'SIRA BITKILERINDE TUZ BiRIKIMI UZERINE SULAMA YONTEMLERININ
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Bu galiymada, elekiriki gecirgenligi 1.22 mmhos{Cm olan yeraltr suyu
kullamlarak yagmurlama, toprakalti, damla ve kartk yéntemleriyle sulanan
parsellerdeki tuz igerigi lgiilmilgtiir. Parsellere uygulanan muameleler 15
cm derinlikie toprak suyu potansiyeli 0,2 bar ve -0,6 bar oldugu zaman
sulama yapdmasindan  ibaretii. )

Yagmurlama kuru muamele profili hari¢ uzun vadede bir tuz birikimi
gdzlenmemigtir. Toprak profilindeki tuz dengesi, daha alt derinliklerde
satiire algitasi nedeniyvle topraga verilen net fuz miktarmm bu dengenin
bir belirtisi olmadigm gdstermektedir. 1976 yihndaki patates bitkisinin
hasadindan sonra, damla ve toprakalt sulama yéntemlerinin uygulandig
parsellerdeki rz birikimi, g¢imlenme ve ilk gelismenin meydana geldigi
toprak profilinin tist 30 cm’sinde yatakita tuz birikimi gériilmemistir. 1976
yilmdaki parates hasadindan sonra, yagmurlama kuru muamelede tuza
hassas bitkilere toksik tesir edecek seviyede (6mmbhosfcm, 40 cm roprak de-
rinliginde) tim profil boyunca en yiiksek tuz birlkimi meydana gelmistir.

GIRIS

New Mexico'nun gelecekteki su
kaynaklar gereksinmesi sulama ran-
dimammn gelistirilmesine ihtiyag gés-
termektedir; g¢iinkii New Mexico yii-
zey sularinin  pratik olarak hemen
hepsi sulamaya tahsis edilmigtir ve

su yeralts akiiferlerinin gofunu tiiket-
mektedir. Suyun %, 90°dan fazlasi New
Mexico’da tarmm igin kullamilir. Kiigiik

‘sulama derinliklerinin (1-2 cm) tava

veya kank ile uypulanmamasi nede-
niyle yiizey sulama ydntemleriyle su-

(1) Makalenin Orijinali: Sammis, T.W., D.L. Weeks and E.G. Hanson “Influencé of Irrigation Met-
hods on Salt Accumulation in Row Crops”. Transactions of the ASAE. 1979. Vol: 22, No: 4, 8.

791-796.

(2) Atathrk Uuiversitesi Ziraat Fakiltesi KiltGrteknik Bolami Dogenti
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yun (niform bigimde uygulanmasi
miimkin olmamaktadir. Yagmurlama,
toprakalti ve damla sulama yontem-
lerinde olduk¢a yiiksek su uygulama
ve dafitim randimam saglanarak sik
arabklarla az su miktarlarl uygulana-
bilir (Willardson, 1972). Halfif, sik
sulamalar birgok bitkide kdk boigesin-
de optimum ¢evre sarti saglar ve yiik-
sek verime neden olur (Rawlins
ve Ratts, 1975). Bununla birlikte, bu
yontemlerde randimaniartn yiikselme-
si, diisiitk yikama fraksivonu nedeniyle
bitki kok bolgesinde tuzun toksik
etkisinin verim azalmasina sebep ol-
d\ugu kisimlarda tuz birikimi sonucunu
dogurabilir.

Bu galismada yagmurlama, top-
rakalti ve damla Sulama yontemleri-
nin toprak‘profilindeki tuz birikimi-
ne etkileri incelenmis ve stamdart ka-
nk sulama teknigi ile kargilastirtlmistir,

Hernekadar tuzlar kék bolgesinde
birikebilirse de, tuz birikimi ile tuzlu-
Iugun bitki gelismesi iizerindeki zararh
etkileri tiim biiylima mevsimi boyunca

kok bolgesinde yiiksek nem seviyesi
veya kok bdlgesinden minimum nemin
almdigs agagn kisimlaninda tuz birikimi
ile Gnlenebilir. Bernstein ve Francois
(1973), yonca veriminde herhangi bir
azalma yaratmadan yikama fraksiyonu-
nup ‘Amerika Birlesik Devletleri tuzlu-
luk laboratuvarinca onerilen miktarin

" 1/5 kadar azaltdabilecegini  bulmuslar-

dir. Rhoades ve ve arkadaslan (1973)
yikama fraksiyonunun azalmasin su-
lama drenaj suyundaki tuz yikiiniin
kalsiyum karbonat veya algrtag: tarafin-
dan g¢okeltiimesiyle minimum kilinabi-

" lece®ini ve mineralin ayrismasi ve erime

olaylari nedeniyle yliksek yikama fraksi-
yonunun sulama suyu ile topraga uygu-
lanandan daha tazla miktarda tuzug
toprak profilinden uzaklasmas: sonu-
cunu yaratabilecegini ortaya atmis-
lardir.

Yagmurlama, toprakaltt ve dam-
la solama y&ntemlerinin maliyetleri-
nin viiksek olmas1 nedeniyle ¢aligma
patates, soZan, marul ve tath masic
gibi olduk¢a fazla net gelir saglayan
bitkilerle yiiritilmigtiir.

METOTLAR

Arazi cahismast New Mexico U- -

niversitesi'nin  Bitki Bilimleri Aragtir-
ma Merkezinde Las Cruses’in yakla-
sik olarak 12,8 km glineyinde vyapil-
migtir. Cahgmamn yapildigy yerin de-
niz seviyesinden olan yitksekligi 1183
m’dir Cahgma alaninda Eylisd 1971’den
Eyliil 1976'va kadar tatli musrr, sofan
patates ve marul bitkileri yetigtiril-
migtir.

: Belirlenmis toprak nem seviyele-
rini “elde etmede yagmurlama, damla
ve toprakalti sulama sistemleri - kulla-
nimigtir. Islak  muamelerde, 45 cm
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toprak derinligindeki toprak suyu ba-

s -0,2 bar véya daha disiik seviye-

de tutmak igin parseller sik sik ve
hafif sulanmigtir.” Kura muamelede, par-
seller 15 cm derinlikteki toprak suyu
basincim -0,6 bar veya daha disiik
seviyede tutacak bigimde sulanmig-
lardir. Kontrol parseli olarak kulla-
nuan karik sulamamin uygulandif: par-
seller, yersel pratige gore sulanmuglar
fakat 6n sulama (tav suyu) hicbir
parsele uygulanmamgtir. Bes yilbk ¢a-
lisma  siiresi boyunca aymi yatak
ve sira yerleri i¢in parsel muameleleri



birbirleriyle uygunluk gostermistir. De-
neme diizeni 6 m x 18 m'lik parseller-
de 3 tekerriirli olmak {izere sans
bloklar diizenine gore yapilmistir. Top-
rak, Rio Grande havzasimin Mesilla va-
disinin tipik toprag: olan Glendale kil-
li tmrydi.. Toprak profili  yiizeyde
killi ‘tin ile kapl ve 0,9-1,0m derinlige
kadar yizeyden asagi dogru kil, killi
tin ve silt tabakalarmdan olugmak-
tayd:. Bu tabakalar altinda ince nehir
kumu bulunmakta ve taban suyu se-
_viyesi 4,6 m asafida bulunmaktaydi.
Kullanilan sulama suyunun ortalama
kalitesi cizelge 1’de verilmigtir (Wie-
renga, 1977).

Damla sulama bitki siralari bo-
yunca toprak viizeyinde uzanan gift du-
varh {cidarli) borularla uygulanmistir.
Toprakalti sulama igin ¢ift cidarh bo-
ru sebekesi toprak yitzevinden 10 cm

asafiya verlestirilmistir. Cift cidarh bo-
tw 1,8 Jt/dak/100 m debiye sahip
olup 102 kP, (1 atmosfer) basmgla ¢a-
hsiyordu.

Yagmurlama islak muamele igin
tartim S/apilmayan tip lizimetreler (1.8
m2 ve 1,2 m derinlikte} yerlestiril-
migtir. Nem iceriginin degisimi not-
ron giris tiipii ile oSlglilmigtir. Yag-
murlama sulama uygulanan parseller-
de uygulanan su miktar1 toplama
(biriktirme) kutulan ile ve drenaj su
lizimetrenin tabamndan pompaj ya-
pilarak Glgiilmiistiir. Evapotranspiras-
yon (ET) lizimetrenin su dengesinden
yararlanilarak saptanmistir.

Biiyiime mevsimi sirasinda sulama
suyu ile birlikte her parsele azot
uygulanmigtir (bdylece giibre eksik-
lig1 nedeniyle biiyiimenin engellenme-
mesi saglanmistir).

Cizelge 1 : 1972, 1973 ve 1974 yillarinda sulama kuyusundan ahnan su ornek-
lerinin kimyasal bilesimleri (NQ; haric degerler me/It’dir).

Toplam | Toplam
ECx103 PE Katyon|Anyon Ca Mg Na K Cl C05HC0, S04 (ppm)

NO4

Ortalama 1,22 7,70 13,07 13,26 5,73 1,68 5,46 0,20 2,53 0,15 5,01 5,56 0,79

Standart i
Sapma 0,11 0,51 1,51

1,41 1,32 0,18 0,29 0,03 0,(8 0,22 1,27 0,70 0,84

1971’den 1976 yilma kadar do-
kuz bitki mevsiminin herbirinden her
bitkinin hasadim1 miiteakiben kanktan
‘ve yataktan 6 derinligin (7,5 -15-30
45-76 ve 106 cm) her birininden her
muamele i¢in bir tekerrirli  olarak
toprak 6rnegi almmigtir, Ik mevsim-
den 8nce highir Ornek alinmanugtir.
Alnan oreklerdekr tuz, satiirasyon
ekstrakiindaki elektriki gegirgenlikten
yararlanarak &lgiilmiigtiir. Uzun va-

" dede sulama muameleleri nedeniyle her-

hangi bir tuz birikiminin olup, olmadr-
@it belirtmede toprak profilindeki tuz
dengesi ve dogrusal iliski yoluyla
sonuclar analiz edilmigtir. 1976 yhnda
ii¢ tekerriirin hepsinden alnmis o-
lan toprak &rnekleri ve varvans analiz-
leri asaggidaki hususlar: belirtmede kul-
lanimaistir.

1- Her muamelede yatak ve ka-
riktan alinan her Ornegin alindig de-
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rinlikteki toplam tuz miktarlart ara-
sindaki farkliliklar, .

2- Herhangi bir sulama ydntemi
igin vatak ve karkta biitiin derinli-
gin ortalamas: olarak kuru ve islak
muamelelere bagh olarak tuz birikimi
farklliklari,

3- Yatak ve karkia herbir derin-
lik icin kuru ve islak muamelelere gé-
re sulama yoéntemine bagl olarak tuz
birikimi farklihiklar.

Uyegulanan muamelelerin, yerlerin ve
ve her ikisinin karsihkl etkilemeleri-
nin etkilerini incelemede dogrusal is-
tatistik model kullamlnustir.

Cizelge 2’'de farkli sulama mua-
meleleri altindaki farkli bitkiler igin
uygulanan su ve mevsimlik sulama
oramt (suyun sirh olmadify kosul-
larda uygulanan su bdli evapotrans-
pirasyon) gorillmektedir. Mevsimlik
sulama oranimn yagmurlama 1slak
muamelede siirekli olarak birden bii-
yilk olusu evapotranspirasyon olgme-
lerinede suyun sinirh -olmadigini gos-
termektedir. :

Sulamanin amaci, yikama gerek-
sinimini igermeyen bir sulama oranini
veren, bitkinin evapotranspirasyon ge-
reksinimini karsilayacak olan suyu te-
min etmekti {((izelge 2). Bitkilerin
evapotranspirasyon gereksinmeleri hak-
" kindaki - bilgilerin olmamas: nedeniyle
bu ideal dnrum biitin solama mua-
melelerinde saglanamamistir. Genel o-
larak deneme sirasinda karik muame-
lelerinde yikama en fazlaydi ve onu
yagmurlama 1slak muamele, toprakalti
1slak muamele, damla 1slak muoamele,
toprakalti kuru muamele, yagmurlama
kuru muamamele ve ortalama olarak

sifir yikama  fraksiyonuna (sulama
oram = 1,0) sahip olan damla kuru
muamele takip etmekteydi. Cizelge 2
de goriilen yikama fraksivonu, ayrin-
ol sulama programinin mevcut olma-
dift durumda arazide kargilastirlabile-
cek degerleri gdstermektedir.

7 farkli muamele ve 6 derinlikte
yatak ve kanktaki tuzluluk profili
analiz edilerek sonuglar ¢izelge -3’te
verilmistir (1). 19701’den 1976 yilma
kadar olan degerlerin igaretlenmesiy-
le elde edilecek olan dofrunun egimi
tiim zaman ile tuz birikimi arasindaki
iliskiyi gostermektedir. Pozitif bir e-
gimin varhg tuzlulukta artisi ifade
eder. Yagmurlama kuru muamelenin
uygulandigi vatak ve karik harig, bii-
tiin derinliklerin ortalamasinda genel-
likle bir tuz birikimi yoktn. Profilin
asagl kwsimlarinda birikmis olan tuzun
yikanmasinda, damla kuru mauamele
hari¢ biitin parsellerde c¢aligma siire-
since en az bir defa % 40’dan fazla
yvikama fraksiyonu meydana geldi.
Damla kuru muamele uzun vadeli 0,0
vikama fraksiyonuna sahipti; fakat sa-
tirasyon ekstraktlarinda tuz birikimi
gostermedi.

-Parsellerin hetbiri igin tuz denge-
si belirlenmistir. Bir metre derinligin-
de toprak profilindeki toplam tuz,
satiirasyon ekstraktinin elektriki ge-
girgenlik Slgiimiinden ve onlarin sa-
tiirasyon yiizdesinden belirlenmistir. Or-
neklerden satlirasyon yiizdesi hesap-
saplanmady fakat bitisik parselledeki
toprak tipinden fazla sayida satiirasyon
yiizdest hesaplandr (Wierenga, 1977).

Tuzluluk girdisi, uygulanan su
miktar1 ile sulama suyunun elektriki

1) Makalenin orijinalinde gizelge 3'iin ¢ikaridmasinda kullanillan daha aynatili bir gizelge mevcuttur,
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gecirgenliginden yararlamlarak tespit
edilmistir. Profilden yikanan tuz mik-
tarl, asagl derinliklerde tespit edilen
tuzluluk seviyesinin uygulanan su ile
¢arpimindan evapotranspirasyon ora-
mndan hesaplanan uygulanan fazla
si miktarimin ¢ikarilmasiyla tespit e-
dilmistir. Yikamanin meydana geldigi
nem igerigindeki tuzlulugu” saptamak
igin 100 cm derinlikteki tuzluluk dege-
ri 4,5 ile garpilmistir.

Kuflamilan 4,5 katsayisi toprak so-
lisyonlarindan elde edilen elektriki ge-
girgenlik degerlerinin ortalamasmmn 100
cm derinlikteki kum tabakasindan al-
nan satiirasyon ekstraktinin elektriki
gecirgenlifine oranindan bulunmustur.

Toprak profilinin 100 ¢m derin-
liinde tuzlarin toplam miktari, sulama
suye ile uygulanan tuz miktart ve
toprak profilinden yikanan tuz miktar-
lart gizelge 4'de goriilmektedir.

Dokuz bitki biiyime mevsiminde
uygulanan net tuza karsi toprak pro-
filinde tuzlarin degisimi cizelge 5'te
verilmigtir. Dogrusal denklemin e-
gimleri bazan negatif olmak {izere
birden oldukga kiigiiktiir; bu "durum
toprak analizlerinde bulupandan da-
ha fazla tuzun toprak profiline ilave
edildigini géstermektedir. Bununla bir-
likte dogrunun egiminin istatistiksel
olarak sifirdan farkli olmayiss, toprak
profiline uygulanan net tuzlarin 9 bii-
yiime mevsimi boyunca slgiilemedigi-

*. ni gdstermektedir.

Cizelge 5. Bitki bityiime dénemi igerisinde toprak profilindeki tuz dengesinin dogrusal

analizi
Eksent Egim Onemlilik
kesim katsayist seviyesi
Muameleler noktasi (a) {(b) - O
Yagmurlama islak -0,025 -0,240 0,483
" Yagmurlama kuru -0,028 0,019 0,170 5
Damla sslak -0,009 -0,037 0,280
Damla kuru 0,064 1,300 - 1,950
Toprakalti 1slak -0,005 0,007 0,168
Toprakalts kuru  -0,008 0,112 1,010
Karik 0,004

0,143 1,000

(1) Egim katsayas1 i¢in sevive sifir-
la kargilastinildiganda %4 5 nem derace-

sini gegmektedir.

Dogrusal denklem : Toprak profilinde toplam tuzlarn degisimi = a-bxtoprak

profiline ilave edilen net tuz.

Burada !

Toplam tuzun degisimi = gr/100 cm3 toprak/100 cm derinlik

Profile ilave edilen net tuz = gricm?

Drene edilen sudaki tuz = Profilden olan tuz kaybu,
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Calisma alaminin bitisiginde dam-
la yoatemi sulamantn uygulandigy ber
pamuk tarlasindan alman topraklarin
tam kimyasal analizleri, 40 em derinlik
teki topraklarin satiirasyon ekstrakt-
larinda  satiitasyonda  ¢ézlinebiliriik
seviyesinden (30 me/I1) (Doneea, 1964)

fazla kalsiyum stilfat seviyesinin meveut

oldugunu gdstermistir (Wierenga, 1977).

Diger katyonlarla karsiastirldi-
gmda uygulanan sudaki kalsiyum siil-
fat seviyesi de fazlaydi. Buna bagh
olarak, sulama suyu ile temin edilen
fazla tuzlar daha asafi derinliklerde
cOkelebilmekte ve toprak profilindzakj
tuz dengesini muhafaza etmeye ycterll

olamamaktadir. Bu durum, arada bir .

yiiksek yikama fraksiyonu siiresince e-
lektriki. gegirgealifia tuzlulukta zama-
na goére neden bir artiy gdstermedigini
agiklamakiadir. Sonug olarak, toprak
profilinin toplam derinligi dikkate a-
lindiginda uzun vadede toprak profi-
linde ¢oziinebilir tuz birikimi meydana
gelmemektedir. Diisiik yikama frak-
sivonu uygulandifi zaman profilin st
40 cm sinde derhal bir tuz birikimi
meydana gelebilir; ¢linkii topragin ist
40’cm ’sinin sattirasyon ekstraktinda
yiksek seviyede kalsiyum stilfat gériil-
memistir.

Herhangi bir sulama mevsiminde
bir sonraki ekim i¢in ¢imlenmede tuz-
luluk sorunu yaratabilecek seviyede
tuz birikiminin olup olmadifim tes-
pit etmek igin toprak profilinin yiizey
derinlikleriyle yildan yila analiz gerek-
lidiz, )

Verilen herbangi bir vildaki sula-
ma yontemlerinin karsilastizilmas: icin
drnekierin tekerrurli olarak abinmasi

gereklidir. Bu uygulama 1976 yiindaki
patates bitkisinde yapilmis ve belirtilen
modelde hesaplamaya dayanarak ge-
itli muamelelerin tuz igcerigi farkh-

 Liklarima varyans analiz sonuca ¢izelge.

6’da  verilmistr.-

Yagmurlamamn  islak  ve  kuru
muamelelerinde hemen biitun derinlik-
leri igin yatak ve karik arasindaki tuz
birikimi farkhliklari 8asmli bulunmus-
tur. Damla slak ve karu fmuameleleri
ife toprakatl islak ve kuru muameleleri
igin yatak ve kank arasinda Onemli
bir farklhlik bulunamanustir. Karnk
sulama muamelesi i¢in ortalama ola-
rak yatakta kamktakinden daha fazla
tuz birikimi goriilmistic. Ozellikle 7,5
¢m derinlikte birikim daha fazla go6-
riillmiis ve bu birikim daha asag: de-
rinliklerde aynr yondeki bir iliski ile
tim derinliklerin ortalamasim &nemli
yapmistir. ’

Standart kartk muamelesi ile fark-
Ii sulama tiplerinin karglastirimasin-
dan (gizelge 6) asafidaki sonuglar ¢i-
kardabiliv. Yatak iginde, yafmurlama
kuru muamelede 15, 36 ve 45 em de-
rinliklerde kark sulama muamelesin--
dekinden daha fazla tuz birikimi ol-
mustur. Karik sulama muamelesi iize-
rinde damla sulama muameleleri, top-
rakalt1 1slak ve yagmurlama islak mua-
melelerinde yatak igerisinde iist 45 cm
derinliginde dlgiilen - tuz birikimi 8-
nemli olmamistir. Damla kuru mua-
melede 15 em definlikte bir tuz artisi
olmustur. Yagmurlama kuru muamele.
damla kuru muamele ve toprakalt:
islak  ve kuru muameiclerde bitiin
derinliklerin  ortalamasi kank sulama
muamelesi ile karsilagtirildifinda, ka-
rikta daha fazla tuz birikimi olmus;
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lam gostermemistir. 1976 yilmdaki pa-
tatese ait degerler biitiin muamelcler
icin 15 ve 45 cm .derinliklerde 1slak
muameloye kargi kuru muoamelelerde

Gnemli derecede tuz birikimi oldugunu

gdstermigtir.  Biitlin  deneme siiresince
ve 1976 yali biylime devresinde pro-
filde ve gimleamenin meydana geldigi
iist 30 cm derintikte, kartk yontemi
ile  karsilastmldiginda  topeakalts ve
damla sulama  ySutemlerinde vyatak

iginde fazlz tuz birikimi o!mamustir.

Profit boyunca en fzla tuz birikimi
yagmurlama kuru muamelede meydana
gelmis ve deneme basladifinda “bag-
langic seviyesi duglik olmasma karain
1976 wilinda tuza hassas bitkiler igin
toksik scviyeye yaklasan bir tuz birvimi
olusmustur. Tuz igerigi ydniindes ea
biyitk degisikiik 7,5 cm derinlikte
gocilmiigtiir.  Sonu¢ olarak, eger iw
bir ¢imlenme orani olacaksa en faz-
la sayida toprak drmegi 7,5 cm derin-
likten almmahidar.
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