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CiM ALANLARIN SU GEREKSINIMi VE SULANMASI
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Ozet

Cim alanlarinin gounda, yagis ve toprakta depolanan sudan saglanan suyun, zaman ve miktar olarak
bitki su gereksinimi ile uyusmas: ¢ok enderdir. Su, miktar ve maliyet bakimindan sinirlt olursa, ¢im sulamast
i¢in suyun etkin kullanilmas: gerekir. Bu ise yeterli suyu e diize bigimde dagitan ve gergekgi bir minimum su
kullanimi saglayan ydnetim girdilerinin uygulanabildigi sulama sistemleri gerektirir.

Cimler, toprak yiizeyinin tiimiinii 6rtme ve giinlikk olarak kullamilma ozellikleriyle diger bitkilerden
farklilik gosterirler. Bu ozellikler, diger bitkilerde yaygin olarak kullamlan salma ve karik gibi sulama
yontemlerinin segenek digt kalmasina neden olur.

Sulanan ¢im alanlarda, gou zaman tarla ve bahge bitkilerinde goriilmeyen birgok sorunla kargilasilir.
Cimler ¢ok yillik olduklarindan, ¢im seritlerinin iretimi disinda sabit yagmurlama sulama sistemleri tercih
edilir. Bu; egimi, o yerdeki farkl: toprak tiplerini, farkli gimleri, hem dagilim desenine engel olan hem de su
igin rekabet eden agag ve ¢alilarin varhigim gz oniinde tutan, dikkatli bir tasarim gerektirir.

Bu makalede farkh ¢im tiir ve gesitlerinin su kullanimlari, kiiltiirel uygulamalarin su kullanimmna
etkisi, ¢im alanlarda sulama randimanmn siirlayan toprak sorunlari ve giderilmesi, ¢im sulamasi ekipmanlari
ve teknolojisindeki ilerlemeler gibi sulamanin ¢im alanlara 6zgii esaslar iizerinde durulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Cim, Su Tiiketimi, Sulama-Performans [liskisi, Su Tasarrufu.

Turfgrass Water Use and Irrigation

Abstract

On many turfgrasses, water available from rainfall and soil storage is raerly synchronized with plant
needs as time or quantity. If water supplies are limited in amount and costly, water for turfgrass irrigation
must be used efficiently. This requires irrigation system capable of uniform delivery to the turf in appropriate
amounts and the ability to apply which management inputs relate to a realistic minimum water use.

Turfgrasses differ from other crops in that they constitue full ground cover and are used daily. These
eliminate irrigation methods common on other crops, such as flood and furrow methods.

Irrigated turfgrass sites often present a number of problems not encountered for irrigation of
agronomic or horticultural crops. Since turfgrasses are perennials, except for the case of sod production,
permanent sprinkler irrigation systems are preferred. This requires careful design to account for slopes,
different soil types on a site, different turfgrasses, and the presence of trees and shrubs that may compete for
water, as well as interfere with distribution pattern.

In this artickle, those aspects of irrigation that are unique to turfgrasses are emphasized: water use rates
of different turfgrass species and cultivars, soil problems on turf sites that limit irrigation efficiency and
correction of these problems, and a review of advances in turfgrass irrigation equipment technology.

Key Words: Turfgrass, Evapotranspiration, Irrigation-Performance Relations, Water Conservation.

1. Giris lizere yapilir. Cim alanlar ayrica, giibre ve
pestisid uygulamalarinin etkili olabilmesi,

Cim alanlarda sulama esas olarak ¢imlenmeyi saglamak igin yeterli ylizey
toprakta yeterli diizeyde nemi saglamak neminin siirdiiriilmesi ve sicak giinlerde
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¢imlerin doku sicakliklarinm diigiiriilmesi
amaglariyla da sulanirlar  (Turgeon,
1980).

Cim alanlarda sulamanin o&nceligi,
kurak  iklimlerde ¢imin canhihgiu
sirdiirebilmesi  igin  zorunlu  olan
diizeyden, nemli iklimlerde istenilen yesil
rengin siirdlriiimesi i¢in gereken diizeye
kadar degisebilir (Kneebone ve ark.,
1992). 1000-1500 mm yillik yagisa sahip
olan iklimlerde bile, yagisin mevsimlik
dagiliminin uygun olmamas: durumunda,
uygun bir gelisim ve renk igin belirli
diizeyde sulama yapmak gerekir (Carrow
ve ark., 1990).

Sulama suyunun yeterli Olgiide
uygulanmasi, ¢im  alanlarin = &zel
kosullarinin gereksinimlerini karsilamaya
yetecek oranda es diize bir uygulama
gerektirir.  Sulama  sisteminin  iyi
tasarlanmasi ve isletilmesinin 6tesinde, bu
siireg igin  zorunlu olan  baska
parametreler de vardir. Bunlar; topragin
infiltrasyon hizi, evapotranspirasyon (ET)
potansiyeli, ET tarafindan belirlenen
¢imin su gereksinimi ve ¢imin segilen
performans diizeyini igerir (Kneebone ve
ark., 1992).

Sulanan ¢im alanlarda ¢ogu zaman
tarla ve bahge bitkilerinde
karsilagilmayan  birgok  sorun  sbz
konusudur. Cimler toprak yiizeyinin
timiinii Ortmesi ve giinlikk kullanim
ozellikleriyle diger bitkilerden farklilik
gosterirler. Bu, salma ve karik yontemleri
gibi diger bitkilerde yaygm olarak
kullamlan sulama yontemlerinin se¢enek
dist kalmasina neden olur. Cimler ¢ok
yilik  bitkiler  olduklarindan  ¢im
seritlerinin  liretimi  disinda, sabit
yagmurlama sulama sistemleri tercih
edilir. Bu; s6z konusu alandaki egimi,
farklh toprak ve ¢im tiplerini, dagilim
desenine engel olmanin yam sira su igin
de rekabet eden agag¢ ve ¢ahlarin varligim
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gdz oOnilinde tutan dikkatli bir tasanm
gerektirir. Cim alanlarda olagan disi
peyzaj  sekilleri  nedeniyle,  doner
basliklara ek olarak sprey basliklar da
kullanilabilir. Su gereksiniminde
degisiklige yol acan arazi cesitliligi ve
farkli debilere sahip degisik baglik
tiplerinin  kullamimi, ¢im  sulama
sistemlerinin Ozenle belirlenmis ¢ok
sayida bashk bolgelerine (uydulara)
ayrilmasmni  ve  karmasik  kontrol
sistemlerini gerektirir (Carrow ve ark.,
1990).

Toprak altina gomiili sistemlerle
¢im alanlarmin sulanmas: gorece olarak
yenidir. Cim  sulama  endiistrisi,
1950’lerde Once ¢abuk baglayict sistemler
ve nihayet otomatik, hidrolik ya da
elektriksel sistemlerin yayilimi ile basla-
migtir. Gelisme en ¢ok golf alanlarmda
olmustur. Ancak 1960’lardan sonra
rekreasyonel alanlar, evlerin ¢im alanlar,
is yerleri ve park alanlar1 sulanmaya
baglamustir (Carrow ve ark., 1990).

2. Cimin Slg Gereksinimi ve Su
Kullanim Ozellikleri

Bitki su gereksinimi belirli bir
verimi saglayabilmek igin gerek duyulan
yagls ve sulama  suyu  olarak
tamimlanabilir. Ancak ¢im alanlarda su
gereksinimi, verimden ¢ok Kkalite ve
performans standartlarii karsilamak igin
gerekli olan suyu ifade eder (Kneebone
ve ark., 1992). Cimin kullandig:t su
miktari, transpirasyonla (terlemeyle) su
kaybim1 ve toprak, bitki yiizeylerinden
evaporasyonu (buharlagsmay1) iceren,
bitkinin geligmesi i¢in gerekli toplam su
miktari olup evapotranspirasyon (ET)
olarak belirtilir. Cimin kullandigt su
miktar1  lizerinde toprak  suyunun
alinabilirligi, su isteminin  diizeyi,



atmosferik kosullar ve kiiltiirel yonetim
uygulamalar etkili olur.

ET’nin zorlayici kuvveti solar
radyasyondur. Solar radyasyonun miktan
ve etkinligi ise iklim, mevsim, enlem ve
yliksekligin bir fonksiyonudur. Solar
radyasyonun en yogun oldugu yaz aylari
boyunca ET maksimum diizeyde seyreder
(Turgeon, 1980).

Bitkilerin su kullanim:1 ve onun
hesaplanmasina iligkin literatiir genistir
(Doorenbos ve Pruitt, 1975; Teare, 1984).
ET’nin Sl¢iimii i¢in A sinifi buharlagsma
kabindan olan su kaybmin belirlenmesi
uygun bir yaklasimdir. Anilan kap,
yerden 15 cm yiiksege oturtulmus 122 ¢cm
¢apli ve 25 cm derinlige sahip bir kaptir
(Doorenbos  ve Pruitt, 1975). Kabmn
konuldugu yerdeki kogullar bitkilerinkine
yakinsa, kaptan olan kayip ile bitki su
tiketimi  arasindaki  korelasyon 1’e
yaklasir.

Doorenbos ve  Pruitt  (1975),
Blaney-Criddle, Penman, Net Radyasyon
ve A Smifi Buharlasma Kab:1 olmak iizere
dort yontemi kullanarak ¢im benzeri bir
kiyas bitkiden su kaybm (ETo) hesap-
lamak {izere bir rehber hazirlamislardir.
Anilan yontemlerle elde edilen kiyas bitki
su tilketimleri, bir bitki katsayis1 (Kc)
araciig: ile 6zel bir bitkiden olabilecek
gergek potansiyel ET’nin  hesabinda
kullamilir (ET = Kc . ETo).

Kneebone ve Pepper (1982), ¢im
i¢in Kc kap degerlerinin %50-90 arasinda
degistigini bulmuglardr. Ote yandan
glinlimiizde ¢im sulama endiistrisi kiyas
ET’yi  yerinde hesaplamak i¢in
meteoroloji  istasyonlar1 pazarlamakta,
Penman formiiliiniin gesitli bigimleri
kullanilarak ~ sulama  programlamas:
otomatik  bi¢cimde yapilabilmektedir.
Toprak ve ¢imin tipi, topragmn sikisma
durumu, ¢im alandaki diger bitkiler ve
golge durumu i¢in uyarlamalar yapilarak

her bir istasyonda uygun toprak nemini
siirdiirecek sulama siiresi belirlenebilir.

Farkli ¢im gesitleri ve Kkiiltiirel
yonetim  faktorlerinden degisik K
degerleri  beklenebileceginden  yerel
olarak gelistirilmis, arastrmaya dayah
bitki katsayilari su tasarrufuna yol
agacaktr (Kneebone ve ark., 1992).

Kisintili sulama, kiyas bitki su
tikketimi belirleme ySntemleriyle elde
edilecek diizeyin belirli bir yiizdesini
ifade eden bir kavramdir. Maksimum
(baz) ET diizeyi, kii¢iik tartili lizimetreler
kullanilarak belirlenebilir (Feldhake ve
ark., 1984; Fry ve Butler, 1989). Kismtil:
sulama uygulamalar1 ¢ogu zaman, hem
eksik sulama diizeylerini hem de sulama
aralig1 degiskenlerini kapsar.

Kneebone ve ark. (1992), ¢imin
tipik su kullamminin 2.5-7.5 mm/giin
arasmda  degistigini, maksimum 12
mm/giin oldugunu bildirmislerdir.

Kneebone ve Pepper (1984),
Bermuda ¢iminin (Cynodon spp.) asm
sulanmasi (364 mm/hafta) durumunda yil
boyunca 8 mm/giin su kullandigini
saptamuslardir.

Cimin su gereksinimine iliskin
degerlerin genis bir arahkta degismesi
nedeniyle mm/giin  veya mm/hafia
terimleriyle o6neride bulunmak giictiir.
Iklimsel ve yerel farkliliklarin genelles-
tirilmesiyle, ¢imin tipik su gereksiniminin
A smifi buharlasma kabindan olan
bubarlasgmanin sicak iklim ¢imlerinde
%55-65’1, serin iklim g¢imlerinde %65-
80’i olmak iizere %55-80°i kadar oldugu
bulunur (Kneebone ve ark., 1992).

Cim alan yoneticileri arasinda su
tasarrufuna ilgi biiyiiktir. ET diizeyi
azaltilmig ¢im tiir ve ¢esitleri, ¢im
alanlarda su muhafazas: a¢isindan 6nemli
bir rol oynar (Carrow ve ark., 1980).
Cimleri ET agisindan serin ve sicak iklim
tirleri bigiminde smiflandirma egilimi
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yaygindir (Biran ve ark., 1981; Kneebone
ve Pepper, 1982).

Kneebone ve Pepper (1982),
Bermuda ¢iminin iki farkli ¢esidinde su
kullaniminin farkh olmadigmi
bulmuglardir. Biran ve ark., 1981;
Kneebone ve Pepper, 1982; Aronson ve
ark., 1987; Kim ve Beard, 1988 ise ET

Cizelge 1. Cimlerin Evapotranspirasyon Diizeylerine Gére Siniflandirilmasi

miktarinda
bildirmislerdir. Ornegin, Biran ve ark.
(1981), Bermuda ¢iminin yenge¢ otundan
(Stenophrum
diizeyde

saptamuslardir.
¢imleri

tiirler

secundatum)
fazla

su

landirmak olasidrr.

(Carrow ve ark., 1990).

Oransal degerlendirme Evapotranspirasyon diizeyi
mm/giin mm/hafta
Cok diisiik <4.0 <25
Diistik 4.0-4.9 26-34
Orta diigiik 5.0-5.9 35-41
Orta 6.0-6.9 42-48
Orta yiiksek 7.0-7.9 49-55
Yiiksek 8.0-8.9 56-62
Cok yiiksek >9.0 > 63

kullandigini
ET duzeylerine
Cizelge 1° deki

Serin iklim tiirlerinin, sicak iklim
tiirlerinden daha yiiksek ET’ye sahip
olmadiklarmi gosteren ¢ahgmalar da
vardir. Ornegin yengeg otu bir sicak iklim
tirk olup 9.6-12.2 mm/giin arasinda
degisen yiiksek bir ET diizeyine sahiptir.
Kamisst yumak (Festuca arundinacea
schreb.) ise bir serin iklim tiirii olup serin
iklim tirleri igerisinde en yitksek ET
diizeyine (10.6-12.6 mm/giin) sahiptir.
Ote yandan gayr salkim otu (Poa
pratensis L.), Japon ¢imi (Zoysia Japonica
L.) ve Bermuda ¢iminin ET miktarinin
azaltilmasi  yoluyla su muhafazas
agisindan timitvar olduklari gosterilmistir
(Carrow ve ark., 1990).

ET  dizeyinde  tiirler  aras:
farkliliklar1 destekleyen bazi ¢alisma-
lardan (Biran ve ark., 1981; Kopec ve
ark., 1988; Shearman, 1986) elde edilen
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veriler diisik ET li ¢esitlerin se¢imi, islah
ve seleksiyon programlarinda diisiik ET’li
cesitlerin gelistirilmesinin su muhafazasi
acisindan kuvvetli bir potansiyele sahip
oldugunu gostermistir.

Johns ve ark. (1983), iy1 sulanan
cimlerde, ET’ye  direncin  biiyiik
béliimiinii siirgiin yogunlugu, yaprak agisi
ve alaninin birlikte etkisiyle olusan tag
direncinin olusturdugunu gostermislerdir.

3. Cimin Su Kullanimm Etkileyen
Kiiltiirel Etmenler

Bigim, giibreleme ve sulama, ¢imin
su kullanimim etkileyen bashica kiiltiirel
uygulamalardr. Ciinkii bu uygulamalar
¢imin biyiime hizi, yaprak yiizey alani,
tac direnci ile koklenme derinligi ve



yayillimi iizerinde dogrudan etkilidirler.
Kiiltiirel uygulamalar tek veya birlesik
olarak ¢im ydneticisi tarafindan su
kaybini minimize etmek ve su tasarrufunu
artirmak  iizere  diizenlenebilir. Su
kullanimini azaltic: kiilttirel uygulamalar
¢ogunlukla bitkilerin kurakhk direnci
mekanizmalar: {izerine etki ederler.
Kuraklik  direnci,  bitkinin  kurak
donemlere dayanma yetenegi olarak
tammlanir. Iki ana tip kuraklik direnci
vardir: (a) kurakhktan sakinma -bitkinin
kurak bir dSnemde daha fazla toprak suyu
¢ckmek ve/veya bitkiden olan su kaybim
azaltmak yoluyla, kurumasin: geciktirerek
doku zararindan sakinmas: yetenegidir, ve
(b) kuraklik toleransi -bitkilerin uyku
donemine girerek, nem kaybma kars:
genetik agidan doku/membran toleransini
ve  dayanikhiligim  artirarak  kurak
donemlere  dayanabilme  yetenegidir
(Carrow ve ark., 1990).

Bazen, 6zel bir kiiltiirel uygulama,
¢im ET’ sini azaltirken kuraklik direncini
olumsuz etkileyebilir. Ornegin, kisa bicim
ET’yi azaltirken aymi zamanda bitkinin
kék derinligini de azaltarak, bitkinin
kurakhiktan sakinma o&zelligini olumsuz
etkiler ve bitkinin kuraklik toleransi
azalr.

3.1. Sulama

Cogu zaman ¢im alanlarda istenilen
kalite ve fonksiyonu saglamak icin dogal
yagisa ek olarak sulama yapmak
gerekmektedir.  Sulama, ¢imin su
kullanimim1  etkileyen diger kiiltiirel
uygulamalarla etkilesim igindedir. Yaygin
kabul goren ¢im yénetim 6nerisi derin ve
sik olmayan sulama bigimindedir (Carrow
ve ark., 1990).

Tovey ve ark. (1969), karisim ¢imin
kumlu topraklarda haftada iki, tinh
topraklarda haftada bir, Bermuda ¢iminin

ise her iki toprak tipinde de haftada bir
sulanmasi ile yiiksek kalitenin stirdi-
riilebilecegini saptamuslardir. Kneebone
ve Pepper (1982), toprak altindan sulanan
¢imin, su kullamm hiznm su isteminin
yiksek ve bilylimenin aktif oldugu
donemlerde A smifi buharlasma kabindan
olan buharlagmaya yakin bir degerde
oldugunu bildirmislerdir.

Elektronik  nem  algilayicilary,
tansiyometreler, A smifi  buharlasma
kabindan olan buharlasma degerleri veya
bunlarin  birlikte kullanimiyla sulama
aralifinin  belirlenmesinin gereksiz su
kullanimini azaltmasi olasidir. Ancak ¢im
alan yoneticileri sulama programlarini bu
aygitlara dayandirmazdan ©Once, yerel
aragtirma sonuglarmi dikkatle gézden
gegirmelidirler (Carrow ve ark., 1990).

Kismtilh  sulama  uygulamalari,
ylizeysel olsalar bile, suyun biiyik
bdliimiiniin alindig: kilcal kéklerin yogun
oldugu bolgenin 6énemli bir bdlimiinii
1slatmis olur. Bu nedenle hem kurakliktan
sakinma hem de kuraklik toleransi
mekanizmalari, sulamalar arasindaki
belirli bir siirede etkili olabilir. Boylece
sulama suyundan tasarruf saglanabilir
(Kneebone ve ark., 1992).

3.2. Bigim

Cimin bigcim yiiksekligi, sikhg,
deseni ve bi¢imde kullanilan ekipman
¢imin  biiylimesi, gelisimi ve su
kullanimini dogrudan ve dolayli olarak
etkiler (Carrow ve ark., 1990).

Bigim yiiksekligi ve iist biiyiimenin
artmasi, yaprak yiizey alanmm1 ve
transpirasyonu, dolayisiyla su kullanimini
artirr. Bu durum ayni zamanda bitki tag
Ortiisii geometrisini degistirerek, onu daha
purlizli hale getirir, advektif isinm
absorbe edilme kapasitesinde artisa neden
olur. Ust gelisimin artmasi kok
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gelisiminde artis saglayarak toprak
suyundan daha fazla yararlanmaya yol
agar (Kneebone ve ark., 1992).

Madison ve Hagan (1962) ile
Feldhake ve ark. (1983 ve 1984) cayir
salkim-otunda; Fry ve Butler (1989) yillik
salkim otu (Poa annua L.) ve tavus otunda
(Agrotis palustris Huds.); Biran ve ark.
(1981) ise kamissi yumak ve Ingiliz
ciminde (Lolium perenne L.) bi¢im
yliksekliginin  artmasiyla g¢imin su
kullaniminin arttigm: belirlemislerdir.

Bi¢im siklig1 ve bigicinin keskinligi
de su kullanimum etkileyebilir. Kneebone
ve ark. (1992), tavus otunda bigim
sikhigmmin 14 giinde 1’den 12’ye kadar
artirdmasiyla su  kullaniminm %15
arttifim  bildirmiglerdir. Steinegger ve
ark. (1983), keskin bigaklarla bigilen
¢imlerde kor bigaklarla bigilenlere gore
toplam su kullanominda %?20-30 artig
oldugunu go6stermislerdir. Ancak kor
bicaklarla bicim; par¢alanma, yirtilma ve
ezilmeler nedeniyle yapraklardan olan su
kaybmin gegict olarak artmasma neden
olur. Su kullaniminin kii¢ik bir oranmm
kapsayan bu gegici etki, golf alanlar1 gibi
bigimin ¢ok sik yapildigi durumlarda
dnem kazanabilir.

Shearman (1986), ET hizlarinin
dikey genisleme hizi ile pozitif, siirgiin
yogunlugu ve yesil aksam ile negatif
iliskili oldugunu bulmustur. Johns ve ark.
(1983)’da, benzer bulgulara ulasnmuslardir.
Aragtirmacilar bu tepkileri ta¢ direncine
baglamaktadirlar. Kisa bigilen ¢imlerde
siirgiin yogunlugu artar, ta¢ yogun ve stki
olur. Yiksek bicilen ¢imlerde ise, tag
direnci azalir yaprak alami artar. Bu da ET
potansiyelini artirarak su kaybimna katkida
bulunur. Bu sonuglar ¢imin ne kadar sik
bigilirse o kadar daha az su kullanacagini
gostermektedir.

Arastirma  verilerinin  gdzden
gecirilmesiyle, su tasarrufu saglayarak
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¢im kalitesini maksimize ederken; keskin
bicaklarla orta yiikseklikte, sik bicimin
Onerilebilecegi sonucuna ulasilabilir.

3.3. Giibreleme

Cimin giibrelenmesi, biiylime hizi,
yaprak alani, koklenme derinligi ve
yayilimini ve ¢imin su kullanimini etkiler.
Arastirmalar azotlu gilibrelemenin su
kullanimmmi  artirdiginn gostermistir.
Yaprak genisligi, slirgin yogunlugu ve
stirgiin bilyiimesi N diizeyiyle artar ve bu
morfolojik degisimler su kullanim ile
dogru orantilidir. Ancak asirt N diizeyleri
tersi etki yaratir (Carrow ve ark., 1990;
Kneebone ve ark., 1992).

Kneebone ve Pepper (1982) ile
Feldhake ve ark. (1983 ve 1984) yiiksek
N uygulamasinda ¢imin daha fazla su
kullandigini saptamuglardir.

N ve P kombinasyonlar: {izerindeki
calismalar ¢imde fosfor uygulamalarinin
su kullamminin artisi Gizerinde N’ dan
daha az  etkii  oldugunu, N-P
etkilesiminin ise 6nemli olmadigmi
gostermistir (Carrow ve ark., 1990).

K gilibrelemesi kuraklifa, sicaga,
soguga, hastaliklara direnci, kok iiretimini
dolayistyla  ¢imin potansiyel su
kullantmmmi artirr (Kneebone ve ark.,
1992). Ote yandan bitki tacina uygulanan
Fe ile mevsim sonuna dogru N
uygulamalar1 da kdk gelisimini artirir.

Su tasarrufu potansiyellerini en
yiksege c¢ikarmak isteyen ¢im alan
yoneticilerinin, asir1 {ist gelisime olanak
vermeyen ve olasi kok gelisimini artiran
bir beslenme programint uygulamalan
gerekir.

3.4. Toprak Isleme

Cim alanlar ¢ogu zaman trafik,
ardindan aginma ve toprak sikigmasi stresi



ile karsilagirlar. Topragin  sikigmasi,
hacim agirligi, havalanmasi ve su tutma
kapasitesini etkiler. S6z konusu etkiler
siirglin ve kok gelisiminde azalmaya yol
acar, suyun alindigi toprak hacmini ve
ylizeyden transpirasyonu smirlayarak
bitkinin potansiyel su kullammim azaltir
(Kneebone ve ark., 1992).

O’Neil ve Carrow (1983), Ingiliz
ciminde toprak sikigsmasmin oksijen
difizyonunu azaltarak siirgiin ve kok
gelisimini olumsuz etkiledigini, bitkinin
su kullanimmni azalttigim belirlemislerdir.
Aragtirmacilar, infiltrasyon hizinin diisiik,
kok derinliginin az oldugu sikigmig
topraklarda sk ve hafif sulamalar
onermiglerdir. Carrow ve ark (1990),
topragi derin iglemenin koklenme derin-
ligini artwarak sikigmis topraklarda su
kullanimimi arttiracagm: belirlemislerdir.

3.5. Kimyasallar

Cim  kiiltirel = programlarinda
kullanilan ¢esitli kimyasallar ¢imin
biiyiimesi, yaprak alam, kok gelismesi ve
su kullanimmi dogrudan veya dolayh
etkileyebilmektedir. ©Bu  kimyasallar
arasinda bitki biiylime diizenleyicileri,
abscisic asit (ABA), antitranspirantlar,
pestisidler, islatici maddeler sayilabilir
(Carrow ve ark., 1990).

ABA, bitki stomalarinin agilmasim
onler ve kapali kalma siiresini uzatir.
Antitranspirantlar, yaprak mezofilindeki
su-hava ara ylizeyinde ince monomo-
lekiiler katman olusturarak transpirasyonu
azaltirlar, stomalarin agilmasini Onlerler
veya yaprak ylizeyini su gegirmeyen bir
film ile kaplayarak su kaybmi onlerler
(Kneebone ve ark., 1992). Ancak
antitranspirantlarin, ¢imin fotosentez ve
evapotranspirasyonal serinlemesi iizerin-
deki zararhi potansiyel etkisi goz ardi
edilmemelidir (Carrow ve ark., 1990).

Baz: pestisidler stoma agikliklarini
etkileyerek transpirasyonu azaltabilir. Ote
yandan ¢im tacmi, k&k sistemini veya
ikisini birden artirmak ya da azaltmak
yoluyla transpirasyonu dolayli olarak
etkileyebilir. Ancak, yerinde ve uygun
pestisid kullammi ¢im kalitesi ve
performansim yiikselteceginden ¢imin su
kullanim: {izerindeki potansiyel etkisi
¢ogu zaman yararh olur (Carrow ve ark.,
1990).

3.6. Stoma Ozellikleri

Cesitli sicak mevsim g¢imlerinde,
stoma Ozelliklerinin ET miktar1 iizerine
etkilerinin arastirilmasi sonucunda
parafinle kaplanan Bermuda ¢iminin
stomalarmin  kuraklik stresinde hizla
kapandigi, bu ¢imlerin kuraklik stresli ve
stressiz kosullarda diisik ET diizeylerine
sahip oldugu, yenge¢ otu stomalarinin ise
parafinle korunamadigim saptayan
sonuglar bildirilmigtir (Peacok ve Dudeck
(1984).

Tag¢ direnci ve turbulent hava
degisim direnci, ET miktarmin
belirlenmesinde  stoma ve  yaprak
direncine gore daha 6nemli olabilir. Johns
ve ark. (1983), streslenmis kosullarda
yenge¢ otunun su kullamiminda ilkinin
ikincisine oranla 2-4 kat daha Onemli
oldugunu bulmuslardir.

Cimin su Kkullamimimi azaltmak
acisindan, biiyime dizenleyicilerinin
sadece stomalar1 engelleyen veya kapatan
kimyasallardan daha uygun oldugu
soylenebilir (Kneebone ve ark., 1992).

4. Cim Alanlarda Toprak Ozellikleri
ve Sulama lliskisi

Cimin su Kkullanimi, toprak-bitki-
atmosferik stireklilik igindeki dinamiklere
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baghdir. Topraga iliskin su tutma
kapasitesi, doygun ve doygun olmayan
kosullardaki su akig ozellikleri, toprak
suyu potansiyeli, infiltrasyon, bitki
gelisimi tizerinde etkili toprak 6zellikleri;
bitkiye iliskin kok, su iletim, stoma, su
stresine  fizyolojik ve  morfolojik
adaptasyon, yaprak alanmi gibi 6zellikler
ve atmosfere iliskin solar radyasyon,
nemlilik, sicaklik, riizgar hizi durumu gibi
ozellikler, su hareketi, bitkinin su alimi ve
su potansiyelini etkileyen dinamik ve
i¢sel iligkilere sahip bir sistemi olusturur
(Carrow ve ark., 1990).

4.1. Infiltrasyon

Bitki tarafindan kullamlabilmesi
icin yagis ve sulama suyunun topraga
infiltre olmas:1 gerekir. Infiitrasyonun
distik oldugu topraklarda yiizey akis ve
ET ile su kaybi ¢ok olur ve sulama
programlamas: giiglesir.

Killi topraklar 0.02-0.25 cm/h,
kumlu topraklar ise 2.50-20.00 cnvh
arasinda degisen infiltrasyon diizeyine
sahiptirler.

Ozellikle yiizey topragmnin striiktiirii
bozulursa infiltrasyon degise-bilir. Iyi
striiktiirlii topraklar, suyun hareketine
olanak veren siireklilige sahip biiyiik
porlar igerirler.

Ozellikle golf alanlar1 gibi dalgals
araziler ylizey akig1 biiyilk 6lgiide
artirabilir. Islanana dek kismen hidrofonik
ozellik gosteren organik kalinti katmani
da infiltrasyonu azaltabilir. Bu durumda
1slatici bir madde veya kisa bir 6n 1slatma
devresi ¢dziim olabilir. Alt topraga gore
ince biinyeli yilizey katmanlann da
cogunlukla su alimin azaltir.

Topragin islenmesi, ince biinyeli,
sikigmug,  katmanlasmis ve  egimli
topraklardaki infiltrasyonu gelistirir. Son
yillarda ¢im alanlar i¢in sadece toprak
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yiizeyini degil drenaji engelleyen derin
katmanlar1 da kirabilen toprak isleme
yontemleri gelistirilmistir.

Infiltrasyonu artirmak igin,
sulamalar arasinda topragin kurumasina
olanak tamimak diger bir y6netim
stratejisidir. Once fazla, giderek azalan
miktarlarda sulama uygulamasi yapila-
bilir. Uzun bir zaman periyodunda ¢ok
diisitk miktarlarda sulama yapmak diger
bir segenek olabilir. Infiltrasyon hiz:
diisiik topraklarda kisa arabkli sulama
Onerilebilir.

Zayif striikturlii topraklarda ¢im
tesisinden Once organik madde ilavesi
infiltrasyonu gelistirebilir. Olgun ¢im-
lerde %10 veya daha az hacimde
havalandirilmig organik madde kullamila-
bilir (Carrow ve ark., 1990).

Cim alan yOneticilerinin
infiltrasyonu  gelistirmek agisindan
yapabilecekleri ¢oktur ve iyi tasarlanmig
sulama sistemlerinde bunlarin uygulan-
mas1 kolaydir. Topragin infiltrasyon
hizinda sulama yapmak icin, kisa aralikli
sulama tasarimi, benzer alanlar1 birlikte
sulama, uygun programlama segenekleri
ve kontrol sistemi ile uygulama es
diizeligi tizerinde diisiiniilmelidir.

4.2. Perkolasyon

Perkolasyon, bir kez topraga infiltre
olduktan sonra suyun asagi dogru
hareketini, drenaj ise suyun kok
sisteminin Stesine hareketini ifade eder.
Diisiik infiltrasyonun nedenleri,
perkolasyonu da etkiler, ancak farkl
sorunlara neden olabilirler. Ornegin
kumlu bir toprak, yiizeyindeki ince
katman nedeniyle diigik infiltrasyona
sahip olabilir, fakat su bir kez penetre
olduktan sonra hizli bir perkolasyon
olugabilir. Kumlu bir toprak yiiksek
infiltrasyona sahip olabilir, fakat 8-10 cm



derinligindeki ince biinyeli bir katman
yogun bir su wuygulamasi sirasinda
perkolasyon ve infiltrasyonu smirlaya-
bilir. Kurak ve yari kurak bolgelerde Na
birikimi kil partikiillerinin  ayrihip
dagilmasina neden olarak perkolasyon ve
infiltrasyonu azaltir.

Drenaj uygulamasi, doygun
topraklardan suyu uzaklagtirarak perko-
lasyonu artirir. Drenaj borulari nemli
bolgelerde 1-1.25 m, kurak bolgelerde
1.6-1.9 m derinlige yerlestirilmelidir.
Kurak bolgelerde ylizeyde tuzlanmay:
onlemek i¢in daha derin  hatlar
Onerilebilir.  Spor alanlarinda  drenaj
borular1 yiizeye yaklasik 0.30 m kadar
yakma yerlestirilirler. Bazen olusan
gegirimsiz  katmanlar  drenlere  akisi
engelleyebilir. Bu katmanlarin kirilmas:
sorunu ¢dzebilecegi gibi drenaj geregini
de ortadan kaldirabilir.

Cimi bozmadan derin isleme agir
topraklarda perkolasyonu artwr. Ince
biinyeli topraklara %5-10 hacimde iyi
yanmis organik madde igsel drenaji
artirmak i¢in yararl olur. Ancak islaklig:
artiracagindan asir1 uygulamadan
kagimlmalidir (Carrow ve ark., 1990).

Ince biinyeli topraga kum ilavesi
bazen infiltrasyon ve perkolasyonu
gelistirir. Ancak kum orami %80-85¢
ulasana dek belirgin bir iyilesme olmaz.
Bu konuda 3 cm derinlikteki kili
iyilestirmek i¢in kil ile iyi karismis 10-20
c¢m derinlikte kum onerilebilir.

Yogun trafige sahip ¢imlerde igsel
drenaj ve infiltrasyonu iyilestirmek igin
topragin tiimiiyle degistirilmesi
Onerilebilir. Kullamlacak karigimlarda en
az %85 kum, %5-15 iyi yanmis organik
madde ve %0-5 toprak olmalidir. Bu
durumda en azindan 10 crwv/h infiltrasyon
ve perkolasyon beklenir.

Sodyumlu topraklarda Ca ile yer
degisimi saglamak igin jips uygulamas:

diisiindlebilir. Yine Na’u uzaklastirmak
icin agir bir yikamanin ardindan drenajda
gegici bir iyilesme yaratmak i¢in asiri
toprak igsleme gerekir.

4.3. Su Tutma Kapasitesi

Faydali su tutma kapasitesi yiiksek
ince biinyeli topraklarda, sik sulama
gereksinimi  duyulmaz. Su  tutma
kapasitesini belirleyen en Onemli etmen
topragin biinyesidir (Cizelge 2). Bitkiye
yararh su en ¢ok tinli topraklarda tutulur.
Killer yiiksek oranda kiigilkk porlar
igerirler. Ancak, ¢ogunda nem adhezyon
ve kohezyon kuvvetleri ile ¢ok kuvvetli
bicimde tutulur. Kumlarda ise nemin
tutumunu saglayan kiigiik porlarin oram
¢ok azdir (Carrow ve ark., 1990).

Golf ve atletizm sahalarinda
kullanilan yiiksek kumlu karisimlar iyi bir
su iligkisi i¢in  organik  madde
icermelidirler. Ancak asiri nemde,
havalanma azalacagindan asir1 organik
maddeden ( > %20) kacimilmalidir.

4.4. Toprak
Almabilirligi

Suyunun Bitkilerce

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde, tuz
birikimi nedeniyle osmotik potansiyel,
suyun almabilirligini etkileyecek diizeye
ulasabilir. Topraktaki tuzlarin neden
oldugu fizyolojik kuraklik stresini
Onlemek igin ¢imi, sik sulayarak toprak su
icerigini yliksek bir diizeyde tutmak
gerekir. Eger Na iyonu yayginsa, topragin
fiziksel kosullan kotiilesir ve kok gelisimi
sinirlanir.

Toprak su potansiyeli ile toprak su
icerigi iliskisini iyilestirmek igin tuzlar
yikama ile ¢imin kok bélgesinden
uzaklastirilmalidi,. Bu amagla her
sulamada ET miktarindan %10-20 kadar
fazla sulama uygulanmalidir. Diger bir
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Cizelge 2. Farkh Toprak Biinyelerinde 30 cm Derinlikte Tutulan Toplam, Bitkiye
Yararl, Yararsiz Su Miktarlar1 ve Goreceli Sulama Araliklar1 (Carrow

ve ark., 1990).

Toprak Topragin 30 cm derinligi i¢in su tutma kapasitesi (mm)

Biinyesi Toplam | Bitkiye yararh | Yararsiz | Sulama arahg:*
Kum 15-46 10-25 5-20 2-5
Kumlu kil 46-69 23-33 23-36 4-6
Kil 69-100 33-51 36-51 6-10
Siltli tin 100-120 51-58 51-61 10-11
Killi tin 110-124 46-53 61-69 9-10
Kil 114-124 46-48 69-76 9-10

* Evapotranspirasyon hizi sabit (5 mm/giin} ve bagka su kaybi olmadigi varsayilmistir. Cimin kok
sisteminin 30 cm’den az olmas: durumunda daha sik araliklarla daha az kullanilabilir su sz konusu

olacaktir.

segenek tuzlarin yikanmasmi saglamak
igin, belirli  araliklarla asi1  su
uygulamaktir. 1k yaklasim &zellikle ince
biinyeli topraklarda daha etkili olur.

Tuz yikamasinin basarilt olabilmesi
icin drenajin iyi olmasi ve taban suyunun
en azmdan 1.2-1.8 m arasinda tutulmasi
esastir. Cim yoneticisi ayn1 zamanda tuz
birikiminin  orijinal  kaynagm da
degerlendirmeli ve gerekli Onlemi
almahlidir (Carrow ve ark., 1990).

Ozet olarak, infiltrasyon, perko-
lasyon, su tutma ve suyun alinabilirligini
artrmaya yOnelik yO6netim uygulamalari

sulama randimanini  biyik  Slgiide
artiracaktir.
5. Cimde Istenilen Performansin
Diizeyi
Siiregelen tartigmalar, su
kullanimini azaltan yonetim
uygulamalarinin genellikle ¢imin
gelisimini de azalttigimi  gostermistir.
Gelisme gereksinimleri minimal
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oldugunda, bicim ve diger ydnetimsel
girdilerde oldugu gibi biiyiikk oranda su
tasarrufu yapilabilir. Bu konuda agik park
alanlan veya golf alanlari  Ornek
verilebilir.  Asir1  Olglide  agimnmanin
beklendigi atletizm alanlari ve g¢imenli
yollar gibi alanlarda, agman yerde
yeniden biiylimeyi saglayict bir yonetim
olmalidir. Bu ise daha fazla sulama suyu
gerektirir. Bilyimenin hizli oldugu ve
gorece fazla su kullamlan kosullarda
birim suya kargilik gelisme en yiiksek
diizeye ulagr. Cimden istenen
performansin bol yesillik ve es diizelikten
olustugu dinlenme yerleri ve otellerin
peyzaj alanlart da su maliyetinin yiiksek
oldugu kategoriye girer. Golf alanlarinda
es diize bliyiimeyi sirdiirmek i¢in yiiksek
su diizeyleri gerekli olur. Her iki durumda
da, asir1 sulamayla elde edilene yakin bir
kalite daha az sulamayla saglanabilir.
Asiri su uygulama, ¢ok az su uygulamaya
gére daha fazla soruna yol acar. Bunlar
arasinda hastaliklar, yabanci ot, topragin
sitkigmasi ve havasiz kalmasi sayilabilir
(Kneebone ve ark., 1992).



6. Cim Su Kullammm lizleme

Yontemleri

Cim su kullanimimi 6lgmek icin
oncelikle kullanilabilir toprak suyunun
belirlenmesine iligkin bilgilere gereksinim
vardr. Toprak Orneginin elde sikilarak
incelenmesi veya topraga bir cubuk ya da
tornavida sokulmas: gibi kaba tahmin
yontemleri deneyimli ellerde etkin
olabilir. Bunun yaminda jips bloklar,
tansiyometreler, ndtronmetreler, elektro-
nik nem algilayicilart gibi duyarli aletsel
yontemler de vardir.

Anilan yontemler icerisinde
sulamalarin programlamasmna da olanak
vermesi ve pratik kullamm agisindan
tansiyometreler en basit ve ucuz
olanlardir.  Tansiyometrelerde  suyla
doldurulan govde, seramik bir ugtan
olusan gegirgen bir ortam boyunca toprak
nemiyle dengeye gelir. Toprak nem
tansiyonu artarken sistemden gekilen
suyun olusturdugu emme govdeye bagh
gostergeden okunur. Gosterge, sulama-
larin baslatilip sonlandirilabilecegi elek-
triksel diizenege baglanabilir. Tansiyo-
metrelerin  ¢calisma simirnm  0-1  bar
arasinda olmasi ve 80 cb’a kadar
dogrulugunun iist diizeyde olmasi sakinca
yaratmaz. Ciinkii biiyiimekte olan ¢imler-
de kok bolgesinde istenilen nem tansi-
yonu genellikle bu smirlar arasindadir.

7. Cim Sulamada Kullapilan Ekipman
ve Sistem Tasarim

7.1. Cim Sulamada Kullanilan Ekipman

Cim alanlarin sulanmasinda kullani-
lan yagmurlama sistemleri; yagmurlama
bashklar, wvanalar, denetim aygitlar,
bunlarin baglandigi boru ve baglanti
pargalari ile pompa biriminden olusur.

7.1.1. Yagmurlama Bagslhiklart

Yagmurlama  basliklari, suyu
basingla ¢im alana yoneltirler. Cim
alanlarin sulanmasinda sprey (sabit) ve
doner tip olmak iizere iki tip yagmurlama
bashg: kullamlir. Sprey basliklar suyu her
dogrultuya yonlendirerek islattiyi alam
stirekli olarak orterler. Genellikle dar ¢im
alanlar, bahgeler, ¢icek vyataklar1 ve
odunsu siis bitkilerinin bulundugu yerler
gibi kii¢iik alanlar1 sulamada kullanilirlar.
Doner bagliklar ise, suyu bir veya iki
memeye yoOneltirler ve Orttigii  alan
tizerinde donerler. Déner basliklarda su
debist ve bunun sonucu  olarak
yagmurlama hizi; donmeyen, sprey
basliklara gore daha diisiik oldugu halde
islatilan alan daha biiyilkk olmaktadir.
Doner tip baghklarm kullamm daha
yaygindir. Doénmeyi saglayan hareket
mekanizmas1 c¢arpma etkili ve ¢arkh
olmak tizere iki tiptir. Carkli doniigli
bashklar genellikle sabit bir kuvvet
uygulanmasi nedeniyle daha esdiize bir
dagilim saglar (Turgeon, 1980).

Giinlimiizde ¢im alanlarinin sabit
yagmurlama sistemleri ile sulanmasinda
pop-up tipi yagmurlama bagliklarn
kullanilir. Bu baghklar kapag: ¢imle aym
dizeyde olacak bigimde topraga goémiilii
olup uzaktan fark edilmez. Sistem
calistinnldiginda basmemm  etkisi  ile
yiikselerek toprak yiizeyine ¢ikar. Sulama
tamamiandiginda basing kalkacagindan
tekrar yuvasina iner. S6z konusu bagliklar
doner veya sprey tipte olabilirler
(Yildirim, 1994).

7.1.2. Vanalar
Vanalar, suyu boru hatlarina,
siirekli basing altinda olan hatlarda ise

dogrudan basliklara vermeye yararlar.
Genellikle kiiresel tipte olmakla birlikte,

179



suyu bir diyafram veya piston sistemi ile
harekete gegiren hidrolik veya elektriksel
tipte de olabilirler.

Vanalar bir veya daha fazla
yagmurlama baghgini kontrol etmek i¢in
kullamlirlar. Golf alanlarinda vanalar
¢cogu zaman baglik iizerinde bulunurlar ve
tek bashgi kontrol ederler. Daha
denetimli bir su uygulamasi sagladig: igin
tek baslik kontrolii tercih edilir (Carrow
ve ark., 1990).

Onarmmlar sirasinda sistemin bir
bolimiinii diger boliimlerinin ¢aligmasini
kesmeksizin yalitmak tlizere asagt su
akisin1 engellemek igin 6zel tip vanalar
kullamlir.

7.1.3. Denetim Aygitlar

Denetim aygitlari; kontrol ediciler
ve uzaktan kumandali  vanalardan
olusurlar.  Kontrol  ediciler, bina
duvarlarina veya ayr1 bir kaide {izerine
monte edilebilen, suyun yagmurlama
bashiklarna akisim1 saglayan vananin
acilmasi veya kapanmasi i¢in elektriksel
veya hidrolik sinyal génderen zamanlama
aygitlandir.

Istasyonlara boliinmiis sistemlerde
her istasyondaki kontrol edicilerle
yagmurlamanin  baglama ve  bitimi
denetlenir. Tim istasyonlarda isletimin
bitirilmesi “d6ngii” olarak adlandirilir
(Turgeon, 1980).

Bilgisayar denetimli sistemler, ¢im
alanda bulunan bir otomatik meteoroloji
istasyonundan elde edilen verilerle
hesaplanan ET miktarlarina gére harekete
gecebilen ileri diizeyli kontrol ediciler
kullanrrlar. Digtik basinglt yagmurlama
basliklar: bilgisayarli bir denetleyici ile
birlikte kullamildiginda, su kullaniminda
ve enerji giderinde %40°a varan tasarruf
saglanabilecegi bildirilmistir (Carrow ve
ark., 1990). Ote yandan toprak nemi
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algilayicilar1 da, denetleyicileri harekete
gecirmekte kullanilabilir.

Golf alam sulama sistemleri,
merkezi denetleyicinin gériis alanindan
uzak ¢ok sayida uydunun kullanilmasini
kapsayabilir. Yaygm uygulama, bir
merkezi denetleyici ve alanmn stratejik
yerlerine  yerlestirilmis birka¢ uydu
denetleyicisi kullanmaktir.

7.1.4. Boru  Hatlari ve  Baglann
Pargalar:
Borular suyu kaynaktan alp

yagmuriama basligina kadar iletirler. Bir
sulama sisteminin fonksiyonunu yerine
getirebilmesi, kullanilan  borular ve
baglant1 pargalarinm tipi, boyutu ve
durumu ile yakin iligkilidir. Giintimiizde,
kullanilan ~ borularin  hemen  tiimii
termoplastik (PVC veya PE) malzemeden
yapilmakta olup  birlesme  yerleri
yapistimali  veya plastik ge¢cmelere
kelepgelidirler.

Soguk bolgelerde, suyun donmasi
borularin patlamasima neden olabilir. Bu
nedenle borular ya donma derinliginin
altna yerlestirilmeli ya da soguk
havalardan o6nce drene edilmelidir
(Turgeon, 1980).

7.1.5. Pompalar

Sulama sistemlerinde genel olarak,
basmg¢ yiikseltici pompalar ve sistem
temin pompalar1 olmak {izere iki tip
pompa kullanilir (Turgeon,1980). Basing
yiikseltici  pompalar  akis  debisini
degistirmeksizin boru i¢indeki basmci
yiikseltirler. Genellikle yiikseklik nede-
niyle basing kayiplarimin karsilanmasinm
gerektigi biiyilk sulama sistemlerinde
kullanmilirlar.

Sistem temin pompalari ise suyu
istenilen basingta ve belirli bir debide su



kaynagindan ¢eken pompalardir. Seri
baglh pompalarda akis debisi tek bir
pompaninkine esit iken, her bir pompanin
kapasitesinin toplammna esit miktarda
basing saglanir. Paralel bagh pompalar ise
tek bir pompaninkine esit basing
sagladiklar1 halde debileri her bir
pompanin debilerinin toplami kadardir.
Pompalarin emme  girislerinde,
sudan gelen partikiilleri tutucu elek ve
filtreler bulunur. Ayrica, su seviyesi
girisin altina diistiigiinde, pompa igine
hava hareketini ve basing kaybmi
onlemek i¢in kontrol vanalari kullanilir.

7.2. Sistem Tasarim

Giinlimiiziin  iyi tasarlanmis ve
programlanmig otomatik sulama sistem-
leri, suyu ¢imin gergek gereksinimine
duyarli bigimde uygulama ozellikleriyle
su tasarrufu saglarlar. S6z konusu
sistemler tek merkezden denetim, suyu
topragin infiltrasyon ve perkolasyon
kapasiteleri  ile  uyusumlu  olarak
uygulama 6zelliklerine de sahiptirler.

Sistem tasarimi, sistem unsurlar: ile
birlikte diistiniilmelidir. Tasarimci
miihendis ¢im alan ydneticisinin goriis-
lerini de alarak ¢im alanin bityiikliigiin,
sulama suyunun bulunabildigi saatleri,
uygulanacak su miktarim gz Oniinde
tutarak en iyi performansi belirlemeli ve
sistem tasarimimi maliyet ile uzlastir-
malidir. Tasarimeir ayrica yagmurlama
hizi, riizgar hizi ve yonii, topragin tipi,
infiltrasyon ve perkolasyon 6zellikleri ile
secilen ekipmanin servis omriinii de goz
Oniinde bulundurmalidir. Stres periyotlari
stiresince yeterli ve esdiize bir su dagilimi
saglayacak kapasitede, uygun tasarlanmsg
bir sistem biiylime mevsimi boyunca ¢im
alann  yesil kalmasimi saglayacaktir
(Carrow ve ark., 1990).

8. Sonug

Saglanan suyun miktar ve maliyet
agisindan smirh oldugu kosullarda ¢im
alanlarin  sulanmast i¢in suyun etkin
kullanimi gerekir. Bu ise, yeterli suyu
esdiize bicimde dagitan ve ger¢ek¢i bir
minimum su kullanmmi saglayan ydnetim

girdilerinin  uygulanabildigi  sulama
sistemleri gerektirir.
Yapilan ¢aligmalarin gézden

gecirilmesi, sicak iklim g¢imlerinde su
kullannmmmin A smifi  buharlasma
kabindan olan buharlasmanin %55-65’1,
serin iklim ¢imlerinde ise %65-80’i
arasinda  degistigini  gostermektedir.
Maksimum su tiketimi 12 mm/giine
yukselirken tipik su kullamm 2.5-7.5
mm/giin arasinda degigir.

Evaporatif  istemin; cevresel
faktorlerle bir miktar degistirilebilmesine
karsm, su kullanmimini minimize edici en
6nemli  unsur, kiiltirel  ydnetim
uygulamalaridir. Yukarida verilen
buharlasma kabi katsayilarmin degisim
sintrlary, su tasarrufu i¢in biylik bir
potansiyelin varhgim gosterir. Kisintihi
sulama, giibreleme rejiminde farklilik,
daha kisa fakat esdiize Ortii yaratan sik
bi¢cim uygulamasi ile tiir ve gesit se¢imi
su tasarrufu saglar. Serin ve sicak iklim
cimlerinde tiir ve cesitler arasinda ET
agisindan farklar gdzlenmistir. Kurak-
Iiktan sakinma ve kuraklik toleransi
mekanizmalar tizerindeki ¢aligmalar ¢im
islah¢ilarinin daha az su kullanan ve 6zel
yonetim programlarina daha iyi tepki
gosteren ¢imleri gelistirmesine olanak
verebilir. Antitranspirantlarin  kullanimi-
nin fazla etkin olmamasina karsm,
biiylime diizenleyicilerinin su tasarrufu
acisindan  potansiyele sahip oldugu
sOylenebilir.
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