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Oz

Bu arastirma celtik (Oryza sativa L.) Yetistiriciliginde farkli sulama sistem ve diizeylerinin klorofil
icerigine etkisinin belirlenmesi amaciyla 2019-2020 yillarinda Alata Bahge Kiiltlirleri Arastirma Enstitiisii
Midirligt Tarsus Toprak ve Su Kaynaklari Lokasyonu’nda yiiriitiilmiistiir. Deneme iki sulama yontemi ana
parselleri (yiizeyalt1 (YA) ve yiizeyiistii (YU)), alt parselleri ii¢ sulama diizeyi bitki pan katsayis1 degerlerine
gore (I;: Class A-pan (Ep) x 1.00; I,: Ep x 1.25 and I5: Ep x 1.50) ve kontrol parseli tava sulama (TS) yontemi
olarak olusturulmustur. Arastirmada sulama yontemi ve katsayilarmin verim iizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0.01). Damla sulamada 6ne ¢ikan konu YUI; ile tava sulama konusu arasindaki t-testi
sonucu istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0.01). Klorofil igerigi (SPAD) ile verim arasinda onemli
ikinci dereceden iliskiler belirlenmistir. Uygulanan sulama suyu arttikga klorofil degerlerinde artislar
belirlenmistir. Celtik bitkisinde damla sulama yonteminde klorofil igeriginin (SPAD) 42.3 degerinde sulanmasi
durumunda (YU I5) konusunda en yiiksek verim elde edilmistir.Her iki damla sulama yontemi, tava sulama (TS)
ile karsilastirildiginda YUI3 ve YAI3 konularinda sirastyla % 14.5 ve %19.5’lik verim azalisina karsihik
uygulanan sulama suyunda %49 oraninda tasarruf saglanmistir. Ayrica celtigin klorofil degeri, su stresinin
belirlenmesinde ve sulamanin programlanmasinda kullanilabilecegi sdylenebilir.
Anahtar Kelimeler: Celtik, Yiizey damla sulama, Yiizeyaltt damla sulama, Su tasarrufu, Klorofil igerigi

The Effect of Different Irrigation Methods and Applications on Chlorophyll Content in Rice
Crop
Abstract

This study was carried out in the Tarsus Soil and Water Resources Location of Alata Horticultural
Research Institution in 2019-2020 years in order to investigate the use of subsurface and surface drip irrigation
systems on clorophyll content in rice (Oryza sativa L.) cultivation. The experimental treatments consisted of two
irrigation methods surface (DI) and subsurface drip systems (SDI), with three irrigation levels designated as
plant pan coefficients (I: Class A-pan (Ep) x 1.00; I,: Class A-pan Ep x 1.25 and I5: Class A-pan Ep x 1.50) and
conventional flooding (CF). The effects of drip irrigation systems and coefficients on yield was found to be
statistically significant (P<0.01). Difference between DI-I5, which the prominent treatment in drip irrigation, and
the t-test result between DI-I3 and CF was found to be statistically significant (P<0.01). Significant polinimical
relationships between chlorophyll content (SPAD) and yield were determined. Highest yield was obtained when
irrigation application of the chlorophyll content with value of 42.3 (SPAD) with drip irrigation method in the
rice plant (YU I;). Comparing both drip irrigation methods with conventional flooding, 49% of water saving
obtained while yield decrease of 14.5% and 19.5% respectively YUI; and YAI; treatments.
Keywords: Rice, Surface drip irrigation, Subsurface drip irrigation, Water saving, Chlorophyll content

Giris

Celtik, tim diinyada en fazla sayida insanin en yaygin temel gida kaynagi olmasi nedeniyle
gerek Diinya tariminda gerek Ulkemiz tariminda en nemli tarimsal iiriinler arasinda yer almaktadir.
Artan diinya niifusunun ihtiya¢ duyulan gida talebini karsilamak i¢in oniimiizdeki yillarda da bu
O6nemini siirdiirecegi distiniilmektedir

Celtik Tirkiye’nin biitiin bolgelerinde yetistirilmesine ragmen, agirlikli olarak Marmara ve
Karadeniz Bolgelerinde yetistirilmektedir. Yogun olarak celtik tiretiminin yapildig: iller sirasiyla
Edirne, Samsun, Balikesir, Canakkale ve Corum’dur. Bu illerde, ekilen c¢eltik alan1 bakimindan
Tiirkiye’nin toplam ¢eltik ekim alaninin %81.4’tinii olustururken, bu illerin toplam tiretimi ise Tiirkiye
celtik tiretiminin %82.0’1m1 olusturmaktadir (Uzundumlu ve ark., 2014; Anonim, 2018).
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Akdeniz Bolgesinde celtik iiretimi en yogun Mersin ilinde yapilmaktadir. 2020 yilinda
Akdeniz Bolgesinde 14.935 da alanda celtik ekilisi yapilmis olup Mersin ilinde 13.740 da alandadir.
Tarsus Bolgesi 2.143 da celtik ekilisi alani ile Silifke ilgesinden sonra ikinci sirada yer almaktadir
(TUIK, 2020).

Celtik tariminda en 6nemli etmenlerin basinda sulama suyunun saglanmasi ve yoOnetimi
gelmektedir. Ulkemizde celtigin bitki su tiiketiminin gesitli bolgelerdeki iklime gore 810-1625 mm
arasinda degistigi tahmin edilmektedir. Bununla beraber uygulamada su tiiketimi ¢esitli kayiplardan
ottirti tahmin edilen miktardan ¢ok daha fazla olmaktadir. Ayrica, celtik tariminda 1 kg celtik elde
etmek i¢in 1000-1200 L suyun yeterli olacagi fakat uygulamada bu miktarin 4000-5000 L ulastig
belirtilmistir (Ozgeng ve Erdogan, 1988).

Celtik sulanmasinda genellikle geleneksel sulama yontemlerinden biri olan tava sulama
yontemi kullanilmaktadir. Son yillarda ¢eltik sulanmasinda yagmurlama ve damla sulama sistemleri de
kullanilmaya baslanmistir. Damla sulama yonteminin c¢eltik yetistiriciliginde verimin artmasi, tiriin
niteliginin yiikselmesi, daha az enerji ve daha az su ile genis alanlarm sulanmasi, yiiksek diizeyde tuz
iceren su ve topraklarda rahatlikla kullanilmasi, yabanci ot gelisiminin olmamas1 ve diisiik basing
gerektiginden pompa giderlerinin azalmas1 yoniinde ¢ok sayida yarar saglamaktadir.

Artan niifusa ve insanlarin ihtiyacglarina bagl olarak talepleri goz 6niine alindiginda, sinirh
iiretim kaynaklarini kullanarak bu taleplerin karsilanmasi her gecen giin 6nemini artirmakta olup daha
fazla iiretim yapabilme zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle son yillarda etkisini daha fazla
gormekte oldugumuz iklim degisikliginin su kaynaklar1 tizerindeki olumsuz etkileri dikkate
alindiginda, bitkinin ihtiya¢ duydugu kadar suyun kullanilarak birim alandan en yiiksek verimi
alabilmek amaci ile planlama ve stratejilerin gelistirilmesi gerekmektedir.

Bitkiler fizyolojik faaliyetlerde hem toprak hem de c¢evre kosullarimin etkisi altindadir. Su
stresi, bitkilerin biiylime mevsimi boyunca farkli asamalarindaki verim tizerinde olabilecek etkilerin
belirlenmesinde kiritik bir 6neme sahiptir. Bu anlamda, uygun sulama programlamasi i¢in bitki su
stresinin giivenilir bir sekilde tahmin edilmesi 6nemlidir. Bu amagla bitkiye dayali yontemler
kullanilarak sulama zamani belirlenebilmektedir. Bu yontemlerden biri olan klorofilmetre (SPAD),
kirmiz1 (yaklasik 660 nm) ve yakin infrared (yaklasik 940 nm) gibi iki dalga boyunda yapraga iletilen
1518a, bu dalga boylarindaki absorbe edilen 1s18in farkindan klorofil miktarin1 6lgme ydntemine
dayanan bir sistemdir. Fotosentez olayinda en aktif gérev yapan pigment klorofildir. Yapraktaki
klorofil igerigi bir bitkinin fizyolojik durumunun gostergesidir. Yapraklar klorofili klorofil a ve
klorofil b olarak igerirler. Klorofil 151k enerjisini kimyasal enerjiye doniistimiinde zorunlu olmasi
gereken pigmentlerdir. Giinesten emilen radyasyonun miktari da yapraktaki fotosentetik miktarina
baglidir. Bu nedenle klorofil miktar icerigi fotosentetik aktivite ve birincil iiretimle ilgilidir (Curran
ve ark., 1990). Yaprak klorofil diizeyi bitki stresi ve yaslanma ile direkt ilgilidir (Hendry ve ark.,
1987). Su kisitlamasina maruz kalan bitkilerin yapraklarinda gosterdikleri fizyolojik tepkilerden biri
de klorofil miktarindaki degisimdir. Stomalarin kapanma etkisi, klorofil azalmasi, enzimlerin
aktivitesinin azalmasi, fotokimyasal etkinliginin su stresi altinda azalmasi nedeniyle fotosentez
aktivitesi de bozulmaktadir (Pandey ve Shukla, 2015). Su stresi altinda klorofil igerigi, kloroplast
zarinin ve yapisinin zarar gormesi, klorofilin foto-oksidasyonu, klorofilaz aktivitesinin artmasi ve
klorofil biyosentezinin baskilanmasi nedeniyle azalmaktadir. (Kingston, 2000; Kabiri ve ark., 2014)

Yaprak klorofil icerigini belirlemede kullanilan geleneksel yontemler zaman alict ve zahmetli
oldugu i¢in klorofilmetre (SPAD) cihaz1 gibi yapraktaki nisbi klorofil icerigini hizli ve kolay bir
bicimde 6lgebilen cihazlar kullanilmaktadir (Li ve ark., 2014). Yapraklarin toplam klorofil miktarini
temsil eden ve SPAD 502 cihaziyla 6lgiilen klorofil metre degerleri; yeni nesil Meksika ekmeklik
bugday cesitlerinde cevre ve cesitlere gore degiskenlik gostermesine karsin, net fotosentez hizi ile
iligki bulunmus, makarnalik bugdaylarda ise hem fotosentez hizi hem de verimdeki artisla iliski
bulunmustur (Fischer ve ark. 1998). Farkl1 bitkilerde su stresinin klorofil icerigi tizerindeki etkisine
iligkin ¢aligmalar yapilmis ve ¢cogu caligmada, artan su stresi seviyesi ile klorofil igeriginde azalma
oldugunu belirtmislerdir (Fotovat ve ark., 2007; Bahadur ve ark., 2015; Li ve ark., 2014).

Bu calismayla tilkemiz ¢eltik tariminda uzun yillardir yapilmakta olan fazla sulama suyu
kullaniminin 6niine gecerek su tasarrufu saglayabilmek ve farkli damla sulama yontemleri ile sulama
diizeylerinin ¢eltik bitkisinin klorofil i¢erigine etkisinin belirlenmistir.

46



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2022: 10 (1): 45-54

ISSN: 2147-8384 / ¢-ISSN: 2564—6826

doi: 10.33202/comuagri.1082084

Materyal ve Yontem

Arastirma alam ve iklim ozellikleri

Bu arastirma 2019-2020 yillarinda Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisit Midirligu
Tarsus Lokasyonu’nda yapilmistir. Arastirma yeri, deniz seviyesinden 60 m yiikseklikte olup, enlem
36°53', boylam 34°57" yer almaktadir. Deneme alan1 Akdeniz iklim kusaginda kislar 1hik ve yagisli,
yazlar sicak ve kurak gecer. Tarsus Arastirma Enstitlisii verilerine gore, yorenin uzun yillik (1950-
2015) yagis ortalamas1 616 mm’dir. B6lgede uzun yillik sicaklik ortalamasi 18.2°C’dir. En sicak ay
ortalamasi Agustos ayinda 27.2 °C, en soguk ay ortalamasi Ocak ayinda 3.9°C’dir. Uzun yillar
Ol¢iimlerine gore oransal nem ortalamasi %70.2’dir. Uzun yillar ortalamalarina gére yillik buharlagsma
ise 1478 mm’dir. En fazla buharlagsma 212.1 mm ile Temmuz ayinda olmaktadir.

Aragtirmanin 2019 yilinda en yiiksek sicaklik degeri 33.3°C Agustos ayinda, en diisiik sicaklik degeri
15.6°C Mayis ayinda olgiilmiistiir. Celtik yetisme doneminde ortalama sicakliklar 22.5°C ile 27.9°C
arasinda degismistir. Yagiglara baktigimizda ise en fazla yagis 61.6 mm olarak Ekim ayinda
dismiistiir. Celtik bitkisinin yetisme doneminde diisen toplam yagis miktar1 ise 36.2 mm’dir.
Aragtirmanin 2020 yilinda en yiiksek sicaklik degeri 34.7°C olarak Agustos ayinda, en diisiik sicaklik
degeri 15.4°C olarak Mayis ayinda 6l¢iilmiistiir. Celtik yetisme doneminde ortalama sicakliklar 22.1°C
ile 28.2°C arasinda degismistir. Yagiglara baktigimizda ise en fazla yagis 12.6 mm olarak Mayis
ayinda digmiistiir. Celtik bitkisinin yetisme déneminde diisen toplam yagis miktari ise 8.0 mm’dir.
Deneme alaninin farkli noktalarindan alinan bozulmus ve bozulmamis toprak 6rneklerinin
analizi sonucunda topragin bazi 6zellikleri belirlenmistir. Katmanlara gére topragin pH’1, 7.8-8.0; tuz
icerigi 0.4-0.5 dS m™; hacim agirhgi 1.34-1.43 g cm™; tarla kapasitesi 29.75-31.15 g g, solma
noktasi ise 20.11-22.36 g g arasinda degismektedir. Deneme alani topraklarnm 0-30 cm toprak
derinliginde kil, 30-90 cm derinliklerinde siltli kil ve 90-120 cm’de siltli killi tinl1 biinyede oldugu
goriilmiistiir. 90 cm profil derinligindeki kullanilabilir su miktar1 111 mm’dir. Tarla kapasitesi ve
solma noktasi su icerikleri derinlik olarak 384 ve 273 mm olarak belirlenmistir.

Arastirma konulari ve Kiiltiirel islemler

Caligma tesadiif bloklar1 boliinmiis parseller deneme desenine gore ti¢ tekerriirlii olarak
yiiriitiilmiistiir. Deneme iki farkli sulama yontemi ana parselleri (yiizeyalt: (YA) ve yiizeyiistii (YU)),
alt parselleri ii¢ sulama diizeyi bitki pan katsayis1 degerlerine gore (I;: Class A-pan (Ep) x 1.00; L,: Ep
x 1.25 and I3: Ep x 1.50) ve kontrol parseli tava sulama (TS) yontemi olarak olusturulmustur.

Arastirmada, Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisiinde gelistirilen (kirmizi ¢eltik ve
konvensiyonel ¢eltik yabanci ot ilaglarina direng gosteren yabanci otlar1 kontrol etmek i¢in) IMI ¢esit,
Rekor CL ¢esidi kullanilmigtir. Ekim arastirmanin ilk yilinda 24 Mayis 2019 tarihinde, ikinci yilinda
ise 02 Haziran 2020 tarihinde sira aras1 20 cm olacak sekilde parsellere ekilmistir. Parsel boyu 20 m,
eni 5.0 m olarak yerlestirilmistir. Hasatlara denemenin ilk yilinda 01 Ekim 2019 tarihinde, ikinci
yilinda ise 13 Ekim 2020 tarihinde son verilmistir.

Celtik bitkisine ekimle birlikte taban giibresi 25 kg da”' DAP (18-46-0) verilmistir. Ust giibre
icin %21 amonyum siilfat giibresi 50 kg da™ olacak sekilde iist giibre ii¢ esit parcaya boliinerek
kardeslenme déneminde 17 kg da”, sapa kalkma (salkim olusum baslangic1) 17 kg da” ve dane
doldurma donemi 17 kg da’ olacak sekilde uygulanmistir. Ayrica, uygulanan herbisitin celtik
tizerindeki yan etkisini azaltmak amaciyla yaprak giibresi uygulamalari da yapilmistir. Ayrica
aragtirma sliresince gerekli goriildiigi hallerde herbisit, insektisit, yabanci ot vb. ot zirai miicadele
islemleri uygulanmistir.

Sulama sistem ve dzellikleri

Yiizeyalt1 ve ylizeyustii damla sulama sisteminde kullanilan lateraller 20 mm c¢apinda olup
tizerinde 40 cm araliklarla i¢cten gecik damlaticilar iceren basing ayarli damlaticilara sahiptir. Bahsi
gecen damlaticilarin debisi 2 L h™’dir. Topragin infiltrasyon ozellikleri dikkate alinarak damlatic
aralig1 ve debisi belirlenmistir. Yiizeyalt1 damla sulama sisteminde 6zel olarak iiretilen ve kok
sisteminin damlatic1 icerisine girmesini engelleyen lateraller kullamlmistir. Yiizeyalti damla sulama
sisteminde lateraller toprak yiizeyinin 25 cm altina yerlestirilmistir. Bu sistemde ana hat ve manifold
borular deneme alaninda toprak altina yerlestirilmistir. Lateral araliklart 60 cm olacak sekilde
yerlestirilmistir. Tava sulama yonteminde; parsel i¢i tesviye islemleri gergeklestirilerek parsel etrafi 30
cm yiiksekliginde seddelerle g¢evrilmistir, su uygulamasi tarla basma kadar suyun getirilecegi
manifoldlardan su sayaci ile kontrol edilerek parsellere verilmistir.
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Toprak su iceriginin izlenmesi

Damla sulamanin uygulandig1 tiim deneme konularinda toprak suyu gozlemleri, ilk katmanda
(0-30 cm) gravimetrik yontemle, 30-60, 60-90, 90-120 cm arasinda ise ndtron yontemiyle iki haftada
bir 6l¢iilmiis ve hasada dek siirdiirilmiistiir. Bu amacla her parsel ortasina bir adet nétron borusu 120
cm derinlige dek yerlestirilmistir. Deneme alani topragi icin ndtronmetre kalibrasyonu gravimetrik
toprak 6rneklemeleri kullanilarak gergeklestirilmistir.

Sulama suyu miktarimin belirlenmesi

Damla sulama konularina uygulanan sulama suyu miktar1 asagidaki esitlikle (1)
hesaplanmustir. Yigisimli buharlasma degerleri ile alt konulara esas olan katsayilar (1.00, 1.25 ve 1.50)
kullanilarak asagidaki esitlik yardimi ile belirlenmistir (Doorenbos ve Purit, 1977).
I=AxEpanxkpx P (D)

Esitlikte, I: uygulanan sulama suyu miktar1 (L); A: parsel alani (m?®); Epan: Buharlasma
kabinda buharlasan su miktar1 (mm); kp: Pan katsayisi (denemede alt konu olarak verilen k
katsayilar1); P: islatilan alan ylizdesi (%). Celtik bitkisine uygulanan sulama suyu miktarinin
hesaplanmasinda toplam alan 1slatilan alan (P) olarak alinmis ve tiim yetistirme dénemi siiresince sabit
tutulmustur.

Tava sulama yonteminde, ¢eltik bitkisi ¢cimlenene kadar topragin 0-30 cm’lik kism1 saturasyon
noktasina yakin tutulmustur (yaklasik 15-20 giin). Cimlenme tamamlandiktan sonra bitkiyi
bogmayacak sekilde tavalara su verilmis ve bitki gelisimini tamamladiktan sonra su yiiksekligi 10
cm’de tutulmustur. Bitkiye oksijen saglanmasi i¢in tavalardaki su haftada bir kez tamamen bosaltilmis
ve oksijence zengin su ile tekrar géllendirilmistir. Damla sulama konularinda sulama zamanlari, her
hafta pazartesi, carsamba ve cuma giinleri yapilmustir.

Klorofil él¢iimleri

Klorofil o&lgtimleri, tiim konularda sulamalardan o6nce “Minolta SPAD-502” portatif
klorofilmetre cihazi ile Ol¢tilmiistiir. Bu amagla giin ortasinda (12:00-14:00), her parselde tam
gelismis, glinese bakan 10 yaprakta 6l¢tim yapilmis ve bunlarin ortalamasi alinmustir.

Istatistiksel degerlendirme

Deneme konularina iliskin derlenen verilerin istatistiksel analizlerinde JUMP paket programi
kullanilmistir. Kontrol konusu ile damla sulamada 6ne ¢ikan konunun karsilastiriimasinda student t
testi kullanilmigtir. Ortalamalarin karsilagtirilmasinda da LSD yontemi uygulanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Sulama Suyu Miktari

Arastirmanin yillarinda konulara uygulanan sulama suyu miktarlar1 Cizelge 1’de verilmistir.
Aragtirmanin ilk yilinda (2019) sulamalara 25.05.2019 tarihinde baslanmis 9 esit sulama yapilarak
toplam 305 mm sulama suyu uygulanmustir. 26.6.2019 tarihinde konulu sulamalara baslanmis 34
konulu sulama uygulamasi yapilmistir. Hasattan 18 giin 6nce 13.09.2019 tarihinde sulamalara son
verilmistir. A smifi buharlasma kabindan meydana gelen buharlasma miktar1 490 mm (konulu
uygulamalara gecildikten sonra) olarak dl¢iilmiis ve I; konusuna 795, I, konusuna 918 ve I; konusuna
1041 mm (esit su uygulamasi + konulu uygulamalar toplami) sulama suyu uygulanmstir. Geleneksel
tava yontemi ile sulama yapilan konuya 1800 mm sulama suyu uygulanmistir Arastirmanin ikinci
yilinda sulamalara 02.06.2020 tarihinde baslanmis 11 esit sulama yapilarak toplam 285 mm sulama
suyu uygulanmustir. 13.07.2020 tarihinde konulu sulamalara baglanmis 32 konulu sulama uygulamasi
yapilmistir. Hasattan 20 giin 6nce 23.09.2020 tarihinde sulamalara son verilmistir. A sinifi buharlagsma
kabindan meydana gelen buharlagsma miktar1 508 mm (konulu uygulamalara gecildikten sonra) olarak
Ol¢iilmiistiir. I; konusuna 793, I, konusuna 920 ve I; konusuna 1047 mm (esit su uygulamasi + konulu
uygulamalar toplami) sulama suyu uygulanmistir. Geleneksel tava yontemi ile sulama yapilan konuya
2350 mm sulama suyu uygulanmistir. Tuna (2012), geleneksel tava yontemlerinde su yiiksekliginin 10
cm’de tutuldugu konuya 4155 mm, su yiiksekliginin 20 cm’de tutuldugu konuya 4355 mm, damla
sulama uygulamalarinda Epan 1.0 konusuna 723 mm, Epan 1.5 konusuna 1084 mm ve Epan 2.0
konusuna 1446 mm sulama suyu uygulanmistir. Demirel ve ark. (2020), yiizeyalt1 damla sulama
yontemi ile sulama yapilan celtik bitkisine 1220 mm sulama suyu uyguladiklarini bildirmistir. Ozer
(2018), geleneksel tava yontemi konusuna 1900 mm su uygulamasi yaparken, damla sulama
konularina 876 ile 1217 mm sulama suyu uygulamislardir.
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Cizelge 1. Uygulanan sulama suyu miktarlari (mm)
Tablel. Amount of applied irrigation water (mm)

Sulama suyu miktar1 (mm)

Buharlasma Yagis miktari1  Konulu
Yil  miktari Epan  YUI, YUI, YUI; YAI, YAL, YAIL; TS (mm) sulama sayisi
(mm)
2019 490 795 918 1041 795 918 1041 1800 36.2 34
2020 508 793 920 1047 793 920 1047 2350 8.0 32
Ort. 499 794 919 1044 794 919 1044 2075 22.1 33
Toprak Su Icerigi

Toprak su igerigi (30 cm), geltik bitkisinin ekiminden, ¢imlenip yaklasik 10 cm olana kadar
saturasyon seviyesine yakin degerlerde tutulmustur. Konulu sulamalara bagladigimiz 26.06.2019
tarihinden itibaren konulara uygulanan sulama suyu miktarlarina bagli olarak toprak su igerigi
degerleri farkliliklar gostermistir. YUIL;, YAI;, YAIL sulama konular1 sulama doneminde %60
kullamilabilir nemin iistiinde kalirken, YUIL, sulama konusu mevsim boyunca %60 kullamlabilir nem
diizeyinde kalmustir. YUI, ve YAI sulama konulari mevsim boyunca %60 kullanilabilir nemin
asagisinda kalmistir. Mevsim sonunda toprak su igerigi solma noktasinin altina diigmiistiir.
Arastirmanin ikinci yilinda konulu sulamalara basladigimiz 10.07.2020 tarihinden itibaren konulara
uygulanan sulama suyu miktarlarina bagli olarak toprak su icerigi degerleri farkliliklar gostermistir.
Toprak su igeriginin degisimi sulama konular1 bakimindan ilk yilla benzer sonuglar elde edilmistir.
Damla sulama konularinda yillara gére sulama sezonu boyunca toprak su igeriginin degisimine dair
detayli bilgilere Bozkurt Colak (2021) tarafindan yapilan arastirma makalesinde erisilebilir.

Celtik Verimi

Aragtirmanin her iki yilinda da farkli sulama yontemleri, farkli sulama katsayilar1 ve sulama
yontemi*sulama katsayisi interaksiyonun geltik verimi {izerine etkisi istatistiksel olarak %99 giivenle
onemli bulunmustur. Caligmanin 2019 yilinda her iki damla sulama yonteminde farkli sulama
konularinda elde edilen verim degerleri en diisiik YAI, sulama konusunda 573 kg da™', en yiiksek
verim degerleri YUI; sulama konusunda 806 kg da' elde edilmistir. TS yonteminde ise 958 kg da™
verim elde edilmistir. Arastirmanin 2020 yilinda en diisiik verim YAI, sulama konusunda 436 kg da™,
en yiiksek verim degerleri ise YUI; sulama konusunda 715 kg da™ elde edilmistir. YU konularinda
elde edilen verimler YA konularina gore daha yiiksek ¢ikmustir. TS yénteminde ise 825 kg da™ verim
elde edilmistir. Her iki deneme yilinda da damla sulamada en yiiksek verimin alindig1 YUI; sulama
konusu ile tava sulama t testine tabi tutulmustur ve iki konu arasindaki fark istatistiki olarak énemli
bulunmustur (Cizelge 2). Tuna (2012), tarafindan yapilan ¢alismada tava sulama yontemi ile sulama
yapilan konudan 8.14 t ha”, damla sulama yontemi ile sulama yapilan konudan 7.11 t ha™ (Epan 1.50)
verim elde edilmistir. Ozer (2018), Trakya kosullarinda geleneksel tava yonteminde 1899 mm sulama
suyuna karsin 7.95 t ha” verim, damla sulama yonteminde ise 1217 mm sulama suyuna karsin 6.39 t
ha™ verim elde etmislerdir. Sarkar ve ark. (2018), Hindistan'da yaptiklar1 calismada geleneksel tava
yontemi ile damla sulama yontemlerini karsilastirmislar. Calismada en yiiksek verim 3.10 t ha™ ile
damla sulama 0.8 Epan katsaymin uygulandigi konuda bulmuslardir. Geleneksel tava (5 cm su
yiiksekligi) konusundan 2.29 t ha™ verim elde etmislerdir. Kato ve Katsura, acrobik kosullarda 9 t ha”
"dan fazla verim elde etmislerdir.

Calismanin 2019 yilinda damla sulama konularinda elde edilen verim degerleri, tava
yonteminden elde edilen verim degerleri ile kiyaslandiginda, YU damla sulama I konularinda %16, I,
konularinda %21, I, konularinda %29 ve YA damla sulama I; konularinda %18, I, konularinda %27, I,
konularinda %40 verim kaybi meydana gelmistir. Buna karsin, I3 konularinda %41, I, konularinda
%48 ve I; konularinda %55 su tasarrufu saglamistir. Arastirmanin 2020 yilinda ise damla sulama
konularinda elde edilen verim degerleri, tava yonteminden elde edilen verim degerleri ile
kiyaslandiginda, YU damla sulama I; konularinda %13, I, konularinda %19, I; konularinda %29 ve
YA damla sulama I3 konularinda %21, I, konularinda %29, I, konularinda %47 verim kayb1 meydana
gelmistir. Buna karsin, I3 konularmda %55, I, konularinda %61 ve I; konularinda %66 su tasarrufu
saglamistir. Cakir (2020), Edirne kosullarinda yagmurlama sulama ile farkli A pan degerleri (1.0, 1.5
ve 2.0) ve sulama araliklarinin (2 ve 4 giin) kullanildigi ve sonuglarimin geleneksel tava sulama
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parsellerden elde edilen sonuclarla karsilagtirilldigi ¢alismada en yiiksek verimi tava sulama
uygulamasindan elde etmislerdir. Ancak aralikli ve yagmurlama sulama teknikleri ile sirasiyla %0.60-
8.04 ve %10.9-57.5 araliginda verim azalmalarma karst %24-49 ve %35-60 araliginda yiiksek su
tasarrufu saglamislardir. Ozer (2018), yiizeyiistii damla sulama uygulamasinda %36 ile 54 su
tasarrufuna karsi, %20 ile 51 verim azalisi; Tuna (2012) ylizeyiistii damla sulama uygulamasinda
Epan 1; 1.5; 2.2 igin sirastyla %83, 74 ve 65 su tasarrufuna karsin, %25, 11 ve 22 (Geleneksel sulama
10 cm’ye karsin) verim azalislar1 oldugunu belirtmiglerdir.

Cizelge 2. Verime iligkin degerler ve LSD gruplandirmasi
Table 2. Yield values and LSD

Verim (kg da™)

Sulama Konulari Sulama Konular ve Istatistiksel Analiz
2019 2020
YU, 676.3 ¢ 587.0c
YU L 756.3 b 665.0b
YULL 805.7 a 715.0 a
YAT, 573.0d 436.0d
SY x SK YA L, 696.7 ¢ 582.7¢
YAL 788.0 a 6543 b
LSD (0.05) 22.4 19.07
P(Olasilik) 0.0008** 0.0001**
CV(%) 1.7 1.7
TS 957.7 824.7
Tava Sulama (TS) Damla sulamada 6ne ¢ikan konu (5((5 173 ) (Z(lé g )
Tava & Damla Sulama Olasilik (t) 0.0087** 0.0100%**

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

Klorofil degeri (SPAD)

Su kisitlamasina maruz kalan bitkilerin yapraklarinda gosterdikleri fizyolojik tepkilerden biri
de klorofil miktarindaki degisimdir. Klorofil miktar1 hem yesil renk yansima miktarin1 6lgen SPAD
aleti ile oOlgtimleri belirlenmistir. Bitki klorofil degerleri 6l¢iimleri konulu sulamalarla baslanarak
hasattan 6nceki su kesim tarihine dek devam etmistir. Olgiimler sulamalardan énce yapilmstir. Farkli
sulama yontemlerine ait sulama 6ncesi klorofil degerlerinin zamansal degisimi Sekil 1 ve Sekil 2’de
verilmistir. Mevsim igerisinde SPAD degerleri YU sulama konularinda 36.4- 45.7; YA damla sulama
konularinda 35.2- 44.3 arasinda ve TS sulama yonteminde 38.9-46.0 arasinda degismistir. Sulama
oncesi ortalama klorofil (SPAD) degerleri YU damla sulama I, konusunda 40.3, I, konusunda 41.0, I
konusunda 42.3; YA damla sulama I; konusunda 38.0, I, konusunda 40.2, I; konusunda 41.1 ve TS

onteminde 42.9 olarak belirlenmistir.
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Sekil 1. 2019 Yilinda sulama konularina gére SPAD degerlerinin mevsim boyunca degisimi
Figure 1. The change of SPAD values throughout the season in 2019
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Sekil 2. 2020 Yilinda sulama konularma gére SPAD degerlerinin mevsim boyunca degisimi (2020)
Figure 2. The change of SPAD values throughout the season in 2020

Sulama sistemleri, her iki yilda da yaprak klorofil i¢erigini 6nemli ol¢iide etkilemistir. Bu
calismanin bulgulari, azalan sulama suyu miktarlarinin yaprak klorofil icerigini 6nemli Olciide
azalttigini ortaya koymustur. Damla sulama parsellerindeki yaprak klorofil igerikleri, tava sulama
yontemindeki parsellerinden daha diisiik ¢cikmistir. Ancak ylizey damla sulama ile yiizeyalti damla
sulama yontemlerini kiyasladigimizda yiizeylistii damla sulama yontemde daha yiiksek klorofil icerigi
degerleri elde edilmistir. Yaprak klorofil icerigi, muhtemelen hizlanan {iriin fenolojisi ve yaprak
yaslanmasi nedeniyle biiylime mevsimlerinin sonunda azalmistir (Delfine ve ark., 2002). Sulama suyu
miktarlarinin azalmasiyla klorofil igeriginin azaldigi bildirilmistir (Munne-Bosch ve Alegre, 2000).
Yigit ve ark. (2021) Kisitli sulama ve kiikiirt dozu uygulamalarinin soya fasulyesinde bitki gelisimi ve
klorofil (SPAD) igerigine etkisini arastirdiklar1 calismada SPAD klorofil icerigi degerlerinin sulama
miktarlarina bagli olarak 6nemli diizeyde arttigimi belirtmislerdir. Karademir ve ark. (2009) 20 farkl
pamuk genotipinde kuraklik stresi kosullarinda klorofil igeriginin verim iizerine 6nemli etkisinin
oldugunu ve klorofil degerini ise 30.20-42.93 arasinda degistigini belirlemislerdir. Demir ve ark.
(2018) biber bitkisinde yaptiklari ¢calismada azalan sulama suyu miktarlarinin ve N dozlarimin yaprak
klorofil igerigini 6nemli dlgiide azalttigini ortaya koymuslar ve yiizeyalti damla parsellerindeki yaprak
klorofil igerikleri, ylizey damla parsellerinden daha yiiksek ¢ikmustir. Verim, klorofil ve yaprak alani
arasinda yliksek korelasyon oldugunu bildiren ¢aligsmalar vardir (Basela ve Mahadeen, 2008).

Verim ile Klorofil Degerleri (SPAD Olciimleri) Arasindaki iliski

Arastirmada deneme konularindan belirlenen klorofil degerleri ile verim arasindaki iliskiler
Sekil 3’de verilmistir. Anilan sekiller incelendiginde her bir aragtirma yili ayr1 ayri ele alinmis ve tiim
konularda klorofil degerleri (SPAD) ile verim arasinda 6nemli ikinci dereceden iliskiler belirlenmistir.
Monostori ve ark. (2016), bugday bitkisi tane verimi ile SPAD degerleri arasinda énemli iliskiler
belirlemislerdir. Wang ve ark. (2014), bugday bitkisinde tane verimi ile SPAD degerleri arasinda
o6nemli iliskiler elde etmislerdir.
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Sekil 3. Verim ile klorofil degerleri (SPAD) arasindaki iliski
Figure 3. The relationship between yield and chlorophyll values (SPAD)

Sonug¢

Bu ¢alismada, Tarsus Kosullarinda insan beslenmesinde énemli bir yeri olan ¢eltigin (Oryza
sativa L.) tariminda farkli sulama uygulamalariin sonucunda yapilan uygulamalarin klorofil icerigine
etkisi belirlenmeye calisilmistir. Bu amacla; geleneksel tava sulama ile yiizey ve yiizeyalti damla
sulama yontemleri karsilastirilmistir. Siirdiiriilebilir bir ¢eltik tiretimi i¢in elde edilen sonuglar ve
yapilan oneriler asagida agiklanmistir.

Iki yillik arazi calisma sonuglar1 gore farkli sulama yontemlerinde uygulanan sulama suyu
miktarinin artmasi ile verimde artiglar meydana gelmistir. Arastirma yillarinda klorofil icerigi (SPAD)
degerlerinin sulama yontemleri ve sulama diizeylerine bagli olarak degistigi gozlemlenmistir. Farkli
sulama yontemlerinde su stresi arttikca klorofil degerlerinde (SPAD) azalislarin meydana geldigi
belirlenmistir. Damla sulama yontemindeki yaprak klorofil icerikleri, tava sulama ydntemindeki
parsellerinden daha diisiikk ¢ikmustir. Ancak ylizey damla sulama ile yiizeyalti damla sulama
yontemlerini kiyasladigimizda ylizeytisti damla sulama yontemde daha yiiksek klorofil igerigi
degerleri elde edilmistir. Damla sulama yonteminde en yiiksek verim elde edildigi ortalama klorofil
iceriginin (SPAD) 42.3 degerinde sulanmasi durumunda YU I; sulama konusunda 760.5 kg da™ verim
elde edilmistir. Arastirma sonunda elde edilen veriler ile ¢eltik i¢in en uygun sulama sistemi ve diizeyi
belirlenerek klorofil degerinin su stresini belirlemede sulama programlanmasinda kullanilabilecegi
sOylenebilir. Ayrica ylizeylstli ve yiizeyalti damla sulama sistemleri ile aerobik piring tiretiminin
Akdeniz iklim kosullarinda etkili ve giivenilir oldugunu kanmitlamigtir. TS yontemi, her iki damla
sulama sistemine kiyasla en yiiksek dane verimi saglasa da sonu¢ olarak ortalama verime ve
mevsimsel uygulanan toplam sulama suyuna bagl olarak diisiik sulama suyu uygulanmistir. Her iki
damla sulama yontemini tava sulama ile karsilastirdiginda YUI; ve YAI; konularinda sirasiyla %14.5
ve %19.5’1ik verim azalisiyla sudan %49 tasarruf saglanmistir. Aerobik ¢eltik, su a¢ig1 olan bolgelerde
celtik yetistirmek i¢in uygun bir secenek olabilir ve uygun su yonetimi ile tava sulamaya gore %85'e
varan verim elde edilebilir.

Tesekkiir: Yazarlar adina TAGEM/ TSKAD/G/P3/01-3 numarali proje i¢in sagladigi finansal destek icin Tarimsal
Aragtirmalar ve Politikalar Genel Miidirligii’ne (TAGEM) tesekkiir ederiz.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yesim Bozkurt Colak, Engin Gonen, Mete Ozfidaner ve Alper Baydar arazi veri toplama
islemlerini gergeklestirmistir. Yesim Bzokurt Colak ve Mete Ozfidaner istatistik analizleri
gergeklestirmistir. Yesim Bozkurt Colak ve Engin G6nen makele yazimini gergeklestirmistir. Yesim
Bozkurt Colak (%40), Engin Génen (%20), Mete Ozfidaner (%20) ve Alper Baydar (%20).

Cikar Catismasi Beyani
Cikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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