 t/ha verim elde
edilmektedir. Yamklik hastaligma orta derecede toleranshidir. Kok bogaz ¢iirtikliigiine

dayanikhdir.

3.1.2 . Fenolojik gozlemler

Arastirmanmn yiiriitiildiigii yillarda deneme alaninda kaydedilen fenolojik gozlem ve
tarimsal islem tarihleri Cizelge 3.1°de verilmistir. Bolgede celtik ekimi genellikle Mayis ay1
ilk haftasinda baglamakta ve Haziran ay1 ortalarina kadar devam etmektedir. Celtigin
olgunlasmasi ¢esitlere gore degismekle beraber bu deger Osmancik 97 ¢esidinde 120-130 giin
arasinda degismektedir. Olgunlagsmay1 takiben hasat i¢in su kesimi yapilmakta ve 10-15 giin
sonrada hasat islemi yapilmaktadir. Dolayisiyla hasat Eyliil ay1 sonu veya Ekim ay1 ilk

haftasma denk gelmektedir.
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Cizelge 3.1. Denemeye ait fenolojik gozlem ve tarimsal islem tarihleri

Gozlem ve Islemler Yiizey Sulama Damla sulama
Tavalara su verilmesi 20-29 Mayis 21- 31 Mayis
Ekim 21-30 Mayis 21-31 Mayis
Cikis 27 Mayis — 06 Haziran 31 Mayis — 10 Haziran
Kurutma / ilaglama 9-21 Haziran 13-25 Haziran
Kardeglenme 25 Haziran — 05 Temmuz | 31 Haziran- 09 Temmuz
Salkim olusumu 05-11 Agustos 05-11 Agustos
Cigeklenme 11-25 Agustos 13-25 Agustos
Tane doldurma 29 Agustos — 08 Eyliil 30 Agustos — 10 Eyliil
Su kesimi 18 - 22 Eyliil 22 Eylil — 08 Ekim
Hasat 29 Eylil — 06 Ekim 29 Eylil — 20 Ekim

3.1.3.Arastirma alanimin yeri

Bu aragtirma; 2008, 2009 ve 2010 yillarinda ¢ yil siire ile Edirne-Merkez’de bulunan
Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigli arazisinde yiiriitiilmiistiir. Arastirma
alaninin deniz seviyesinden yiiksekligi ortalama 26 m, 41°40° kuzey enlemi ile 26° 34" dogu

boylaminda yer almaktadir.

3.1.4. iklim ozellikleri

Yillik ortalama sicakligr 13,6 °C olan arastirma alan1 yar1 kurak iklim kusagi i¢cerisinde
yer almaktadir. Aylik sicaklik ortalamasi agisindan en soguk ay 2,8 °C ile Ocak, en sicak ay
ise 24,6 °C ile Temmuz’dur. Yillik ortalama yagis miktar1 596,9 mm olmasina karsin, bunun
bliylik bir kismi Ekim ile Subat aylar1 arasindaki donemde gerceklesmektedir. Bolgede
ortalama son don tarihi 21 Mart, ilk don tarihi ise 7 Aralik’tir. Yillik ortalama bagil nem % 70
olup, bu deger Temmuz aymda % 56’ya diismekte ve Aralik ayinda % 82’ye yiikselmektedir.
Yillik ortalama riizgar hizinin 2 m yiikseklikteki degeri 1,8 m/s’dir (Anonim 2007).

Arastirmanin yiiriitiildiigii yillardaki bazi iklim elemanlarmin degerleri Cizelge 3.2°de
verilmistir. Cizelgedeki yagis ve buharlagsma degerleri deneme alanma kurulan pliiviyometre
ve A smifi buharlasma kabindan, dier degerlerde Devlet Meteoroloji Isleri Edirne Il
Miidiirligii’nden ve Enstitii igerisinde bulunan otomatik meteoroloji istasyonundan

saglanmigtir.
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Cizelge 3.2. Arastirma alanma iliskin bazi iklim degerleri

En yiiksek | Ortalama | En diisiik Nisbi Ortalama Gilineslenme | Yagis
Yil Aylar sicaklik sicaklik sicaklik nem riizgar hizi stiresi miktar1
¢C) 0 O (%) (m/s)* (b (mm)

Mayis 25,3 18,0 10,4 62,7 1,8 7,9 33,4
Haziran 30,4 2,3 16,0 62,1 1,7 8,4 45,7

s Temmuz 32,6 25,2 1,3 51,5 2,0 9,5 34,0
& | Agustos 34,4 26,4 18,6 493 2,0 9.9 8,1
Eyliil 26,4 19,6 13,4 62,3 1,9 6,7 71,6

Ekim 21,7 14,9 9,3 72,6 1,8 6,3 17,0

Mayis 26,3 9,1 11,9 62,4 1,9 9,5 38,1
Haziran 31,1 23,2 15,0 56,3 1,9 9,4 23,6

=N Temmuz 33,1 25,8 18,5 55,3 2,0 9,5 89,4
5 Agustos 32,8 25,0 17,4 51,9 2,0 11,2 17,0
Eyliil 26,3 19,8 13,4 64,1 1,9 7,1 74,1

Ekim 20,7 15,1 10,1 79,7 1,9 5,5 139.8

Mayis 26,5 19,5 12,6 60,1 1,9 8,5 11,0
Haziran 28,9 23,0 17,6 66,9 1,7 9,2 54,2

— Temmuz 31,0 24,7 18,9 70,3 2,0 9,5 80,2
5 Agustos 39,1 27,7 20,9 58,6 1,9 11,5 0,0
Eyliil 32,7 21,0 14,8 60,6 2,0 8,5 37,7

Ekim 23,5 13,0 9,1 80,7 3,2 6,3 98,1

*: 2 m yuikseklikte olgiilen degerlerdir

3.1.5. Toprak ozellikleri ve topografya

Deneme alani topraklari killi biinyeye sahip olup organik madde igerigi diisiik,
potasyumca zengindir. Ayrica, arastirmanin yiiriitiildiigli alanda taban suyu, tuzluluk ve
sodyumluluk gibi sorunlar bulunmamaktadir. Arastirmanmn yiiriitiildiigli arazinin egimi % 0,5

civarindadir.

3.1.6. Su kayna@ ve sulama suyunun saglanmasi

Sulama suyu, ylizey sulama yontemlerinin uygulanacagi konular i¢in arastirma
alaninda tarla basinda bulunan agik kanal sisteminden borulara yercekimi cazibesi ile
almmistir. Damla sulama uygulamasinin yapilacagi parseller i¢inde sulama suyu yine tarla
basinda bulunan ag¢ik kanal sisteminden 10 L/s debideki suyu 26 m yiikseklige basabilen ve

benzinli motor ile ¢alisan santrifiij pompa ile alinarak deneme parsellerine iletilmistir.
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3.1.7. Sulama sistemi

Denemede ylizey ve basingh olmak {izere iki farkl sulama yontemi kullanilmistir.
Yiizey sulama yonteminde, tarlada lazerli tesviye bigagi ile tesviye islemi yapilmistir. Daha
sonra alanda sedde pullugu ile seddeler yapilarak 4x5 m ebatlarinda tavalar olusturulmustur.
Olusturulan tavalara su, tarla bas1 kanalindan borular yardimiyla alinmis ve tava girislerine

konan su sayaclari ile tavalara giren suyun miktar1 ol¢tilmiistiir (Sekil 3.1).

Tarla bas1 kanah

v ,EI‘“‘

Sulama borusu
‘ 4\
A 4
|

Sekonder drenaj kanah

Yy mpay ey p

v a I/
A

v Ty
-

q

Ana drenai kanah

Sekil 3.1. Yiizey sulama yontemi deneme parsellerinin konumlandirilmasi
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Damla sulama yOnteminde ise, deneme parsellerine yapilan toprak analizleri ve
infiltrasyon testi sonucuna gore 4 L/h debili ve 40 cm damlatict araligina sahip damla sulama
borular1 secilmistir. Alanda % 100 6rtme saglanabilmesi i¢inde lateral araligi damlatici
araligma esit olarak almmustir. Kontrol birimi, kombine elek filtre (filtre+hidrosiklon),
sistemde olusan basinct kontrol etmek ve diizenlemek amaciyla basing regiilatorii ve birim

unsurlarinin giris ve ¢ikiglarina yerlestirilen manometrelerden olusturulmustur (Sekil 3.2).

Tarla bas1
kanali

<«— Pompa Birimi

Vana

S
.‘ Manometre
|

Kombine Elek
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Manifold boru hatti

M
L]
n
E

Ana boru hatt1

Sekil 3.2. Damla sulama yontemi deneme parsellerinin konumlandirilmasi
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Sekil 3.3. Bir damla sulama deneme parselinin ayrintisi

Kontrol biriminden alinan su, 6 atm igletme basingli, 75 mm dis capl sert polietilen
borulardan olusan ana boru hatti ile alana iletilmis ve her deneme parselinin bagina laterallerin
baglandig1 manifold boru hatlari, ana boru ile manifold boru hatlar1 arasina ise 20 mm sert
polietilen kiiresel vanalar yerlestirilmistir. Manifold boru hatlar1 4 atm isletme basingl, 20

mm dis ¢capli yumusak polietilen borulardan olusturulmustur.

Deneme parselleri i¢inde su dagitimi, lizerinde in-line tipi damlaticilarin yer aldigi, 4

atm isletme basingli, 16 mm dis ¢apli, yumusak polietilen borular ile yapilmistir (Sekil 3.3).

3.1.8. A-sinifi buharlagsma kabi

Giinliik buharlagsma degerlerinin 6l¢iilmesi amaciyla standart A smifi buharlasma kabi1
kullanilmigtir. A-sinift buharlagma kabi 121 cm capinda, 25,5 cm yiiksekliginde, 2 mm
galvanizli sagtan yapilmis iistii acik bir silindirden ibarettir. Buharlagsma kabinin yerlestirildigi

yerde 5 cm yiiksekliginde, iistii egimsiz toprak dolgu yapilmis ve dolgu tlizerine 10 cm
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Sekil 3.4. A-smnifi buharlagsma kabi kesiti

yiiksekliginde kap altindan riizgar hareketine izin veren ahsap iskele yerlestirilmistir. Kap
icerisinde Olgmeler sirasinda dalgalanmay1 engelleyen 17,5 cm ¢apinda 23 cm yliksekliginde,
alttan su girisine izin veren ¢elik silindir bulunmaktadir (Sekil 3.4). Kap igerisindeki suyun
hayvanlar tarafindan i¢ilmesini 6nlemek amaciyla kabin iizerine tel bir kafes yerlestirilmistir.
Kaptaki su diizeyi degisimleri 1/100 mm duyarlilikta mikrometreli derinlik 6lgme araci ile

Olciilmiistiir (Y1ldirim ve Madanoglu 1985).

3.2. Yontem

Bu boliimde, deneme diizeni ve konular1 hakkinda bilgiler verilmis arazi, laboratuar ve

biiro ¢alismalarinda uygulanacak yontemler agiklanmistir.

3.2.1. Deneme deseni ve arastirma konulari

Arastirma, tesadiif bloklar1 deneme deseninde ii¢ tekrarlamali olarak yiiriitiilmiis ve
deneme konular1 rastgele dagitilmistir (Yurtsever 1984). Yiizey sulama yOnteminin
uygulanacagi her bir blokta 9 parsel yer almistir. Bir deneme parseli 4,0 x 5,0 m boyutlarinda

olup, toplam alam 20 m® olmustur. Tiim parsellerdeki kenar etkisi dikkate almarak hasat
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parseli 4,5 x 3,5 m, alam ise 15,75 m’ olmustur. Sulama sonrasinda sizma yoluyla
olusabilecek yan etkileri dnlemek amaciyla parseller arasinda 2,0 m, bloklar arasinda ise 3,0

m bosluklar birakilmistir.

Arastirmada deneme konulari, tiim biiyiime mevsimi boyunca farkli sulama
uygulamalarini icermistir. Yiizey sulama uygulanan konularda dort farkli kesik sulama, {i¢
farkli kisintili sulama ve iki farkli geleneksel sulama uygulamasi olmak tizere toplam dokuz
uygulama yapilmistir. Kesik sulamalarda su kesimlerine bitkiler 8-10 cm olduktan sonra
baslanmis ve olgunlagsma donemine kadar sulama suyu (tavalardaki su yiiksekligi 10 cm
olacak bicimde devamli sulama) uygulanmistir. Kisintili sulamalarda su kisiti uygulanan
donemlere kadar ve sonrasinda sulama suyu uygulamasi (tavalardaki su yiiksekligi 10 cm

olacak bi¢cimde devamli sulama) yapilmastir.

Damla sulama konularinda ise meydana gelen giinliik buharlagsma degerleri dikkate
almmistir. Ekimden olgunlasmaya kadar, her {ii¢ giinde bir meydana gelen yigisiml
buharlagma miktarina gore sulama suyu uygulamalar1 yapilmistir. Buna gore deneme

konulari;
Yiizey sulamada;

1. (FSi;s) Kesik sulama (Fasilali sulama); 1 giin su verme 3 giin su kesme,

2. (FSs;3) Kesik sulama (Fasilal sulama); 3 giin su verme 3 giin su kesme,

(98]

(FSe3 ) Kesik sulama (Fasilali sulama); 6 giin su verme 3 giin su kesme,
4. (FSos ) Kesik sulama (Fasilali sulama); 9 giin su verme 3 giin su kesme,

5. (KSgn) Kismtili sulama; Genaratif devre baslangicinda (salkim olusum

baslangicinda) 10 giin su kesme,

6. (KSg) Kisintili sulama; % 50 salkim ¢ikarmadan sonra 10 giin su kesme,

7. (KSpum) Kismtili sulama; Yumusak mum olum déneminde hasat i¢in su kesme.

8. (GSio) Geleneksel devamli sulama; maksimum su seviyesi 10 cm

9. (GSy) Geleneksel devamli sulama; maksimum su seviyesi 20 ¢cm bigimindedir.

Basingli (Damla) sulama yonteminde;

1. (DS;,) Buharlagmanin tamami kadar sulama suyu uygulamasi (k,=1,0),

2. (DS;s) Buharlasmanin % 50 fazlas1 kadar sulama suyu uygulamasi (ky,=1,5),

3. (DS,0) Buharlasmanmn % 100 fazlasi kadar sulama suyu uygulamas: (k,=2,0)
bi¢imindedir.
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3.2.2. Arazi calismalarinda uygulanan yontemler

3.2.2.1. Toprak ve su érneklerinin alinmasi

Denemelere baslamadan Once, arastirma alani topraklarinin fiziksel 6zellikleri ve

verimlilik degerlerini belirlemek amaciyla 3 farkli noktada 120 cm derinlige kadar toprak

profilleri agilarak 0-30, 30-60, 60-90 ve 90-120 cm toprak katmanlarindan bozulmus ve

bozulmamis toprak ornekleri almmistir. Bozulmamis toprak orneklerinde hacim agirhigi ve

tarla kapasitesi; bozulmus toprak oOrneklerinden solma noktasi ve biinye smifi degerleri

belirlenmistir (Blake 1965, Benami ve Diskin 1965). Arastirma alani topraklarinin verimlilik

analizleri i¢in ise 0-20 ve 20-40 cm derinlikten bozulmus toprak 6rnekleri alinmastir.

Deneme alani topragina iliskin; su ile doygunluk, toplam tuz, pH, kire¢ ytlizdesi, fosfor

ve potasyum miktari ile organik madde sonuglar1 Cizelge 3.3’te, blinye simnifi, hacim agirlhigi,

tarla kapasitesi, solma noktasi ve kullanilabilir su tutma kapasitesi gibi fiziksel 6zellikleri ise

Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.3. Deneme alani topraklarinin kimyasal 6zellikleri

Toprak Su ile Tuz Kireg Fosfor Potasyum Organik
Yil Derinligi | Doygunluk (dS/cm) pH CaCO; P,0s K,0 Madde
(cm) (%) (%) (ppm) (ppm) (%)
2008 0-20 40 0,85 6,7 2,00 1,7 180 1,35
20-40 40 0,88 6,8 2,10 1,8 170 1,25
2009 0-20 40 0,75 6,9 1,70 24 160 1,30
20-40 40 0,77 7,1 1,80 2,8 170 1,22
2010 0-20 39 0,86 6,6 1,90 2,0 200 1,30
20-40 40 0,88 6,9 2,00 1,8 220 1,25
Cizelge 3.4. Deneme alani topraklarinin fiziksel 6zellikleri
Toprak Hacim Biinye Biinve Tarla Solma | Kullanilabilir
Yil derinligi | Agirhig % % % S }; kapasitesi | Noktasi su
(cm) | (gr/em) | kil silt | kum R (%) (%) (mm)
0-30 1,35 46,45 | 25,64 27,9 Kil 26,91 15,67 45,52
30-60 1,35 46,69 | 19,49 | 35,82 Kil 29,46 17,32 49,17
2008 60-90 1,36 40,72 | 21,74 | 37,54 Kil 31,92 19,66 50,02
90-120 1,36 40,73 | 22,18 | 37,09 Kil 32,92 19,73 53,82
0-30 1,38 41,01 | 20,92 | 37,87 Kil 29,45 17,11 53,44
30-60 1,42 38,98 | 20,84 | 40,18 | Killi-tin 31,61 18,70 55,00
2009 60-90 1,45 41,49 | 21,07 | 37,44 Kil 34,91 20,38 63,20
90-120 1,42 4346 | 18,89 | 37,65 Kil 33,72 21,04 54,02
0-30 1,35 46,65 | 25,35 28,2 Kil 27,15 16,23 44,23
30-60 1,36 47,10 19,8 33,10 Kil 30,22 17,65 51,29
2010 60-90 1,37 41,62 | 23,14 | 3524 Kil 32,68 20,20 51,29
90-120 1,36 40,55 | 23,20 | 36,90 Kil 31,45 20,10 46,31
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Cizelge 3.4’ten izlenecegi gibi 2008 ve 2010 yillarinda denemenin kuruldugu alanda
tiim katmanlardaki toprak biinye smifi kil olmasina ragmen 2009 yilinda kil ve killi-tin’dir.
Deneme alaninda 2008 yilinda 120 cm toprak derinliginde tarla kapasitesi degerleri % 26,91 -
% 32,92 solma noktas1 degerleri % 15,67 - % 19,73 arasinda degismistir. Kullanilabilir su
tutma kapasitesi ise 153,54 mm/90 cm olarak hesaplanmistir. 2009 yilinda 120 cm toprak
derinliginde tarla kapasitesi degerleri % 29,45 - % 34,91 solma noktas1 degerleri % 17,11 -
% 21,04 arasinda degismistir. Kullanilabilir su tutma kapasitesi ise 169,29 mm/90 cm olarak
hesaplanmistir. 2010 yilinda 120 cm toprak derinliginde tarla kapasitesi degerleri % 27,15 -
% 32,68 solma noktas1 degerleri % 16,23 - % 20,20 arasinda degismistir. Kullanilabilir su

tutma kapasitesi ise 146,81 mm/90 cm olarak hesaplanmaistir.

Topraklarin verimlilik analizi sonucunda, deneme alanlarindan ii¢ y1l boyunca alinan
sonuclardan da anlagilacagi gibi, deneme alanindaki topraklar fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

acisindan problem olusturmayan topraklar oldugu goériilmektedir.

Arastirmada kullanilan sulama suyu 6zelliklerini belirlemek amaciyla alanda bulunan
yeralt1 suyundan ve acik kanal sulama sisteminden Ornekler alinmis ve analizleri yapilmistir

(Ayyildiz 1990).

Acik kanal sisteminde mevcut olan sulama suyu, Meri¢ nehrinden ve derin kuyulardan
saglanmaktadir. Bu su kaynaklarmin sulama suyu kalitelerini belirleyebilmek amaciyla
ornekler almmis ve alman Ornekler Edirne Ticaret Borsasi Tarimsal Amaglh Analiz

Laboratuari’nda analiz edilmis ve Cizelge 3.5’te verilen sonuclar elde edilmistir.

Kanal suyu, elektriksel iletkenlik degerine gore orta tuzlu veya ikinci smif (C,),
sodyum adsorbsiyon orani (SAR) degerine gore de az sodyumlu (S;) su olarak
degerlendirilebilir. Bu su hemen hemen biitiin bitki ve topraklar icin kullanilabilir (Yiiksel

1993).
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Cizelge 3.5. Kanal ve yer alt1 suyuna iliskin parametreler

PARAMETRE ANALIZ SONUCU
Kanal suyu Yer alt1 suyu
pH 7,50 7,50
Elektriksel iletkenlik (dS/cm) 0,66 0,70
Sertlik( F) 37,00 40,00
Tortu(mg/1t) 0,60 0,40
Klor(mg/1t) 0,20 0,30
Organik madde(mg/It) 1,20 1,00
Amonyak(mg/It) 0,00 0,00
Nitrit(mg/1t) 0,20 0,15
Bulaniklik (Pt/CoP) 3,00 2,00
Na (ppm) 30 90
K (ppm) 4 7
Ca (ppm) 75 25
Mg (ppm) 22 13
SAR 4,31 20,64

Yeralt1 suyuna ait elektriksel iletkenlik degerine gore sulama suyu orta tuzlu veya
ikinci smif (C;), SAR degerine gore de yiiksek sodyumlu (S3) su olarak degerlendirilebilir. Bu
su birgok topraklarda alkalilik

kullanilabilmesi i¢in, topraklarda iyi drenaj kosullar1 ve organik madde verilmesi gibi 6zel

onlemleri gerekmektedir (Yiiksel 1993).

sorunu yaratabilmektedir. Bdyle

3.2.2.2. Topragin su alma hizinin dl¢iilmesi

Topragmn su alma hizinin saptanmasinda, gerek uygulama kolayligi gerekse kisa
siirede sonug¢ vermesi nedeniyle ¢ift silindirli infiltrometre yontemi uygulanmistir. Y 6ntemin
uygulanmasmda Yildirim (1993)°de belirtilen ilkelere uygun bicimde dlgmeler yapilmis ve

deneme alani sabit infiltrasyon hiz1 degeri 5 mm/h olarak bulunmustur.

3.2.2.3. Ekim ve bakim

Deneme alani aygigegi hasadindan sonra pulluk ile derin siiriilmiis, ilkbaharda da
toprak tavda iken cizel pulluk ile islenmis ve ardindan lazerli tesviye bigagi ile tesviye islemi

yapilmistir. Tesviyeden sonra alana tekrar ¢izel pulluk uygulanmis ve ardindan diskaro




cekilmistir. Son islem olarak toprak twrmikla inceltilip uygun bir tohum yatag:

olusturulmustur.

Verimlilik analizi sonuglarina gore ekim oncesi 20 kg/da 20-20-0 kompoze giibre ve
15 kg/da saf azot gelecek sekilde azotlu giibre (% 21’lik amonyum siilfat) {i¢ esit parcaya
ayrilarak cikis sonrasi, kardeslenme baslangici ve salkim olusum baslangicinda olmak tizere

iic donemde verilmistir.

Tohumlar deneme parsellerinde 16 kg/da hesabiyla yilizey sulama uygulanan
konularda elle tavalara sacilmis, damla sulama uygulanan konularda ise 20 cm sira araligi

olacak sekilde elle kuruya ekilmistir.

Geleneksel devamli sulamada bitkiler 8-10 cm olduktan sonra basglangigta 2-3 cm ve
sapa kalkmadan sonra maksimum su (10 ve 20 cm ) uygulamas1 yapilmistir. Kesik ve kisntil
ylizey sulamalarda ise sulama uygulamalar1 su kisitlamalar1 disinda geleneksel yontemde
oldugu sekilde uygulanmistir. Damla sulamada ise bitki biiylime periyodu baslangicindan
itibaren, giinliik buharlagsma degerleri dikkate almarak {i¢ glinde bir olusan yigisimlhi

buharlagsma miktar1 ve katlar1 kadar su uygulamasi yapilmistir.

Hasat islemi, bitki gelisiminin tamamlanmasindan sonra bitkilerin icerdigi nem
miktar1 hasada uygun hale geldiginde, toprak seviyesinden 10 cm yiikseklikten makine ile

bicilerek yapilmistir.

3.2.2.4. Giinliik buharlasma miktarinin él¢iilmesi

Ginliikk buharlasma miktarinin  6l¢iilmesinde  A-sinifi  buharlasma kabindan
yararlamlmustir. Bu amagla her giin saat 09.°’da buharlasma kabindaki su diizeyi 6l¢iilmiis,
Olciilen su diizeyi degeri ile bir 6nceki giin 6l¢iilen su diizeyi arasindaki fark alinarak giinliik
buharlagsma miktar1 saptanmistir. Su diizeyi 6lgmeleri 0.01 mm duyarliliktaki mikrometreli
derinlikélcer ile stirekli ayni noktada yapilmistir. Su diizeyindeki al¢galma miktar:t 25 mm
civarinda oldugunda kabn iizerinde 5 cm hava payi kalacak sekilde su ilave edilmistir. Bunun
yaninda her hafta kap icerisindeki su bosaltilarak kap temizlenmistir (Doorenbos ve Pruitt

1977, Yildirim ve Madanoglu 1985)
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3.2.2.5. Sulama

Deneme parsellerine birisi yiizey sulama ve digeri damla sulama olmak tizere iki farkli
sulama yontemi uygulanmistir. Yilzey sulamada deneme parselleri tavalar seklinde
olusturulmustur. Olusturulan tavalara su, tarla basi kanalindan almarak sulama borulari ile
parsel basma getirilmis ve tava giriglerine yerlestirilen 0l¢lim sayaclari ile de giren suyun
miktarlar1 6l¢iilmiistiir. Belirlenen sulama konularia gore sulama suyu uygulamalar1 yapilmis

ve gerekli su dl¢timleri yapilmistir.

Damla sulama sisteminde, infiltrasyon ve toprak biinye simnifina gore 4.0 L/h debili
damlatict se¢ilmis ve 1slatilan alanin % 100 olabilmesi i¢in lateral ve damlatic1 aralig1 esit
(40 x 40cm) olacak bigimde sistem tertibi yapilmistir. Her sulamada uygulanacak sulama
suyu, giinliik buharlagma miktarlarma gore belirlenmis ve secilen deneme konularinda

belirtilen oranlarda biiyiime mevsimi boyunca uygulanmstir.

3.2.2.6. Topraktaki nem miktarimin belirlenmesi

Damla ve yiizey sulama sisteminin uygulandig:1 parsellerde donem baslangicinda ve
sonunda mevcut nem gravimetrik yontemle izlenmistir. Bu amagla 0-30, 30—-60, 60-90 ve
90-120 cm toprak derinliklerinden toprak burgusu ile alman toprak Orneklerinin yas
agirliklar 6lgiilmiistiir. Daha sonra ornekler etiivde 105 °C’ta 24 saat kurutulmus ve kuru
agirlik degerleri tartilarak elde edilmistir. Elde edilen degerlerden topraktaki mevcut nem

asagida verilen esitlik ile hesaplanmistir.

Wy —Wy

P = 100. =%

(M
Esitlikte ;

Pw: Topragin kuru agirliginin yiizdesi cinsinden nem miktari (%),

W,: Toprak o6rneginin yas agirhig (g),

Wi: Toprak 6rneginin kuru agirhigi (g)’dir.
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3.2.3. Laboratuar caliymalarinda uygulanan yontemler

Topragin sulama uygulamalarinda kullanilacak fiziksel 6zelliklerini saptamak
amaciyla 0-30, 30-60, 60-90 ve 90—120 cm toprak derinliklerinden alinan bozulmus toprak
orneklerinde, toprak bilinyesi, hidrometre metodu ile biinye smiflandirma iiggeninden
yararlanilarak belirlenmistir (Bouyoucous 1951). Solma noktasi degerleri ise membranh
basing aleti kullanilarak saptanmistir. Bozulmamis toprak orneklerinden topragin hacim

agirlig1 ve tarla kapasitesi degerleri belirlenmistir (Sonmez ve Ayyildiz 1964).

Topragin verimlilik analizlerini saptamak amaciyla 0-20 ve 2040 cm toprak
katmanlarindan alinan bozulmus toprak 6rnekleri analiz edilmistir (Sonmez ve Ayyildiz 1964,

Glingor ve Yildirim 1989).

Sulama suyu kalite analizleri ise Ayyildiz (1990)’da ayrintilari ile verilen esaslara gore

yapilmistir.

3.2.4. Gozlemler ve olciimler

Denemede yapilan 6l¢iim ve gozlemler asagida aciklanmistir;

Ciceklenme giin sayisi; Ekimden parseldeki bitkilerin % 75’inin ¢iceklenmesine

kadar gecen siiredir.

Olgunlasma giin sayisi; Ekimden parseldeki salkimlarin % 80’inin saman saris1 rengi

aldig1 gline kadar gecen siiredir.

Bitki boyu; Olgunlagsma asamasinda parsellerden rastgele secilen 10 adet bitkide

toprak yiizeyinden salkimin en iistiindeki basak¢igin ucuna kadar olan mesafedir.

Salkim uzunlugu; Olgunlasma asamasinda bitki boyu 6l¢iilen 10 adet bitkide salkim

bogumu ile salkimin en {ist basak¢iginin ucuna kadar olan uzunluktur.

Bitkide fertil kardes sayist; Olgunlasma asamasinda parsellerden rastgele secilen 10

adet bitkideki fertil kardeslerin sayisidir.

Metrekarede salkim sayisi; Olgunlasma asamasinda parsellerde 25x100 cm’lik

cergeveler kullanilarak rastgele secilen 4 yerdeki sayimlarin toplamidir.
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Sterilite; Salkimda steriliteyi belirlemek i¢in se¢ilen 10 adet salkimda bos basakgiklar
sayllmis ve bos basakciklarim toplam basak¢ik sayisina bolinmesi ile % sterilite

hesaplanmistir.

Celtik bin tane agwrhigi; Her tekrarlamadan elde edilen ¢eltiklerde, her parselden 4

adet 1000 tane ¢eltik sayilarak tartilmis, ortalamasi alinip bin tane agirligi bulunmustur.

Sapl agirlik; Parsellerde kenar tesiri alindiktan sonra, bitkiler toprak yiizeyinden 10
cm yiikseklikten bigilerek hasat edilmis, glines altinda kurutulduktan sonra, 0,01 g hassas

terazide tartilarak bulunmustur.

Hasat indeksi; Her tekrarlamadan elde edilen tane verimi sapl agirliga boliinerek tane

veriminin sapli agirlik icerisindeki payi yiizde (%) olarak hesaplanmistir.

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

verimleri hesaplanmustir.

Celtik Hektolitre agirligr; Her tekrarlamadan 250 cm’ hacimli hektolitre aletiyle 2
tekrarlamali olarak ©rnek alinarak tartilmis, iki Ornek ortalamasi 4x100 ile carpilarak

hektolitre agirligi kilogram olarak hesaplanmistur.

Kiritkli randiman; 100 g celtik 6rneginden elde edilen kavuzlari soyulmus kargo
piringler, randiman makinesinden gegirilerek pirince islenmistir. Elde edilen kargo piring
agirhigi 0,01 g hassas terazide tartilarak yiizde (%) kirikli randiman bulunmustur.

Kirtksiz randiman; Kirikli randimani elde etmek i¢in hazirlanan piringler 2/3’den
kiiciik kirik piringleri gegiren elekten elenerek kirik ve saglam piringler ayrilmistir. Elek

iistiinde kalan piring tartilarak kiriksiz randiman bulunmustur.

3.2.5. Kullanilan istatistik programlan

Arastirmada istatistiksel analizlerin yapilmasinda ve c¢esitli denklemlerin elde

edilmesinde MSTAT ve JUMP bilgisayar paket programlar1 kullanilmistir.
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Deneme konularindan elde edilen veriler arasindaki farkliliklar varyans analizi ile,
konularin smiflandirilmast LSD (P< 0,05 ve P< 0,01) testiyle belirlenmeye calisilmistir.
(Yurtsever 1984, Diizgiines ve ark. 1987).

3.2.6. Biiro calismalarinda uygulanan yontemler

3.2.6.1. Sulama zamani, uygulanacak sulama suyu miktari, sulama siiresinin ve
bitki su tiiketiminin saptanmasi

Sulama zamanin belirlenmesinde buharlagsma kabindan 6lcililecek buharlasma miktar1
esas almmistir. Ug giinde bir meydana gelen y181s1mli buharlasma miktar1 belirlenerek sulama
suyu miktar1 hesaplanmistir. Damla sulama yonteminde parsellerde mm cinsinden hesaplanan
net sulama suyu miktar1 sulama siiresine ¢evrilmistir. Sulama siiresinin hesaplanmasinda;

_Ad,
q.-N

T )

esitligi kullanilmistir. Esitlikte;

T: Sulama stiresi (h),

A: Sulanacak parselin alan1 (m?),

dn: Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari (mm),

q: Damlatici debisi (L/h),

N: Parseldeki damlatici sayis1 (adet) degerlerini gostermektedir.
Bitki su tiiketimi 120 cm toprak derinligindeki su dengesi esasina gore;
ET=1+P+C,—D, £ R¢E AS 3)

esitligi ile hesaplanmustir. Esitlikte;

ET: Bitki su tiikketimi (mm),

I: Periyot boyunca uygulanan sulama suyu miktar1 (mm),

P: Periyot boyunca diisen yagis (mm),

Cp: Kilcal yiikselisle kok bolgesine giren su miktar: (mm),

D,: Derine sizma kayiplar1 (mm),

R¢: Deneme parsellerine giren ve ¢ikan yiizey akis miktar: (mm),

AS:Kok bolgesindeki toprak nemindeki degisimler (mm) degerlerini gostermektedir.
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3.2.6.2. Sulama suyu kullanim randimam ve su kullanim randimani

Deneme konularna uygulanan sulama suyu, Olciilen bitki su tiiketimi ve hasat
verimlerine gore, sulama suyu kullanim ve su kullanim randimani degerleri asagidaki

esitlikler yardimi ile hesaplanmistir (Orta ve ark. 2002).

Y
IWUE = T 4)
Y,
WUE =% )
Esitliklerde;

IWUE : Sulama suyu kullanim randimani1 (kg/m’),

WUE : Su kullanim randimani ( kg/nr’),

Y: Sulama suyu uygulanan deneme konularindan 6lciilen toplam verim (t/ha),
I: Uygulanan net sulama suyu miktar1 (mm),

ET : Olgiilen mevsimlik bitki su tiiketimi (mm) degerlerini gostermektedir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Bu boliimde, arastrma alani topraklarimin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine iligkin
sonuglar, sulama suyu kalite analiz sonuclari, uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve dl¢giilen
bitki su tiiketimi sonuglari, deneme konularindan elde edilen bitki gézlemleri ve 6l¢iimlerine

iligkin sonuglar verilmis ve degerlendirilmistir.

4.1. Uygulanan sulama suyu miktarlan

Deneme konularma uygulanan sulama suyu miktarmin belirlenmesinde iki farkli

yontem izlenmistir.

4.1.1. Yiizey sulama konularinda uygulanan sulama suyu miktarlan

Yiizey sulama konularinda deneme parsellerine verilen sulama suyu miktarlar: her bir
deneme parselinin girisine konan su sayaclarindan yapilan okumalarla belirlenmistir. Yiizey
sulama konularma uygulanan sulama suyu miktarlar1 yillara ve konulara gore Cizelge 4.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Yiizey sulama deneme konularma uygulanan toplam sulama suyu miktarlari

(mm)
Yillar
Konu Ortalama
2008 2009 2010
FSi;3 1810 1840 1870 1840
FSss3 2255 2660 2450 2455
FSes 3280 3330 3120 3243
FSos3 3645 3735 3825 3735
KSgen 3760 3910 3820 3830
KSqai 3810 3945 3850 3868
KSmum 3126 3230 3350 3235
GSio 4110 4255 4100 4155
GS»o 4290 4450 4325 4355
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Yiizey sulama konularinda 2008 yilinda uygulanan sulama suyu miktarlar1 1810 mm
ile 4290 mm arasinda degismektedir. Ayrica 2008 yilinda denemenin yiiriitiildiigii donem

boyunca meydana gelen toplam yagis 185,6 mm olmustur.

Denemenin ikinci yili olan 2009 yilinda uygulanan sulama suyu miktarlar1 da 1840
mm ile 4450 mm arasinda degigmistir. Yine bu yil icerinde diisen toplam yagis 205,7 mm

olmustur.

Denemenin {¢iincii y1l uygulamasinin yapildigi 2010 yili uygulanan sulama suyu
miktarlar ise 1870 mm ile 4325 mm arasinda degisim gostermistir. Y1l igcerisinde toplam

172,3 mm yagis kaydedilmistir.

Yapilan benzer ¢alismalardan elde edilen sulama suyu miktarlar1 su sekilde olmustur;
Ozkara (1981), Menemen ovasinda yaptig1 ¢alismada ¢eltigin su ihtiyacini1 1767,8 mm olarak
bulmustur. Blackwell ve ark. (1985), salma sulamada (drenajl1) su ihtiyacin1 9600 mm, sizma
kayiplar1 onlenecek sekilde diizenlenen parsellerde ise 3950 mm olarak hesaplamislardir.
Veerara ve Reddy (1985), yaptiklar1 ¢alismada deneme parsellerini ii¢ giinde bir ve yedi
gilinde bir belirli bir yiikseklikte su altinda birakmiglardir. Arastirmada sirasiyla toplam 788
mm ve 675 mm sulama suyu kullanildigin1 bildirmislerdir. Bayrak (1986), Bafra ovasinda
celtigin sulama modiilii ve sulama suyu ihtiyacini belirlemek i¢in yaptiklar1 arastirmada; (A)
tavalardaki su yiiksekligini devamli olarak 10 cm’ de tutuldugu konuda 2036,4 mm , (B)
tavalar devamli doymus halde olan konuda 1390 mm, (C) tavalardaki su ytiksekligi 4 giinde
bir 10 cm’ ye tamamlandig1 konuda 2136,9 mm ve (D) tavalardaki su yiiksekligini 7 glinde bir
10 cm’ ye tamamlandigi konuda 1832,9 mm mevsimlik su uygulanmistir. Bayrak (1986),
King’den aktardigina gore Cin’de yapilan iki yillik arastirma sonuglarina gore, ilk yil ¢eltik su
thtiyacinin en az 1313, en fazla 2015 mm ve ikinci y1l en az 1021, en fazla 2191 mm
olmustur. Bu arastirmada diisen yagis miktari ilk y1l 897 ve ikinci y1l 871 mm kayit edilmistir.
Sirek ve ark. (1996), devamli sulamada ortalama su tiiketimini 2009 mm olarak
hesaplamislardir. Beser (1997), yaptig1 iki yillik calismada karik sulamada yagis hari¢c 2594,6-
2725 mm, kesik sulamada 1969,6-2226 mm ve geleneksel devamli sulamada ise 4232,6-4035
mm sulama suyu kullanildigini bildirmistir.

Yapilan diger c¢aligmalardan da anlasilacagi gibi uygulanan sulama suyu miktarlar
denememizden elde edilen degerlerle benzerlikler ve farkliliklar gostermektedir. Buradaki
fakliliklarin en 6nemli nedenleri uygulanan sulama yontemleri toprak yapist ve iklim olarak

sOylenebilir.

38



4.1.2. Damla sulama konularinda uygulanan sulama suyu miktarlarn

Damla sulama konularinda deneme parsellerine verilen sulama suyu miktarlariin
hesaplanmasinda Olgiilen giinliik buharlasama miktarlar1 dikkate alinmistir. Sulamalarda
uygulanacak sulama suyu miktarlari, li¢ giinde bir meydana gelen yigisimli buharlagsma
miktar1 hesaplanarak bulunmus ve konulara goére sulama suyu uygulamalar1 yapilmistir.
Damla sulama konularina uygulanan sulama suyu miktarlar1 yillara ve konulara gore Cizelge

4.2’de verilmistir.

Ug yillik uygulanan sulama suyu miktarlarma bakildiginda damla sulama konularnda

uygulanan sulama suyu miktarlar1 678 mm ile 1541 mm arasinda degismektedir.

Celtikte damla sulama uygulamasi bulunmamasmna ragmen denemede kullanilan
sulama programma benzer yagmurlama sulama uygulamalar1 yapilmistir. Bu caligmalarin
bazilarindan elde edilen sonuglar sdyle olmustur; Ferguson ve Gilmore (1977), yaptiklari
calismada yagmurlama sulama ile ¢eltikte %50 su tasarrufu saglanabilecegini sdylemislerdir.
Blackwell ve ark. (1985) buharlasma kabindan okunan degerin %26 sindan %128 ine kadar
degisik oranlarda sulama uygulamas1 yapmis, en yiiksek uygulamada 1710 mm sulama suyu
uygulamislardir. Inthapan ve Fukai (1988) yaptiklar1 ¢alismada haftada bir giin meydana
gelen buharlagsma kadar sulama suyu uygulamasida 500-600 mm su uygulamiglardir. Mc
Cauley (1990), salma, ii¢ yagmurlama sulama (buharlasmanin %25, %50 ve %100’i kadar su
verme uygulamalar1) ve oniki c¢eltik cesidiyle arastrma yiirtitmistiir. Bu denemede
yagmurlama sulamanin en yiiksek diizeyt (%100 ET) i¢in yillara gore 931 ile 1061 mm
arasinda su verilmistir. Siirek ve ark. (1996), buharlasma miktar1 kadar olan su uygulamasinda

709 mm, %50 fazlasmin uygulandigi konuda 940 mm ve buharlagsmanin iki kat1 kadar su

Cizelge 4.2. Damla sulama deneme konularina uygulanan toplam sulama suyu miktarlari

(mm)
Yillar
Konu Ortalama
2008 2009 2010
DS 721 770 678 723
DS, s 1081 1156 1016 1084
DS, 1441 1541 1355 1446
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uygulanan konuda da 1172 mm su kullanmiglardir. Beser (1997), yaptig: iki yillik calismada
yagmurlama sulamada yagis hari¢ 759,6-682 mm su uygulamstir.

Yapilan diger calismalar incelendiginde uygulanan sulama suyu miktarlar
denememizden elde edilen degerlerle benzerlikler gostermektedir. Yine burada uygulanan
sulama suyu miktarlar1 iklim, toprak yapis1 ve uygulanan sulama yontemine gore degisiklikler

gostermistir.

4.2. Olciilen bitki su tiiketimi sonuglar
4.2.1.Yiizey sulama konularinda dl¢iilen bitki su tiiketimi degerleri

Arastirmanm yiiriitiildiigii yillara gore, konularin nem igerikleri verilen sulama suyu
miktarlar1 ve yagislar degerlendirilerek her bir konuya iliskin aylik ve mevsimlik bitki su

tiiketimi degerleri ¢izelge 4.3, 4.4, 4.5 ve 4.6°da verilmistir.

Cizelge 4.3. Aylik ve mevsimlik bitki su tiiketimine iligkin 2008" yil1 degerleri (mm/dénem)

Aylar Konular

FS]/3 FS3/3 FSGB FS‘)B ngen Kssal I<Smum GS]O GSZO
Mayi1s 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Haziran 250 | 290 | 340 | 370 | 560 ] 490 570 | 360 | 400
Temmuz 700 | 850 | 1190 | 1320 | 900 | 1300 | 1320 | 1500 | 1580
Agustos 680 | 830 | 1160 | 1300 | 1700 | 1300 | 1300 | 1500 | 1500
Eyliil 470 | 575| 880 | 945| 890 | 1010 226 | 748 | 1000
Ekim 46 46 46 46 46 46 46 46 46
Toplam (130 giin) | 2156 | 2601 | 3626 | 3991 | 4106 | 4156 | 3472 | 4154 | 4536

" 2008 yil1 ekim tarihi 30.05.2008, hasat tarihi 06.10.2008

Cizelge 4.4. Aylik ve mevsimlik bitki su tiiketimine iligkin 2009 yil1 degerleri (mm/dénem)

Aylar Konular

FS]/3 FS3/3 FSGB FS‘)B ngen Kssal I<Smum GS]O GSZO
Mayis 35 35 35 35 35 35 35 35 35
Haziran 250 | 350 | 410 ] 500 | 565 | 475 465 | 415 | 535
Temmuz 705 | 1005 | 1255 | 1335 | 850 | 1290 | 1400 | 1550 | 1570
Agustos 680 | 980 | 1200 | 1330 | 1750 | 1300 | 1262 | 1500 | 1540
Eyliil 486 | 606 | 746 | 851 | 1026 | 1161 236 | 1071 | 1086
Toplam (132 giin) | 2156 | 2976 | 3646 | 4051 | 4226 | 4261 | 3398 | 4571 | 4766

" 2009 yil1 ekim tarihi 21.05.2009, hasat tarihi 29.09.2009
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Cizelge 4.5. Aylik ve mevsimlik bitki su tiiketimine iliskin 2010™ yili degerleri (mm/dénem)

Aylar Konular

FS]/3 FS3/3 FSGB FS‘)B ngen Kssal I<Smum GS]O GSZO
Mayis 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Haziran 125 145| 165| 195| 585]| 535 485 | 385 | 385
Temmuz 810 | 940 | 1220 | 1390 | 800 | 1200 | 1460 | 1500 | 1600
Agustos 800 | 1000 | 1200 | 1450 | 1800 | 1350 | 1420 | 1500 | 1580
Eyliil 390 | 620 | 790 | 935| 890 | 1020 240 | 970 | 1015
Ekim 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Toplam (131 giin) | 2162 | 2742 | 3412 | 4007 | 4112 | 4142 | 3642 | 4392 | 4617

2010 yil ekim tarihi 28.05.2010, hasat tarihi 05.10.2010

Cizelge 4.6. Aylik ve mevsimlik bitki su tiiketimine iliskin 2008°-2009""-2010""" yillar1

degerleri (mm/donem)
Aylar Konular

FS 1/3 FS3/3 FSGB FS‘)B ngen Kssal I<Smum GS]O GSZO
Mayis 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Haziran 208 | 262 | 305| 355| 570| 500 507 | 387 | 440
Temmuz 738 | 932 | 1221 | 1348 | 850 | 1263 | 1393 | 1515 | 1583
Agustos 720 | 936 | 1187 | 1360 | 1750 | 1317 | 1327 | 1500 | 1540
Eyliil 449 |1 600 | 805 | 910 | 935 | 1063 234 | 929 | 1033
Ekim 23 23 23 23 23 23 23 23 23
Toplam (131 giin) | 2158 | 2773 | 3561 | 4016 | 4148 | 4186 | 3504 | 4374 | 4639

2008 yil1 ekim tarihi 30.05.2008, hasat tarihi 06.10.2008
2009 yili ekim tarihi 21.05.2009, hasat tarihi 29.09.2009
2010 yil ekim tarihi 28.05.2010, hasat tarihi 05.10.2010

*k

Cizelgelerden de izlenecegi gibi mevsimlik bitki su tliketimi degeri uygulanan su
kisitlarina gore degisiklik gostermistir. 2008 yili dikkate alindiginda 130 giinliik bitki yetisme
periyodunda en az bitki su tiikketimi degeri 2156 mm ile FS;;3 konusunda olurken, en yiiksek
deger ise 4536 mm ile GSyy konusunda olmustur. 2009 yilinda 132 giinliik bitki yetisme
periyodunda en az bitki su tiiketimi degeri 2156 mm ile FS, ;3 konusunda olurken, hesaplanan
en yiiksek mevsimlik bitki su tiiketimi degeri 4766 mm ile GS,¢ konusunda olmustur. 2010
yilina bakildiginda 131 giinliik bitki yetisme periyodunda 2162 mm ile en az bitki su tiiketimi
FS,3 konusunda olurken, hesaplanan en yiiksek mevsimlik bitki su tiiketimi degeri 4617 mm

ile GS,¢ konusunda olmustur.

Ug yilin ortalamasi dikkate alindiginda toplam 131 giinliik bitki yetisme periyodunda
Olciilen en az mevsimlik bitki su tiikketimi degeri 2158 mm ile FS;/;; konusunda olurken, en

yiiksek deger ise 4639 mm ile GS,¢ konusunda olmustur.
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Bitki su tiiketiminin en yiiksek oldugu aylar ise Temmuz ve Agustos aylar1 olmustur.
Temmuz sonu, Agustos bas1 genelde bitkilerin generatif devre baslangicina ve basaklanma

donemine denk gelmektedir.

4.2.2.Damla sulama konularinda odlciilen bitki su tiiketimi degerleri

Damla sulama konularindan 2008, 2009 ve 2010 yillarinda meydana gelen buharlasma
kadar sulama suyu uygulanan konu (DS;y), meydana gelen buharlasmanin 1,5 kat1 kadar
sulama suyu uygulanan konu (DS, 5) ve meydana gelen buharlasmanin 2,0 kat1 kadar sulama
suyu uygulanan konular (DS,) icin 120 cm toprak derinligindeki su dengesi esasma gore

Olciilen bitki su tiiketimi degerleri ¢izelge 4.7°de verilmistir.

Cizelgelerden de izlenecegi gibi mevsimlik bitki su tiiketimi degeri uygulanan su
kisitlarina gore degisiklik gostermistir. 2008 yili dikkate alindiginda 143 giinliik bitki yetisme
periyodunda en az bitki su tiiketimi degeri 1082 mm ile DS, konusunda olurken, buna
karsilik en yiiksek deger ise 1803 mm ile DS, konusunda olmustur. 2009 yilinda 132 giinliik
bitki yetisme periyodunda en az bitki su tiiketimi degeri 1063 mm ile DS, konusunda
olurken, hesaplanan en yiiksek mevsimlik bitki su tiikketimi degeri 1810 mm ile DS,
konusunda olmustur. 2010 yilina bakildiginda 136 giinliik bitki yetisme periyodunda 1052
mm ile en az bitki su tiiketimi DS,3 konusunda olurken, hesaplanan en yiiksek mevsimlik

bitki su tiikketimi degeri 1805 mm ile DS, ¢ konusunda olmustur.

Cizelge 4.7. Damla sulama konularinda yillara gore olgiilen bitki su tiikketimi degerleri

(mm/donem)

Konular

Aylar 2008° 2009 2010 Ortalama

DS | DSis | DSy0 | DSio | DSis | DSyo | DSio | DSis | DSy0 | DSio | DSis | DSyo
Mayis - - - 60| 89| 118 42| 52| 61| 34| 47| 60
Haziran | 247 | 335| 422 211 305| 399 | 242 335| 429 233 | 325]| 417
Temmuz | 279 | 375| 473 | 296 | 399 | 502 | 286 | 390 | 493 | 287 | 388 | 489
Agustos | 220 | 326| 432| 270| 330 435| 210 313 | 418| 233 | 323 | 428
Eyliil 191 251 310| 226| 314 356| 172 260| 268 | 197 275| 311
Ekim 145 156| 166 - - - 100 79 136 82| 78| 101
Toplam | 1082 | 1443 | 1803 | 1063 | 1437 | 1810 | 1052 | 1429 | 1805 | 1066 | 1436 | 1806

’ 2008 y1l1 ekim tarihi 31.05.2008, hasat tarihi 20.10.2008
2009 yil1 ekim tarihi 21.05.2008, hasat tarihi 29.09.2008
2010 yil1 ekim tarihi 28.05.2008, hasat tarihi 10.10.2008

*k

koo
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Ug yilin ortalamasi dikkate alindiginda toplam 137 giinliik bitki yetisme periyodunda
Olciilen en az mevsimlik bitki su tiiketimi degeri 1066 mm ile DS konusunda olurken, en
yiiksek deger ise 1806 mm ile DS,y konusunda olmustur.

4.3. Gozlemler ve dl¢iimler

Denemede yapilan gozlemler ve Olgiimlerden elde edilen sonucglar asagida

degerlendirilmistir.

4.3.1.Tane verimi

Denemede 2008, 2009 ve 2010 donemlerine ait tane verimi degerleri ve LSD testi

simiflandirmalar1 Cizelge 4.8 ve 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.8. Yiizey sulamaya ait tane verimi degerleri (t/ha)

Yillar
Sulama konusu Ortalama
2008 2009 2010

FSi; 5,08 ¢ 7,72 a 5,16 ¢g 5,99 ¢

FS3; 5,09 ¢ 8,76 a 6,15 f 6,67 b

FSes 5,49 de 9,46 a 6,72d 7,23 b

FSos 6,54 b 8,88a 6,16 f 7,19b
KSgen 6,24 be 8,13 a 6,26 ¢ 6,88 b
KSi 5,84 cd 8,08 a 6,16 f 6,70 b
KSmum 6,67b 7,75 a 6,86 c 7,09 b
GSi 7,63 a 8,68 a 7,60 a 7,97 a

GSy 7,52 a 9,46 a 7,46 b 8,14 a

LSD (*P<0.05, **P<0.05) 0,64** - 0,03** 0,70%**
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Cizelge 4.9. Damla sulamaya ait tane verimi degerleri (t/ha)

Yillar
Sulama konusu Tane verimi Tane verimi | Tane verimi Ortalama
2008 2009 2010
DSio 5,60 a 7,60 ¢ 4,79 ¢ 6,00 b
DS 6,33 a 8,88 a 6,13 a 7,11 a
DS, 5,41 a 8,29 b 5,03b 6,24 b
LSD (*P<0.05, **P<0.05 ) - 0,4479* 0,1947*%* 0,6518**

Yukarida verilen ¢izelgelerden goriilecegi gibi, deneme konular1 i¢in tane verimi
degerleri yiizey sulama uygulanan konularda 5,08-9,46 t/ ha, damla sulama uygulanan

konularda ise 4,79-8,88 t/ha arasinda de§ismistir.

Yiizey sulama konularindan elde edilen verim degerleri dikkate alindiginda geleneksel
sulama yontemlerinin uygulandigi GSio ve GS,¢ konular1 LSD testi sonucuna gore istatistiksel
olarak birinci grupta yer almistir. Kisintili sulama uygulanan konulardan KSgen, KSs ve
KSum konulari ikinei grupta yer almistir. Fasilali sulama uygulanan konulardan FSo;3 ve FSe/3
konular1 ikinci grupta yer alirken, FS;;3 ile FSi3 konular1 ise sonuncu grupta yer almistir.
Herhangi bir su kisitinin uygulanmadigi geleneksel sulama konulari verim siralamasinda
birinci olurken, farkli su kisitlarmin uygulandigi kesik ve fasilali sulama konularinda
uygulanan sulama suyu miktarlariyla orantili olarak verim diisiisleri meydana gelmistir. Su
kisitinin ~ geltik  verimini  diisiirdigli ¢esitli arastiricilar  tarafindan  bildirilmektedir
(Rawgamannar ve ark. 1978, Alverez 1983, Bayrak 1986, Westcott ve Vines 1986, Dabney
v.d. 1989, Muirhead v.d. 1989, Mc Cauley 1990, Yakan ve Siirek 1990, Borrell v.d. 1991,
Beser 1997, Cakir ve ark. 1998, Dunn ve ark. 2004, Meral ve Temizel 2006). En yiiksek
verim elde edilen konu (GS,) ile en diisiik verimin elde edildigi konu (FS;;) arasinda %
36’1k bir verim farki meydana gelirken uygulanan sulama suyu 2,36 kat daha az olmustur.
FSi;3 konusu disinda kalan diger ylizey sulama konularmin verimleri ayn1 grupta yer alirken
geleneksel sulama konularina gore 1,12-1,77 kat daha az sulama suyu uygulanirken % 13-22

arasinda verim diisiisii meydana gelmistir. Buna gore, su sikintisin oldugu alanlarda, su
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kaynag1 toprak ozellikleri ve yetistirilen celtik c¢esidine bagl olarak, geleneksel sulama

yontemi yerine su kisitlariin uygulanabilir oldugu sonucuna varilabilmektedir.

Damla sulama konularmma bakildiginda, DS, s uygulamas1 birinci grupta yer alirken
bunu DS; gve DS, konular1 takip etmistir. Damla sulama ile ilgili yapilan ¢ok fazla caligma
olmamasina ragmen, buharlagsmanin dikkate alinarak sulama suyu uygulamalarinin bulundugu
yagmurlama sulama ¢alismalar1 arastiricilar tarafindan yapilmis (Ferguson ve Gilmore 1977,
Blacwell ve ark. 1985, Inthapan ve Fukai 1988, Muirhead ve ark. 1989, Mc Cauley 1990,
Stirek ve ark. 1996, Cakir ve ark. 1998, Dunn ve ark. 2004, Ottis ve ark. 2006, Anonim 2009),
damla sulama konularindan elde edilen degerlerle paralellikler elde edilmistir. En yiiksek
verimin elde edildigi (DS;s) damla sulama konusu ile geleneksel sulama konusu
karsilastirildiginda % 15 verim farki varken, uygulanan sulama suyu miktar1 4 kat daha az
olmustur. Damla sulama ile ¢ok biiylik bir su tasarrufu saglanmis olup, iyi bir ekonomik
analiz yapilarak su sikintis1 olan yerlerde yine su kaynagi, toprak yapisi, topografya ve
kullanilan ¢eltik cesidi g6z oniinde bulundurularak damla sulamanin uygulanabilir oldugu

goriilmektedir.

4.3.2.Celtik bin tane agirhg:

Denemede 2008, 2009 ve 2010 donemlerine ait bin tane agirlik degerleri ve LSD testi
siniflandirmalar1 Cizelge 4.10 ve 4.11°de verilmistir. Deneme konular1 i¢in bin tane agirligi
degerleri ylizey sulama uygulanan konularda 28,43-32,00 g, damla sulama uygulanan

konularda ise 25,24-28,92 g arasinda degismistir.

Yiizey sulama konulari incelendiginde FSos3, KSgen, GSio, GS20 ve FSes konular:
istatistiksel olarak birinci grupta ye alirken KSyum , FS33 ve KSq konular1 ikinci grupta yer
almistir. En diisik bin tane degeri ise FS;s konusundan elde edilmistir. Su kisitinin
yapilmadig1r geleneksel sulama konular1 ile su kisitinin digerlerine gore daha az oldugu
deneme konularinda bin tane degerleri yiiksek olurken, su kisitinin fazla oldugu konularla,
salkim ¢ikarma doneminde ve mum olum doneminden sonra yapilan su kisitlarinda bu deger
diigmiistiir. Benzer sonuglar; Heenon ve Thompson (1984) kesik sulamanin, Blacwell ve ark.
(1985), Westcott ve Vines (1986), Dabney ve Hoff (1989) yagmurlama sulamanin, Villareal
ve ark. (1990) sulamanin yapilmadigi upland celtik yetistiriciliginin, Beser (1997), Siirek ve
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ark. (1998) su stresinin ¢eltikte bin tane agirligini azalttigimi bildiren sonuglari ile uygunluk

gostermektedir.

Cizelge 4.10. Yiizey sulamaya ait bin tane degerleri (g)

Yillar
Sulama konusu Ortalama
2008 2009 2010

FSis3 29,36 d 31,17 ab 28,43 b 29,65 ¢
FSs5 29,38 cd 30,98 ab 30,48 a 30,28 be
FSes 31,34 ab 30,33b 29,94 ab 30,54 ab

FSos 31,69a 31,02 ab 31,24 a 31,32 a
KSgen 30,25 bed 32,00 a 30,45a 30,90 ab
KSa 29,82 cd 30,78 ab 30,18 ab 30,26 be
KSumum 30,34 abcd 31,22 ab 29,63 ab 30,39 be
GS1o 30,80 abc 31,16 ab 30,25 a 30,73 ab
GSao 30,27 abced 31,25 ab 30,36 a 30,62 ab

LSD (*P<0.05, **P<0.05) - 1,29%* - -
Cizelge 4.11. Damla sulamaya ait bin tane degerleri (g)
Yillar
Sulama konusu Ortalama
2008 2009 2010

DS, 25,70 a 28,92 a 25,31 a 26,64 b

DS 26,56 28,79 a 27,40 a 27,58 a

DSz 25,86 a 28,60 a 2524 a 26,57 b

LSD (*P<0.05, **P<0.05) - - - 1,31%
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Damla sulama konular1 degerlendirildiginde buharlagmanin 1,5 kati1 kadar sulama
suyunun uygulandig1r konu (DS;s) birinci grupta yer alirken digerleri (DS;, DS,) ikinci
grupta yer almistir. DS, konusunda diger konulara gére daha fazla su uygulandigi halde,
metrekarede salkim sayis1 fazla olurken, salkimdaki dolu tane orani diisiik olmus ve taneler
ciliz kalmistir. Ayrica kardeslerden bazilar1 vejatatif gelisimini tamamlayamamis ve hasat

esnasinda yesil kalmiglardir.

4.3.3. Ciceklenme giin sayis1

Denemede 2008,2009 ve 2010 donemlerine ait ¢iceklenme giin sayilar1 ve LSD testi
smiflandirmalar1 Cizelge 4.12 ve 4.13° te verilmistir. Cizelgelerden de goriilecegi gibi,
deneme konular1 i¢in ¢igeklenme giin sayilar1 ylizey sulama uygulanan konularda 80-89 giin,

damla sulama uygulanan konularda ise 90-93 giin arasinda degismistir.

Yiizey sulama konular1 incelendiginde GS;, ve GSy konular1 LSD testi
siniflandirmasinda birinci grupta yer alirken FS,; konusu son grupta yer almistir. Uygulanan
sulama suyu miktarlar1 azaldik¢a, yani bitki su stresine maruz kaldik¢a ¢igeklenme giin
sayilar1 azalmistir. Abarshahr ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢calismada, kuraklik stresine dayanikli
olarak bulduklar1 ¢esitlerde ciceklenme giin sayilarmin 77-83 giin, dayaniksiz olan gesitlerde
ise 84-91 giin arasinda degistigini bildirmisler ve erken c¢iceklenmenin kuraklik stresinden
daha az etkilenmeye neden olacagini belirmislerdir. Yine ayni sekilde Jongdee ve ark. (2006)
erken ciceklenmenin agir kuraklik kosullarindan etkilenmemek i¢in ¢ok Onemli bir
mekanizma oldugunu bildirmisler ve farkli genotiplerin sahip oldugu farkli ¢igeklenme
zamanlarimin degerlendirilerek c¢iceklenme giin sayilarmin stres tolerans indeksi olarak
kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Lafitte ve ark. (2003) yaptiklar1 ¢alismada kurakliga
dayanikligin belirlenmesinde ¢igeklenme zamanina dayali se¢imin en etkin yOntem
olabilecegini belirtmislerdir. Bunlara karsin Heenon ve Thompson (1984), Blackwell ve ark.
(1985), Turner ve ark. (1986), Muirhead ve ark. (1989) ve Beser (1997) yaptiklar1
calismalarda yagmurlama ve karik sulamamin c¢iceklenme giin sayisimi arttirdigini

bildirmislerdir.

Tim bu sonuglar degerlendirildi§inde denemede kullanilan Osmancik 97 c¢esidinin,
ylizey sulamada uygulanan fasilali sulama uygulamalariyla ve generatif donem baslangicinda

uygulanan kesik sulama uygulamasiyla ortaya cikan su kisitlarina karsin verdigi tepki
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ciceklenme giin sayisinin diismesi olmustur. Buradan Osmancik 97 ¢esidinin yiizey sulamada

uygulanan fasilali ve kesik sulamalarla ortaya ¢ikan su stresine toleransli olabilecegi sonucuna

varilabilir.

Cizelge 4.12. Yiizey sulamaya ait ¢iceklenme giin sayilar1 (giin)

Yillar
Sulama konusu Ortalama
2008 2009 2010
FSy3 80,00 d 81,00 e 81,00 de 80,67 g
FS3; 81,00 cd 85,67d 80,00 e 82,22 f
FSes 82,00 be 87,67 bc 82,00 cd 83,89 de
FSos 83,00 ab 87,67 bc 83,00 be 84,56 cd
KSgen 83,00 ab 85,33d 82,00 cd 83,44 ¢
KSi 84,00 a 87,33 ¢ 84,00 ab 85,11 be
KSmum 83,00 ab 89,33 a 83,00 be 85,11 be
GSjo 84,00 a 89,00 ab 85,00 a 86,00 a
GSy 83,00 ab 89,33 a 84,00 ab 85,44 ab
LSD (*P<0.05, **P<0.05) 1,68%* 1,54%%* 1,61%* 0,12%*
LSD (*P<0.05, **P<0.05) | LSD(Y1l x konu); 0,76**, LSD ( konu); 0,44**
Cizelge 4.13. Damla sulamaya ait ¢iceklenme giin sayilar1 (giin)
Yillar
Sulama konusu Ortalama
2008 2009 2010
DSio 90,33 b 92,00 a 91,00 a 90,44 b
DS s 92,33 a 92,00 a 92,33 a 92,22 a
DS»o 91,33 ab 90,00 b 93,00 a 92,11a
LSD (*P<0.05, **P<0.05) 1,31* 1,31* - 0,59%*
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Damla sulama uygulanan konularda ise DS;s ve DS,, konular1 LSD testi sonucunda
birinci grupta yer alirken DS, , konusu ikinci grupta yer almistir. Damla sulama konularmdaki
ciceklenme gilin sayilar1 ylizey sulama konularma oranla artis gostermistir. Kullanilan
Osmancik 97 celtik ¢esidi damla sulamada uygulanan su kisit1 kosullarina yiizey sulamaya
oranda daha fazla hassasiyet gostermistir. Burada, damla sulama konularinda uygulanan
sulama suyu miktariin ylizey sulamaya oranla cok daha diisiik degerlerde olmasi damla
sulamada ortaya ¢ikan stresinde yiliksek olmasina sebep olmustur ve Heenon ve Thompson
(1984), Blackwell ve ark. (1985), Turner ve ark. (1986), Muirhead ve ark. (1989) ve Beser
(1997)’nin yaptiklar1 ¢alismalardan elde ettikleri sonuclarla paralellik géstermektedir.

4.3.4. Olgunlasma giin sayisi

Denemede 2008, 2009 ve 2010 dénemlerine ait olgunlasma giin sayilar1 ve LSD testi
siniflandirmalar1 Cizelge 4.14 ve 4.15° de verilmistir. Deneme konular1 i¢in olgunlagsma giin
sayilar1 ylizey sulama uygulanan konularda 121,33-130 giin, damla sulama uygulanan

konularda ise 112-126 giin arasinda degismistir.

Yiizey sulama konularinda olgunlasma giin sayilar1 uygulanan su kisitlarma gore
farkliliklar gostermistir. En diisiik olgunlasma giin sayisi mum olum déneminden hasada
kadar su kesimin yapildig1 konu olmustur. Yapilan erken su kesimi bitkiyi asir1 strese soktugu
icin bitki olgunlagsmasini en kisa siirede tamamlamistir. Buna karsin en uzun olgunlagma giin
sayisi ise herhangi su kisitinin uygulanmadigi geleneksel sulama konularindan elde edilmistir.
Diger konularda ise olgunlasma giin sayilar1 uygulanan sulama suyu miktarlarina ve

ciceklenme giin sayilarina paralellik gostermistir.
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Cizelge 4.14. Yiizey sulamaya ait olgunlagsma giin sayilar1 (giin)

Yillar
Sulama konusu Ortalama
2008 2009 2010
FSis 122,67 ¢ 124,67 d 122,00 £ 123,11 f
FSs;3 126,00 d 127,00 ¢ 125,00 e 126,00 e
FSe; 127,67 bed 128,00 abc 126,00 de 127,22 cd
FSos3 127,33 cd 127,00 ¢ 127,00 cd 127,11d
KSgen 127,67 bed 127,67 be 129,00 ab 128,11 be
KSqu 128,33 abc 128,67 abc 128,00 be 128,33 b
KSum 121,67 ¢ 121,33 ¢ 123,00 £ 122,00 g
GSio 129,33 ab 129,33 ab 130,00 a 129,56 a
GSy 129,67 a 129,67 a 130,00 a 129,78 a
LSD (*P<0.05, **P<0.05) 1,81%%* 1,77%%* 1,44%%* -
LSD (*P<0.05, **P<0.05) | LSD(Y1l x konu); 1,60%, LSD ( konu); 0,92**
Cizelge 4.15. Damla sulamaya ait olgunlagma giin sayilar1 (giin)
Yillar
Sulama konusu Ortalama
2008 2009 2010
DSy, 124,67 a 125,00 a 112,0b 123,89 b
DS s 125,67 a 126,00 a 125,33 a 125,67 a
DS, 125,33 a 126,00 a 125,67 a 125,67 a
LSD (*P<0.05, **P<0.05) - - 2,62% 0,447
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Damla sulama uygulanan konularda ise DS, s ve DS, konular istatistiksel olarak birinci

grupta yer alirken DS,y konusu ikinci grupta yer almistir.

4.3.5.Bitki boyu

Denemede 2008, 2009 ve 2010 donemlerine ait bitki boyu Olciimleri ve LSD testi
siniflandirmalar1 Cizelge 4.16 ve 4.17° de verilmistir. Cizelgelerden goriilecegi gibi, deneme
konular1 i¢in bitki boyu degerleri yiizey sulama uygulanan konularda 92,33-115,83 cm, damla

sulama uygulanan konularda ise 88,27-97,33 cm arasinda degismistir.

Yiizey sulama konulari1 incelendiginde GS;o, GSyo ve FSs;s konular1t LSD testi

sonucunda birinci grupta yer alirken, KS,;, FSo/3, KSmum ve FS¢/3 konular1 ikinci grupta ve

Cizelge 4.16. Yiizey sulamaya ait bitki boylar1 (cm)

Yillar
Sulama konusu Ortalama
2008 2009 2010
FSis 92,33 ¢ 108,83 ab 94,92 ¢ 98,69 d
FS35 103,13 bed 115,83 a 102,63 cd 107,20 ab
FSes 102,40 cd 107,42 ab 103,45 cd 104,42 be
FSos3 102,13 cd 114,00 ab 102,23 cd 106,12 be
KSgen 99,13d 110,58 ab 100,23 d 103,32 ¢
KSi 107,33 abc 106,83 b 105,54 be 106,57 be
KSmum 102,07 cd 108,58 ab 103,69 ¢ 104,78 be
GSjo 110,60 a 110,58 ab 109,27 a 110,15a
GSy 108,67 ab 114,92 ab 107,16 ab 110,25 a
LSD (*P<0.05, **P<0.05) 5,88% 8,44* 3,45%* 4,91*
LSD (*P<0.05, **P<0.05) LSD(Y1l x konu); 5,94*, LSD ( konu); 3,43%*
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konusu da ii¢lincii grupta yer almistir. En az sulama suyunun uygulandigi FS;; konusu ise son
grupta yer almistir. Ayrica generatif devre baslangicinda yapilan su kisitida bitki boyunda
kisalmaya sebep olmustur. Geleneksel sulama konular1 ile su kisiti uygulanan konular

karsilastirildiginda, bitki boyu su kisit1 uygulanan konularda daha diistik olmustur.

Heenon ve Thompson (1984) kesik sulamanin, Blackwell ve ark. (1985) yagmurlama
sulamanin ve Beser (1997) yagmurlama sulamanin da bitki boyunu kisalttigini saptamislardir.
Denemeden elde edilen bitki boylar1 degerlendirildiginde, herhangi bir su stresinin olmadig:
devamli sulama konular1 hari¢ su kisitlarinin oldugu diger tiim konularda bitki boyu

kisalmistir. Bu da diger arastiricilarin elde ettigi sonuglarla benzerlik gostermektedir.

Damla sulama uygulanan konularda ise DS,, konusu istatistiksel olarak birinci grupta
yer alirken DS, s ve DS, konusu ikinci grupta yer almistir. Damla sulama konularindan elde
edilen bitki boyu degerleri yiizey sulama konularina gore daha diisiik olmustur. Ayrica damla
sulama parsellerinde yiizey sulamaya oranla kisa bitki boyunun yani sira daha giiclii kok
yapist olusmus ve bitkiler yatmaya karsi dayanikli bir yapiya sahip olmustur. Suyla Ortiili
olmayan bol oksijenli ortamda celtigin kok gelisimi de iyi olmaktadir (De Datta, 1981). Ug yil

boyunca yiiriitiilen denemede, damla sulama parsellerinde bitkilerde yatma gdzlenmemistir.

Cizelge 4.17. Damla sulamaya bitki boylar1 (cm)

Yillar
Sulama konusu Ortalama
2008 2009 2010
DSio 91,00 a 97,33 a 90,22 a 92,85a
DSy 90,33 a 90,67 a 89,00 a 90,00 b
DSz 88,27 a 90,67 a 89,45 a 89,46 b
LSD (*P<0.05, **P<0.05) 4,06*
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4.3.6.Salkim uzunlugu

Denemede 2008, 2009 ve 2010 donemlerine ait salkim uzunluklar1t ve LSD testi
siniflandirmalar1 Cizelge 4.18 ve 4.19° de verilmistir. Deneme konular1 i¢in salkim
uzunluklar1 yiizey sulama uygulanan konularda 12,63-14,75 cm, damla sulama uygulanan

konularda ise 12,80-14,00 cm arasinda degismistir.

Yiizey sulama konularinda salkim uzunluklar1 genel olarak ¢ok fazla degisim
gostermemis alt1 sulama konusu istatistiksel olarak ayni gruba girmistir. Su kisitinin en fazla
uygulandig1 FS;; konusu son grupta yer almistir. Beser (1997) yaptig1 calismada su stresi

nedeniyle bitki boyu ile birlikte salkim uzunlugununda kisaldigini bildirmistir.

Cizelge 4.18. Yiizey sulamaya ait salkim uzunluklari (cm)

Yillar
Sulama konusu Ortalama
2008 2009 2010
FSis 12,80 be 13,00 a 12,66 a 12,82d
FS;353 12,67 be 14,42 a 12,63 a 13,24 cd
FSes 14,07 abc 14,58 a 13,10 a 13,92 abc
FSos3 12,60 ¢ 14,67 a 13,26 a 13,51 bed
KSgen 14,27 ab 14,08a 14,72 a 14,36 ab
KSqu 14,73 a 14,42a 14,63 a 14,59 a
KSium 14,60 a 14,75 a 14,85a 14,73 a
GSyo 13,93 abc 14,42a 13,41 a 13,92 abc
GSy 13,73 abc 13,92a 14,11 a 13,92 abc
LSD (*P<0.05, **P<0.05) - 2,33%* -

53



Cizelge 4.19. Damla sulamaya ait salkim uzunluklari (cm)

Yillar
Sulama konusu Ortalama
2008 2009 2010
DS, 14,00 a 14,00 a 13,23 b 13,63 ab
DS 13,73 a 13,67 a 14,63 a 14,12 a
DS, 12,80 a 13,67 a 13,65b 13,37b
LSD (*P<0.05, **P<0.05) - 1,51%* 0,76**

Damla sulama uygulanan konularda ise DS, s konusu istatistiksel olarak birinci grupta

yer alirken DS, o ve DS, konusu ikinci grupta yer almistir.

4.3.7. Bitkide fertil kardes sayisi

Denemede 2008,2009 ve 2010 donemlerine ait fertil kardes sayilar1 ve LSD testi
siniflandirmalar1 Cizelge 4.20 ve 4.21° de verilmistir. Cizelgelerden goriilecegi gibi, deneme
konular1 i¢in fertil kardes sayilar1 yiizey sulama uygulanan konularda 3,67-6,67 adet, damla

sulama uygulanan konularda ise 3,33-4,00 adet arasinda degismistir.

Yiizey sulama konular1 incelendiginde FS;;3 konusu LSD testi sonucuna gore son grupta
yer alirken diger konular ayni grupta yer almistir. Uygulanan ylizey sulama konular1 fertil
kardes sayisim1 cok fazla etkilememistir. Beser (1997) yaptig1 ¢alismada sulama sekilleri

arasinda fertil kardes sayis1 bakimindan fark olmadigmi bildirmistir.
Damla sulama uygulanan konularda tiim konular ayn1 grupta yer almistir.

Blacklwell ve ark. (1985), yagmurlama sulamani devamli sulama gore kardes sayisini
artirdigin1 bildirmektedir. Denemeden elde edilen sonuglara gore damla sulama konularinda
geleneksel sulamaya gore daha diisiik kardes sayisi bulunmustur. Bu zithk damla sulama
konularinda normalde daha fazla kardeslenme olmasina ragmen, kardeslerin gogunun vejatatif
donemde kalmasi ve salkim c¢ikarmamasi, salkim c¢ikaranlarda tane dolduramamasidir.

Dolayisiyla bu kardesler fertil kardes olarak degerlendirilmemislerdir.
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Cizelge 4.20. Yiizey sulamaya ait fertil kardes sayilar1 (adet)

Yillar
Sulama konusu Ortalama
2008 2009 2010

ESis 433 ¢ 4,33 ab 433 ¢ 433b

FSs;3 5,33 be 4,00 bc 5,00 abc 4,89 ab
FSes 5,33 be 4,67 a 5,33 ab 5,22 a
FSos3 5,33 be 3,67 ¢ 5,67 a 5,11a

KSqgen 5,33 be 4,33 ab 4,67 bc 4,89 ab

KS;a 6,67 a 4,00 bc 4,67 bc 5,00 ab
KSmum 6,00 ab 4,00 bc 5,67 a 5,44 a
GSy 6,00 ab 4,33 ab 5,00 abc 5,22 a
GSy 6,33 ab 4,33 ab 5,67 a 5,44 a
LSD (¥P<0.05, **P<0.05) L15* 0,63* 0,91* 1,00%

Cizelge 4.21. Damla sulamaya ait fertil kardes sayilar1 (adet)
Yillar
Sulama konusu Ortalama
2008 2009 2010

DSio 3,33a 4,00 a 3,33a 3,56 a
DS 5 3,33a 4,33 a 4,33 a 4,00 a
DSz 3,00a 4,00 a 3,33a 3,442
LSD (*P<0.05, **P<0.05) - - - 0,63*
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4.3.8.Metrekarede salkim sayisi

Denemede 2008, 2009 ve 2010 donemlerine ait metrekarede salkim sayilar1 ve LSD
testi siniflandirmalar1 Cizelge 4.22 ve 4.23’te verilmistir. Deneme konular1 i¢in metrekarede
salkim sayilar1 ylizey sulama uygulanan konularda 402-464 adet, damla sulama uygulanan

konularda ise 401-507 adet arasinda degismistir.

Yiizey sulama konular1 incelendiginde FSs;; konusu istatistiksel olarak son grupta yer

alirken diger konular ayn1 grupta yer almstir.

Cizelge 4.22. Yiizey sulamaya ait metrekarede salkim sayilar1 (adet)

Yillar
Sulama konusu Ortalama
2008 2009 2010
ESis 422 a 449 ab 407 ¢ 426 ab
FS3; 428 a 407 ab 418 be 418 b
FSes 451 a 443 ab 440 ab 445 ab
FSos;3 432 a 402 b 427 abc 420 ab
KSgen 449 a 461 ab 432 ab 448 a
KSi 437 a 451 ab 436 ab 441 ab
KSimum 437 a 419 ab 441 a 432 ab
GSjo 445 a 464 a 428 abc 446 ab
GSy 437 a 447 ab 440 ab 441 ab
LSD (*P<0.05, **P<0.05) - - - -
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Cizelge 4.23. Damla sulamaya ait metrekarede salkim sayilar1 (adet)

Yillar
Sulama konusu Ortalama
2008 2009 2010
DSy, 507 a 401 a 472 a 460 a
DS, s 461 b 413 a 457 a 444 a
DS,, 497 a 393 a 472 a 454 a
LSD (*P<0.05, **P<0.05) 27,37* - - 36,71%

Damla sulama uygulanan konularda tiim konular ayn1 grupta yer almistir.

Yiizey ve damla sulamada uygulanan sulama konular1 metrekarede salkim sayisini
etkilememistir. Benze sonuglar Heenon ve Thompson (1984), Wescott ve ark. (1986),

Mubhirhead ve ark. (1989) ve Beser (1997) tarafindan yapilan ¢alismalardan da elde edilmistir.

4.3.9.Sterilite

Denemede 2008,2009 ve 2010 donemlerine ait sterilite degerleri ve LSD testi
smiflandirmalar1 Cizelge 4.24 ve 4.25° da verilmistir. Deginilen ¢izelgeden goriilecegi gibi,
deneme konular1 i¢in sterilite degerleri ylizey sulama uygulanan konularda % 8,30-18,85,

damla sulama uygulanan konularda ise % 7,79-20,12 arasinda degismistir.

Yiizey sulama konularinda 6zellikle salkim ¢ikarma ve generatif devre baslangicinda
uygulanan su kisitlar1 sterilitenin artmasina neden olmustur. Damla sulama uygulanan
konularda ise tiim konular ayni1 grupta yer almis ve sterilite degerleri geleneksel sulamaya
gore daha yiiksek olmustur. Beser (1997) yagmurlama sulama yonteminin diger yontemlere
gore daha fazla steriliteye neden oldugunu ve bunun sebebininde su stresinden olabilecegini
sOylemistir. Yine Blackwell ve ark. (1985) ve Muhirhead ve ark. (1989) yaptiklar

arastirmalarda yagmurlama sulamanin steriliteyi arttirdigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.24. Yiizey sulamaya ait sterilite degerleri (%)

Yillar
Sulama konusu Ortalama
2008 2009 2010
FSi3 13,41 a 12,76 be 16,45 ¢ 14,21 be
FSs;3 10,66 be 12,96 abc 17,52 bed 13,71 cd
FSes 8,30d 10,97 d 16,75 de 12,00 f
FSo 10,51 be 11,84 cd 17,56 bed 13,31 de
KSqgen 10,89 b 14,23 a 18,53 a 14,55 ab
KSqu 14,60 a 13,58 ab 17,19 cde 15,12 a
KSium 8,66d 12,57 be 16,63 e 12,62 ef
GSyo 9,20 cd 12,00 cd 17,72 abe 1297
GSy 9,27 cd 11,99 cd 18,31 ab 13,19 de
LSD (*P<0.05, **P<0.05) 1,49%* 1,43* 0,87%* 1,39%%*
LSD (*P<0.05, **P<0.05) | LSD(Y1l x konu); 1,23*%, LSD ( konu); 0,71**
Cizelge 4.25. Damla sulamaya ait sterilite degerleri (%)
Yillar
Sulama konusu Ortalama
2008 2009 2010
DS 14,41 a 17,04 a 19,36 a 16,94 a
DS 5 8,13 b 15,41 a 18,78 a 14,112
DSz 9,83 b 16,65 a 20,12 a 15,53 ab
LSD (*P<0.05, **P<0.05) 3,20% - - 2,25%*
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4.3.10.Saph agirhk

Denemede 2008,2009 ve 2010 donemlerine ait sapli agirlik degerleri ve LSD testi
siniflandirmalar1 Cizelge 4.26 ve 4.27° de verilmistir. Deneme konular1 i¢in sapli agirlik
degerler1 yiizey sulama uygulanan konularda 11,71-22,03 t/ha, damla sulama uygulanan

konularda ise 14,45-19,11 t/ha arasinda degismistir.

Yiizey sulama konular1 incelendiginde KS,u., GSx ve GSj, konular1 LSD testi
sonucunda birinci grupta yer alirken, FSo;3, KSqen, FS1/3 ve FS33 konular: son grupta yer almustur.
Su kisit1 uygulanmayan konularin sapl agirlik degerleri diger konulara oranla daha yiiksek
olmustur. Beser (1997) devamli ve kesik sulamadan elde ettigi sapli agirlik degerlerinin,
yagmurlama sulamadan elde ettigi degerden daha fazla oldugunu bildirmistir. Aradaki bu
farkliligin  bitki boylarindaki kisalma ve salkimda tane sayisinin azalmasindan

kaynaklandigini bildirmistir.

Cizelge 4.26. Yiizey sulamaya ait sapli agirlik degerleri (t/ha)

Yillar
Sulama konusu Ortalama
2008 2009 2010
FSis 11,71 e 18,96 ab 12,15b 14,27d
FS3; 12,40 de 17,68 ab 12,60 b 14,22 d
FSes 12,66 de 19,96 ab 11,98 b 14,87 cd
FSos 12,94 cde 18,04 ab 12,58 b 14,52d
KSgen 13,87 bed 16,47 b 13,10 ab 14,48 d
KSqa 14,40 abc 16,67 b 14,15 ab 15,07 bed
KSmum 14,41 abc 22,03 a 14,65 ab 17,03 a
GSjo 15,09 ab 19,31 ab 15,86 a 16,75 abe
GSy 15,76 a 20,35 ab 14,43 ab 16,85 ab
LSD (*P<0.05, **P<0.05) 1,47%* - - 1,99%%*
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Cizelge 4.27. Damla sulamaya ait sapli agirlik degerleri (t/ha)

Yillar
Sulama konusu Ortalama
2008 2009 2010
DSy, 16,13 a 18,88 a 15,85a 16,95 a
DS 16,78 a 18,91 a 14,79 b 16,83 a
DS, 17,48 a 18,05 a 16,41 a 17,31 a
LSD (*P<0.05, **P<0.05) - 2,66* 0,78%* -

Damla sulama uygulanan konularda ise tiim konular aym1 grupta yer almistir. Damla
sulama uygulanan konulardan elde edilen sapli agirlik degerleri yiizey sulamaya oranla daha
yiiksek olmustur. Bunun nedeni ise damla sulamada kardeslenme sayisinin (fertil ve fertil

olmayan) ylizey sulamaya oranla daha fazla olmasidir.

4.3.11.Hasat indeksi

Denemede 2008,2009 ve 2010 donemlerine ait hasat indeksi ve LSD testi
siniflandirmalar1 Cizelge 4.28 ve 4.29° da verilmistir. Deginilen ¢izelgeden goriilecegi gibi,
deneme konular1 i¢in hasat indeksi degerleri yiizey sulama uygulanan konularda % 35,97-

57,17, damla sulama uygulanan konularda ise % 30,54-47,08 arasinda degismistir.

Yiizey sulama konular1 incelendiginde FSo; konusu istatistiksel olarak birinci grupta yer
alirken, KS,.m, ve FS;; konular1 son grupta yer almistir. Damla sulama uygulanan konularda

ise DS, s konusu birinci grupta yer alirken DS,y ve DS, konusu ikinci grupta yer almistir.

Raju (1980) ve Westcott ve ark. (1986) yaptiklari c¢aligmalarda su stresinin hasat
indeksini azalttig1 yOniindeki acgiklamalari, denemeden elde edilen sonuglarla paralellik
gostermektedir. Su kisit1 uygulanan kosullarda bitki boyu kisalmis ve beraberinde de verim
unsurlarinda da azalmalar meydana gelmistir. Tane verimi ve sapli agirlik oranlamasi olan

hasat indeksi degeri de bunlara bagli olarak diisiisler gostermistir.
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Cizelge 4.28. Yiizey sulamaya ait hasat indeksi degerleri (%)

Yillar
Sulama konusu Ortalama
2008 2009 2010
FSis 43,49 be 42,59 ab 4320 b 43,09 ¢
FSs;3 41,21 ¢ 49,57 a 49,67 ab 46,82 abc
FS¢s 43,51 be 47,42 a 57,17 a 49,36 a
FSos3 50,64 a 48,91 a 49,82 ab 49,79 a
KSgen 45,03 abc 49,28 a 48,55 ab 47,62 abc
KSqu 40,62 ¢ 47,75 a 44,13 b 44,17 be
KSum 46,28 abc 3597b 47,42 ab 4322 ¢
GSio 50,58 a 4491 a 48,46 ab 47,98 ab
GSy 47,87 ab 46,73 a 52,35 ab 48,98 a
LSD (*P<0.05, **P<0.05) - 7,57* - -
Cizelge 4.29. Damla sulamaya ait hasat indeksi degerleri (%)
Yillar
Sulama konusu Ortalama
2008 2009 2010
DSy, 34,78 a 40,28 b 30,54 b 35,20b
DS 38,96 a 47,08 a 41,81a 42,62 a
DS, 31,62a 45,94 a 30,97 b 36,17b
LSD (*P<0.05, **P<0.05) 10,05% 2,58% 1,23* -

LSD (*P<0.05, **P<0.05)

LSD(Y1l x konu); 4,74*, LSD ( konu); 2,73**
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4.3.12.Celtik hektolitre agirhg:

Denemede 2008,2009 ve 2010 donemlerine ait hektolitre agirliklar1 ve LSD testi
siniflandirmalar1 Cizelge 4.30 ve 4.31° de verilmistir. Deneme konular1 i¢in hektolitre
agirlhiklar1 yiizey sulama uygulanan konularda 47,69-53,70 kg, damla sulama uygulanan

konularda ise 49,25-52,58 kg arasinda degismistir.

Yiizey sulama konular: incelendiginde KS;y  KSpuum ve KSg, ve  konular: istatistiksel
olarak alt grupta yer alirken diger konular aynm1 grupta yer almistir. Buradan 6zellikle salkim
cikarma baglangicinda, salkim ¢ikarma doneminde ve mum olum dénemlerinde uygulanan su

kisitinin direkt olarak hektolitre agirligini etkiledigini sdyleyebiliriz.

Cizelge 4.30. Yiizey sulamaya ait hektolitre agirliklar1 (kg)

Yillar
Sulama konusu Ortalama
2008 2009 2010
ESis 52,22 bed 51,52 a 51,32 ab 51,69 ab
FS3; 53,70 a 49,89 ab 50,98 ab 51,52 ab
FSe; 51,66 cd 49,17 ab 51,16 ab 50,66 abc
FSos 53,38 ab 50,18 ab 52,45 a 52,00 a
KSgen 50,03 e 49,81 ab 49,80 ab 49,88 ¢
KSi 51,95 cd 47,69 b 51,10 ab 50,25 be
KSum 51,19 de 48,24 ab 48,69 b 49,37 ¢
GSjo 51,97 cd 49,17 ab 50,19 ab 50,44 abc
GSy 52,37 be 51,17 ab 51,32 ab 51,62 ab
LSD (*P<0.05, **P<0.05) 1,80%* 3,75% - -
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Cizelge 4.31. Damla sulamaya ait hektolitre agirliklar (kg)

Yillar
Sulama konusu Ortalama
2008 2009 2010
DSio 51,29 ab 49,57 a 4925 a 50,04 a
DSy 50,28 b 51,06 a 50,10 a 50,48 a
DS;, 52,58 a 51,01 a 50,15 a 51,25a
LSD (*P<0.05, **P<0.05) - - - -

Damla sulama uygulanan konularda ise tiim konular ayn1 grupta yer almistir. Damla

sulama konularinda uygulanan su kisit1 ¢eltigin tane doldurmasini etkilemistir.

4.3.13. Kirikhh randiman

Denemede 2008, 2009 ve 2010 donemlerine ait kirikl1 randiman degerleri ve LSD testi
smiflandirmalar1 Cizelge 4.32 ve 4.33’ te verilmistir. Deginilen ¢izelgeden goriilecegi gibi,
deneme konular1 i¢in kirikli randiman degerleri yiizey sulama uygulanan konularda % 66,34-

75,50, damla sulama uygulanan konularda ise % 67,30-76,21 arasinda de§ismistir.

Yiizey sulama konular1 incelendiginde FS;; konusu LSD testi sonucunda birinci grupta
yer alirken, KS;; konusu son grupta yer almistir. Yiizey sulama konularinin tamami
degerlendirildiginde, su kisitinin en fazla oldugu konuda randiman degeri en yiiksek olurken,
ozellikle salkim ¢ikarma doneminde uygulanan su kisit1 ve mum olum déneminde uygulanan
su kesimi kirikli randiman degerini diisiirmiistiir. Beser (1997), yaptig1 ¢alismada kullandig:
baz1 ¢esitlerde, su kisit1 uygulanan konulardan elde edilen kirikli randiman degerlerinin
devamli sulamadan elde edilenlere gore daha yiiksek oldugu bildirmistir. Bunun Villareal ve
ark. (1990) yaptiklar1 ¢calismadan elde edilen sonuglarla ters diistiigiinii ve ¢eltik ¢esitlerinin
yillara, sulama sekillerine ve yillar icinde ayni sulama yonteminde kirikli randiman
bakimindan degisik yonde tepkiler verebilmesinden dolayr boyle farklt sonuglarin

alinabilecegini sOylemistir.
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Cizelge 4.32. Yiizey sulamaya ait kirikli randiman degerleri (%)

Yillar
Sulama konusu Ortalama
2008 2009 2010

FSus 69,00 ab 75,23 ab 70,23 a 71,49 a
FSs;3 67,83 abc 74,83 ab 68,65b 70,44 be
FSes 67,67 abc 75,13 ab 67,83 bed 70,21 cd
FSos3 67,33 be 74,60 b 68,10 bed 70,01 cd
KSgen 69,17 a 75,50 a 68,48 be 71,05 ab

KSqu 66,67 ¢ 74,57 b 66,34 ¢ 69,19 ¢
KSum 67,27 be 74,47 b 66,98 de 69,57 de
GSio 68,00 abc 74,70 ab 67,47 cde 70,06 cd
GSy 67,63 abc 74,97 ab 67,98 bed 70,19 cd

LSD (*P<0.05, **P<0.05) 1,78%* - 1,15%%* 1,69%%*

Cizelge 4.33. Damla sulamaya ait kirikli randiman degerleri (%)

Yillar
Sulama konusu Ortalama
2008 2009 2010
DSio 68,00 a 76,21 a 69,23 a 71,15 a
DS 68,10 a 7531 a 68,50 ab 70,64 a
DS;, 67,30 a 75,70 a 67,60 b 70,20 a
LSD (¥P<0.05, **P<0.05) - - 1,63%* 2,47

Damla sulama uygulanan konularda ise tiim konular ayn1 grupta yer almistir. Damla
sulama konularinda uygulanan su kisitlarinin kirikli randiman {izerine de herhangi bir etkisi

olmamustir.
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4.3.14.Kariks1z randiman

Denemede 2008,2009 ve 2010 donemlerine ait kiriksiz randiman degerleri ve LSD
testi smiflandirmalar1 Cizelge 4.34 ve 4.35° da verilmistir. Deginilen ¢izelgeden goriilecegi
gibi, deneme konular1 i¢in kiriksiz randiman degerleri yiizey sulama uygulanan konularda

% 57,73-68,47, damla sulama uygulanan konularda ise % 60,93-72,17 arasinda degismistir.

Cizelge 4.34. Yiizey sulamaya ait kiriksiz randiman degerleri (%)

Yillar
Sulama konusu Ortalama
2008 2009 2010
FSus 63,67 a 67,50 ab 62,45 a 64,54 a
FSs;3 61,33 ab 66,77 abc 60,25 ab 62,78 abc
FSes 60,63 ab 67,77 ab 61,45 a 63,28 ab
FSos 59,33 ab 66,90 abc 60,78 ab 62,34 bed
KSgen 61,00 ab 68,47 a 61,36 ab 63,61 ab
KSi 57,73 b 66,00 bc 59,25 ab 60,99 cd
KSmum 58,37b 65,27 ¢ 57,75b 60,46 d
GSjo 60,00 ab 66,30 be 60,18 ab 62,16 bed
GSy 59,33 ab 67,00 abc 61,22 ab 62,52 be
LSD (*P<0.05, **P<0.05) 4,64%* - - 2,57%*
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Cizelge 4.35. Damla sulamaya ait kiriksiz randiman degerleri (%)

Yillar
Sulama konusu Ortalama
2008 2009 2010
DSio 63,17 a 72,17 a 63,86 a 66,40 a
DSy 61,80 a 70,47 a 62,12 a 64,80 b
DSs, 60,93 a 71,20 a 61,53 a 64,55 b
LSD (*P<0.05, **P<0.05) - - - 1,49%*

Yiizey sulama konular1 incelendiginde kirikli randiman degerleriyle paralel sonuglar
elde edilmis ve FS;; konusu birinci grupta yer alirken, KS,,.., konusu istatistiksel olarak son
grupta yer almistir. Elde edilen degerler yine 6zellikle mum olum déneminde ve salkim
cikarma doneminde uygulanan su kisitlarinin celtigin énemli bir verim 6gesi olan kiriksiz

randiman degerini diisiirdigli goérilmektedir.

Damla sulama uygulanan konularda ise DS, konusu birinci grupta yer alirken DS, 5 ve
DS, konusu ikinci grupta yer almistir. Yillar bazinda degerlendirme yapildiginda sulama
konular1 arsinda farklilik gézlenmezken 6zellikle 2009 yilinda elde edilen randiman degerleri
ylizey sulama konularma gore cok daha yiliksek olmustur. Bunun nedeni 2008 ve 2010
yillarinda iklim kosullarinin geltik yetismesini olumsuz yonde etkilemesinden kaynaklanmis
olabilir. Clinkli bu yillarda 6zellikle ¢eltigin ¢iceklenme ve tane baglama donemine denk

gelen Agustos ay1 yagissiz ve sicak gecmistir.

Beser (1997), yine su kisit1 uygulanan konulardan elde edilen kiriksiz randiman
degerlerinin devamli sulamadan elde edilenlere gore daha yiiksek oldugu bildirmistir. Bunun

su kisitiyla tane boyunda meydana gelen kisalmadan kaynaklanabilecegini soylemistir.
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4.4. Su kullanim randimanlari

Deneme konularna uygulanan sulama suyu, Olciilen bitki su tiiketimi ve hasat
verimlerine gore, sulama suyu kullanim ve su kullanim randimani degerleri asagidaki

cizelgelerde verilmistir.

Cizelge 4.36. Yiizey sulama konularinda su kullanim randimanlar1

Sulama suyu kullanim randimam Su kullanim randimani (WUE),
(IWUE), kg/m’ kg/m’
Sulama
konusu Yillar Yillar Ortalama
Ortalama
2008 | 2009 2010 2008 2009 2010
FSi 0,28 0,42 0,28 0,33 0,24 0,36 0,24 0,28
FSs53 0,23 0,33 0,25 0,27 0,20 0,29 0,22 0,24
FSe/3 0,17 0,28 0,22 0,22 0,15 0,26 0,20 0,20
FSos3 0,18 0,24 0,16 0,19 0,16 0,22 0,15 0,18
KSgen 0,17 0,21 0,16 0,18 0,15 0,19 0,15 0,17
KSga 0,15 0,20 0,16 0,17 0,14 0,19 0,15 0,16
KSmum 0,21 0,24 0,20 0,22 0,19 0,23 0,19 0,20
GSio 0,19 0,20 0,19 0,19 0,18 0,19 0,17 0,18
GSyo 0,18 0,21 0,17 0,19 0,17 0,20 0,16 0,18

Cizelge 4.37. Damla sulama konularinda su kullanim randimanlar1

Sulama suyu kullanim randimam Su kullanim randimani (WUE),
(IWUE), kg/m’ kg/m’
Sulama
konusu Yillar Yillar Ortalama
Ortalama
2008 | 2009 2010 2008 2009 2010
DS, 0,78 0,99 0,71 0,83 0,52 0,71 0,46 0,56
DS 0,59 0,77 0,60 0,66 0,44 0,62 0,43 0,50
DS;0 0,38 0,54 0,37 0,43 0,30 0,46 0,28 0,35
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Cizelge 4.36° dan goriildiigii gibi ylizey sulama konular1 arasinda en yiiksek sulama
suyu ve su kullanim randimani O,33kg/m3 ve 0,28 kg/m3 degerleri ile FS;; konusunda
hesaplanmistir. Bu degerlere gore yiizey sulama konularinda en etkin su kullanimm FS;j;

konusunda oldugu rahatlikla sdylenebilir.

Damla sulama konularinda ise hesaplanan en yiiksek sulama suyu ve su kullanim
randimani 0,83kg/m’ ve 0,56 kg/m’ degerleri ile DS;o konusunda hesaplanmistir. Bu

degerlere gore damla sulama konularinda en etkin su kullanimin DS, y konusunda olmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Trakya Kosullarinda insan beslenmesinde 6nemli bir yeri olan ¢eltigin
(Oryza sativa L.) tarimmda farkli sulama uygulamalar1 yapilmis ve yapilan uygulamalarin
sonucunda su-verim-kalite iligkileri belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu amacla; geleneksel ve
kisintili sulama uygulamalar1 ile damla sulama yontemi karsilastirilarak siirdiiriilebilir bir
celtik iiretimi i¢in somut Oneriler elde edilmeye calisilmis ve asagidaki sonuglar elde
edilmistir.

Yiizey sulama konularinda uygulanan sulama suyu miktarlar1 1840-4355 mm arasinda
degisim gosterirken, buna karsin dlgiilen bitki su tiiketimi degerleri 2158-4542 mm/mevsim
arasinda olmustur. Yiizey sulama konular1 verim ag¢isindan degerlendirildiginde, en ytiksek
verim degerleri herhangi bir su kisitinin uygulanmadigi sadece uygulanan su yiiksekliginin
devamli 10 cm (GSjp) ve 20 cm (GS,) olarak tutuldugu geleneksel sulama konularindan
sirasiyla 7,97 t/ha ve 8,14 t/ha olarak elde edilmistir. Bir giin su verme ve {i¢ giin su kesmenin
(FSi13) uygulandig: fasilali sulama konusundan elde edilen 5,99 t/ha en diisiik verim degeri
olmustur. Bin tane agirligi, cigceklenme giin sayisi, olgunlagsma giin sayisi, bitki boyu, salkim
uzunlugu, bitkide fertil kardes sayisi, metrekarede salkim sayisi, sapli agirlik, hasat indeksi,
hektolitre agirligi gibi yapilan bitki gézlem ve 6l¢iim sonuglar: da uygulanan su kisitlarina
paralel artis veya azalislar gostermistir. Kirikli ve kiriksiz randiman degerleri su kisitlariyla
ters iliski géstermistir. Yiizey sulama konularini kendi aralarinda karsilastirdigimizda, kisintili
sulama konular1 ve fasilali sulama konular1 (FS, ;3 konusu hari¢) verim agisindan ikinci grupta
yer almaktadir. Maksimum verimle bu konular arasindaki verim farki % 13-%22 arasindadir.
Uygulanan sulama suyu agisindan bakildiginda maksimum su uygulamasi ile fasilali sulama
uygulamalar1 arsinda 1,1-1,8 kat arasinda fazla su uygulanmaistir.

Damla sulama konularinda ise 723-1446 mm sulama suyu uygulanirken 6lgiilen bitki su
tiketimi degerleri de 1052-1810 mm/mevsim arasinda deg8ismistir. Damla sulama
uygulamalarinda elde edilen en yiiksek verim degeri buharlasmanin 1,5 kat1 kadar sulama
suyu (1084 mm) uygulanan (DS, 5) konudan 7,11 t/ha olarak Sl¢iilmiis buna karsin diger iki
konunun verimi ayni grupta yer almistir. Yapilan bitki gozlem ve dlglimlerinden; bin tane
agirhigl, ¢iceklenme giin sayisi, olgunlasma giin sayisi, bitki boyu, salkim uzunlugu, bitkide
fertil kardes sayisi, metrekarede salkim sayisi, saplt agirlik, hasat indeksi, hektolitre agirligi
gibi yapilan bitki gdzlem ve 6l¢liim sonuglar1 da uygulanan su kisitlarina paralel artis veya
azaliglar gostermistir. Kirikli ve kiriksiz randiman degerleri su kisitlariyla ters iliski

gostermistir.
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Su-tiretim fonksiyonlar1 agisindan bakildiginda, hem yiizey sulama konularmnda hem de
damla sulama konularinda bitkiye verilen su miktar1 arttikga birim su miktar1 basina diisen
iretim degerleri azalmis dolayisiyla sulama suyu kullanim ve su kullanim randimanlari
diismiistiir. Buna gore su kaynaklarinin kisith oldugu bolgelerde kismtili sulamanin 6nemi
ortaya ¢ikmaktadir.

Yiizey sulama ve damla sulama konularmi karsilastirdigimizda ise uygulanan sulama
suyu olarak ylizey sulamada damla sulamaya gore 2,5-3,0 kat fazla su verilirken, verim olarak
sadece % 14,5’1ik bir artis gézlenmistir. Damla sulama uygulanan parsellerde bin tane agirlig1
degerleri yiizey sulamaya gore diisiik olurken, kirikli ve kiriksiz randiman degerleri daha
yiiksek olmustur. Ayrica damla sulama parsellerindeki bitki boyu degerleri yiizey sulama
uygulanan parsellerden Olgililenlerden daha kisa kalmis ve ii¢ yil boyunca bitkilerde yatma
gozlenmemistir. Yiizey sulama parsellerinin bazilarinda ise yatmalar meydana gelmistir.
Buradan su sonuca varabiliriz; kuruya elle ekilen celtik damla sulama uygulamasiyla daha
kisa boy yapmakta ve yatmaya karsi saglam kok yapist olusturdugu igin dayanmiklilik
kazanmaktadir. Damla sulama uygulanan alanda hasat islemleri de yiizey sulamaya gore
toprak daha c¢abuk kurudugundan daha rahat yapilmaktadir. Damla sulamadaki verim
diisiikliigiiniin nedeni bin tane agirhmmin diisilk olmasi ve metrekarede bitki sayisinin fazla
olmasina karsin fertil kardes sayisinin az olmasidir.

Genel bir degerlendirme yaptigimizda en yiiksek verimin devamli sulamanin yapildigi
geleneksel sulama konularinda oldugunu goriiyoruz. Buna karsilik az bir verim farki yaratan
ama sulama acgisindan biiylik tasarruf olanagi saglayan fasilali sulama konularmim toprak
biinyesi, kimyasal 6zellikleri, yer alt1 suyun seviyesi, iklim, kullanilan ¢eltik ¢esidi ve mevcut
su kaynagi durumlar1 dikkate alinarak uygulanabilir oldugu agik¢a goziikkmektedir. Yine su
kaynaginin yetersiz ve topografyanin bozuk oldugu alanlarda yiizey sulamaya gore ¢ok biiytlik
su tasarrufunun saglandig1 damla sulama uygulamasi yapilabilir. Damla sulamanin en biiyiik
dezavantaji ilk yatirim masraflarin biiyiikliigii olabilir. Bu ylizden genis alanlarda kullanilma

olanag diisiik olacaktir. Ama tohumluk {iretimi gibi 6zel durumlarda rahatlikla kullanilabilir.
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EK 1. Denemeye iliskin Varyans Analiz Cizelgeleri

Ek Cizelge 1. Yiizey sulama konularinda tane verimine iligkin varyans analiz sonuglar1

Yil Varyasyon Serbestlik Kareler toplam Kareler ortalamasi F
kaynaklari derecesi
Bloklar 2 0,373925 0,186963 1,34
Konular 8 21,584219 26980,27 19,287
2008
Hata 16 2,239461 1399,66
Genel 26 24,197605 9306,77
*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 6,00, LSD: 0,64
Bloklar 2 6,213493 3,106747 2,2022
Konular 8 10,640398 1,330050 0,9428
2009
Hata 16 22,571898 1,410744
Genel 26 39,425789 1,516377
*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 13,90
Bloklar 2 0,002222 0,036114 3,5714
Konular 8 13,595998 1,69949975 5462,678**
2010
Hata 16 0,004978 0,00031
1
Gene 26 13,603198 0,523199
*:0,05 diizeyinde onemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 0,27, LSD: 0,03
Yil 2 86,2218 43,1109 39,2535%*
Bloklar x yil 6 6,658961 1,09827
Konular 8 31,5881 3,94851 7,6372%*
2008-2010
Yl x konu 16 14,2322 0,88951 1,7205
Hata 48 24,81651 0,51701
Genel 80 163,44821

*:0,05 diizeyinde onemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 10,13, LSD(Y1l1):0,70, LSD(Konu):0,68, LSD(Y1l x Konu):1,18
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Ek Cizelge 2.

Damla sulama konularinda tane verimine iligkin varyans analiz sonuglari

Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar derecesi toplami ortalamast
Bloklar 2 1,059481 0,529740 2,5854
Konular 2 1,431910 0,715955 3,4943
2008
Hata 4 0,819579 0,204895
Genel 8 3,310970 0,413871
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde énemli, CV: % 7,83
Bloklar 2 0,820088 0,410044 10,5059*
Konular 2 2,4424.10 1,221205 31,289*
2009
Hata 4 0,156119 0,039030
Genel 8 3,418617 0,427327
*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 2,39, LSD: 0,4479
Bloklar 2 0,03635560 0,01817780 2,4639
Konular 2 3,09675020 1,54837510 209,8701%*
2010
Hata 4 0,02951110 0,00737778
Genel 8 3.16261690 039532711
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 1,62, LSD: 0,1947
Yil 2 44,9074 22,4537 70,316%*
Bloklar x y1l 6 1,91594 0,319324
Konular 2 6,21644 3,10822 37,106%*
2008-2010
Y1l x konu 4 0,754536 0,188634 2,252
Hata 12 1,005204 0,08377
Genel 26 54,799520

*:0,05 diizeyinde onemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV:% 4,49, LSD(Y11):0,6518, LSD(Konu):0,2973, LSD(Y1l xKonu):0,514
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Ek Cizelge 3.

Yiizey sulama konularinda bin tane agirligina iliskin varyans analiz sonuglar1

Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar derecesi toplami ortalamast
Bloklar 2 7,8391 3,9196 5,7826
Konular 8 15,5583 1,9448 2,8692
2008
Hata 16 10,8451 0,6778
Genel 26 34,2425 1,3170
*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 2,71
Bloklar 2 16,9923 8,4961 15,3394**
Konular 8 4,6973 0,5872 1,0601
2009
Hata 16 8,8620 0,5539
Genel 26 30,5516 1,1751
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 2,39, LSD: 1,29
Bloklar 2 0,8509 0,4255 0,4021
Konular 8 14,0743 1,7593 1,6625
2010
Hata 16 16,9311 1,0582
Genel 26 31,8563 1,2252
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 3,42
Yil 2 14,3998 7,1999 1,6821
Bloklar x y1l 6 25,6823 4,28039
Konular 8 15,5914 1,94892 2,5533*
2008-2010
Yil x konu 16 18,7385 1,17116 1,5343
Hata 48 36,63814 0,76329
Genel 80 111,05014

*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 2,86, LSD(Y1l):1,38, LSD(Konu):0,83, LSD(Y1l x Konu): 1,43
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Ek Cizelge 4. Damla sulama konularinda bin tane agirligina iligkin varyans analiz sonuglari

Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar derecesi toplami ortalamast
Bloklar 2 4,5970 2,2985 3,2876
Konular 2 1,2620 0,6310 0,9026
2008
Hata 4 2,7965 0,6991
Genel 8 8,6555 1,0819
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 3,21
Bloklar 2 1,8403 0,9201 1,6121
Konular 2 0,1554 0,0777 0,1361
2009
Hata 4 2,2831 0,5708
Genel 8 4,2788 0,5349
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde énemli, CV: % 2,63
Bloklar 2 1,2851 0,6425 0,5877
Konular 2 8,9969 4,4984 4,1147
2010
Hata 4 4,3731 1,0933
Genel 8 14,6550 1,8319
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 4,02
Yil 2 45,7931 22,8966 17,7900*
Bloklar x yil 6 7,72229 1,28705
Konular 2 5,75623 2,87811 3,6537
2008-2010
Y1l x konu 4 4,65806 1,16451 1,4783
Hata 12 9,452711 0,78773
Genel 26 73,382407

*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 3,29, LSD(Y1l):1,31, LSD(Konu):0,91, LSD(Y1l x Konu):0,60
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Ek Cizelge 5. Yiizey sulama konularinda ¢i¢ceklenme giin sayisina iliskin varyans analiz sonuglari

Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar derecesi toplami ortalamast
Bloklar 2 0,8889 0,4444 0,4706
Konular 8 42,6667 5,3333 5,6471%%
2008
Hata 16 15,1111 0,9444
Genel 26 58,6667 2,2564

*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV:% 1,18, LSD: 1,68

Bloklar 2 0,0741 0,0370 0,0471
Konular 8 169,1852 21,1481 26,8706**
2009
Hata 16 12,5926 0,7870
Genel 26 181,8519 6,9943

*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 1,02, LSD: 1,54

Bloklar 2 0.2222 0,1111 0,1290

Konular 8 60,0000 7,5000 8,7097**
2010

Hata 16 13,7778 0,8611

Genel 26 74,0000 2,8462

*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: 1,12, LSD: 1,61

Yil 2 335,284 167,642 848,688**

Bloklar x yil 6 1,185 0,198

Konular 8 210,914 26,364 30,507**
2008-2010

Yil x konu 16 60,938 3,809 4,407

Hata 48 41,481 0,864

Genel 80 649,802 8,122

*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 1,11, LSD(Y1l):0,12, LSD(Konu):0,44, LSD(Y1l x Konu):0,76
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Ek Cizelge 6. Damla sulama konularinda ¢igeklenme giin sayisina iliskin varyans analiz sonuglari

Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar derecesi toplami ortalamast
Bloklar 2 0,6667 0,333333 1,000
Konular 2 6,0000 3,0000 9,000*
2008
Hata 4 1,3333 0,3333
Genel 8 8,0000 4,0000
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde énemli, CV:% 0,63, LSD: 1,31
Bloklar 2 0,6667 0,3333 1,0000
Konular 2 8,0000 4,0000 12,0000%
2009
Hata 4 1,3333 0,3333
Genel 8 10,0000 1,2500
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde énemli, CV: % 0,63, LSD: 1,31
Bloklar 2 0,2222 0,1111 0,1000
Konular 2 6,2222 3,1111 2,8000
2010
Hata 4 4,4444 11111
Genel 8 10,8889 1,3611
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 1,14
Yil 2 3,630 1,815 7,000%
Bloklar x yil 6 1,556 0,259
Konular 2 17,852 8,926 15,063%*
2008-2010
Y1l x konu 4 2,370 0,593 1,000
Hata 12 7,111 0,593
Genel 26 32,519

*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 0,84, LSD(Y11):0,59, LSD(Konu):0,79, LSD(Y1l x Konu):1,37
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Ek Cizelge 7. Yiizey sulama konularinda olgunlagma giin sayisina iligkin varyans analiz sonuglari

Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar derecesi toplami ortalamast
Bloklar 2 1,8519 0,9259 0,8475
Konular 8 188,2963 23,5370 21,5424
2008
Hata 16 17,4815 1,0926
Genel 26 207,6296 7,9858
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde énemli, CV: % 0,82, LSD: 1,81
Bloklar 2 3,1852 1,5926 1,5154
Konular 8 162,9630 20,3704 19,3833%*
2009
Hata 16 16,8148 1,0509
Genel 26 182,9630 7,0370
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV:% 0,81, LSD: 1,77
Bloklar 2 0,8889 0,4444 0,6400
Konular 8 204,0000 25,5000 36,7200%*
2010
Hata 16 11,1111 0,6944
Genel 26 216,0000 83077
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 0,66, LSD: 1,44
Yil 2 2,247 1,123 1,138
Bloklar x yil 6 5,926 0,988
Konular 8 522,840 65,355 69,087**
2008-2010
Y1l x konu 16 32,420 2,026 2,142%
Hata 48 45,407 0,946
Genel 80 608,840

*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 0,77, LSD(Y11):0,66, LSD(Konu):0,92, LSD(Y1l x Konu): 1,60
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Ek Cizelge 8. Damla sulama konularinda olgunlagma giin sayisina iliskin varyans analiz sonuglar

Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar derecesi toplami ortalamast
Bloklar 2 0,2222 0,1111 0,2500
Konular 2 1,5556 0,7778 1,7500
2008
Hata 4 1,7778 0,4444
Genel 8 3,5556 0,4444

*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde énemli, CV:% 0,53

Bloklar 2 0,6667 0,3333 0,1818

Konular 2 2,0000 1,0000 0,5455
2009

Hata 4 7,3333 1,8333

Genel 8 10,0000 1,2500

*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV:% 1,08

Bloklar 2 0,0000 0,0000 0,0000
Konular 2 24,6667 12,3333 9,2500%
2010
Hata 4 5,3333 1,33333
Genel 8 30,0000 3,7500

*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 0,93, LSD: 2,62

Yil 2 8,296 4,148 28,000%**

Bloklar x yil 6 0,889 0,148

Konular 2 18,963 9,481 7,877%*
2008-2010

Y1l x konu 4 9,259 2,315 1,923

Hata 12 14,444 1,204

Genel 26 51,852

*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 0,88, LSD(Y11):0,44, LSD(Konu):1,13, LSD(Y1l x Konu):1,95
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Ek Cizelge 9. Yiizey sulama konularinda bitki boyuna iliskin varyans analiz sonuglari

Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar derecesi toplami ortalamast
Bloklar 2 17,4489 8,7244 0,7563
Konular 8 717,9200 89,7400 7,7791%
2008
Hata 16 184,5778 11,5361
Genel 26 919,9467 35,3826
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 3,29, LSD: 5,88
Bloklar 2 301,0324 150,5162 6,3242%
Konular 8 265,6852 33,2106 1,3954
2009
Hata 16 380,8009 23,8001
Genel 26 9475185 36,4430
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 4,40, LSD: §,44
Bloklar 2 7,6557 3,8279 0,9618
Konular 8 4109155 51,3644 12,9058
2010
Hata 16 63,6793 3,9800
Genel 26 482,2505 18,5481
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 1,93, LSD: 3,45
Yil 2 1062,13 531,063 9,770%
Bloklar x yil 6 326,137 54,356
Konular 8 908,196 113,525 8,662%*
2008-2010
Y1l x konu 16 486,324 30,395 2,319*%
Hata 48 629,058 13,1054
Genel 80 3411,841

*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 3,42, LSD(Y11):4,91, LSD(Konu):3,43, LSD(Y1l x Konu):5,94

86




Ek Cizelge 10. Damla sulama konularinda bitki boyuna iligkin varyans analiz sonuglari

Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar derecesi toplami ortalamast
Bloklar 2 52,9867 26,4933 8,262*
Konular ) 12,1867 6,0933 1,9002
2008
Hata 4 12,8267 3,2067
Genel 8 78,0000 9,7500
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 1,99
Bloklar 2 139,5556 69,7778 6,9011
Konular 2 88,8889 44,4444 4,3956
2009
Hata 4 40,4444 10,1111
Genel 8 268,8889 33,6111
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 3,42
Bloklar 2 2,6667 1,3333 0,2500
Konular 2 2,2838 1,1419 0,2141
2010
Hata 4 21,3333 5,3333
Genel 8 26,2838 3,2855
*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 2,70
yi yi
Yil 2 61,001 30,500 0,938
Bloklar x yil 6 195,209 32,535
Konular 2 59,734 29,867 4,804*
2008-2010
Y1l x konu 4 43,625 10,906 1,754
Hata 12 74,604 6,217
Genel 26 434,174

*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 2,75, LSD(Y11):6,58, LSD(Konu):2,56, LSD(Y1l x Konu):4,44
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Ek Cizelge 11. Yiizey sulama konularinda salkim uzunluguna iligkin varyans analiz sonuglar1

Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar derecesi toplami ortalamast
Bloklar 2 1,1822 0,5911 0,6596
Konular 8 16,4267 2,0533 2,2914
2008
Hata 16 14,3378 0,8961
Genel 26 31,9467 1,2287
*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV:% 6,90
Bloklar 2 6,5139 3,2569 3,1529
Konular 8 6,9583 0,8698 0,842
2009
Hata 16 16,5278 1,0330
Genel 26 30,0000 1,1538
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde énemli, CV: % 7,13
Bloklar 2 43,6296 21,8148 12,0204 **
Konular 8 18,8015 2,3502 1,2950
2010
Hata 16 29,0370 1,8148
Genel 26 91,4682 3,5180
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde énemli, CV: % 9,83
Yil 2 5,256 2,628 0,307
Bloklar x yil 6 51,326 8,554
Konular 8 28,292 3,537 2,834%*
2008-2010
Yil x konu 16 13,894 0,868 0,696
Hata 48 59,903 1,248
Genel 80 158,671

*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV:% 8,04, LSD(Y1l):1,95, LSD(Konu):1,06, LSD(Y1l x Konu):1,83
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Ek Cizelge 12. Damla sulama konularinda salkim uzunluguna iligkin varyans analiz sonuglar1

Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar derecesi toplami ortalamast
Bloklar 2 0,3822 0,1911 0,515
Konular 2 2,3822 1,1911 3,2096
2008
Hata 4 1,4844 0,3711
Genel 8 4,2489 0,5311
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 4,51
Bloklar 2 9,5556 4,7778 10,75*
Konular 2 0,2222 0,1111 0,25
2009
Hata 4 1,7778 0,4444
Genel 8 11,5556 1,4444
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV:% 4,84, LSD: 1,51
Bloklar 2 6,2222 3,1111 28,0000
Konular 2 3,0810 1,5405 13,8643*
2010
Hata 4 0,4444 0,1111
Genel 8 9,7476 1,2185
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 2,41, LSD: 0,76
Yil 2 0,53914 0,26957 0,1001
Bloklar x yil 6 16,16 2,69333
Konular 2 2,5941 1,29705 4,1991*
2008-2010
Y1l x konu 4 3,0913 0,77283 2,5020
Hata 12 3,706667 0,30889
Genel 26 26,091207

*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 4,05, LSD(Y11):1,90, LSD(Konu):0,57, LSD(Y1l x Konu):0,99
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Ek Cizelge 13. Yiizey sulama konularinda fertil kardes sayisina iliskin varyans analiz sonuglari

Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar derecesi toplami ortalamast
Bloklar 2 3,6296 1,8148 4,1263*
Konular 8 11,6296 1,4537 3,3053*
2008
Hata 16 7,0370 0,4398
Genel 26 22,2963 0,8575
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 11,78, LSD: 1,15
Bloklar ) 1,8519 0,9259 6,8966*
Konular 8 2,0741 0,2593 1,9310
2009
Hata 16 2,1481 0,1343
Genel 26 6,0741 0,2336
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 8,75, LSD: 0,63
Bloklar 2 0,2222 0,1111 0,4000
Konular 8 6,0000 0,7500 2,7000%*
2010
Hata 16 4,4444 0,2778
Genel 26 10,6667 0,4103
*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV:% 10,31, LSD: 0,91
Yil 2 39,284 19,642 8,647*
Bloklar x yil 6 13,630 2,272
Konular 8 8,469 1,059 1,791
2008-2010
Y1l x konu 16 10,938 0,684 1,157
Hata 48 28,370 0,591
Genel 80 100,691

*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 15,18, LSD(Y1l):1,00, LSD(Konu):0,73, LSD(Y1l x Konu):1,26
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Ek Cizelge 14. Damla sulama konularinda fertil kardes sayisina iliskin varyans analiz sonuglari

Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar derecesi toplami ortalamast
Bloklar 2 0,8889 0,4444 4,0000
Konular 2 0,2222 0,1111 1,0000
2008
Hata 4 0,4444 0,1111
Genel 8 1,5556 0,1944
*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV:% 10,34
Bloklar 2 0,2222 0,1111 0,1818
Konular 2 0,2222 0,1111 0,1818
2009
Hata 4 2,4444 0,6111
Genel 8 2,8889 0,3611
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV:% 19,02
Bloklar 2 0,6667 0,3333 1,0000
Konular 2 2,0000 1,0000 3,0000
2010
Hata 4 1,3333 0,3333
Genel 8 4,0000 0,5000
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde énemli, CV:% 15,75
Yil 2 3,556 1,778 6,000*
Bloklar x yil 6 1,778 0,296
Konular 2 1,556 0,778 2,211
2008-2010
Y1l x konu 4 0,889 0,222 0,632
Hata 12 4,222 0,352
Genel 26 12,000

*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV:% 16,17, LSD(Y11):0,63, LSD(Konu):0,61, LSD(Y1l x Konu):1,06
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Ek Cizelge 15. Yiizey sulama konularmda m*’de salkim sayisina iliskin varyans analiz sonuglari

Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar derecesi toplami ortalamast
Bloklar 2 14,2222 71111 0,0052
Konular 8 2234,6667 279,3333 0,2034
2008
Hata 16 21977,7780 1373,6111
Genel 26 24226,6670 931,7949
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV:% 8,47
Bloklar 2 1097,1850 548,5925 0,4388
Konular 8 12564,7410 1570,5926 1,2564
2009
Hata 16 20001,4810 1250,0926
Genel 26 33663,4070 1294,7464
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: %8,07
Bloklar 2 254,8889 127,4445 0,7294
Konular 8 3200,0000 400,0000 2,2892
2010
Hata 16 2795,7778 174,7361
Genel 26 6250,6667 240,4103
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 3,07
Yil 2 1146,1 573,049 2,5165
Bloklar x y1l 6 1366,3 227,716 0,2441
Konular 8 9435,95 1179,49 1,2644
2008-2010
Y1l x konu 16 8563,46 535,216 0,5738
Hata 48 44775,037 932,813
Genel 80 65286,840

*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 7,02, LSD(Y11):10,05, LSD(Konu):28,95, LSD(Y1l x Konu):50,14
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Ek Cizelge 16. Damla sulama konularmda m*’de salkim sayisina iliskin varyans analiz sonuglari

Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar derecesi toplami ortalamast
Bloklar 2 1936,8889 968,4445 6,6433
Konular 2 3403,5556 1701,7778 11,6738*
2008
Hata 4 583,1111 145,7778
Genel 8 5923,5556 740,4445
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 2,47, LSD: 27,37
Bloklar 2 4022,2222 2011,1111 3,8057
Konular 2 614,2222 307,1111 0,5812
2009
Hata 4 2113,7778 528,4445
Genel 8 6750,2222 843,7778
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 5,71
Bloklar 2 118,2222 59,1111 0,2335
Konular 2 460,2222 230,1111 0,9091
2010
Hata 4 1012,4444 253,1111
Genel 8 1590,8889 198,8611
*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 3,41
Yil 2 35955,9 17977,9 17,7492
Bloklar x y1l 6 6077,33 1012,89 3,2768
Konular 2 1167,19 583,593 1,8880
2008-2010
Y1l x konu 4 3310,81 827,704 2,6777
Hata 12 3709,333 309,11
Genel 26 50220,519

*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV:% 3,88, LSD(Y1l):36,71, LSD(Konu):18,06, LSD(Y1l x Konu):31,28
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Ek Cizelge 17. Yiizey sulama konularinda sterilite degerlerine iligkin varyans analiz sonuglar1

Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar derecesi toplami ortalamast
Bloklar 2 2,2198 1,1099 1,5031
Konular 8 110,5062 13,8133 18,7068**
2008
Hata 16 11,8146 0,7384
Genel 26 124,5406 4,7900

*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 8,10, LSD: 1,49

Bloklar 2 0,9345 0,4673 0,6865

Konular 8 23,2203 2,9025 4,2641%*
2009

Hata 16 10,8911 0,6807

Genel 26 35,0459 1,3479

*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV:% 6,58, LSD: 1,43

Bloklar 2 23,0578 11,5289 45,5902%*

Konular 8 12,6495 1,5812 6,2527*
2010

Hata 16 4,0461 0,2529

Genel 26 39,7535 1,5290

*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 2,89, LSD: 0,87

Yil 2 661,716 330,858 75,734%*

Bloklar x yil 6 26,212 4,369

Konular 8 69,418 8,677 15,569**
2008-2010

Y1l x konu 16 76,958 4,810 8,630**

Hata 48 26,752 0,557

Genel 80 861,056

*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 5,52, LSD(Y1l):1,39, LSD(Konu):0,71, LSD(Y1l x Konu): 1,23
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Ek Cizelge 18. Damla sulama konularinda sterilite degerlerine iligkin varyans analiz sonuglari

Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar derecesi toplami ortalamast
Bloklar 2 8,6984 4,3492 2,0671
Konular ) 63,3580 31,6790 15,0565%*
2008
Hata 4 8,4160 2,1040
Genel 8 80,4725 10,0591
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 13,44, LSD: 3,29
Bloklar 2 11,4540 5,7270 3,7777
Konular ) 43354 2,1677 1,4299
2009
Hata 4 6,0640 1,5160
Genel 8 21,8534 2,7317
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV:% 7,52
Bloklar 2 2,6667 1,3333 0,2500
Konular 2 2,7096 1,3548 0,2540
2010
Hata 4 21,3333 5,3333
Genel 8 26,7096 3,3387
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde énemli, CV: 11,89, LSD: 5,23
Yil 2 344,808 172,404 45,3315%*
Bloklar x yil 6 22,8191 3,80319
Konular 2 36,069 18,0345 6,0428%*
2008-2010
Y1l x konu 4 34,334 8,58351 2,8761
Hata 12 35,81336 2,9844
Genel 26 473,84387

*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 11,13, LSD(Y1l):2,25, LSD(Konu):1,77, LSD(Y1l x Konu):3,07
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Ek Cizelge 19. Yiizey sulama konularinda sapli agirlik degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar derecesi toplami ortalamast
Bloklar 2 0,3704 0,1852 0,2556
Konular 8 43,5363 5,4420 7,5100**
2008
Hata 16 11,5942 0,7246
Genel 26 55,5009 2,1346
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV:% 6,22, LSD: 1,47
Bloklar 2 31,0856 15,5428 1,8919
Konular 8 78,9339 9,8667 1,2010
2009
Hata 16 131,4505 8,2157
Genel 26 241,4700 9,2873
*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 15,22
Bloklar 2 22,2222 11,1111 3,5714
Konular 8 42,3864 5,2983 1,7030
2010
Hata 16 49,7778 3,1111
Genel 26 114,3864 4,3995
*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 13,06
Yil 2 493,682 246,841 27,591%*
Bloklar x yil 6 53,678 8,946
Konular 8 100,988 12,624 3,142%*
2008-2010
Y1l x konu 16 63,368 3,992 0,994
Hata 48 192,822 4,017
Genel 80 905,040

*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV:% 13,06, LSD(Y11):1,99, LSD(Konu):1,90, LSD(Y1l x Konu):3,29
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Ek Cizelge 20. Damla sulama konularinda saph agirlik degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar

Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar derecesi toplami ortalamast
Bloklar 2 22,4011 11,2005 5,5445
Konular 2 2,7481 1,3740 0,6802
2008
Hata 4 38,0805 2,0201
Genel 8 33,2296 4,1537

*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV:% 8,46

Bloklar 2 22,3878 11,1939 8,1276*

Konular 2 1,4402 0,7201 0,5228
2009

Hata 4 5,5090 1,3773

Genel 8 29,3370 3,6671

*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV:% 6,30, LSD: 2,66

Bloklar 2 45,4918 22,7459 189,9800**

Konular 2 4,0650 2,0325 16,9758*
2010

Hata 4 0,4789 0,1197

Genel 8 50,0356 6.2545

*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 2,21, LSD: 0,78

Yil 2 39,3155 19,6577 1,3064
Bloklar x y1l 6 90,2806 15,0468
Konular 2 1,1403 0,5701 0,4863
2008-2010

Yil x konu 4 7,1129 1,7782 1,5168
Hata 12 14,0684 1,1724
Genel 26 151,9177

*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 6,36, LSD(Y1l):4,47, LSD(Konu):1,11, LSD(Y1l x Konu):1,93
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Ek Cizelge 21. Yiizey sulama konularinda hasat indeksine iliskin varyans analiz sonuglari

Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar derecesi toplami ortalamast
Bloklar 2 3,96142 1,98071 0,1589
Konular 8 326,44503 40,8056 3,27029
2008
Hata 16 199,48598 12,4679
Genel 26 529,89243 20,380478
*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV:% 7,77
Bloklar 2 123,02154 61,51077 3,2159
Konular 8 452,96088 56,62011 2,9602%*
2009
Hata 16 306,03179 19,1270
Genel 26 882,0142 33,9236
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 9,53, LSD: 7,57
Bloklar 2 287,24144 143,62072 3,3778
Konular 8 418,07950 52,25994 1,2291
2010
Hata 16 680,2953 45,51845
Genel
26 1385,6162 53,292930
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 13,31
il 2 196,913 98,4563 1,4261
Bloklar x y1l 6 414,224 69,0374 2,7945
Konular 8 502,199 62,7749 2,5410
2008-2010
Y1l x konu 16 695,286 43,4554 1,7590
Hata 48 1185,8131 24,7044
Genel 80 2994,4355 37,43044

*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 10,62, LSD(Y1l):5,53, LSD(Konu):4,71, LSD(Y1l x Konu):8,16
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Ek Cizelge 22. Damla sulama konularinda hasat indeksine iliskin varyans analiz sonuglar1

Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
i 1 1
kaynaklar derecesi toplami ortalamasi
Bloklar 2 225,90938 112,95469 5,7424*
Konular 2 81,43284 40,716423 2,0699
2008
Hata 4 78,68148 19,6704
Genel 8 386,02369 4825296
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV:% 12,63, LSD: 10,05
Bloklar 2 21,6667 10,8333 8,3623*
Konular 2 79,42745 39,7137 30,6550*
2009
Hata 4 5,18203 1,2955
Genel 8 106,27621 13,2845
*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV:% 2,56, LSD: 2,58
Bloklar 2 110,72989 55,364945 189,1159*
Konular 2 244,64682 122,32341 417,8331*
2010
Hata 4 1,17103 0,2928
Genel 8 356,54774 44,5685
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 1,57, LSD: 1,23
Yil 2 560,998 280,499 4,6971
Bloklar x yil 6 358,306 59,7177 8,4273
Konular 2 292,24 146,12 20,6204**
2008-2010
Y1l x konu 4 113,267 28,3167 3,9960*
Hata 12 85,0345 7,0862
Genel 26 1409,8457 54,2248

*:0,05 diizeyinde onemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV:%7,00, LSD(Y11):8,91, LSD(Konu):2,73, LSD(Y1l xKonu):4,74
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Ek Cizelge 23. Yiizey sulama konularinda hektolitre degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar derecesi toplami ortalamast
Bloklar 2 0,6589 0,3294 0,7091
Konular 8 28,8128 3,6016 7,7524*%*
2008
Hata 16 7,4333 0,4646
Genel 26 36,9049 1,4194

*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV:% 1,31, LSD: 1,80

Bloklar 2 62,3415 31,1708 6,6299*

Konular 8 37,4076 4,6759 0,9945
2009

Hata 16 75,2252 4,7016

Genel 26 174,9743 6,7298

*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 4,37, LSD: 3,75

Bloklar 2 22,2002 11,1111 3,5714
Konular 8 28,0065 3,5008 1,1253
2010
Hata 16 49,7778 3,1111
Genel 26 100,0065 3,8464

*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 3,47

il 2 78,040 39,020 2,747

Bloklar x yil 6 85,223 14,204

Konular 8 60,745 7,593 2,752%
2008-2010

Y1l x konu 16 33,482 2,093 0,759

Hata 48 132,436 2,759

Genel 80 389,926

*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 3,27, LSD(Y1l):2,51, LSD(Konu):1,57, LSD(Y1l x Konu):2,73
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Ek Cizelge 24. Damla sulama konularinda hektolitre degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar derecesi toplami ortalamast
Bloklar 2 0,7697 0,3848 0,5047
Konular 2 7,9503 3,9751 5,2132
2008
Hata 4 3,0500 0,7625
Genel 8 11,7700 1,4713
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 1,70
Bloklar 2 3,5148 1,7574 2,4553
Konular 2 4,2860 2,1430 2,9940
2009
Hata 4 2,8630 0,7158
Genel 8 10,6638 1,3330
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 1,67
Bloklar 2 2,6667 1,3333 0,2500
Konular 2 1,5350 0,7675 0,1439
2010
Hata 4 21,3333 5,3333
Genel 8 25,5350 3,1919
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde énemli, CV: % 4,63
Yil 2 10,867 5,433 4,690
Bloklar x yil 6 6,951 1,159
Konular 2 6,734 3,367 1,483
2008-2010
Y1l x konu 4 7,037 1,759 0,775
Hata 12 27,246 2,271
Genel 26 58,836

*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 2,98, LSD(Y1l):1,24, LSD(Konu):1,55, LSD(Y1l x Konu):2,68
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Ek Cizelge 25. Yiizey sulama konularinda kirikli randimana iligkin varyans analiz sonuglari

Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar derecesi toplami ortalamast
Bloklar 2 27,0696 13,5348 12,801 1%
Konular 8 15,4985 1,9373 1,8323
2008
Hata 16 16,9170 1,0573
Genel 26 59,4852 2,2879

*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 1,52, LSD: 1,78

Bloklar 2 0,7222 0,3611 1,5055

Konular 8 2,8867 0,3608 1,5043
2009

Hata 16 3,8378 0,2399

Genel 26 7,4467 0,2864

*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde énemli, CV: % 0,65

Bloklar 2 11,0295 5,5147 12,4082%*

Konular 8 29,2248 3,6531 8,2195%*
2010

Hata 16 7,1111 0,4444

Genel 26 47,3654 1.8217

*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 0,98, LSD: 1,15

Yil 2 873,217 436,609 67,480%*

Bloklar x yil 6 38,821 6,470

Konular 8 34,985 4,373 7,533%%*
2008-2010

Y1l x konu 16 12,625 0,789 1,359

Hata 48 27,866 0,581

Genel 80 987,515

*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 1,08, LSD(Y1l):1,69, LSD(Konu):0,72, LSD(Y1l x Konu): 1,25
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Ek Cizelge 26. Damla sulama konularinda kirikli randimana iligskin varyans analiz sonuglari

Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar derecesi toplami ortalamast
Bloklar 2 1,3208 0,6604 0,8260
Konular 2 1,1360 0,5680 0,7104
2008
Hata 4 3,1981 0,7995
Genel 8 5,6550 0,7069
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV:% 1,32
Bloklar 2 2,4445 1,2222 0,4488
Konular 2 1,2222 0,6111 0,2244
2009
Hata 4 10,8945 2,7236
Genel 8 14,5612 1,8202
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 2,18
Bloklar 2 23,7834 11,8917 23,1193**
Konular 2 4,0336 2,0168 3,9210
2010
Hata 4 2,0574 0,5144
Genel 8 29,8744 3,7343
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 1,05, LSD: 1,63
Yil 2 349,938 174,969 38,108**
Bloklar x yil 6 27,549 4,591
Konular 2 4,050 2,025 1,505
2008-2010
Y1l x konu 4 2,342 0,586 0,435
Hata 12 16,150 1,346
Genel 26 400,028

*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 1,64, LSD(Y1l):2,47, LSD(Konu):1,19, LSD(Y1l x Konu):2,06
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Ek Cizelge 27. Yiizey sulama konularinda kiriksiz randimana iligkin varyans analiz sonuglar1

Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar derecesi toplami ortalamast
Bloklar 2 80,5622 40,2811 5,5963*
Konular 8 75,3000 9,4125 1,3077
2008
Hata 16 115,1644 7,1978
Genel 26 271,0267 10,4241
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 4,46, LSD: 4,64
Bloklar 2 8,1341 4,0670 3,4701
Konular 8 22,2874 2,7859 2,377
2009
Hata 16 18,7526 1,1720
Genel 26 49,1741 1,8913
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 1,62
Bloklar 2 0,8889 0,4444 0,1000
Konular 8 45,9819 5,7477 1,2932
2010
Hata 16 71,1111 4,4444
Genel 26 117,9819 4,5378
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 3,48
Yil 2 773,307 386,653 25,896%*
Bloklar x yil 6 89,585 14,931
Konular 8 113,785 14,223 3,330**
2008-2010
Y1l x konu 16 29,784 1,862 0,436
Hata 48 205,028 4,271
Genel 80 1211,490

*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 3,31, LSD(Y11):2,57, LSD(Konu):1,96, LSD(Y1l x Konu):3,39

104




Ek Cizelge 28. Damla sulama konularinda kiriksiz randimana iligkin varyans analiz sonuglari

Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar derecesi toplami ortalamast
Bloklar 2 0,8467 0,4233 0,254
Konular 2 7,6067 3,8033 2,282
2008
Hata 4 6,6667 1,6667
Genel 8 15,1200 1,8900
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 2,08
Bloklar 2 6,8889 3,4444 0,8991
Konular 2 43622 2,1811 0,5693
2009
Hata 4 15,3244 3,8311
Genel 8 26,5756 3,3219
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde énemli, CV: % 2,75
Bloklar 2 2,2908 1,1454 0,8652
Konular 2 8,8436 4,4218 3,3399
2010
Hata 4 5,2958 1,3239
Genel 8 16,4302 2,0538
*: 0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV:% 1,84
Yil 2 491,872 245,936 147,1734%*
Bloklar x yil 6 10,0264 1,67106
Konular 2 18,0972 9,0486 3,9793*
2008-2010
Y1l x konu 4 2,7153 0,67883 0,2985
Hata 12 27,28689 2,2739
Genel 26 549,99790

*:0,05 diizeyinde 6nemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli, CV: % 2,31, LSD(Y1l):1,49, LSD(Konu):1,55, LSD(Y1l x Konu):2,68
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EK 2. Denemeye iliskin LSD Testi Sonuclar

Ek Cizelge 29.a. 2008 yil1 LSD testi sonuglar1

Deneme Cigeklenme |Olgunlsm. Bitki Salkim Fertil m”de |Sterilite
konular1 giin sayis1 giin boyu (cm) | uzunlugu | Kardes | Salkim (%)
sayis1 (cm) sayis1 sayis1
(adet) (adet)
Fasilali | FSy3 80,00 d 122,67 e 92,33 e 12,80 bc 433¢c 422 a 13,41a
sulama | FS;,, 81,00 cd 126,00 d 103,13 bed 12,67 bc 5,33 bc 428a 10,66 bc
FSes 82,00 be 127,67 bed | 102,40 cd 14,07 abc | 5,33 bc 451a 8,30d
FSos3 83,00 ab 127,33 cd 102,13 cd 12,60 ¢ 5,33 bc 432 a 10,51 be
Kismtili | KS,ep 83,00 ab 127,67 bed 99,13 d 14,27 ab 5,33 bc 449 a 10,89 b
sulama | KS_, 84,00 a 128,33 abc | 107,33 abc 14,73 a 6,67 a 437 a 14,60 a
KSum 83,00 ab 121,67 e 102,07 cd 14,60 a 6,00 ab 437a 8,66 d
(gz:}f;?s‘él) GSyo 84,00 a 129,33 ab 110,60 a 13,93 abc | 6,00 ab 4452 9,20 cd
sulama GSy 83,00 ab 129,67 a 108,67 ab 13,73 abc | 6,33 ab 437 a 9,27 cd
DS, 90,33 b 124,67 a 91,00 a 14,00 a 3,33a 507 a 14,41 a
Damla | DS, ; 92,33 a 125,67 a 90,33 a 13,73 a 3,33a 461D 8,13 b
sulama  "pg 91,33 ab 125,33 a 88,27 a 12,80 a 3,00a 497 a 9,83b
Ek Cizelge 29.b. 2008 y1l1 LSD testi sonuglar1
Deneme Bin tane Sapl Hasat Verim | Hektolitre | Kirikli Kiriksiz
konular1 agirhig agirhk | indeksi | (kg/da) (kg) Randiman | randiman
(g0) (kg) (%) (%) (%)
Fasilali | FS; 29,36 d 11,71e 43,49 bc 5,08 e 52,22 bed 69,00 ab 63,67 a
sulama | FS;,, 29,38 cd 12,40 de 41,21¢ 509 e 53,70 a 67,83abc | 61,33 ab
FSes 31,34 ab 12,66 de | 43,51 bc 5,49 de 51,66 cd 67,67 abc | 60,63 ab
FSos3 31,69 a 12,94 cde | 50,64 a 6,54 b 53,38 ab 67,33 bc 59,33 ab
Kismtili | KSg, | 3025bcd | 13,87 bcd | 4503 abc | 6,24 be 50,03 e 69,17 a 61,00 ab
sulama | KS_, 29,82cd | 14,40abc | 40,62c 5,84 cd 51,95 cd 66,67 c 57,73 b
KSpmum | 30,34 abcd | 14,41 abc | 46,28 abc 6,67 b 51,19 de 67,27 bc 58,37 b
Devamli | GS, 30,80 abc | 15,09 ab 50,58 a 7,63 a 51,97 cd 68,00 abc | 60,00 ab
(gffﬁemkzel) GSy | 30,27abcd | 1576 a 47,87 ab 752a 52,37 be 67,63abc | 59,33 ab
DS, 25,70 a 16,13 a 34,78 a 5,60 a 51,29 ab 68,00 a 63,17 a
Damla | DS, ; 26,56 a 16,78 a 38,96 a 6,33a 50,28 b 68,10 a 61,80 a
sulama  [pg 25,86 a 17,48 a 31,62 a 541a 52,58 a 67,30 a 60,93 a

106




Ek Cizelge 30.a. 2009 yil1 LSD testi sonuglar1

Deneme Cigeklenme | Olgunlagma Bitki Salkim Fertil m”’de Sterilite
konular1 giin sayis1 giin sayis1 | boyu (cm) | uzunlugu | Kardes | Salkim (%)
(cm) sayisi sayisi
(adet) (adet)
Fasilali | FSy3 81,00 e 124,67 d 108,83 ab 13,00 a 4,33 ab 449 ab 12,76 bc
sulama | FS, , 85,67 d 127,00 ¢ 115,83 a 14,42 a 4,00 be 407 ab 12,96 abc
FSe; 87,67 bc 128,00 abc 107,42 ab 14,58 a 4,67 a 443 ab 10,97 d
FSo; 87,67 bc 127,00 ¢ 114,00 ab 14,67 a 367c 402b 11,84 cd
Kismtilt | KSgen 85,33 d 127,67 bc 110,58 ab 14,08a 4,33 ab 461 ab 14,23 a
sulama | KS_, 87,33 ¢c 128,67 abc 106,83 b 14,42a 4,00 be 451 ab 13,58 ab
KSum 89,33 a 121,33 e 108,58 ab 14,75 a 4,00 be 419 ab 12,57 be
Devamli | GS, 89,00 ab 129,33 ab 110,58 ab 14,42a 4,33 ab 464 a 12,00 cd
(geleneksel)
sulama GSy 89,33 a 129,67 a 114,92 ab 13,92a 4,33 ab 447 ab 11,99 cd
DS, 92,00 a 125,00 a 97,33 a 14,00 a 4,00 a 401a 17,04 a
Damla | DS, 92,00 a 126,00 a 90,67 a 13,67 a 433a 413 a 15,41 a
sulama  pg 90,00 b 126,00 a 90,67 a 13,67 a 4,00 a 393 a 16,65 a
Ek Cizelge 30.b. 2009 yil1 LSD testi sonuglar1
Deneme Bin tane Sapl Hasat Verim | Hektolitre | Kirikli Kiriksiz
konulari agirlig agirlik indeksi (t/ha) (kg) Randiman | randiman
(g0) (kg) (%) (%) (%)
Fasilali | FSy; 31,17 ab 18,96 ab | 42,59 ab 7,72a 51,52 a 75,23 ab 67,50 ab
sulama | FS;, 30,98 ab 17,68 ab 49,57 a 8,76 a 49,89 ab 74,83 ab 66,77 abc
FSe¢ 30,33 b 19,96 ab 47,42 a 9,46 a 49,17 ab 75,13 ab 67,77 ab
FSo; 31,02 ab 18,04 ab 48,91a 8,88 a 50,18 ab 74,60 b 66,90 abc
Kismtilt | KS,ep 32,00 a 16,47 b 49,28 a 8,13 a 49,81 ab 75,50 a 68,47 a
sulama | KS_, 30,78 ab 16,67 b 47,75 a 8,08 a 47,69 b 74,57 b 66,00 bc
KSium | 31,22 ab 22,03 a 35,97 b 7,75a 48,24 ab 74,47 b 65,27 ¢
Devamh | GS,, 31,16 ab 19,31 ab 44,91 a 8,68 a 49,17 ab 74,70 ab 66,30 bc
(geleneksel)
sulama GSy 31,25 ab 20,35 ab 46,73 a 9,46 a 51,17 ab 74,97 ab 67,00 abc
DS, 28,92 a 18,88 a 40,28 b 7,60 ¢ 49,57 a 76,21 a 7217 a
Damla | DS, 28,79 a 18,91 a 47,08 a 8,87 a 51,06 a 75,31 a 70,47 a
sulama | DS, , 28,60 a 18,05 a 4594 a 8,28 b 51,01 a 75,70 a 71,20 a
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Ek Cizelge 31.a. 2010 y1l1 LSD testi sonuglar1

Deneme Cigeklenme |Olgunlagsma | Bitki Salkim Fertii | m”de | Sterilite
konular1 giin sayis1 | giin sayisi boyu uzunlugu | Kardes | Salkim (%)
(cm) (cm) sayisi sayisi
(adet) (adet)
Fasilali | FSy3 81,00 de 122,00 f 94,92 e 12,66 a 433¢c 407 ¢ 16,45 e
sulama | FSj; 80,00 e 125,00 102,63 cd 12,63 a 500abc | 418bc | 17,52 bed
FSe¢ 82,00 cd 126,00 de 103,45 cd 13,10 a 533ab | 440ab | 16,75de
FSos3 83,00 bc 127,00 cd 102,23 cd 13,26 a 567a | 427abc | 17,56 bed
Kisintili | KSgen 82,00 cd 129,00 ab 100,23 d 14,72 a 467bc | 432ab 18,53 a
sulama | KSg 84,00 ab 128,00 bc 105,54 bc 14,63 a 467bc | 436ab | 17,19 cde
KSum 83,00 bc 123,00 f 103,69 ¢ 14,85 a 567 a 441 a 16,63 e
Devamlt GSy 85,00 a 130,00 a 109,27 a 13,41a 5,00abc | 428 abc | 17,72 abc
(geleneksel)
sulama GSy 84,00 ab 130,00 a 107,16 ab 14,11 a 567a | 440ab | 18,31ab
DS, 91,00 a 122,00 b 90,22 a 13,23 b 333a 472 a 19,36 a
Damla | DS 92,33 a 125,33 a 89,00 a 14,63 a 433a 457 a 18,78 a
sulama | DS,, 93,00 a 125,67 a 89,45 a 13,65 b 333a 472 a 20,12 a
Ek Cizelge 31.b. 2010 y1l1 LSD testi sonuglar1
Deneme Bin tane Sapl Hasat Verim | Hektolitre | Kirikli Kiriksiz
konulari agirlig agirlik indeksi (t/ha) (kg) Randiman | randiman
(gn) (kg) (%) (%) (%)
Fasilali | FSy;3 28,43 b 12,15 b 43,20 b 516d 51,32 ab 70,23 a 62,45 a
sulama | FSj; 30,48 a 12,60 b 49,67 ab 6,15¢ 50,98 ab 68,65 b 60,25 ab
FS¢s 29,94 ab 11,98 b 57,17 a 6,72b 51,16 ab 67,83 bcd 61,45 a
FSq3 31,24 a 12,58 b 49,82 ab 6,16 ¢ 52,45 a 68,10 bcd 60,78 ab
Kismtili | KSgen 30,45 a 13,10 ab 48,55 ab 6,23 ¢ 49,80 ab 68,48 bc 61,36 ab
sulama | KSgy 30,18 ab 14,15 ab 44,13 b 6,18 ¢ 51,10 ab 66,34 e 59,25 ab
KSpum | 29,63 ab 14,65 ab 47,42 ab 6,87 b 48,69 b 66,98 de 57,75 b
Devaml GSyo 30,25 a 15,86 a 48,46 ab 7,60 a 50,19 ab 67,47 cde 60,18 ab
(geleneksel)
sulama GSy 30,36 a 14,43 ab 52,35 ab 746a 51,32 ab 67,98 bed 61,22 ab
DS, 25,31 a 15,85 a 30,54 b 479c 49,25 a 69,23 a 63,86 a
Damla | DS 27,40 a 14,79 b 41,81a 6,13 a 50,10 a 68,50 ab 62,12 a
sulama | DS, 25,24 a 16,41 a 30,97 b 5,03b 50,15 a 67,60 b 61,53 a
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Ek Cizelge 32.a. 2008-2010 y1l1 LSD testi sonuglari

Deneme Cigeklenme |Olgunlagsma | Bitki Salkim Fertil m”de |Sterilite
konular1 giin sayis1 | giin sayisi boyu uzunlugu | Kardes | Salkim (%)
(cm) (cm) sayisi sayisi
(adet) (adet)
Fasilali | FSy;3 80,67 g 123,11 f 98,69 d 12,82 d 4,33b 426ab | 14,21 bc
sulama | FS,, 82,22 f 126,00 e 107,20 ab 13,24 cd 4,89 ab 418 b 13,71 cd
FS¢s 83,89 de 127,22 cd 104,42 bc | 13,92 abc 522 a 445 ab 12,00 f
FSo; 84,56 cd 127,11d 106,12bc | 13,51 bed 511a 420ab | 13,31de
Kismtili | KS,., 83,44 e 128,11 be 103,32 ¢ 14,36 ab 4,89 ab 448 a 14,55 ab
sulama | KS_, 85,11 bc 128,33 b 106,57 bc 14,59 a 5,00 ab 441 ab 15,12 a
KSmum 85,11 bc 122,00 g 104,78 bc 14,73 a 544 a 432ab | 12,62 ef
Devamli | GS, 86,00 a 129,56 a 110,15 a 13,92 abc 522 a 446 ab 12,97 e
(geleneksel)
sulama GSy 85,44 ab 129,78 a 110,25 a 13,92 abc 544 a 441ab | 13,19 de
DS, 90,44 b 123,89 b 92,85 a 13,63 ab 3,56 a 460 a 16,94 a
Damla | DS, 92,22 a 125,67 a 90,00 b 14,12 a 4,00 a 444 a 14,11b
sulama DS, 92,11 a 125,67 a 89,46 b 13,37 b 344a 454 a 15,53 ab
Ek Cizelge 32.b. 2008-2010 y1l1 LSD testi sonuglar1
Deneme Bin tane Sapl Hasat Verim | Hektolitre | Kirikli Kiriksiz
konulari agirlig agirlik indeksi (t/ha) (kg) Randiman | randiman
(g0) (kg) (%) (%) (%)
Fasilali | FS; 29,65 ¢ 14,27 d 43,09 599 ¢ 51,69 ab 71,49 a 64,54 a
sulama | FS;, 30,28 be 14,22 d 46,82 abc | 6,67 bc 51,52 ab 70,44 be 62,78 abc
FS¢s 30,54 ab 14,87 cd 49,36 a 7,23b 50,66 abc 70,21 cd 63,28 ab
FSo; 31,32 a 14,52 d 49,79 a 7,20 b 52,00 a 70,01 cd 62,34 bcd
Kismtilt | KS,ep 30,90 ab 14,48 d 47,62 abc | 6,87b 49,88 ¢ 71,05 ab 63,61 ab
sulama | KS_, 30,26 bc | 15,07 bed 44,17 be 6,70 b 50,25 bc 69,19 e 60,99 cd
KSum | 30,39 be 17,03 a 43,22 ¢ 7,09 b 49,37 ¢ 69,57 de 60,46 d
Devamh | GS,, 30,73ab | 16,75 abc 4798ab | 797a 50,44 abc 70,06 cd 62,16 bcd
(gffﬂfmkzel) GSy 30,62 ab 16,85 ab 48,98 a 8,14 a 51,62 ab 70,19 cd 62,52 bc
DS, 26,64 b 16,95 a 35,20 b 6,00b 50,04 a 71,15 a 66,40 a
Damla DS, s 27,58 a 16,83 a 42,62 a 711a 50,48 a 70,64 a 64,80 b
sulama DS, 26,57 b 17,31 a 36,17 b 6,24 b 51,25 a 70,20 a 64,55 b
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OZGECMIS

01.02.1977 tarihinde Edirne’de dogdu. Ilk, orta ve lise egitimini Edirne’de tamamlad.
1995 yilinda Trakya Universitesi Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama
Boliimiinii kazanarak, 1999 yilinda Ziraat Miihendisi olarak mezun oldu. Ayni y1l Tarimsal
Yapilar ve Sulama Anabilim Dalinin agmis oldugu arastirma gorevlisi sinavina girdi. Smavda
basarili olarak Arastrma Gorevlisi kadrosuna atandi ve Anabilim Dalinda 3 yil gorev
yaptiktan sonra kurum degisikligi yaparak, Edirne Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisiinde

Ziraat Miihendisi olarak ¢alismaya basladi. Halen bu gorevini stirdiirmektedir.
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