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Topraksiz Tarim Yapilan Serada Damlatici Su Dagilim Performanslarinin Belirlenmesi
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Calisma, Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Jeotermal Ileri Sera Teknolojileri ve Uretim Teknikleri Ortak
Uygulama ve Arastirma Merkezinde yer alan venlo tip serada damla sulama siteminin performansinin
degerlendirilmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Bu amagla, topraksiz tarim yapilan ve yetistirme ortami olarak
hindistan cevizi lifleri (kokopit) kullanilan sera icerisinde yer alan 5 sira sehpa (gutter) sisteminde her
siradaki 48 adet ve toplamda 240 adet damlaticidan ¢ikan suyun debileri dlgiilmiistiir. Calismada damlatict
debileri 2.13-2.27 L/h arasinda, yapimeci farklilk katsayisi (Cv) degerleri %4.46-12.97 arasinda ve
istatistiksel damlatici {iniformitesi (Us) degerleri %87.03-95.54 arasinda degismistir. Performans
parametrelerinden; es dagilim katsayisi1 (CU) %88.71-96.76 arasinda, diizeltilmis es dagilim katsayist (CU)
%89.65-96.44 arasinda, dagilim tiirdesligi (DU) %87.67-94.82 arasinda ve damlatici debi (yayinim) tiirdesligi
(EU) %91.06-95.39 arasinda bulunmustur. Calisma sonucunda performans degerlendirilmesi yapilan serada
kullanilan damla sulama sistemlerinin performans degerlerinin genel olarak ¢ok iyi oldugu ancak bazi
damlaticilarda ortaya ¢ikan debi degisimlerine dikkat edilmesi gerektigi belirlenmistir. Ciinkii, seralarda
kokopit ortaminda yetistirilen bitkilerin sulama ve giibrelemeye karsi hassas olmasi nedeniyle damlaticilar
arasindaki kiigiik farkliliklar ekonomik olarak verimde azalmaya neden olabilir. Bu nedenle kullanilan tim
damlaticilarin diizenli olarak kontrol edilmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sera, damla sulama, debi degisimi, yapimei farklilik katsayisi, damlatici tiniformitesi
Determination of the Water Distribution Performance of Emitter in a Soilless Agriculture Greenhouse

Abstract

The study was conducted to evaluate the performance of the drip irrigation system in a Venlo type
greenhouse located in the Kirsehir Ahi Evran University, Geothermal Advanced Greenhouse Technologies
and Production Techniques Collaborative Application and Research Center. For this purpose, the water flow
rates of 48 emitters in each row and a total of 240 emitters in the 5-row gutter system in the greenhouse,
which is used for soilless cultivation and cocopeat as a growing medium, were measured. In the study, the
emitter flow rates were between 2.13 and 2.27 L/h, coefficient variation (Cv) values were between 4.46 and
12.97% and statistical emitter uniformity (Us) values were between 87.03 and 95.54%. For the performance
parameters, Chritiansen’s uniformity (CU) between 89.65-96.44%, adjusted Chritiansen’s uniformity (CU)
between 88.71 and 96.76%, distribution uniformity (DU) between 87.67 and 94.82%, and emission
uniformity (EU) between 91.06 and 95.39% were determined. As a result of the study, it was determined that
the performance values of the drip irrigation systems used in the greenhouse were generally very good, but
attention should be paid to the flow rate changes that occur in some emitters. Because plants grown in
cocopeat substrate in greenhouses are sensitive to irrigation and fertilization, small differences between
emitters can lead to a decrease in yield economically. Therefore, all drippers used should be checked
regularly.
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Giris

Sera sistemlerinde bitkilerin su ve besin alimina
iliskin bilgi, bitki biiylimesini en iyi sekilde
destekleyen stirdiiriilebilir stratejilerin
gelistirilmesi i¢in ¢ok onemlidir (Klaring, 2001).
Baz1 alternatif stratejilerle karsilastirildiginda,
geleneksel tarim, nispeten diisiik verim igin
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blylik miktarlarda tatli su ve giibre tliketir
(Fussy and Papenbrock, 2022). Ancak topraksiz
tarimda ayni miktarda iiriin i¢in kullanilan su
miktar1 toprakli tarima gore 20 kat daha diisiik
olabilmektedir (Lakkireddy ve ark., 2012). Bu
durum &zellikle su kaynaklarinin her gegen giin
azaldigt diinyamizda mevcut kaynaklarin
kontrollii kullanilmasina olanak saglamaktadir
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(Olympos, 1999). Ayni1 zamanda topraksiz
tarim, ozellikle yogun toprak bozulmasi ve
sinirli su kaynagi olan bolgelerde bitkisel iiretim
icin gesitli avantajlara sahip, umut verici, yogun
ve stirdiirtilebilir bir yaklagimdir (Sambo ve ark.,
2019;  Gruda, 2022). Ortiialt  sebze
yetistiriciliginde ~ diinyada  oldugu  gibi
iilkemizde’de basta cevre kirliligi ve toprak
kaynakli olmak tiizere ortaya g¢ikan sorunlarin
artmast  nedeniyle  geleneksel  yetistirme
sistemleri yerini topraksiz kiiltiir yetistirme
sistemlerine birakmaya baglamistir (Aydogan ve
Giil, 1999; Tiizel ve Giil, 2007). Topraksiz tarim
teknigi, toprak kullanilmadan bir ortamda bitki
yetistirilen ve birgok iiretim seklini kapsayan
oldukca genis bir terimdir. Topraksiz tarim
tekniklerinin siiflandirilmasi, bitkinin
yetistirildigi ortama (ortam “substrat” kiiltiirii
veya su kiiltiirii), besin  soliisyonunun
uygulanma sekline (damla sulama, ylizeyalti,
sisleme, akan su kiiltiirii veya durgun su kiiltiirii)
ve besin soliisyonunun yonetimine (acgik sistem
“serbest drenaj” veya kapali sistem “sirkiile
edilen soliisyon”) bagl olarak yapilmaktadir
(Vox ve ark, 2010). Topraksiz tarimda
kullanilan en yaygin yetistirme ortami substrat
kiltiriidir. Kullanilan substratlar arasinda ise
organik (torf, hindistan cevizi torfu, talas, agag
kabugu, celtik kavuzu vb.), inorganik (kum,
cakil, volkanik tiif, zeolit gibi dogal inorganik
ortamlar; perlit, vermikiilit, kayayiinii gibi islem
gormiils inorganik ortamlar) ve sentetik-organik
(politiretan kopiik) olarak 1ii¢ ana grupta
siiflandirilmaktadir (Letard, 1982; Sevgican,
1999; Leonardi, 2004; Giil, 2008).

Topraksiz tarimda bitkilerin beslenmesi ig¢in
gerekli olan besin maddelerini iceren giibreler
sulama suyunda uygun konsantrasyonlarda
¢oziillir ve olusan ¢ozeltiye “besin ¢ozeltisi” adi
verilir. Besin c¢ozeltisinin uygulanigina gore,
substrat kiiltiirii agik ve kapali sistemler olmak
iizere ikiye ayrilir. Substrat kiiltiiriinde en
yaygin  olarak bitkilerin su ve besin
gereksinimleri  damla  sulama  sistemiyle
karsilanmaktadir (Savvas ve ark., 2013). Damla
sulama, ylizey sulama yOntemlerine gore
kullanilan sulama suyundan tasarruf
saglayabilmesi ve  kontrol  edilebilirligi
nedeniyle yapilan uzun sireli  sulama
uygulamalarinda en etkili ve giivenilir yontem
olarak kabul edilmektedir (Rhoades ve ark.,
1992; Rockstrom ve ark., 2009). Giiniimiizde
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cogunlukla seralarda olmak f{izere, tarim
alanlarimin  6nemli bir kismi damla sulama
yontemi ile sulanmaktadir. Modern sulama
yontemlerinden biri olan ve sulama suyunu bir
iletim (boru) sistemiyle tasiyarak, damlatici adi
verilen 6zel yapilara sahip aracglarla bitki kok
bolgesine uygulayan damla sulama sistemlerinin
en Onemli kisitlarinin baginda, damlaticilarin
zamanla tikanarak sistem performansini énemli
olgiide diisiirmesidir (Ozekici ve Sneed, 1995;
Ozekici ve Bozkurt, 1999; Tekin ve ark., 2016;
Tekin, 2018). Damla sulamada tikanikliklara
neden olan temel sorunlar  arasinda
damlaticilarin  tuz, g¢esitli kat1 pargaciklar,
organik maddeler, suda eriyebilir kimyasal
maddelerin  ¢okelmesi ve mikroorganizma
faaliyetleri sonucunda olusan maddeler ile
kolaylikla tikanabilmesidir. Ortaya ¢ikan bu
durum sonucun da olusan diizensiz akis hizlar
sistem performansint olumsuz etkilemektedir.
Ancak sistemde kullanilacak yiiksek kaliteli su
ve yapilacak on filtreleme, 6zellikle tortu, kum

veya diger organik maddelerin mevcut
olabilecegi bazi su kaynaklarinin olumsuz
etkilerini azaltmaya yardimci olur. Ayrica,
dogrudan 15132 tamamen maruz kalan

damlaticilar tuz birikintilerinin artmasina neden
olabilir ve damlatici ¢ikislarinin etrafinda yosun
da biiyliyerek tikanikliklara neden olabilir. Bu
problemlerin bitki biiylime sorunlarina yol
acmasint  Onlemek icin, sulama acikken
damlaticilar diizenli olarak izlenerek hepsinin
dogru calistigindan emin olunmalidir (Morgan,
2021). Cilinkii damla sulama sisteminin etkinligi
damlaticilardan akan suyun {niformitesine
baghdir. Bu nedenle ideal olarak sistemde
bulunan tiim damlaticilarin esit su dagitmasi
gerekmektedir. Ancak gercekte ortaya ¢ikan
durum aymi olmasi1 gereken damlaticilar
arasindaki yapim farklihigi, basing farkliligi,
damlaticinin zamanla tikanmasi, yipranmasi ve
1s1 farkliliklar1 gibi sorunlardan dolay1 es su
dagilimlar arasinda farkliliklar goriiliir (Ozekici
ve Sneed, 1995; Ozekici ve Bozkurt, 1999;
Tekin ve ark., 2016; Tekin, 2018). Damla
sulama sistemlerinde damlaticilarin tikanmasini
onlemek amaciyla uygulanacak yontemlerden
elde edilecek basari, tikanma etmenlerinin dogru
olarak belirlenmesine bagli oldugundan su
analizleri yapilarak, belirli kalitede sulama
suyunun kullanilmasi sonucunda damlatici
ttkanmasina neden olabilecek  etmenlerin
belirlenmesi ve buna bagli olarak alinacak
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onlemlerin uygulanmasi olduk¢a Onemlidir.
Ayrica, sistemin ileriye yonelik kullanilabilmesi
ve siirekliligi acisindan damlatict
performanslarimin ~ belirlenmesi  projeleme
agsamasinda da onemlidir (Davarci ve Tas, 2020;
Bozkurt Colak ve ark., 2020). Bir sulamadan
beklenen faydanin saglanabilmesi igin suyun
topraga uygun zamanda ve uygun miktarda
verilmesi temeldir. Bu durum ancak dogru
sulama yontemlerinin secilmesiyle
gerceklesebilir.  Dogru sulama  yonteminin
secimi kadar 6nemli diger bir husus ise se¢ilen
sulama yonteminin dogru projelendirilmesi,
uygulanmasi  ve performansinin istenilen
diizeyde olmasidir. Ciinkii, damla sulama
sistemleri laboratuvar kosullarinda yiiksek
performans  gosterebilen ancak uygulama
kosullarinda  ortaya  ¢ikabilecek  ¢esitli
degiskenlerin etkisiyle performansinda kayip
olusabilecek sistemlerdir. Bu nedenle damla

sulama sisteminin iyilestirilmesi ve yeni
sistemlerin planlanmasi i¢in en iyi yol mevcut
olan sistemlerin izlenmesi ve

degerlendirilmesidir (Tekin ve ark., 2021).

Bu ¢alismada, kokopit kullanilan topraksiz tarim
serasinda spagetti tip damlaticilarin  bazi
performans parametrelerinin izlenmesi ve
degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu amagla,
damlaticilarda  tikanmanin  damlatict  debi
degisimine, yapimci1  farklibk  katsayisi,
istatistiksel damlatict iiniformitesi, es dagilim
katsayisi, diizeltilmis es dagilim katsayisi,
dagilim tiirdesligi ve damlatici debi (yayinim)
tirdesligine  etkileri ortaya konulmustur.
Calisma  sonuglarinin,  yiiksek  teknolojili
seralarda damlatici performansindan kaynakli

verim kayiplarinin azaltilmasi igin alinmasi
gerekli ~ Onlemler  konusunda  rehberlik
saglayacaktir.

Materyal ve Yontem

Calisma, Kiursehir Ahi Evran Universitesi,
Jeotermal Ileri Sera Teknolojileri ve Uretim
Teknikleri Ortak Uygulama ve Arastirma
Merkezinde yer alan venlo tip serada
yuriitilmistiir. Seranin boyutlar1 8x27m olmak
lizere toplam taban alan1 216 m? ve uzun eksen
yonii Kuzey-Giiney dogrultusundadir.
Calismanin yliriitiildigi serada kati ortam
kiiltiiriinde yaygin olarak kullanilan kokopit ve
her kokopit igerisinde 3 adet domates bitkisi
bulunmaktadir. Sera igerisindeki giibreleme ve
sulamada damla sulama sistemi kullanilmig
olup, her sirada 96 adet spaghetti tip damlatict
olmak {izere toplamda 5 sira olan gutterlarda
480 adet damlatici bulunmaktadir. Sera
icerisinde damla sulama sistemi performans
parametreleri belirlenmesi i¢in Ol¢iimler her
siradaki 96 damlatici bir adet atlanarak bir sirada
48 adet ve 5 sirada toplam 240 adet
damlaticidan ¢ikan suyun debileri hacimsel
olarak o6l¢iilmiistiir. Bu amagla lateral hatlarinda
yeralan damlaticilarin  altina denk gelecek
sekilde oOlciili beher kaplar yerlestirilerek 2
dakika stiresince beherlerde biriken su miktar
Ol¢iilmiis ve saatlik debi hesabindan gidilerek
sonuglar L/h’e doniistiiriilmiistiir.

Damlatici performanslarinin  parametrelerinin
belirlenmesinde kullanilan esitlikler Cizelge
1’de verilmistir.

Cizelge 1. Damlatic1 performanslarinin parametrelerinin belirlenmesinde kullanilan esitlikler

Kriterler

Esitlikler Kaynaklar

Debi Degisimi (V) 4= M] x 100 (Mofoke ve ark., 2004)
S qmax
Yapime Farklilik Katsayisi (CV) cv==_2 (ASAE 2002)
q
. .. S,
Istatistiksel Damlatict Uniformitesi (Us) Us = (1 - Eq) x 100 (ASEA 2002)
- . il —ql (ASAE, 2003;
Christiansen Esdagilim Katsayisi (CU) CU=100x (1 - 7 Christiansen, 1942)
I - - . ot _ (ASAE, 2003;
Diizeltilmis Christiansen Esdagilim Katsayis1 (adjCU) adjCU = 100 x (1 — 0.798 x CV) Christiansen, 1942)
Dagilim Tiirdesligi (DU) DU = 100 x (%) (James 1988)

Damlatict Debi veya Su Cikis (Yaymimm) Tirdesligi
(EV)

cv
EU = [1 -1.27

Qmin

—| X (Keller ve Karmeli, 1974)
e

Esitlikte; Sq: Standart sapma, q: Ortalama damlatici debisi (L/h), |q—q|: Her bir damlatici debisinin ortalamadan olan mutlak
sapmalarinin ortalamasi, qiq: Damlatici debilerinden en kiigiik degere sahip '4’lin (alt ¢eyrek) ortalamast (L/h), N: Degerlendirilen
damlatici sayisi (adet), gmax: Maksimum damlatici debisi (L/h), gmin: Minimum damlatici debisi (L/h).
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Calismada elde edilen performans siniflandirilmasi Cizelge 2’°de verilmistir.
parametrelerinin sinir degerleri ve
Cizelge 2. Performans parametrelerinin sinir degerleri ve siniflandirilmasi (ASAE, 1994, 2002; Tiizel,
1993)
Simiflandirma CV (%) Us (%) CU (%) DU (%) EU (%)
Cok iyi <5 100-95 >90 >85 >94
Iyi 5-7 90-85 80-90 70-85 81-87
Orta 7-11 80-75 70-80 60-70 68-75
Zayif 11-15 70-65 60-70 50-60 56-62
Kabul Edilemez >15 <60 <60 <50 <50
Bulgular ve Tartisma tartisilarak ~ performans  parametreleri  ve

Calismada lgiilen debi ve yapimer farklilik smiflandirmalari degerlendirilmistir.

katsayisi (CV), istatistiksel damlatict Lateral Boyunca Damlatici Debi Degisimi
tniformitesi  (Us), Christiansen esdagiim  Caligmada sera igeirisinde 5 farkli lateral hatt
katsayist  (CU),  dizeltilmig  Christiansen boyunca debi miktar1 ve damlatict debi
esdagilim Katsayisi (adjCU), dagilim tiirdesligi degisimleri (qv) Cizelge 3’te verilmistir.

(DU) ve damlatict debi veya su ¢ikis (yayimim)

tirdesligi (EU) degerleri baghklar halinde

Cizelge 3. Farkli lateral sira hatlarindaki debi miktar1 ve damlatic1 debi degisimleri

Sira Debi, L/h Damlatic1 debi degisimleri (qv), %
1. sira 2.13 51.90
2. sira 2.21 20.30
3. sira 2.23 50.00
4. sira 2.23 40.00
5. sira 2.27 61.50
Buna gore lateral hatlar1 1-5. siralar igin kabul edilen smir olan % 10 (Kadale ve ark.,

stirastyla 2.13 L/h, 2.21 L/h, 2.23 L/h, 2.23 L/h 2007) degerinin oldukga tizerindedir. Lateral
ve 2.27 L/h olarak belirlenmistir. Calismada, hatt1 boyunca damlaticilarda Olgiilen debilerin
damlatict debi degisimi (qv) %20.2-61.5 degisimleri Sekil 1°de verilmistir.

arasinda genis araliklar i¢inde olup, genellikle

=81 sma =d=2sra ===3.sma =4 sma 3. sira

40

™

i
,, \
1 e e
L5 . v v \y

123456780910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940414243 4445464748
Damlatici no

_._
e

Damlatic: debisi (L/sa)
w
=

Sekil 1. Farkli lateral hatt1 boyunca dl¢iilen debilerin degisimleri

Sekil 1’de goriildiigli iizere Olgiilen 48 adet degerleri arasindaki farkin damlatict yapim
damlaticinin  bazilarmin ortalamadan saptigi hatasi veya damlatict tikanikligi oldugunu
goriilmektedir. Bu durum damlatict debileri soylemek miimkiindiir.

arasinda farkliliklara neden olmaktadir. Basing

degerinin sabit olmasi nedeniyle Olciilen debi Galigmada debi Slglimleri lateral hattinin bast

(1/3°1iik kismi), ortasi (2/3’lik kismi) ve sonu
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(3/3’lik kismi) olarak 3 kisma ayrildiginda
Olciilen debi degerlerinin lateral hattindaki

ortalama debiden farki Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Lateral hatlarinin farkli kisimlarinda 6lciilen debi degerleri

Sira q, L/h Jus Jus- q Oan Oaiz- q Jan Oas- q
1. sira 2.13 2.12 -0.01 2.13 0.00 2.13 0.00
2. sira 2.21 2.23 0.02 2.19 -0.02 2.21 0.00
3. sira 2.23 2.27 0.04 2.30 0.07 2.12 -0.11
4. sira 2.23 2.24 0.01 2.23 0.00 2.24 0.01
5. sira 2.27 2.34 0.07 2.29 0.02 2.17 -0.10

q: lateral hattindaki ortalama debi (L/h), qus: lateral hattinin 1/3 liik kisminda &lgiilen ortalama debi (L/h), qas:
lateral hattinin 2/3 liik kisminda 6lgiilen ortalama debi (L/h), gss: lateral hattinin 3/3 lik kisminda Slgiilen

ortalama debi (L/h)

Cizelge 4’te goriildiigii lizere lateral hatlar
arasinda ve her sira igerisinde debi farkliliklar
oldugu goriilmektedir. Topraksiz tarim yapilan
seralarda  kullanilan  damla  sistemindeki
sulamalar giinliik bitki su istegine gore tek
seferde degil giin icerisinde mevsim etkisi ile
bitki gelisim donemleri dikkate alinarak yeterli
miktarda ve diizenli olarak yapilmaktadir.
Calismada elde edilen degerlerden 3. siranin
ortast (70 ml’den fazla) ve sonu (110 ml’den
eksik) ile 5. siranin bas kisminda (70 ml’den
fazla) yer alan bitkilerin giin igerisinde diger
bitkilere gore yaklasik olarak 1 adet sulama
eksik veya fazla sulama yapildig goriilmektedir.

Seralarda yetistirilen bitkiler sulama ve

giibrelemeye karsi hassas olmasi nedeniyle
damlaticalar  arasindaki  kiiglik  farkliliklar
verimde azalmaya neden olabilir. Yosunlar,
damlama hatlarinin nemli ve besin ag¢isindan
zengin ortaminda hizla birikerek sistemi
tikayabilir ve bitkilere olan besin iletimini
bozabilir (Haman, 2017; Tekin and Yazar,
2024). Calismada  yetistirme  ortaminda
yosunlasma olusmus, olusan bu yosunlagsma
ayni zamanda kullanilan  spaghetti  tip
damlaticilarinda yosunlagmadan etkilenmesine
neden olmustur (Sekil 2). Bu nedenle kullanilan
tim damlaticilarin  diizenli olarak kontrol
edilmesi gerekmektedir.

Sekil 2. Bitki yetistirme ortaminda (a) ve Spaghetti tip daml
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Yapim Farkhlik Katsayisi

Calismada, farkli sira hatlarindaki
damlaticilarin. yapim farklilik katsayilar ve

siniflandirmasi Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Lateral hatlarindaki yapim farklilik katsayilar1 ve siniflandirmasi

Sira CV, % Siniflandirma
1. sira 10.11 Orta
2. sira 4.46 Cok iyi
3. sira 10.09 Orta
4. sira 7.73 Iyi
5. sira 12.97 Zayif

Cizelge 5’de goriildiigii tlizere ayni basing
altinda lateral hatlar1 arasinda ve her hat
icerisinde Yyapim farklilik katsayisinda (CV)
degisimler oldugu goriilmektedir. Buna gore
lateral hatlar1 i¢in hesaplanan CV degerleri
sirasiyla %10.11, %4.46, %10.09, %7.73 ve
%12.97 olarak belirlenmistir. Buna gore 3. Sira
lateral hattt orta olarak simiflandirilirken 5.
siradaki lateral hatt1 zayif olarak
siniflandirtlmistir. Damlatict akig  tiirdesligini
etkileyen en 6nemli parametrelerden bir tanesi
damlatict yapim farkliliklaridir. Damla sulama
sisteminden yiiksek oranda su dagitim tiirdesligi
elde edebilmek icin damlaticilarin hatasiz
yapilmas1 gerekmektedir. Uretim sirasindaki
sicaklik degisimleri, sekillendirme hatalar1 ve
islenmemis materyalin tam karigamamasi gibi
bircok etken, damlatici tiirdesligini etkileyen
etmenler olarak sayilabilir (Solomon, 1985;
Madramootoo ve ark., 1988). CV konusunda
aragtirmacilarin yapmis olduklar c¢alismalarda,
Tekin ve ark. (2021) tarafindan yapilan
calismada en diisiik yapim farklilik katsayisi
%11, en yiksek %51 arasinda ve
simiflandirmalarin ¢ok diisiik ve istenmeyen sinir
degerlerinde oldugunu bildirmislerdir. Tekin ve

ark. (2016) dort farkli damlaticinin farkli
basinglar altindaki CV degerlerini arastirdiklari
calismalarinda CV degerlerinin ¢ok iyi sinifinda
oldugunu ve artan basing degeri ile birlikte CV
degerlerininde arttigini belirlemislerdir.
Calismada debi olgiimleri ayni basing altinda
yapildigindan CV degerindeki olumsuzluklarin
hatali {iretimden kaynaklandigr sOylenebilir.
Ayrica, damla sulama sistemindeki lateral
hatlar1 sehpa altlarindan ge¢mektedir. Lateral
hatlarina baglanan spagetti borular1 ince g¢apl
oldugu i¢in yetistirme ortamina yerlestirilmeleri

sirasinda  borularda  kivrilmalar  meydana
gelebilmektedir. Bu durum akan debinin
azalmasina neden olabilecegi gibi standart
sapmay1 arttirip CV  katsayis1  degerlerini
arttirabilir.  Bu nedenle spaghetti borularin
yetistirme  ortammma konulmasinda ortaya
¢ikacak kivrilmalarin diizeltilmesi

gerekmektedir.

Istatistiksel Damlatica Uniformitesi
Calismada, farkli sira hatlarindaki damlaticilarin
Istatistiksel damlatict tiniformite (Us) degerleri
ve siniflandirmasi Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Lateral hatlarindaki istatistiksel damlatici iiniformitesi ve siniflandirmast

Sira uUs, % uUsS, %
1. sira 89.89 Iyi
2. sira 95.54 Cok 1yi
3. sira 89.91 Iyi
4. sira 92.27 Iyi
5. sira 87.03 Iyi

Cizelge 6’da goruldigh Ulzere lateral hatlari
arasinda ve her hat igerisinde istatistiksel
damlatict iiniformitesi (Us) farkliliklart oldugu
goriilmektedir. Buna gore lateral hatlarindaki Us
degerleri sirasiyla 9%89.89, %95.54, %89.91
%92.27 ve %87.03 olarak belirlenmistir. Buna
gore, 2. sira ¢ok iyi diger siralarda ise iyi
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siifindadir.  Sekil 1’e bakildiginda lateral
hatlarindaki damlaticilar arasinda ortalamadan
disik ve yiiksek debilere sahip damlaticilar
bulunmaktadir. Tekin ve Ozge (2023) sudaki
yilksek tuz konsantrasyonu ve damlatict
tikaniklig1 nedeniyle CV degerlerinin arttigini ve
istatistiksel damlatic1 {iniformite degerlerinde
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farkliliklarin oldugunu belirlemislerdir. Benzer
olarak yapilan g¢alismada da, yapim farklilik
katsayisindaki artisa bagli olarak istatistiksel
damlatict Uniformitesi degerlerinin  azaldig:
belirlenmistir.

Christiansen ve Diizeltilmis Christiansen
Esdagilim Uniformitesi

Farkli sira hatlarindaki Christiansen Esdagilim
Uniformitesi (CU) ve Diizeltilmis Christiansen
Esdagilm Uniformitesi (adjCU) Katsayilar1 ve
siiflandirmasi Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7. Lateral hatlarindaki es su dagilim iiniformiteleri ve siniflandirmasi

Sira UC, % UC, % adjCU, % adjCU, %

1. sira 91.16 Cok iyi 91.93 Cok iyi

2. sira 96.76 Cok iyi 96.44 Cok iyi

3. sira 93.28 Cok iyi 91.95 Cok iyi

4. sira 93.83 Cok iyi 93.83 Cok iyi

5. sira 88.71 ' 89.65 Iyi
Cizelge 7’de goriildiigii iizere ayni basing azaltdigin belirtmislerdir (Kirnak ve ark., 2004;
altinda lateral hatlarn arasinda ve her hat Granberry ve ark., 2012; Noori ve Thamiry,
icerisinde es dagilim (UC ve adjuC) 2012). Calismada elde edilen degerler ortalama
iiniformitesinde farkliliklar oldugu degerler oldugu icin UC degerleri genel olarak

goriilmektedir. Buna gore lateral hatlarindaki
UC degerleri sirasiyla %91.16, %96.76, %93.28,
%93.83 ve %88.71 olarak belirlenmistir. Lateral
hatlarindaki adjCU degerleri sirasiyla %91.93,
%96.44, %91.95 %93.83 ve %89.65 olarak
belirlenmistir. Lateral hatlarinin
siniflandirilmasi ise 1-4. lateral hatlarindaki UC
degerlerinin siiflandirmas1 ¢ok iyi iken 5.
sirada  ise  iyi  olarak  belirlenmistir.
Aragtirmacilarin yapmig olduklar ¢aligmalarda,
damla sulama sistemlerinin en yaygin ve 6nemli
kisitlarindan bir tanesinin damlatict

cok iyi ve iyl smifinda yer almistir. Ancak,
damlaticilarin bireysel olarak degerlendirilmesi
gerekmektedir. Buna gore, CV degeri yiiksek
olan ve standart sapmanin altinda veya {izerinde
kalan damlaticilardan iiretim hatasi olanlarin
sistemden ¢ikarilmasi gerekmektedir. Tikanan
damlaticilarin ise tikanikliklarmin giderilerek
kullanilmasi esdagilim tniformitesi ve sulama
randimaninin arttirtlmasi bakimindan 6énemlidir.

Dagilhim Tiirdesligi
Farkli sira hatlarindaki dagilim tiirdesligi (DU)

tikanikliginin oldugunu ve damlaticilarin kismen kat§ay1.lar1 ve simiflandirmasi  Cizelge 8’de
veya tamamen tikanmast durumunda su dagium ~ Verilmistir.
tirdesligini  diigtirerek  sulama randimanini
Cizelge 8. Lateral hatlarindaki Dagilim tiirdesligi ve siiflandirmasi
Sira DU, % DU, %
1. sira 91.68 Cok iyi
2. sira 94.82 Cok iyi
3.sira 87.67 Cok iyi
4. sira 91.55 Cok iyi
5. sira 89.13 Cok iyi

Cizelge 8’de goriildiig gibi lateral hatlarindaki
DU degerleri sirastyla %91.68, %94.82, %87.67,
%91.55 ve %89.13 olarak belirlenmisgtir. Lateral
hatlarinin  siniflandirilmasi ise ¢ok iyi olarak
hesaplanmigtir. Bozkurt Colak ve ark. (2020)
tarafindan yapilan calismada DU degerleri
%82.6-%96.7 arasinda olup siniflandirmalarini
iyi ve ¢ok iyi olarak belirtmislerdir. Tekin ve
Ozge (2023) ise yiiksek tuz konsantrasyonundan
kaynakli  damlatict  tikanikliklarinin =~ DU
degerlerini azalttigin1 bildirmiglerdir. Yapilan

calismalarda DU degerleri ¢ok iyi sinifinda yer
alsada CU ve adjCU degerlerinde bahsedildigi
gibi damlaticilarin tek tek degerlerlendirilmesi
ve uygun olmayan damlaticilar igin gerekli
onlemlerin alinmasi tiirdes bir su dagilimi igin
olduk¢a 6nemlidir.
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Damlatici Debi veya Su Cikis (Yayinim)
Tiirdesligi

Farkli sira hatlarindaki damlatict debi veya su
cikis (yaymim) tiirdesligi (EU) katsayilari ve

siiflandirmasi Cizelge 9°da verilmistir.

Cizelge 9. Lateral hatlarindaki damlatici debi veya su ¢ikis (yayimim) tiirdesligi ve siniflandirmasi

Sira EU, % EU, %

1. sira 71.99 Orta

2. sira 84.94 Iyi

3. sira 52.82 Kabul edilmez-Zay:1f
4. sira 79.44 Orta-lyi

5. sira 64.61 Zay1f-Orta

Cizelge 9’dan goriildligli iizere ayni basing
altinda lateral hatlar1 arasinda ve her hat
icerisinde damlatict debi veya su ¢ikis (yayimim)
tiirdesligi degerleri arasinda farkliliklar oldugu
goriilmektedir. Buna gore lateral hatlarindaki
EU degerleri sirasiyla %72.0, %84.9, %52.8,
%79.4 ve %64.6 olarak belirlenmistir. Lateral
hatlarin smiflandirilmas: ise 3. ve 5. siralarda
kabul edilmez-zayif ve zayif-orta Smifina
girmigtir. Ozer ve ark. (2020), EU degerlerinin
%58-89 arasinda degistigini, Bozkurt Colak ve
ark. (2020) ise EU degerlerinin %61.0-%92.0
arasinda olanlar i¢in ise zayif ve ¢ok iyi olarak
simiflandirmiglardir. Al-Karaghouli ve Minasian
(1992), damla sulama sistemlerinde EU
degerinin verimle iliskili oldugunu, Dalvi ve
ark. (1995) ise diisiik EU degerlerinin tikanan
damlaticilardan, sistemden olan sizmalar ve
sistem  pargalarindaki ~ deformasyonlardan
kaynakli oldugunu bildirmislerdir. Yapilan
calismada ise CV degerlerindeki artis ve bazi
damlatic1 debilerinin ortalamadan ¢ok diisiik
¢ikmasi EU degerlerini azaltmistir.

Sonu¢

Topraksiz tarimda, bitki gelisimi icin gerekli
olan su ve besin elementleri gereken miktarlarda
kdk ortamina verilmesi esasina dayanmaktadir.
Bu nedenle, kokopit/substrat  kiiltiiriinde
yetistiricilik yapilan seralarda su ve giibreleme
kadar bunlari bitki kok bolgesine tasiyan
damlaticilarin  performansida  Gniform  bir
yetistiricilik i¢in olduk¢a onemlidir. Bu amagla,
topraksiz tarim yapilan seralarda damlatict su
dagilim performanslarinin belirlendigi
calismalarda;

- VYetistiriciligin yapilacagi seralarda yiiksek
verim olgusuna karsilik kullanilan sulama
lateral hatlari1 ve damlaticilarda ortaya

cikabilecek hatalarin  belirlenmesi  i¢in
yapimct farkliliklarinin kullanilmadan 6nce
test edilmesi gerekmektedir.

- Sehpa (gutter) altlarinda suyun iletilmesinde
kullanilan lateral boru hatlart ve bitki kok
bolgesine iletilmesini saglayan spaghetti
borularin debi akigin1  engellemeyecek
sekilde diizglin yerlestirilmesi ve zamanla
ortaya c¢ikacak kivrilmalarin diizenli olarak

takip edilmesi suyun iletimi agisindan
onemlidir.
- Yetistirme ortamimin dogrudan giinesle

temas eden damlatici ¢ikislarinda meydana
gelebilecek tuz birikintileri ve yosunlagsma
tikanikliklara neden olabileceginden diizenli
olarak kontrol edilmesi olduk¢a 6nemlidir.

Calisma sonucunda yogun tarimsal faaliyetlerin
yirttildigii seralarda damlaticilarin
performansindan  kaynakli  bitki  biiylime
sorunlarim1  Onlemek igin, sistem ¢alisirken
damlaticilar diizenli olarak izlenerek hepsinin
dogru calistiginin kontrol edilmesi, tuz veya
yosun ile tikanan damlaticilarin yikanarak veya
asitle temizlenmesinin sulama dniformitesine
bagl verim kayiplarinin azaltilmasi bakimindan
onemli olacag1 sonucuna varilmistir.
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