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AYDIN BOLGESINDE PAMUKTA TOPRAKUSTU VE TOPRAKALTI DAMLA SULAMA

UYGULAMALARININ iRDELENMESI'

Yakup OZDEMIR, Necdet DAGDELEN’
Ozet
Carmen pamuk cesiti ile yapilan bu galisma 2012 yilinda, Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama Ciftligi arazilerinde yiirtitilmiistiir. Bu ¢aligmada, pamukta toprakiistii-toprakalt: damla
uygulamalarim ve farklt su diizeylerinin kiitlii verimi ile bazi kalite ve agronomik ozellikler {izerine etkisi
arastirilmistir. Arastirma t¢ tekerriirlii ve iki faktorlii tesadiif bloklart deneme desenine gore kurulmustur.
Denemelerde toprakiistii ve toprakalt: uygulamalarinda A sinifi buharlasma kabindan olusan 8 gtinliik birikimli
buharlasmanin % 25 % 50, % 75 ve % 100'tntin karsilandig1 ti¢ su diizeyi incelenmistir. Sonucta, damla sulama
uygulamalar1 ve su diizeylerinin kiitlii verimini etkiledigi, en yiiksek verimin toprakistii sistemde yer alan ve tam
sulama suyu uygulanan S,,, parselinden 649.4 kg/da olarak elde edilmistir. En diisiik verim ise 332.3 kg/da
toprakalti damla sulamada T,; parselinden elde edilmistir. En yiiksek su tiikketimi toprakiistii sistemde yer alan ve
tam su alan S,,, konusundan 705.0 mm olarak elde edilmistir. Uygulanan sulama konularindan elde edilen
sulama suyu ve su kullanim randimani degerlerine gére; IWUE degerleri, 1.28-2.32 kg/m’; WUE degerleri ise
0.86-0.96 kg/m’ arasinda degismistir.
Anahtar Kelimeler: Pamuk, toprakiistii damla sulama, toprakalti damla sulama, sulama diizeyi

The Evaluation of Surface and Subsurface Drip Irrigation Applications on Cotton in Aydin Region

Abstract
ABSTRACT

The study with Carmen cotton cultivar has been conducted in the fields of the Research and Application Farm of
Faculty of Agriculture at Adnan Menderes University, during the year of 2012.This research was conducted to
determine the effect of surface-subsurface drip methods and irrigation levels on seed cotton yield and some
quality and agronomic paremeters of cotton in the field conditions. Experiment was set up out in randomized plot
design with two factors and three replications. Trials comprised two drip systems (surface and subsurface) within
each of which four different watering regimes (100, 75, 50 and 25 % of 8 — day cumulative Class-A pan
evaporation) were applied. The results revealed that drip irrigation systems and irrigation levels affected the seed
cotton yield and the highest yield was observed as 649.4 kg/da at full irrigation level of 100 % (S,,,) of control plot
of surface drip system. The lowest yield was observed as 333.2 kg/da from 25 % (T,,) treatment of subsurface drip
system. Maximum water use was determined in the S, treatment as 705.0 mm in the surface drip method.
Irrigation water use efficiency values were determined as 1.28-2.32 kg/m’; water use efficiency and values were

determined as 0.86-0.96 kg/m’.

Key Words: Cotton, surface drip irrigation, subsurface drip irrigation, irrigation level.

GIRiS

Sulama yontemleri igerisinde, tniform su
kullanimi, ytiksek randiman, sulama suyu tasarrufu ve
isletme kolayligi bakimindan, 6zellikle sebze, meyve
agaclar1 ve siis bitkilerinin sulanmasinda damla
sulama yontemi 6n plana ¢ikmaktadir. Diinyada damla
sulama uygulamalart 1960 yilindan sonra
uygulanmaya baslamis ve 6zellikle teknolojik
gelismeler ile birlikte 1980'li yillardan sonra tiim
diinya iilkelerinde hizli bir yayilim gostermeye
baglamistir. Ozellikle, 1980'li yillarda diinyada
sulanan toplam tarim arazilerinin yaklasik olarak %
0.3' i damla sulama yontemi ile sulanirken,
giiniimiizde ise Israil'in sulu tarim alanlarinin tamama,
Fransamin % 95'i, Misir' m % 62' si ve Amerika
Birlesik Devletleri'nin % 50' si damla sulama
yontemini igerisine alan basingli sulama yontemleri

ile sulanmaktadir. Sulama yontemleri igerisinde,
tiniform su kullanimu, yiiksek randiman, sulama suyu
tasarrufu ve isletme kolayligi bakimindan, 6zellikle
sebze, meyve agaglari ve siis bitkilerinin
sulanmasinda damla sulama yontemi ©6n plana
cikmaktadir (http://www.icid.org/sprin_
micro_11.pdf).

Ulkemizde son yillara kadar damla sulama
yonteminin; Ortii alti  yetistiriciliginin ve sebze
tariminin yogun olarak yapildigi Akdeniz, Ege ve Bati
Marmara Bolgelerinde yogunlastigi goriilmustiir.
Gliniimiizde ise, kiiresel 1sinma nedeniyle istenilen
sulama suyunun istenilen debi ve zamanda
bulunmamasindan dolayt her turli bitki
yetistiriciliginde ve Dogu Karadeniz Bolgesi harig
biitin bolgelerimizde kullanimi giderek artmaya
baslamistir. Giinlimiizde mevcut tarimsal alanlarin
artirllamayacagi bilindigine gore, tarimsal tiretimimi

'Bu makale yiiksek lisans tezinden hazirlanmistir
*ADU Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi Bolimii AYDIN

15



Aydin Bélgesinde Pamukta Toprakiistii ve Toprakalti Damla Sulama Uygulamalarinin Irdelenmesi

artirmak i¢in sulama, giibreleme, ilaglama, iyi
tohumluk kullanma ve enerji kullanimi gibi diger
kaynaklarin optimal diizeyde kullanilmasi
gerekmektedir. Bu kaynaklar arasinda ozellikle
sulama, diger tarimsal girdilerin etkinligini artiran ve
tarimsal tiretimde kararlilig1 saglayan uygulamalarin
en onemlisidir (Kodal 1995).

Pamuk, toprak nem kosullarina karsi oldukca
duyarlt bir bitkidir. Bununla birlikte, iklim kosulari,
gelisme donemi ve toprak ozellikleri bitki su
gereksinimine etki eder. Belirtilen nedenle, pamuk
bitkisinin dogal yagis kosullarinda yetistigi yorelerde
bile, kritik donemlerde yapilan sulamalarin ¢ok yararl
oldugu belirlenmistir. Yazlik bitki smifina girmesi
nedeniyle, yart kurak iklim kusagindan, kurak
iklimlere dek hemen her yerde pamuk {retimi i¢in
sulama, temel 6gelerden biri olmaktadir. Yapilan
aragtirmalar sonucunda, pamugun sulu kosullarda
yetistirilmesi ile verimin, susuz kosullarda
yetigtirilmesine goére 3-4 kat daha fazla oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte sulama, zamaninda ve
gerektigi sekilde yapilmadigr veya fazla su
uygulandig1 takdirde, verimde Onemli azaliglara
neden oldugu gibi topraklarda coraklasma da
olusturabilir. Anilan nedenlerle, pamuk sulamasi,
tizerinde ¢ok Onemle durulmasi gereken bir konu
olmaktadir (Doorenbos ve Kassam 1979, Tiizel ve Ul,
2003).

Mevsimlik su tikketimi 700-1300 mm arasinda
degisen pamuk bitkisinin topraklarin kullanilabilir su
tutma kapasitesinin % 40-50'si tiiketildigi zaman
sulanmas1 halinde yiiksek verim ve ayni zamanda
kaliteli triin elde edilebilecegi, c¢iceklenme
donemlerinde yeterli miktarda suyun bitkiye
verilmemesi halinde verimde o6nemli diizeyde
azalmalar olabilecegi belirtilmektedir. Bitkideki su
eksikligi ve bunun sonucu olarak ortaya ¢ikan bitki su
gerilimi, su tiiketimi ve verim {izerinde 6nemli etkiye
sahiptir. Toprakta kullanilabilir suyun azalisina bagl
olarak bitkide fizyolojik olusumlar bozulmakta,
giderek biiyime durmakta, verim ve trtin kalitesi
dismektedir (Doorenbos ve Kassam 1979, Tiizel ve
U12003).

Bitkisel iiretimde, sulama programlart ve
sulama zamaninin planlanmasi1 6nemli bir husustur ve
planlamada pek c¢ok yol izlenmektedir. Sulama
zamaninin planlanmasinda izlenen yéntemlerden bir
tanesi de A Smnifi Buharlasma kaplarindan olan
buharlagsmanin sulama uygulamalarinda belirli
kriterlere gore kullanilmasidir. A Sinifi Buharlagma
kaplarindan olan buharlasmaya dayali sulama
programlart karmasik olmayisi ve kullanimlarinin
kolay olmasi sebebi ile uygulamada yaygin sekilde
kullanilmaktadir (Elliades, 1988). A Sinifi buharlagma
kaplar1 giiniimiizde de tarla bitkilerinin sulanmasina
iliskin arastirmalarda yaygin sekilde kullanilmaktadir.

Damla sulama yontemi; projeleme, uygulama ve
isletme asamalarinda birgok miihendislik islemini
icermesi ve kullanilan malzemelerin teknoloji ile
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kendini stirekli yenilemesi nedeniyle devamli bir
degisim igerisindedir. Diinya literatiird
incelendiginde, damla sulama yonteminin ¢ok farkli
uygulama sekillerinin ortaya ciktigi goriilmektedir.
Buuygulama sekillerinden birisi olan toprakaltt damla
sulama yontemi, 6zellikle 1990'l1 yillarda Amerika,
Israil, Italya gibi iilkelerde meyve bahgelerinde, ¢im
ve yem bitkileri gibi ¢ok yillik bitkilerin sulanmasinda
kullanilirken, giiniimiizde ise tiim sebzeleri igerisine
alacak sekilde kullanilmaktadir. Ulkemizde damla
sulama yontemi ile sulanan alanlar giin gectikce
artmasima karsin, toprakalti damla sulama yontemi
uygulamalar1 ise son yillarda gortilmektedir. Son
yillarda bireysel damla sulama sitemlerinde yatirim
bedelinin % 50'sinin dogrudan karsilamasi
bolgemizde, damla sulama sistemlerinin
uygulanmasint bir 6lgiide hizlandirmistir.  Farkli
sulama araliklarinin ve sulama diizeylerinin pamuk
katlii verimi tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla
cesitli arastirmacilar tarafindan pek c¢ok c¢alisma
gerceklestirilmis; ancak pamukta toprakalt:
uygulamalar1 yeterli diizeyde aragtirilmamistir. Bu
calismada, damla sulama ile sulanan pamukta
toprakalt ve toprakiistii sulama uygulamalarinin ve
sulama diizeylerinin verim ve su kullanim etkinligi
tlizerine etkileri aragtirilmistir.

MATERYALve YONTEM

Materyal

Bu béliimde, aragtirmada kullanilan materyal ile
arazi, laboratuar ve biiro ¢aligmalarinda uygulanan
yontemler agiklanmustir.

Arastirma Alaninin Yeri

Arastirma, Adnan Menderes Universitesi Ziraat
Fakiiltesi, Arastirma ve Uygulama Ciftliginde
yiritiilmistiir. ADU Arastirma ve Uygulama Ciftligi,
Aydin ili sinirlart igerisinde ve Aydin il merkezinin 18
km gtineyinde, Kogarli ilgesinin ise 7 km dogusunda
yer almaktadir. Arastirma alaninin denizden
yiiksekligi ortalama 56 m, enlem derecesi 37 °51'
kuzey, boylam derecesi ise 27 °51' dogudur (Anonim,
1995).

iklim Ozellikleri

Akdeniz iklim kusaginda bulunan Aydin ilinde
kislar 1lik ve yagisli, yazlar sicak ve kurak
geemektedir. Arastirma alanini temsilen, aragtirmanin
yuritiildigi 2012 yilina iliskin iklim verileriyle ¢ok
yillik ortalama degerler (1975-2012) Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigiine bagli Aydin Meteoroloji
Bolge Midirligi kayitlarindan saglanmistir
(Anonim, 2012). Arastirmanin yapildigi déneme ait,
aylik ortalama sicaklik, oransal nem, riizgar hizi, yagis
ve buharlagsma degerleri, ekim ve hasat islemlerinin
yapildigt Mayis ve Eylil aylari arasindaki aylar
dikkate alinarak incelenmistir. Aydin'da uzun yillara
ait sicaklik ortalamasi 25.4 °C, arastirmanin



yuritildigi donemdeki sicaklik ortalamasina yakin
oldugu gozlenmistir. Mayis-eyliil aylari arasinda uzun
yillar yagis toplami 73.6 mm olmasina ragmen 2012
yilinda toplam 49.2 mm yagis digmiis ve bu deger
uzun yillar toplaminin altinda kalmistir. Oransal nem
acisindan degerler incelendiginde, Aydin'in  uzun
yillar oransal nem ortalamasinin % 51.7, 2012 yili
ortalamasinin ise % 57.4 oldugu goriilmistir.
Arastirmanin  yapildigi donemlere ait 2012 yili
buharlagsma degerlerine bakildiginda, en yiiksek
buharlasma miktar1 243.0 mm ile temmuz ayinda, en
diistik buharlasma miktar1 da 133.3 mm ile mayis
aymda gozlemlenmistir. Genel olarak iklim verileri
birlikte degerlendirildiginde bitki gelisme mevsimi
icerisinde, sicaklik, bagil nem, buharlasma, riizgar
hizi ve glineslenme siiresi gibi verilerin bitki su
tiiketimini arttirict yonde olusu, 6zellikle bu donemde
yagls dagiliminin da diizensiz olmasi aragtirma
alaninda sulama islemini zorunlu kilmaktadir.

Arastirma Alaninin Toprak Ozellikleri

Asagi Biiyiik Menderes Havzasi, Kogarlt
Ovasinda yer alan arastirma alani topraklarinda
yapilan etiid calismalarinda ti¢ seri belirlenmistir.
Bunlar, yiiksek araziler (Kampus serisi); Koluviyal
etek araziler (Isletme, Kocakir serileri) ve Aluviyal
araziler (Biiyiik Menderes, Kademe ve Cihanyali
serileri) olarak siralanmaktadir (Aksoy ve ark. 1998).

Arastirma alani topraklarmin tarla kapasitesi
degerleri 120 cm'lik toprak katmanina gore; %20.3 ile
%27.6 arasinda degisirken; solma noktas: degerleri
%7.2 ile %9.7 arasinda degismistir. Hacim agirlig1
degerleri ise, farkli katmanlar icin 1.42-1.50 g/cm’
arasinda degismistir. 120 cm'lik toprak katmani igin
toplam kullanilabilir su tutma kapasitesi 280.5 mm
olarak tespit edilmistir. Biinye analizi sonuglarina gére
0-30; 30-60; 60-90 ve 90-120 cm'lik toprak
katmanlarinda toprak biinyesinin kumlu-tinli biinyeye
sahip oldugu gortlmiistiir.

Cizelge 1. Arastirmada incelemeye alinan sulama konular1.

Ozdemir, Dagdelen

Sulama Suyunun Saglanmasi

Pamuk denemesi icin sulama suyu, Adnan
Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma
Uygulama Ciftligi igerisinde bulunan kuyudan
saglanmistir. Arastirmada kullanilan sulama suyunun
kalitesine iliskin analiz sonuglarina gére sulama suyu
kalitesinin C,S, sinifinda oldugu belirlenmistir.

Denemede kullanilan damla sulama sistemi,
giibre tanki, elek filtre, ana boru hatti, manifold boru
hatti, lateral ve baglanti pargalarindan meydana
gelmistir. Ana hat PVC, manifold ve lateraller ise PE
borulardan olusturulmustur. Toprakiistii damla sulama
parsellerinde lateraller 16 mm ¢apinda, damlaticilar 4
L/h debili ve damlatict aralig1 0.25 m'dir. Toprakalt:
damla sulama parsellerinde ise lateraller 16 mm
capinda, damlaticilar ise 2 L/h debili ve damlatici
aralig1 0.50 m'dir. Her iki uygulamada da her lateral
hat basina yine 16 mm ¢apli vanalar takilarak sulama
kontrol altina alinmistir.

Yontem

Deneme Diizeni ve Arastirma Konulari

Deneme, tesadiif bloklart deneme desenine gére
3 tekerriirlit ve iki faktorli olarak kurulmustur.
Deneme alani 48.6 x 30.0 m boyutlarinda toplam
1458.0 m2'dir. Olusturulan 3 blogun her birinde 8
parsel yer almistir. Parsellerin diizenlenmesi sirasinda,
farkli konu uygulamalarindan meydana gelebilecek
yan etkileri 6nlemek amactyla parseller arasinda 3.0
m, bloklar arasinda ise 3.0 m bosluk birakilmistir.

Tesadiif bloklar1 deneme desenine gére kurulan
denemede iki faktor ele almmustir. Arastirmada;
topragin 30~35 cm altinda her siraya bir lateral (lateral
aralig1 0.70 m) ve toprak tstiinde her siraya bir lateral
(lateral aralig1 0.70 m) ile 4 farkli sulama diizeyi (kpc-
1:1.00, kpc-2: 0.75, kpe-3: 0.50, kpc-4: 0.25) konulari
ti¢ tekrarlamali olarak yiiritilmistir. Calismada
toprakiistii ve toprakaltt uygulamada yer alan kpc-1:
1.00 (%100) sulama diizeyi konularina kontrol parseli
adi verilmis ve diger konulara yukarida verilen
oranlara gore sulama suyu uygulanmigtir. Buna goére
olusan arastirma konular1 ve simgeleri Cizelge 3.1'de
verilmistir.

Uygulama Sulama diizeyi (%) Konu simgeleri
kpe-1:1.00 S100

Toprakiistii damla kpe-2: 073 Ss
kpc-3 : 0.50 Sso
kpe-4: 0.25 Sos
kpc-1:1.00 Thoo

Toprakalt1 damla kpe-2: 0.75 Ts
kpe-3: 0.50 Tso
kpc-4 : 0.25 Tas
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Sulama Yoéntemi ve Sulamalarin Yapilmasi

Denemede toprakiistii ve toprakalti damla
sulama yontemi uygulanmustir. Literatiir kisminda da
belirtildigi {izere, Dagdelen ve ark. (2005) Aydin
yoresinde, damla sulama ile sulanan pamukta
yaptiklar1 arastirma sonucuna gore, en yiiksek pamuk
veriminin 8 glin sulama araliginda, A sinifi
buharlasma kabindan olan buharlasma miktarinin %
100"iniin uygulandigi konudan elde etmislerdir. Bu
nedenle sulama i¢in ele aliman Pan buharlagsma
katsayilari yorede yapilan bilimsel arastirma sonuglari
esas alinarak belirlenmistir.

Sulama suyu hesabinda, esaslar1 Kanber
(1984)'te verilen agik su yiizeyi buharlagsmasindan
yararlanilmis ve asagida verilen esitlik kullanilmigtir.

I=AxEpxkpcxP

Esitlikte, I, parsele uygulanan sulama suyu (L),
A, parsel alani(m?2), Ep, sulama araligindaki birikimli
Class A Pan buharlagma miktar1 (mm), kpc, secilen
Pan katsayisi, P, deneme konusuna bagli olarak
olgiilen ortii yiizdesi (%). Ortii yiizdesi, bitkinin tag
izdiisiimii genisliginin bitki sira araligina boliinmesi
ile bulunmustur. Deneme parsellerinde ilk sulama 120
cm toprak profilindeki elverigli su % 40 diizeyine
distigiinde yapilmis ve mevcut suyu tarla
kapasitesine getirecek kadar sulama suyu
uygulanmustir. Sonraki sulamalar 8 giinliik araliklar ile
yapilmustir.

Sudan yararlanma orani olarak da ifade edilen su
kullanim randimani degerleri, her bir sulama
konusuna ait elde edilen kiitlii verimlerinin,
mevsimlik bitki su tiiketimine orani olarak ifade
edilen ve asagida verilen esitlik ile hesaplanmistir
(Howell ve ark., 1990). Buna gore;

WUE=Y/ET'dir. Esitlikte;

WUE = Toplam su kullanim randiman1 (kg/m")

Y =Kiitlii verimi (kg/da)

ET =Mevsimlik bitki su tiiketimi (mm)'dir.

Diger taraftan deneme konularina uygulanan
sulama suyu ve elde edilen kiitlii verimlerine goére de
sulama suyu kullanim randimani degerleri elde
edilmistir (Howell ve ark., 1990).

IWUE=Y/I'dir. Esitlikte;

IWUE = Sulama suyu kullanim randimani
(kg/m’)

Y =Kaitliverimi (kg/da)
I =Uygulanan sulama suyu (mm)'dir.

Calismada ele alinan her sulama programi igin
suile verim arasindaki iligki, Stewart modeli olarak da
bilinen ve asagida verilen esitlik ile belirlenmistir
(Doorenbos ve Kassam, 1979).

(1-Ya/Ym)=Xky (1- Eta/ETm)

Esitlikte;

Ya=Gerg¢ek verim (kg/da)

Ym=Maksimum verim (kg/da)

ETa= Gergek mevsimlik su tikketimi (mm)

ETm=Maksimum mevsimlik su tiikketimi (mm)

ky = Verim azalma orani degerlerini
gostermektedir.
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Arastirmaya alinan konulara iligkin mevsimlik
bitki su tiiketimi degerlerinin belirlenmesinde, James
(1988) tarafindan verilen su dengesi esitligi yontemi
uygulanmistir. Buna gore:

ET=I+R+Cr—Dp+Rf+AS

Esitlikte; ET : Bitki su tiiketimi (mm), I : Sulama
suyu (mm), R : Etkili yagis (mm), Cr : Kapilar
yiikselme (mm), Dp : Derine sizma (mm), Rf : Yiizey
akis kayiplar1 (mm), A S: Toprak profilindeki nem
degisimi (mm).

Deneme konularindan elde edilen verim
degerleri arasindaki farkliliklarin diizeyinin
belirlenmesinde varyans analizi, farkliliklarin
smiflandirilmasinda ise Duncan testi kullanilmustir.
Varyans analizi ve Duncan testi bu amag¢ igin
gelistirilmis TARIST bilgisayar paket programi
kullanilarak gerceklestirilmistir (Ag¢ikgdz ve ark.
1994).

BULGULAR ve TARTISMA

Pamuk tohumlart 11 Mayis 2012 tarihinde
ekilmistir. Ekimden 6 giin sonra ilk ¢ikis g6zlenmistir.
Cikis doneminden itibaren taraklanma donemine
kadar olan stireyi kapsayan vejetatif gelisme dénemi
yaklagik 50 gtin olarak belirlenmistir. Vejetatif
gelisme doneminden sonraki tam ¢igeklenme ise
ekimden 60 gin sonra gozlemlenmistir. Tam
ciceklenmeden yaklagik 14 giin sonra koza olusumu
baslamis ve yaklasik 26 giin sonra da kozalarda ilk
acilma gorillmustiir.

Sulama Suyu Miktarina iliskin Sonuclar

Arastirma yillarinda, gelisme dénemi boyunca
konulara uygulanan toplam sulama suyu miktarlari,
sulama sayilar1 ve oransal sulama suyu azalis degerleri
Cizelge 2'de verilmistir. Deneme parsellerinde ilk
sulama kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik
%40'mn  tiiketildigi tarith olan 07 Temmuz'da
yapilmistir. Ara sulamalar 8 giin ara ile yapilmis olup
son su uygulamasina 16 Agustos tarihinde son
verilmistir.

Cizelgeden de izlenecegi gibi, toprakiistii ve
toprakalti damla sulama parsellerinde yer alan ve tam
su uygulanan kontrol parsellerine (S, ve T, 480,0
mm sulama suyu uygulanmistir. 8 giinliik sulama
araliklarinda sulama suyu uygulandigindan sezon
boyunca her iki damla sulama uygulamasinda da esit
miktarda ve esit sayida (6 sulama) sulama uygulamasi
yapilmistir. Diger konulara ise yine her iki uygulama
grubunda da ele alinan kisitlar dogrultusunda sulama
suyu uygulanmigtir. Cizelge 2'de oransal sulama suyu
degerleri incelendiginde bu degerlerin; % 30,6 ile %
80,2 arasinda degistigi goriilmektedir. Dogal olarak en
yiiksek sulama suyu tasarrufu, % 25 diizeyinde sulama
suyu uygulanan konulardan % 69.4 olarak (S, ve T,,)
elde edilmistir.



Bitki Su Tiiketimine iliskin Sonuclar

Aragtirmanin yurtiildagi 2012 yilinda sulama
konularina iliskin mevsimlik bitki su tiiketimi ve
oransal mevsimlik bitki su tikketimi degerleri Cizelge
3'te verilmistir.

Mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri; konulara
uygulanan sulama suyu, ekim (11 Mayis 2012) ve
hasattaki (17 Eylil 2012) rutubet miktarina bagh
olarak degisiklik gostermistir. Diger taraftan bitki su
tiketimi {izerine yagisinda onemli diizeyde etkili
olmasma ragmen, sulama sezonu boyunca deneme
alanina yagis diismemistir. Anilan ¢izelgeden de
goriilecegi gibi, mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri
uygulanan sulama suyu miktarlar arttikca artmistir.
Mevsimlik bitki su tiketimi degerleri, her iki
uygulamada birbirinden farklilik gostermis ve en
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yiiksek deger S, ve T, konularindan elde edilmistir.
Bu konulardan sirasiyla 705 ve 681 mm su tiiketimi
degerleri elde edilmistir. En az bitki su tiiketimi degeri
S, ve T,; konularindan elde edilmistir.

Ayni ¢izelgeden oransal mevsimlik bitki su
tiketimi degerleri incelendiginde, konular arasinda
farklilik oldugu gortilmektedir. Her bir uygulamada
kontrol parseline uygulanan sulama suyunun % 25'i
oraninda su uygulanan S, ve T,, konularinda, oransal
olarak mevsimlik bitki su tiiketimi azalig1 sirasiyla %
443 -9%46,7 arasinda degismistir.

Yukaridaki agiklamalardan da goriilecegi gibi,
toprakiistii ve toprakaltt uygulamalarda su tiiketimi
degerleri konulara goére farklilik gostermistir.
Toprakiistii uygulamalarda su tiiketimi dogal olarak
daha yiiksek tespit edilmistir. Degisik ekolojik

Cizelge 2. Pamukta toprakiistii ve toprakalt: damla sulama yontemiyle sulanan konulara uygulanan toplam sulama degerleri

Oransal
Toplam Oransal
Sulama sulama suyu
Konular Uygulama sulama suyu sulama suyu
sayisi (mm) (%) azalisi
(%)
o 480,0 100.0 B
S7s
Toprakiistii 6 385.0 80,2 19.8
> 266,0 554 44,6
52 147.0 30,6 69,4
o 480,0 100.0 -
T7s
Toprakalti 6 385.0 80,2 19.8
T 266,0 55,4 44,6
T 147.0 30,6 69,4

Cizelge 3. Pamukta toprakiistii ve toprakalti damla sulama yontemiyle sulanan konulardan elde edilen mevsimlik bitki su

tiiketimi degerleri
Toplam bitki su s Oransal bitki su
s - .| Oransal bitkisu | ., ..
Konular Uygulama tiiketim degerleri Wl e o tilketimi azalist
tiiketimi (%) o
(mm) (%)
S0 705 100,0 -
575 594 84.2 15.8
Toprakiistii > :
Sso 490 65,5 30,5
Sas
393 55,7 443
Thoo 681 100.0 -
T7s
Toprakalts 581 85,3 14,7
Tso 447 65,6 34,4
s 363 53,3 46,7
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kosullar ve uygulanan sulama programlarina bagl
olarak pamukta yapilan c¢alismalarda, elde edilen
mevsimlik bitki su tiiketimleri birbirinden farkli
olmustur (Cetin ve ark. 1994, Ana¢ ve ark. 1999,
Sezgin ve ark. 2001, Yazar ve ark. 2002, Ertek ve
Kanber 2003, Dagdelen ve ark. 2006, Ibragimov ve
ark. 2007, Dagdelen ve ark. 2009b, Dagdelen ve ark.
2012, Basal ve ark. 2009). Arastirmada, elde edilen
farkli su tiiketim sonuglarmin yukarida deginilen
arastirma bulgularina benzer sekilde iklim, uygulanan
sulama programlart ve bolge o6zelliklerinden
kaynaklandigi sdylenebilir.

Pamuk Kiitlii Verimine Iliskin Sonuclar

Arastirma konularindan elde edilen pamuk kiitlii
verimlerine iligkin sonuglar Cizelge 4'te, pamuk kiitlii
verimi varyans analizi sonucu ise Cizelge 5'de

verilmistir.

Ortalamalar g6z 6niine alindiginda pamuk kiitlii
verimlerinin 332,3 - 649,4 kg/da arasinda degistigi
goriilmektedir. Deneme yilinda en yiliksek verim
toprakiistli uygulamada yer alan ve tam sulama suyu
uygulanan S,,, konusundan 649.4 kg/da olarak elde
edilmistir. Bu verilerden de goriildtigii gibi, toprakiisti
konularin verimleri, toprakalti konularin verim
degerlerinden yiiksek ¢ikmistir. Elde edilen kiitli
verimlerine gore sulama konular1 arasindaki
farkliliklar1 belirlemek amaciyla varyans analizi
yaptlmistir. Cizelge 5 incelendiginde, uygulamalar
Onemsiz ¢ikarken;  sulama diizeyleri p<0.01
dizeyinde onemli bulunmustur. Diger taraftan
uygulama x su diizeyi interaksiyonu da 6nemsiz
cikmistir. Pamuk kiitlii verimindeki farkliligin hangi
sulama diizeyleri arasinda oldugunu saptamak icin
Duncan testi yapilmis ve sonuglar Cizelge 6'da
verilmistir.

Cizelge 4. Arastirma konularindan elde edilen pamuk kiitlii verimleri

Konular Kiitlii verimleri (kg/da)
1. Blok 1I. Blok 1I1. Blok Ortalama
616,1 685,4 646,8 649.,4
Si00
S7s 513,2 5544 546,9 538,2
Toprakiistii
Sso 448.9 4745 4493 457,6
Sas 3554 360,5 309,7 341,8
595,0 603,6 656,0 618,2
Tio0o
T7s 509,9 507,4 535,1 5174
Toprakalti
Tso 419,5 410,7 4584 429,5
Tas 3194 370,3 305,1 3323
Cizelge 5. Pamuk bitkisi kiitlii verimlerine iliskin varyans analiz sonuglar1
Tablo Degeri
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynag: Derecesi Toplami Ortalamasi Degeri %5 %1
Tekerriir 2 2344,690 1172,34 1,763 ns 3,740 6,510
Uygulama 1 3055,527 3055,52 4,595 ns 4,600 8,860
Su Diizeyi 3 286070,66 95356,8 143,409** 3,340 3,560
Uyg. x Su 3 389,47 129,82 0.195 ns 3,340 15,560
Diizeyi
Hata 14 9308,99 664,92
Genel 23 301169,34 13094,31

ns : Fark énemsiz

* % 5 Alfa seviyesinde fark onemli
** - % 1 Alfa seviyesinde fark onemli
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Cizelge 6'dan izlenecegi gibi, su diizeylerine
gore (I, Ls, I, L5) konular arasinda 4 ayri grup
olusmustur. Sulama suyunun tam uygulandigi, diger
bir tanimlamayla kontrol parsellerinin olusturdugu
sulama konulari birinci gruba girmis, ikinci siray1 ise
kontrol parsellerine gore % 75 oraninda sulama suyu
uygulanan konular almistir. En diistik verim grubu ise,
kontrol parsellerine uygulanan sulama suyunun % 25'i
oraninda sulama suyu alan konular olusturmustur.
Buna gore kontrol parsellerine goére su kisitinin
yapildigi konulardan elde edilen kiitlii verimlerinin
azaldig1 goriilmektedir. Bu kosul kisitli sulama suyu
uygulamasi ile bitkinin kok bolgesinde yeterince
nemin olmamasi seklinde yorumlanabilir.

Bununla birlikte genel olarak
degerlendirildiginde, verime iliskin bulgularin farkli
sulama programlari iizerine ¢alisma yapan
arastiricilarin - bulgular1 ile paralellik gosterdigi
saptanmustir. Sulama programi, ¢esit se¢imi ve bolge
kosullarinda yasanan farkliliga baglh olarak; sulama
suyu tasarrufunun etkin olarak saglandig:
calismalarda 6rnegin; Dagdelen ve ark. (2005) Aydin
yoresinde, damla sulama ile sulanan pamukta
yaptiklar1 arastirma sonucuna gore, en yiiksek pamuk
veriminin 8 giin sulama araliginda, A sinifi
buharlasma kabindan olan buharlagsma miktarinin %
100'tiniin uygulandig1 konudan elde etmislerdir. Ertek
ve Kanber (2000), Cukurova'da yaptiklar1 bir
arastirmada, damla sulama ile sulanan pamukta
sulama suyu ihtiyacin1 uygulanan konulara bagh
olarak 322-472 mm ve kiitlii pamuk veriminin ise
1970-4220 kg/ha arasinda degistigini bildirmislerdir.
Yazar ve ark. (2002) Harran ovasinda pamukta LEPA
ve damla sulama sistemlerinin uygulanabilirliligini
arastirmiglardir. Sonu¢ olarak, LEPA ve damla
sulamanin ylizey sulamaya gore daha etkin
kullanilabilecegini ve sulama suyundaki kayiplarin
Onlenebilecegini vurgulamislardir. Cetin ve Bilgel
(2002), Harran ovasinda pamukta farkli sulama
yontemlerini (karik, yagmurlama ve damla)
karsilagtirmislardir. Arastirma sonuglarina goére, en
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yiksek kiitlii pamuk verimi damla sulamadan elde
edilmis olup bu verim yagmurlamadan % 30, karik
sulamadan ise % 21 daha yiiksek olmustur. Dagdelen
ve ark. (2012) Aydin yoresinde, damla sulama ile
sulanan iki farkli pamuk c¢esidinde yaptiklari
arastirmada ortalama kiitli verimini 430,5-642,6
kg/da arasinda belirlemislerdir. En yiiksek verim su
kisitt uygulanmayan S, (Carmen) konusundan
saglamislardir.

Buraya kadar yapilan degerlendirmelere gore,
pamuk kiitlii veriminin artirilmasinda toprakiistii
damla uygulamalar1 ile beraber uygulanacak su
diizeyinin olduk¢a 6nemli oldugu gortilmektedir. Bu
baglamda, kiitlii verimi agisindan en uygun sulama
programinin bélgede sulama suyu kisitinin olmamasi
kosulunda toprakiisti damla sulama uygulamasinda
tam su uygulanan S, konusunun uygun olacagi
sonucuna varilmistir.

Pamugun Su Kullanim Randimani
Degerlerine Iliskin Sonuclar

Uygulanan sulama konularindan elde edilen
sulama suyu ve su kullanim randimani degerlerine
gore; IWUE degerleri, 1.28-2.32 kg/m’; WUE
degerleri ise 0.86-0.96 kg/m’ arasinda degismistir. En
yiikksek IWUE degeri toprakiistii uygulamada S,;
konusundan 2.32 kg/m’; en diisiik IWUE degeri ise
toprakalt: uygulamada T,,, konusundan 1.28 kg/m’
olarak belirlenmistir. Diger taraftan en yliksek WUE
degeri toprakaltt uygulamada T,, konusundan 0.96
kg/m’; en diisik WUE degeri ise yine toprakalti
uygulamada T,; konusundan 0.86 kg/m’ olarak elde
edilmistir. Arastirma sonuglarindan elde edilen su
kullanim randimani degerleri ile bu konuda diger
arastirmacilarin  belirlemis olduklar1 su kullanim
randimani degerlerinin karsilastirilmasi Cizelge 7'de
verilmistir. Cizelge sonuglarina gore gerek WUE
gerekse de IWUE degerlerinin alt sinir degerleri diger
arastirmacilarin belirlemis oldugu alt sinir
degerlerinden diisiik ¢ikmigtir. Bu durumun farkli
toprak ekoloji ve sulama programlarindan
kaynaklandig1 diistintilmektedir.

Cizelge 6. Arastirma konularindan elde edilen pamuk kiitlii verimlerinin degerlerinin Duncan yontemine gére gruplandiriimasi

" Kiitli verimi Siralanmis sira kiitlii verimi
Faktor Konular (ke/da) (ke/da) Gruplar
Uygulama Toprakiistii 496,7 Toprakiistii 496,7
Toprakaltt 474,1 Toprakaltt 474,1
Ligo 633,8 Ligo 633,8 A
Su diizeyi Is 527.8 Is 527.8 B
C
Lso 443,5 Iso 443,5
s 336,7 s 336,7 D

Duncan testine gore %5 diizeyinde olusan gruplar farkl harfler ile verilmistir.
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Cizelge 7. WUE ve IWUE degerlerinin diger pamuk ¢aligmalari ile karsilastiriimasi

Kaynak Sulama sistemi WUE (kg m?) IWUE (kg m™)
Arastirmamiz Damla 0.86-0.96 1.28-2.32
Ertek ve Kanber (2001) Damla 0.58-0.62 0.75-0.94
Sezgin ve ark. (2001) Damla 0.67-0.81 0.71-1.67
Yazar ve ark. (2002) Damla 0.50-0.74 0.60-0.81
Yazar ve ark. (2002) Lepa 0.55-0.67 0.58-0.77
Dagdelen ve ark. (2006) Karik 0.61-0.72 0.77-1.40
Ibragimov ve ark. (2007) Damla 0.63-0.88 0.82-1.12
Dagdelen ve ark. (2009) Damla 0.77-0.96 0.82-1.44
Basal ve ark. (2009) Damla 0.62-0.85 0.66-1.57
Dagdelen ve ark. (2012) Damla 0.83-1.26 0,97-2,90

Su-Verim iliskisi Sonuclar

Deneme konularina uygulanan sulama suyu ve
su tiiketim degerleri ile kiitlii verimi arasindaki
iliskileri tanimlayan su-verim fonksiyonlari
belirlenmis ve elde edilen sonuglar Sekil 1'de
verilmistir. Sekilden de goriilecegi gibi, bitki su
tiketimi ile verim arasinda da her iki uygulama i¢in
yine dogrusal iliskiler elde edilmistir. Genel olarak
pamuk bitkisinin materyal olarak ele alindig1 birgok
calismada 6rnegin, Sezgin ve ark. (2001), Yazar ve
ark. (2002), Dagdelen ve ark. (2006), Dagdelen ve
ark. (2009b), Dagdelen ve ark. (2012)nin su tiikketimi-
kiitli verimi arasinda belirlemis olduklar1 iliskiler
arastirma sonuglar1 ile benzer ve uyumluluk
igerisindedir.

700

650

600 y=0.9636x-28914
= R==0.99 (Toprak tisti)
é 550
£ 500 # Toprak iisti
? Toprak alty
= 450
2

400

y=08617x+2798
350 R*= 0,98 (Toprak alt1)
300
400 500 600 700 800
Su titketuni (nun)

Sekil 1. Pamuk bitkisinde bitki su tiiketimi-verim iliskisi

Bitki su tiiketimi ve verim arasindaki iliskileri
irdelemenin diger bir yolu da oransal su tiiketimi agi1g1
ile oransal verim azalisindaki degisimin (ky)
incelenmesidir. Buamagla oransal su tiiketimi agi81 ile
oransal verim azalmasi arasindaki iliskiler Doorenbos
ve Kassam (1979)'a gore belirlenmistir. Elde edilen
denklemler Sekil 2'de grafiklenerek gosterilmistir.
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Yukaridaki denklemden de gortildigii gibi, mevsimlik
bitki su tiiketimi ve verim azalig1 arasinda yliksek
diizeyde (R’= 0.98) dogrusal bir iliski saptanmistir.
Sekilden de izlenecegi gibi; uygulama konulari i¢in
verim azalma orani (ky) 0.88 olarak belirlenmistir.
Arastirmada cesitlere gore toplam biiylime mevsimi
icin ortalama verim tepki etmeni (ky) sirastyla
Doorenbos ve Kassam (1979) 0.84; Yazar ve ark.
(2002) 0.89; Dagdelen ve ark. (2009b) Aydin'da 0.78;

Dagdelen ve ark. (2012) Aydin'da 0.52  olarak
saptamislardir.
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Sekil 2. Pamuk bitkisinde verim azalma oran1 iliskisi

SONUC ve ONERILER

Aydm ovasi kosullarinda pamukta toprakiistii ve
toprakaltt uygulamalarinin ve su diizeylerinin kiitlii
verimi, kalite ve net gelir lizerine etkilerinin
belirlenmesi amaciyla 2012 yilinda yapilan
aragtirmadan elde edilen sonu¢ ve Oneriler asagida
Ozetlenmistir. Aragtirmada, toprakiistii ve toprakalti
uygulamalari ile 4 su diizeyi kullanilmistir. Yetisme
mevsimi igerisinde her iki su uygulamasinda yer alan
konulara toplam 6 sulama uygulamasi yapilmistir.



Pamukta gerek toprakiistii ve toprakalti
uygulamalar gerekse de su diizeylerindeki degisim
kiitli verimini etkilemistir. Ortalamalar g6z 6niine
alindiginda kiitlii verimlerinin 332,3 - 649,4 kg/da
arasinda degistigi goriilmektedir. Deneme yilinda en
yliksek verim toprakiistii damla sulamada yer alan ve
tam sulama suyu uygulanan S,,, konusundan 649,4
kg/da olarak elde edilmistir.

Aragtirma konularina, deneme yilinda farklh
miktarlarda sulama suyu uygulanmistir. Konulara
uygulanan sulama suyu miktarlart 147.0-480.0 mm
arasinda degismistir. Mevsimlik bitki su tiiketimi
degerleri, her iki uygulamada da birbirinden farklilik
gostermig ve en yiksek deger S,, ve ve T,
konularindan elde edilmistir. Arastirmada ele alinan
sulama konularmin mevsimlik bitki su tiiketimi
degerleri 363.0-705.0 mm arasinda degismistir.

IWUE degerleri, 1.28-2.32 kg/m’; WUE
degerleriise 0.86-0.96 kg/m’ arasinda degismistir.

Mevsimlik bitki su tiiketimi ve verim azalisi
arasinda yiiksek diizeyde (R’= 0.98) dogrusal bir iligki
saptanmistir. Uygulama konular1 i¢in verim azalma
orani (ky) 0.88 olarak belirlenmistir.

Kiitlii verimi agisindan en uygun sulama
programinin bélgede sulama suyu kisitinin olmamasi
kosulunda toprakiistii damla sulamada yer alan ve tam
sulama suyu uygulanan S,,, konusunun uygun olacagt
sonucuna varilmistir. Bu konuya iliskin WUE degeri
0.92 kg/m’ olarak belirlenmistir. Diger taraftan su
kaynagimin yeterli olmadigi kosullarda, kisith sulama
programlarinin uygulanma zorunlulugu
bulunabilmektedir. Denemenin uygulandig1 yilda
verim, sulama suyu miktar1 ve sulama sayilar1 beraber
degerlendirildiginde en uygun programin yine
toprakiistii damla sulama uygulamasi yapilan ve % 50
diizeyinde su uygulanan S, konusunun uygun olacagi
sonucuna ulasilmaktadir. S,, konusundan elde edilen
WUE degeri ise 0.92 kg/m’ olarak belirlenmistir.

Yapilan calismaya gore, asagida verilen oneriler
kisaca 6zetlenmistir:

Bolgemize adapte olmus farkli pamuk
cesitlerinde de toprakiistii-toprakalti damla sulama
uygulamalarimin farkli su kisiti; farkl lateral araliklari
ve toprak derinlikleri dikkate alinarak verim, lif kalite
ve net gelir 6zellikleri iizerine etkisinin irdelenmesi
daha ileriki asamalarda yapilmasi gereken
caligmalardir. Buradan belirlenecek verim azalma
oranlart, kisithh olan sulama suyu kaynaklarinin
optimum kullanimi i¢in planlamacilarin elindeki en
6nemli veri kaynagini olusturacaktir.
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