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Celtik Tariminda Sulama Uygulamalar ve Etkin Su Kullanimi

) Ramazan MERAL?, Kadir Ersin TEMIiZEL"
’KSU, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii, Kahramanmarag
®OMU, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii, Samsun

OZET: Celtik bitkisinin sulanmas1 sezonun tamaminda su altinda veya doygun kosullarda yetistirilmesi nedeniyle
diger bitkilerden ayr1 bir dneme sahiptir. Siirekli su yiikii kosullarinda derine sizma kayiplarinin artmasi, yer alti
suyu seviyesinin yiikselmesine veya kirlenmesine neden olmaktadir. Bu ¢alismada geltik tariminda farkli sulama
uygulamalarinin, incelenen literatiir 15181nda, degerlendirilmesi yapilmistir. Sonug olarak su kismtisinin olmadigi
durumlarda en yiiksek verim elde edebilmek icin devamli sulama uygulamasinin tercih edilmesi gerektigi
belirtilmistir. Ancak bu uygulamalarin iyi bir toprak hazirligi ile bitki gelisme devresi ve toprak &zelliklerinin
dikkate alinarak yapilmasi gerektigi vurgulanmustir. Su kisintis1 olmasi durumunda su kesme siirelerinin kisa
tutularak doygun veya doygun kosullara yakin toprak ortami saglayacak sulama uygulamalarinin yapilmasinin tercih
edilebilecegi belirtilmistir.

Anahtar kelimeler: Celtik, devamli sulama, kesikli sulama, su kalitesi.

Irrigation Applications and Efficient Water Use in Rice Production

ABSTRACT: Compared to the other crops, rice irrigation requires special attention because rice is grown in
saturated soil conditions or under ponded water on the surface during all seasons. The increase of deep percolation
under steady water load condition raises water table and contaminates groundwater. In this study, different irrigation
applications in rice production were evaluated based on the literature. Results indicated that continuous irrigation
should be preferred to get the highest yield under no water scarcity conditions. It was emphasized that these
applications should be made in the consideration of a good soil preparation for planting, crop growth stage, and soil
properties. In water scarcity conditions, water applications which provide saturation or near saturation moisture

conditions by shortening the cut-off times should be utilized.
Keywords: Rice, continuous ponding, intermittent irrigation, water quality.

GIRIS

Diinya genelinde yaklasik 150 milyon ha alanda
celtik tarim1 yapilmakta ve ortalama 4.9 t/ha verim elde
edilmektedir. Uretilen celtigin biiyiik bir kismi tropikal
ve subtropikal bolgelerde yetistirilmektedir (Anonim,
2003).

Ulkemizde celtik ekim alani Cumhuriyetin ilk
yillarinda 20 000 ha civarinda iken 1980’li yillarda
70 000 ha’a kadar yiikselmistir. 2000°li yillarda ise
yaklagik 60 000 hektar alanda celtik tarimi yapilmistir
(Tablo 1). Ulkemizde biitiin cografi bolgelerde geltik
tarim1 yapilmaktadir. Ancak toplam celtik alanlariin
% 56.0’s1 Trakya-Marmara % 36.5’ini de Karadeniz
bolgesi, %7.5’ini ise diger golgelerimiz olusturmaktadir
(Stirek, 2002).

Celtik  bitkisinin ~ yetisme devreleri sirasiyla;
baslangic (¢imlenme Oncesi, ekim ve sar1 ¢imlenme),
vejatatif (sapa kalkma ve basak gelisme), cigceklenme
(basaklanma), iiriin olusum ( siit olum ve dane dolum)
ve olgunluk donemleridir. Celtik kiiltiirel faaliyetler
acisindan diger bitkilerden farkli isteklere sahip bir
bitkidir. Dolayisiyla g¢eltigin sulama suyu miktarmin ve
bitki su tlketiminin belirlenmesi ve bu suyun
uygulanmast da farkli olmaktadir. Bazen saturasyon
halindeki nemli topraklarda, bazen de su altinda
yetistirilen celtigin ihtiya¢ duydugu su miktari, iklim ve
yetistirme periyodunun uzunluguna bagli olarak
degismektedir (Tiiliicii 2003).

Celtik tariminda en onemli kisitlayici etmen sulama
suyunun saglanmasi ve yonetimidir. Ulkemizde celtigin
bitki su tiiketiminin iklim kogullara gore 810-1625mm
arasinda degistigi tahmin edilmektedir. Bununla beraber
uygulamada su tiiketimi kayiplardan dolay1 tahmin
edilen miktardan ¢ok daha fazla gerceklesmektedir
Ayrica, celtik iiretiminde 1 kg iiriin i¢in 1000-1200 litre
suyun yeterli oldugu ancak uygulamada bu miktarin
4000-5000 litreye ulastign belirtilmektedir (Ozgeng ve
Erdogan, 1988).

Ozellikle kotii drenaj kosullarinda yapilan geltik
tarimi, bir takim ¢evresel sorunlart da beraberinde
getirmektedir. Bunlar; toprak verimliliginin azalmasi,
belirli alanlarda su birikintilerinin olusmasi, tuzluluk,
kimyasal giibre ve pestisit tasinmm ile ¢gesitli
kaynaklarda su kirliligi ve dolayli olarak insan sagligina
zararli kosullarin olugsmasi seklinde olmaktadir (Badawi,
2004).

Hakarlerler ve ark (1983) geltik sulamasinda drenaj
seviyelerine bagli olarak topraktaki faydali azotun
%1.77-5.02 si yikanmak suretiyle kayba ugradigim
belirtmislerdir.

Ulkemizde c¢eltik sulamasinda karsilasilan genel

sorunlar ve yapilan yanlislar asagidaki sekilde
siralanabilir.

1. Egimli arazilerde ¢eltik tarimi1 yapilmast,

2.Yeterli tesviye isleminin yapilamamasi, tava
boyutlarmm egim ve tesviye durumu dikkate

alinmaksizin gereginden biiylik tutulmasi, sedde
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boyutlarinin  gereginden fazla olmasi ve arazi
kayiplart,

3.Tavalardaki suyun parsel sonundan siirekli drenaj
kanalina akmasi,

4.Hasattan belirli bir siire 6nce su kesme isleminin
geciktirilmesi,

5.Yore bitki deseninde 6ngoriilenden fazla oranda geltik
tarimi yapilmasi ve ¢iftginin suyun dagitiminda ve

yeterliliginde sorun yasanmasidir (Siirek, 2002).

Bu c¢alismada oncelikle geltik tariminda sulama
yonetimi agisindan Onemli olan arazi tesviyesi ve
seddelerin olusturulmas: konusu irdelenmistir. Ikinci
olarak ise, su ve toprak kaynaklarini etkin kullanimi

acisindan  uygulanabilecek  sulama uygulamalar
degerlendirilmistir.

ARAZI  TESVIYESI ve SEDDELERIN
OLUSTURULMASI

Celtik tarimi  yapilacak tarlanin  seg¢imi veya

hazirlanmasinda tizerinde durulmasi gerekli olan en
onemli konu tesviyedir. Tarla ¢ok iyi tesviye edilmeli
veya tesviyeli araziler secilmelidir. Celtik su altinda
birakilarak sulandigindan tesviyenin &nemi daha da
artmaktadir. Sulama i¢in arazi egimi %]l den az
olmaldir. Iyi tesviyenin faydalar1 asagidaki sekilde
stralanabilir:

1.Tavalar  istenilen  biyiikliikte  yapilabilir.
Tesviyesiz arazilerde tavalarin kiigiik tutulmasi ile
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gereginden fazla sedde yapimindan dolay1 ortaya ¢ikan
arazi kaybi dnlenmis olur.

2. Tavalara suyun homojen sekilde dagilimi saglanir.
Boylece mevcut suyun kullanim etkinligi artirtlmis olur.

3. Suyun kontrolii, ylizey ve derin drenaj yapilmasi
kolaylasir.

4.Uniform bitki ortiisii saglanir

Cabangon ve Toung (2000) celtik sulamasinda
derine sizma kayiplarini azaltmak igin toprak islemenin
daha yiizlek yapilmasimni dnermislerdir. De Datta (1981)
ise agir makinelerle topragin sikistirtlmasmin iyi
sonuglar verdigini belirtmislerdir. Garrity ve ark (1992)
toprakta belirli derinlikte ziftleme veya plastik ortii ile
gecirimsiz bir tabaka olusturulmasini denemislerdir.
Ancak yaygmlik ve ekonomiklik agisindan bu ydntem
Onerilmemektedir.

CELTIK SULAMA UYGULAMALARI

Diinyanin geltik yetistirilen diger iilkelerinde oldugu
gibi, iilkemizde de celtik tarimini sinirlayan en dnemli
faktorlerden biri sulama suyudur. Bunun sonucu suyun
ekonomik  kullanimmi  saglayacak bazi sulama
programlar iizerinde ¢aligmalar yapilmaktadir. Toplam
sulama suyu ihtiyaci celtik bitkisinin yetigsme siiresi
yaninda, iklim, toprak tipi ve arazinin yapist gibi
faktorlere bagli olarak degisim gostermektedir. Bir
celtik tarlasinda su dengesini olusturan 6geler Sekil 1°de
verilmistir (Tabbal ve ark., 2002)

Tablo 1.Tiirkiye’de yillar itibariyle ¢eltik ekim alanlari, tiretim ve verim degerleri (Anonim, 2003)

vil Alan Uretim Verim vil Alan Uretim Verim
(x1000 ha) (milyon ton) (ton/ha) (x1000 ha) (milyon ton) (ton/ha)
1961 59 0.23 3.95 1982 77 0.35 4.52
1962 81 0.28 3.40 1983 70 0.32 4.50
1963 55 0.22 3.94 1984 64 0.28 4.38
1964 35 0.17 4.76 1985 60 0.27 4.52
1965 50 0.22 4.33 1986 55 0.28 5.00
1966 65 0.25 3.85 1987 53 0.28 5.19
1967 60 0.23 3.89 1988 51 0.26 5.15
1968 45 0.21 4.56 1989 66 0.33 5.00
1969 57 0.21 3.74 1990 46 0.23 4.96
1970 66 0.27 4.04 1991 40 0.20 4.95
1971 65 0.29 4.49 1992 43 0.22 5.00
1972 51 0.20 3.99 1993 45 0.22 5.02
1973 60 0.27 4.45 1994 41 0.20 4.94
1974 58 0.25 431 1995 50 0.20 4.00
1975 55 0.25 4.57 1996 55 0.28 5.10
1976 54 0.26 4.88 1997 55 0.28 5.00
1977 58 0.28 4.75 1998 60 0.32 5.25
1978 70 0.32 4.52 1999 65 0.34 5.23
1979 75 0.38 5.00 2000 58 0.35 6.03
1980 52 0.24 4.58 2001 59 0.36 6.10
1981 73 0.33 4.54 Ortalama 58 0.27 4.64
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Evapotranspirasyon

1t

Yiizey akis

H Sert tabaka

Derine sizma

Kapillar Yiikselme

Parsel disina sizma

? Su tablasi ;ifi

Sekil 1. Celtik tarlasinda su dengesi 6geleri.

Su dengesini olusturan dgeler arasinda bitki verimini
etkileyen 6ge dogrudan bitkinin transpirasyon
miktaridir. Ancak kullanilan suyun 6nemli bir kismini
sedde disina ve derine sizan su olusturmaktadir (Tablo
2). Bu bakimdan sulamada dikkat edilmesi gereken

6nemli bir konu bu kayplarm  minimuma
indirgenmesidir (Bouman 2003).
Su kayiplarmmin  azaltilmasi uygun bir tarla

hazirliginm yani sira toprak yilizeyinde tutulan su
yiiksekliginin olusturdugu hidrolik yiikle de ilgilidir. Bu
amagla arastiricilar devamli sulamaya alternatif olarak
doygun toprak ortami ve kesikli sulama uygulamalari
iizerine ¢aligmalar yapmislardir. Burada bu uygulamalar
hakkinda genel bilgi verilerek uygulamalarin
karsilastirilmasi yapilacaktir.

Devaml Sulama

Geleneksel celtik sulama uygulamasi olan devaml
sulama; belirli derinlikte suyun siirekli olarak toprak
yiizeyinde bulundurulmasidir. Tabbal ve ark. (2002) ilk
asamalarda 2-5 cm, olgunlagma baglangicindan itibaren
4-7 cm yiksekliginde sulama yapilabilecegini
belirtirken, Bouman ve Toung (2001) 5-10 cm su
yiiksekliginin uygulanabilecegini belirtmiglerdir.

Yapilan caligmalar geltik yetistiriciliginde en iyi
sulama seklinin bitkilerin topraga tutunmasindan
olgunlasmaya kadar tarlanin devamli go6llendirilerek
sulanmasi oldugunu gostermistir. Bu yontemin baglica
usttnliikleri;

1. Susuzluk stresi tamamen ortadan kaldirarak iyi bir

gelisme ve dane verimi elde edilir.

2. Yabanci1 ot kontrolii daha kolay olur.

3. Besin maddelerinden yararlanma artar.

Bu yontemin olumsuz yonleri ise su sekilde
siralanabilir.

1. Cok fazla miktarda sulama suyunun kullanilmasi,

2. Tarlada suyun tutulmasi igin seddelerle gevrili

tavalar ve kanallarin yapilmasi zorunlulugu,

3. Anaerobic kosullarin uzamasiyla mangan ve

demir toksitesinin artmasi,

4. Drenaj sularinin taban suyu ve ¢evreye olabilecek

olumsuz etkileridir.

Devamli  sulama  yonteminde s6z  konusu
olumsuzluklar1 gidermek i¢in 6zet olarak Tablo 3° deki
su miktarlar1 uygulanabilir (Siirek 2002).

Doygun Toprak Ortami Uygulamasi

Bu uygulamada 2-5 cm’lik su yiikii altinda toprak
tamamen doygun hale gelene kadar sulama
yapilmaktadir. ilerleyen zamanlarda topragin doygunluk
halini devam ettirecek sekilde sulamalara devam
edilmektedir. Bouman ve Tuong (2001) bu uygulamayla
sudan % 23 oraninda azalma saglanirken elde edilen
verimde ortalama % 6 oraninda azalma oldugunu
belirtmigslerdir. Bazi arastiricilar ise bu uygulamayla
verimde diisiis olmadig1 sonucunu elde etmislerdir. Bu
uygulama topraktaki nemin iyi takip edilmesi, sulama
sitkliginin  ayarlanmast  ve daha fazla isgiicli
gereksinimini gerektirmektedir.

Borrell ve ark. (1997) yaptiklar1 ¢aligmada; 30 cm
genislik ve 15 cm derinlikte  kariklar arasinda
olusturduklar1 120 cm genisligindeki yiiksek yataklarda
doygun kosullarda celtik yetistirmislerdir (Sekil 2).
Aragtiricilar  ¢alisma sonucunda devamli sulamaya
kiyasla kullanilan sulama suyunda % 32 azalma, celtik
veriminde de % 15 ve {izeri oranlarda azalma
bulundugunu, ancak verimdeki bu azalmanin sadece
denemenin birinci yilinda istatistiksel agidan % 5 nem
diizeyinde farkli bulundugunu belirtmislerdir. Ockerby
ve Fukai (2001) yapmis oldugu benzer galismada
verimin azalmadigimi ancak gelismenin geciktigini
belirtmistir.

Tabbal ve ark (2002) verimde azalma olmaksizin su
tasarrufu saglamak amaciyla bitki ¢ikislar1 tamamen
saglandiktan sonra saturasyon kosulunda sulama
yapilabilecegini belirtmislerdir.
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Tablo 2. Celtik tariminda giinliik ve sezonluk kullanilan su miktarlari

Asama Giinliik (mm/giin) Mevsimlik (mm)

Tarla hazirlig - 175-750
Transpirasyon + Buharlagma

Yagisli mevsim 4-5 400-500

Kurak mevsim 6-7 600-700
Yanal ve derine sizma

Agir biinyeli toprakta 1-5 100-500

Tinli-kumlu toprakta 23-30 2500-3000

Tablo 3. Devamli sulamada uygulanabilecek su derinlikleri

Yetisme devresi

Uygulanacak su yiiksekligi(cm)

Cimlenme ve fide olusumu
Kardeslenme devresi ortasi (ii¢ kardes)
Kardeslenme sonu

Salkim olugum (ekimden 55-60 giin)
Ciceklenme

Dane doldurma devresi

3-5
5
5-10
15
15

Geg¢ mum devresine kadar sulamaya devam
edilip hasattan 15-20 giin 6nce su kesimi

Sekil 2. Kariklar arasi yiiksek tavalarda gelti

Kesikli Sulama

Kesikli sulama; diizenli araliklarla tarlaya suyun
verilmesi, sulama araliklarinda ise tarlaya su
verilmemesi seklinde uygulanmaktadir. Tabbal ve ark.
(2002) 8 giin araliklarla yapmis olduklart geltik
sulamasinda siirekli sulamaya oranla verimde ortalama
% 25, kullanilan su miktarinda ise % 60 azalma
oldugunu belirlemislerdir. Bu bakimdan kesikli
sulamada iklim, toprak kosullar1 ve bitki biiylime
devresi gibi faktorler goz Oniinde bulundurularak
sulama araliklarinin ve her sulamada uygulanan su
miktarinin iyi ayarlanmasi gerekmektedir.

Siirek ve ark. (1998) farkli sulama uygulamalarinin
geltik verimine etkisini incelemislerdir. Calismada en
yiikksek verim devamli sulamada elde edildigi
belirtilmistir.

Chandry ve ark., 1984, yaptiklar1 ¢alismada siirekli
sulama ile 2 ve 4 giin aralikli kesikli sulama konularini
karsilastirmiglardir.  Calisma  sonucunda  kesikli
sulamalarin kisir bitki sayisint %69-107 oraninda

e 1 !
k yetistiriciligi.

artirdigini verimde ise %355-58 oraninda diisiise neden
oldugunu belirtilmistir. Arastiricilar  yazlarm kurak
gectigi  llkemiz bati  kesimlerinde kesikli sulama
uygulamasinin  uygun olmadigmi ancak, belirli
donmelerde uygulanacak su stresinin incelenmesi
gerektigini vurgulamislardir.

Stirek  (2002) kesikli sulama uygulamasina
kardeslenme devresinden sonra baglanmasini dnermistir.
Bu sekilde bitkilerin toprak yiizeyini ortmesi saglanir ve
yabanci otlarla rekabet agisindan avantaj saglanmis olur.
Ayrica geltik sulama yoniinden kritik periyotlar1 olan
kardeslenme, salkim olusumu, ciceklenme ve tozlanma
devrelerinde mutlaka sulama yapilmalidir.

Islam ve Molla (2001) tohum kontrolii ve ¢gimlenme
acisindan kesikli sulamanin daha etkili oldugunu
belirtmistir. Bouman ve Tuong (2001) celtikte toprak
neminin saturasyon degerinin altina diismesinin, yaprak
stomalarinin kapanmasi, kardeslenmenin azalmasi ve
ciceklenmenin 3-4 hafta gecikmesi gibi olumsuz
etkilerinin oldugunu belirtmislerdir.
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SULAMA SUYU KALITESI
Celtik sulamasinda kullanilan sulama suyunun

kalitesi elde edilecek verim {izerine etkilidir. Cok sik
karsilagilan sorunlar; tuzluluk, ¢inko ve fosfor eksikligi

Tablo 4. Celtik bitkisi i¢in genel sulama suyu kriterleri
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ile sodyum ve klor fazlaligidir. Bu parametrelere iligkin
maksimum degerler ve celtik bitkisine olan etkileri
Tablo 4’ de verilmistir (Dobermann ve Fairhurst, 2000).

Parametre Seviye Etkisi
Kalsiyum (Ca) > 60 ppm Topraklarda pH degerinin yiikselmesine ve sonug
Bikarbonat (HCO;) > 305 ppm olarak ¢inko ve fosfor eksikligine neden olur.
Elektriksel iletkenlik 2.0 dS/m Uriin kaybi1 yok
2.6 dS/m %10 verim kayb1
3.4 dS/m %25 verim kayb1
4.8 dS/m %50 verim kayb1
7.6 dS/m %100 verim kaybi
Klor >100 ppm Fide devresinde bitkiye zarar verir
SAR (Sodyum Adsorpsiyon orani) >10 Kotii toprak kosullarini dogurur.

Zeng ve ark 2003, sulama suyu tuzluluk degerinin
33 dS/m ve 6.0 dS/m olmast durumunda c¢eltik
veriminde sirasiyla %36 ve %49 oraninda diisiis oldugu
sonucunu elde etmislerdir.

Belirli oranlarda tuz igceren sularin  celtik
sulanmasinda kullanilmasi zorunlulugu oldugunda
bitkinin tuza hassas ve toleransli ddnemlerinin

bilinmesi, tuzlulugun olumsuz etkisinin azaltilabilmesi
icin 6nemlidir. Lutts ve ark. (1995) genel olarak geltik

bitkisinin ¢imlenme ve olgunlasma baslangici
donemlerinde tuza karsi daha hassas oldugunu
belirtmislerdir.

Sulama suyu kalitesi agisindan dikkate alinmasi
gereken diger bir etken de sulama suyu sicakligidir.
Optimum sulama suyu sicakligi ise 22-30°C arasindadir
Su sicakhigmmm 15°C nin altma diismesi verimde
diismelere neden olmaktadir (Tiliici, 2003).

Zia ve ark 1994 yaptiklar1 ¢alismada 30 giin siire ile
17 ve 21°C sicakliktaki sulama suyu ile sulamanin celtik
bitkisine etkisini incelemislerdir. Calisma sonucunda
diisiik sulama suyu sicakligmm (17°C) bitkinin azot,
fosfor ve potasyum alimmi azalttig1 buna bagl olarak
bitki gelismesinde diisiise neden oldugu sonucu elde
edilmigtir.

SONUC ve ONERILER

Celtikte en iyi verimin devamli sulama uygulamasi
ile alindigi anlagilmaktadir. Ancak bu yontemin
etkinligini artirmak amaciyla iyi bir tarla hazirlig:
yaninda, bitki gelisme devresi ve toprak ozellikleri
dikkate alinarak sulama yapilmalidir.

Sulama suyundan tasarruf saglamak amaciyla;
topragin biinyesi, kimyasal 0&zellikleri, topografya,
yeraltt suyu seviyesi, iklim, g¢eltik ¢esidi ve su kaynagi
dikkate  almarak  diger sulama  uygulamalar
uygulanabilir.  Ornegin  doygun toprak  ortami
uygulamasinin taban arazilerde, agir biinyeli toprakta ve
taban suyunu yiizeye yakin oldugu kosullarda
uygulanmasi tercih edilebilir.

Kesikli sulama ise verimde diisiislere neden oldugu
icin su kaynagi yoniinden oOnemli bir kisit oldugu
durumlarda tercih edilmeli ve su kesme siireleri kisa

tutularak topragin duygun kosullara yakin tutulmasi
gerekmektedir.

Secilen sulama uygulamasinda, derine sizma ve
yiizey akisla kaybolacak su miktarini azaltmak amaciyla
oncelikle arazinin tesviyesinin 1iyi yapilmasi ve
seddelerin olusturulmasinda gerekli 6zenin gdsterilmesi
gerekmektedir.
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