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Giris

Pamuk o6nemli bir endistri bitkisi olup, bu
arastirma projesinin yapildigi Glineydogu Anadolu

(074

Bu arastirma, pamukta yiizey damla (YD) ve ylizeyalti damla (YAD) sulamada, bitkinin ginlik
FAO-Penman-Monteith (PM) yontemine gére tahmin edilen su tiiketimine dayal sulama
uygulamalarina gore, farkh toprak derinliklerine yerlestirilen tansiyometrelerin  sulama
zamaninin ve esik toprak su tansiyon degerinin tespit edilmesi amaciyla yapiimistir. Deneme
2016 ve 2017 yilinda Diyarbakir ilinde ylrutilmustir. YD ve 40 cm derinlikteki YAD sulamada
PM yoéntemine gore glnliuk bitkinin tahmin edilen su tiketiminin tamaminin sulama suyu
olarak uygulandigi parsellerde 15 ve 45 derinlige yerlestirilen tansiyometrelerde sulama
oncesi ve sonrasl her 5 ginde bir okumalar yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore, YD
sulamada, eger tansiyometre 15 cm derinlige vyerlestirilirse 55 cb, 45 cm derinlige
yerlestirilirse 47 cb oldugunda sulama zamaninin geldigi ve sulamanin yapilmasi gerektigi
tespit edilmistir. YAD sulamada ise, eger tansiyometre 15 cm derinlige yerlestirilirse 52 cb, 45
cm derinlige yerlestirilirse 45 cb oldugunda sulama zamaninin geldigi ve sulamanin yapilmasi
gerektigi soylenebilir. Her iki sulama yonteminde de tiiketilmesine izin verilen su diizeyinin
yaklasik % 40 oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Damla sulama, Matrik potansiyel, Pamuk, Sulama zamani, Tansiyometre
ABSTRACT

This study was carried out to determine irrigation time and the treshold value of soil-water
tension using tensiometers placed into the different soil depths at surface drip (SDI) and
subsurface drip irrigation (SSDI) systems for cotton. The irrigation was scheduled according to
the real water evapotranspiration of plants based on FAO-Penman-Monteith (PM) method.
The experiment was performed in cotton growing seasons of 2016 and 2017. The values of
tension were read for each 5 days before and after irrigation at the tensiometers placed into
the soil depth of 15 and 45 cm for SDI and SSDI placed into the soil depth of 40 cm. The
values of tensiometers could be considered to be 55 and 47 cb in the soil depths of 15 and 45
cm for irrigation time and SDI, respectively. In SSDI, the irrigation time should be considered
to be 52 and 45 cb of tensiometer readings for the soil depths of 15 and 45 cm, respectively.
In addition, management allowed deficit in both drip irrigation systems, SDI and SSDI, was
determined to be 40 %.

Key Words: Cotton, Drip irrigation, Irrigation time, Matric potential, Tensiometer

Bolgesi'nde  Ulkemiz  pamuk Uretiminin = %
50’sinden fazlasi Uretilmektedir. Bunun yaninda
pamuk bolgede en fazla su kullanan/tiketen
bitkilerin basinda gelmektedir. Geleneksel ylizey
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sulamaya gore, 6nceden yapilan arastirmalarda
damla sulama % 30-40 arasinda sulama suyunda
tasarruf saglayabilmektedir (Cetin ve Bilgel, 2002).
Bu nedenle devletin sagladig tesviklerin de etkisi
ile pamuk gibi sira bitkisinde damla sulama

sistemlerinin  kullanimi hizla  yayginlasmaya
baglamistir.
Ulkemizde sulu tarimin vyayginlasmasi su

kaynaklarina olan talebi arttirmistir (Tari ve ark.,
2013). Bu
kaynaklarimizin  etkin

nedenle  yetersiz olan su

kullanimi icin modern

sulama sistemlerinin kullanilmasi zorunlulugu
ortaya cikmistir. Modern sulama sistemlerinden
olan damla sulama yoéntemlerinin, su ve besin
elementi kullanim etkinliginin yiksek olmasi,
verim ve kalitede artis saglamasi, sulama suyunun
kontrollii uygulanarak derine sizma kayiplarinin
en aza indirerek, toplam sulama suyu ihtiyacinin
azaltilmasi gibi 6nemli avantajlari bulunmaktadir
(Ayars ve ark., 1999). Pamuk veriminin damla
sulama ile artis gosterdigi farkli arastiricilar

tarafindan da belirtilmistir (Smith ve ark., 1991;

Ayars ve ark., 1998; Cetin ve Bilgel, 2002;
Martinez ve Reca, 2014).
Onemli diizeyde sulama suyu tasarrufu

saglayan ylizey damla (YD) ve ylizeyalti damla
(YAD) sulama sistemleri modern sulama sistemleri
Bu
kullanimi geleneksel ylizey sulama sistemlerine

olarak da adlandirilmaktadir. sistemlerin

gore karmasik ve bu nedenle daha fazla bilgi ve

deneyim gerektirmektedir. Bu nedenle,
yayginlasmaya baslayan damla sulama
sistemlerinde, uygulanacak sulama suyunun

uygulama miktar ve kriterleri yaninda sulama
zamaninin dogru tespiti, YD ve YAD sulama
sistemleri icin son derece 6nemli olacaktir.
Sulama zamaninin tespitinde farkli yol ve
yontemler vardir. Topraktaki suyun tutulma
enerjisinin bir gostergesi olan, belli bir miktar su
iceren topraktaki suyun ne kadar bir kuvvetle
tutuldugunu veya bu suyu ekstrakte edebilmek
icin ne kadar enerji gerektigini gosteren toprak
nem tansiyonu sulama zamaninin tespitinde
kullanilan pratik ve yaygin yollardan birisidir.
ozellikle doymamis

Tansiyometreler, suya

kosullarda, toplam toprak suyu 6zglil enerjisinin
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temel bir 6gesi olan “basing enerjisi”ni 6lcmekte
kullanilir. Suyla doymamis kosullarda toprak suyu
basing enerjisi negatif olup, cogu kez “tansiyon”
olarak adlandirilir. Bu nedenle, toprakta matrik
¢ogu
tansiyometre ile yapilmaktadir. Doygun olmayan

potansiyelin dogrudan o6lglimu zaman
kosullarda, toprak suyu potansiyel kavrami ve
bunun bilesenleri ile ilgili olarak, ¢ok sayida terim
kullanilmaktadir. Genellikle “matrik potansiyel” ya
da

Tansiyometreler toprakta mevcut suyun denge

“kapillar  basing”  olarak adlandirilir.
haline gelmis oldugu tansiyonu 6lger. Bu nedenle,
“toprak su potansiyeli”, 1”7,

“kapillar basing”, “hidrolik yik” gibi kavramlar

“matrik potansiye

tansiyometre ile Olgllen ayni degeri
yansitmaktadir (Cetin, 2003)
Tansiyometrenin en oOnemli avantaji hem

kapillar basinci Olgebilmesi ve hem de bilinen bir
toprak su karakteristik egrisi kullanilarak toprak su
hakkinda bilgi
kiltirtndn ileri oldugu Ulkelerde, ¢ogu zaman

icerigi edinilebilmesidir. Tarim

hem sulama zamani hem de toprak su igerigini

tespit etmek icin tansiyometreler siklikla
kullanilmaktadir. ~ Tansiyometreler  genellikle
bitkilerin stres altinda ve su taleplerinin

karsilanamadiginda toprak su basing potansiyelini
tespit ederek, sulama zamanin bir gostergesi
olarak kullanilir. Bu sekilde tansiyometrede bir
esik degeri goz online alinarak, sulama baslangici
tespit edilir.

Sulama programlamasi icin tansiyometreler iki
(Cetin, 2003).
tansiyometre okumasi, stres kosullarini ne zaman

sekilde kullanilabilir Birincisi,
gosterirse (esik okuma degeri) o zaman sabit bir
sulama suyu miktarini uygulamak (degisen sulama
araligl, sabit sulama suyu miktari); ikincisi ise,
sabit
okumalarina goére degisen miktarlari uygulamak

aralikla sulama yapmak, tansiyometre
(sabit sulama arahgi degisen sulama suyu miktari).
Birinci yolda 6nceden belirlenen ya da bilinen ve
her bitkiye 6zgl bir “esik degeri”"ne gore sulama
yapilir. Sulama, tansiyometre okuma degeri bu
esik degeri gosterdigi zaman yapilir. Uygulanacak
sulama suyu miktari ise, tarla kapasitesi ile ilgili
olarak hesaplanarak tespit edilir. Bu durumda esik

kapillar yik icin disik tansiyon, her okumada
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nispi olarak az miktarlarda ve sik aralikla sulama
yapilir.

Ege Bolgesinde, pamuk sulama programlamasi
ile yapilan ¢alismada,
topraklar

icin karik sulama tin

blnyedeki icin, tansiyometrelerin
topragin 30 cm derinligine yerlestiriimesinin daha
uygun oldugu ve tansiyometre gostergesi 60-70
gerektigi

sonucuna varilmistir (Sener, 1985). Benzer bir

cb oldugunda sulamanin baslamasi

¢alisma Sanliurfa Harran Ovasi“nda yapilmistir.
Buna gore, tansiyometrelerin pamuk sulama
zamanini tespit etmek igin kil binyeli topraklarda,
topragin 30 vya da 45
yerlestirilebilecegi, ancak

gostergelerinin 30 cm derinlik i¢in 60-65 cb, 45 cm

cm  derinligine

tansiyometre
derinlik i¢cin ise 55-60 cb oldugunda sulama
zamani en uygun toprak su potansiyeli basing
degeri oldugu belirtilmistir (Cetin, 1997).

Bu arastirma, pamukta YD ve YAD sulamada,
bitkinin glinlik FAO-Penman-Monteith yontemine
gore tahmin edilen su tiiketimine dayali sulama
farkh
yerlestirilen tansiyometrelerin sulama zamaninin
tespit

uygulamalari igin, toprak derinliklerine

ve esik tansiyon degerinin edilmesi

amaciyla yapilmistir.

Cizelge 1. Deneme yeri topraklarinin bazi 6zellikleri
Table 1. Some properties of soil in the experimental site

Materyal ve Metot

Deneme yerinin ézellikleri

Deneme vyeri topraklari, diz ve diize yakin
ABC profilli
girmektedir. Topraklar, tuzluluk ve drenaj sorunu

egimli, zonal toprak grubuna
olmayan, potasyum ve kire¢ yoninden zengin,
hafif alkali, fosfor ve organik madde igerigi ise
disuktir. Kil icerigi olduk¢a ylksek (% 65) kil
blnye sinifina girmektedir (Cizelge 1).

Denemenin vyirutuldigu Diyarbakir ilinde,
yazlari sicak ve kurak, kislari ise 1lik ve yagish bir
iklim hakimdir. Yillik ortalama yagis miktar 491
mm olup, bunun genellikle biytk bir kismi kis
ilkbaharda

gelmektedir. Yillik ortalama minimum, ortalama

aylarinda ve erken meydana
maksimum ve ortalama sicakliklar sirasiyla 8.8,
22.5 ve 15.8 °C dir.

Uzun vyillar meteorolojik verilere goére ilk
donlar, Ekim ayi sonunda, son donlar ise Nisan ayi
sonunda gorulmektedir. Ortalama oransal nem %
54 olup, aylik oransal nem ortalamalari Temmuz
ve Agustos aylarinda % 20’lere kadar dismekte
olup, Aralik ve Ocak aylarinda ise % 77 civarinda

olmaktadir.

Toprak pH P K Org. Kire¢ | EC Toprak blinyesi Tarla Solma Hac.

derinligi (ppm) | (ppm) Mad. Lime | (dS (Soil texture) Kap. noktasi Ag.

Soil Organic | (%) m?) | Kum | silt Kil Binye Field Wilting Bulk
Depth matter Sand | Silt | Clay sinifi capacity | point density
(cm) (%) (%) | (%) | (%) | Texture |(g100-g) | (g 100-g) | (g cm-)

class

0-30 7.67 8.8 561 1.77 10.6 | 0.48 | 17.8 | 18.7 | 63.4 C 39.7 28.2 1.19

30-60 7.75 2.2 429 1.32 11.0 | 0.37 | 15.8 | 18.7 | 65.4 C 44.6 30.3 1.25

60-90 7.77 2.2 422 1.23 12.1 | 042 | 17.8 | 18.7 | 63.4 C 43.6 29.8 1.27

Deneme yeri topraginin tarla kapasitesi 309.0
mm 60 cm™?, 475.1 mm 90 cm™, solma noktasi ise
214.3 mm 60 cm™, 327.8 mm 90 cm™ olup, toprak
su tutma kapasitesi ise, 94.7 mm 60 cm™ ve 147.3
mm 90 cm dir.

Deneme yéntemi ve konular

Arastirmada Stoneville-468 (ST 468) pamuk
cesidi kullanilmistir (Harem, 2010). Deneme,
tesadif bloklarinda boélliinmis parseller deneme
tekrarlamali olarak

desenine gore 3

ylritilmustir. Ana konularda farkli damla sulama
sistemleri, alt konularda ise FAO-56 Penman-
Monteith (PM) yontemine goére tahmin edilen
referans bitki su tlketimine dayali farkh sulama
suyu dizeyleri yer almistir. Buna gore, bitki Kc
yaklasimi (Allen vd., 1998) ile de sulama suyu
hesaplanmis ve kullanilmistir. Deneme konulari
Cizelge 2'de verilmistir.

Asagida verilen denemede yer alan tim
konularda tansiyometre okumalari yapilmamistir.

Ozellikle o6nerilebilir durumda bulunan bitki su
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tiketiminin tamaminin uygulandigl (K,=1.0xETc)
ile YD e YAD
karsilastiriimasi

sulama sistemlerinin

amaciyla 1y ve I3 konulari
tartisilmistir.

Cizelge 2’de verildigi Gzere, denemede YD ve
YAD sulama sistemleri yer almis olup, YAD sulama
sistemi deneme konularina bagli olarak 30 ve 40
cm derinlige yerlestirilmistir. Damlatici debisi 2.2 L
ha™ olarak uygulanmistir.

Deneme konularina goére parsel alani: 4.2 x 8.0
m = 33.6 m’ (Toplam 6 sira ve her 2 siraya 1
lateral). Bitki sira araligi 0.7 m olup, her bir lateral
2 bitki sira arasindadir ve boylece lateral aralig

1.40 m olmustur.

Cizelge 2. Tesaduf bloklarinda bolinmis parseller deneme
desenine gore uygulanan deneme konulari

Table 2. Experimental treatments according to the split plots
in randomizded bloks

Ana konular Alt konular
Main topics sub-topics
Damla sulama sistemleri Sulama suyu

Drip irrigation systems Irrigation water

K;: FAO-56 —PM’e goére
hesaplanan su tiiketiminin
(ETc)'nin 1.25 kati sulama

suyu olarak uygulamak

I, : Yizey damla
( Surface drip)

I,: Ylzeyalti damla, (30 cm

derinlikte)
(Subsurface drip), (Soil K,: ETc’nin 1.00 katini
depth is 30 cm) sulama suyu olarak

I k
I3: Ylzeyalti damla, (40 cm Uygliama

derinlikte) Ks: ETc’nin 0.75 katini
(Sub-surface drip), (Soil sulama suyu olarak
depth is 40 cm) uygulamak

ilk sulamaya, 0-90 cm toprak derinligindeki

elverisi nem dizeyi % 40’a distuginde
baslanmistir ve topragin 0-60 cm derinligi sistemle
tim parsellerde esit olarak tarla kapasitesine
getirilmistir. Bundan sonra da sulama aralig| esas
alinarak (5 gin) konularin uygulanmasina
baslanmistir. Sulama suyu hesabinda, ilk sulamaya
35%in

oldugundan, orti yizdesi degeri % 35 olarak

baglandiginda ortl yuzdesi % altinda
alinmistir. Ortii yiizdesi degerleri % 35’i gectiginde
ise gercek olclilen degerler kullanilmistir (Keller ve
Bliesner, 1990). Ortii yiizdesi degerleri, her
sulama oncesi Onceden secilen ayni 5 bitkide
Olgclimler sonucu hesaplanmistir. Bunun icin bitki
tac gelisimi ekim araligina (bitki sira araligi, 70 cm)

boliinerek bulunmustur.

Sulamalar, denemenin ilk yilinda (2016) sulama
ikinci yilinda (2017) ise 13 Haziran
tarihinde baslamis ve deneme konularina bagl

17 Haziran,
olarak sirasiyla 5 ve 6 Eylil tarihinde ise
bitirilmistir. Ayrica, fertigasyon uygulamalarina da
baslanmistir. PM ydntemine gore tahmin edilen
bitki su tiketim degerleri sulama konularina gére
gerekli diizeltme (hesaplama) yapilarak bir dnceki
su sayacl okuma degerlerine eklenerek, sulamaya
son verilecek olan saat ve saya¢ degerleri
hesaplanmistir.

Diger tarimsal uygulamalar ve 6l¢iimler

Deneme konularini olusturan YAD sulama
sisteminin toprak altina yerlestirilmesi ve ideal
toprak tavinin saglanmasi i¢in ekim tarihinden
once toprak islemeleri yapilmis ve kazi islemlerine
baslanmistir. Ayni giinlerde deneme alani sinirlari
belirlenmis ayrica 20-20-0 kompoze taban giibre
uygulamasi yapilmistir.

Toprak nemini hacim yuzdesi olarak 6lcen nem
sensorleri topragin 0-90 cm derinligindeki nem
diizeyini izlemek igin; topragin 15, 45 ve 75 cm
derinliklerine yerlestirilmistir.

Denemede kullanilan  pamuk  tohumlari
¢imlenmeyi kolaylastirmak icin 1 giin 6nceden
suda bekletilerek islatiimistir. Ayni giin aksam
saatlerinde tohum ekimi (Stonville-468 cesidi ile)
yapilmistir. Deneme arazisinde mevcut nem
icerigini bulmak i¢in vyerlegtirilen toprak nem
sensorleri sulamadan hemen 6nce okunmus ve
zaman zaman gravimetrik toprak o6rnekleri
alinmustir.

Ekimler her iki yilda da mayis ayinin basinda
yapilmis,
yapimistir.

Azotlu glbre 130 kg N/ha, fosforlu gibre 80 kg

ha™ P,0s olarak esit dozlar halinde fertigasyonla

ekim ayminin  basinda hasat elle

uygulanmistir (Ozer ve Dagdeviren, 1986; Ozer,
1992; Karademir ve ark., 2005). Fertigasyon her 2
sulamada bir (10 glinde bir) uygulanmistir (Cetin
ve ark., 2013). Azotlu ve fosforlu glibrenin 1/5
oranlari ekimle birlikte dogrudan topraga kalani
ise ilk sulama ile baslayip, koza olum dénemine
kadar fertigasyon yontemi ile uygulanmistir. Buna
gore ekimle birlikte toplam uygulanacak net azot
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ihtiyacinin 1/5’i 20-20-0 ekimle birlikte dogrudan

topraga uygulanmistir. Kalani ise deneme
konularina gore, 19-5-5-Mikro elementler igeren
ticari toz (Compo Basaplant Blue) glibre

fertigasyon teknigi ile uygulanmistir.

Tansiyometre okumalari ve toprak nem 6l¢iimii
YD ve YAD sulama sistemlerinde sulama
suyu olarak da PM yontemine gore tahmin edilen
bitki kadar
(I=1.0xETc) uygulandig parsellerde 15 ve 45 cm

su tiketimi sulama suyunun

toprak derinliklere tansiyometreler
yerlestirilmistir. Tansiyometreler lateralin yaklagik
10 cm vyakinina yerlestirilmis olup, gecirgen ug
(seramik ug) hava almayacak sekilde toprakla
temasi saglanmistir. Tansiyometre rezervuarinda
eksilen su, saf su ile yeniden doldurulmustur.
Tansiyometre okumalar her sulama oncesi (5
glinde bir) glinlin ayni saatinde (10.00) yapilmistir.

Deneme vyillarinda her sulama konusu igin
sulama 6ncesi toprak nem o6l¢iimleri toprak nem
sensorleri FDR (Decagon) yontemi ile 0-30, 30-60
ve 60-90 cm toprak derinliklerinde yapilmistir.
Sulama béliminde agiklandigi tzere ilk sulamada
0-60 cm katmanini tarla kapasitesine getirecek
kadar sulama suyu verilmistir. Deneme yeri
topraklari agir kil bunyeli (% 65’den fazla kil),
sikisan ve catlayan 6zellik gostermesinden dolayi
nem sensorleri saglikh ¢alismamistir. Bu nedenle

zaman zaman gravimetrik 6rnekleme yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Toprakta nem degisimi

Uygulanan sulama suyunun deneme
konularina gore toprak icindeki nem diizeyi ve
tarla kapasitesi ve elverisli nem dlizeyi yoniinden
yeterlilikleri incelendiginde, sulama Oncesi toprak
nem  Olcimlerinin  genel olarak elverisli
kapasitenin % 60 dilizeyinde oldugu, baska bir
anlatimla tdketilmesine izin verilen su dizeyinin
yaklasik % 40 oldugu gorilecektir (Sekil 1 ve 2).
Ayni arastirma bolgesinde ylzey sulama (karik)
% 30’a

dustiginde yapilmasi gerektigi bildirilmistir (Kara

icin sulamalarin elverisli kapasitenin

ve Glindliz, 1998). Ancak bu ylizey sulama oldugu
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icin damla sulama yonteminde sulama zamani i¢gin
bir gegerliligi Bu
sonuglarina gore, sulama periyodu boyunca ardil
sulamalarda (5 ginde bir) sulama Oncesi toprak
elverisli nem dizeyinin yaklasik % 60 (Sekil 2 ve 3)

olmayacaktir. arastirma

oldugu, baska bir ifade ile tlketilmesine izin
verilen su dlzeyinin (MAD) vyaklasik % 40
oldugunda yapilmasi  gerektigi
soylenebilir. Sekil 1 ve 2‘de deneme yillarina ait

sulamanin

toprak nem igerikleri sulama oncesi ve sonrasi
olmak Uzere verilmistir. Sulamadan 1 giin sonra
yapilan olglimlerde ise, her 2 deneme yilinda da
sulama periyodu baslangicinda, ya da bitkinin
vejetatif gelisim doneminde sulama sonrasi
toprak nem igeriginin sonraki donemlere goére
oldugu altinda)

gorilecektir. Bunun nedenleri ise, bitki ortlsu

disik (tarla  kapasitesinin
heniliz tam gelismedigi icin deneme geregi daha
disiik diizeyde sulama suyu verilmesi yaninda,
golgelenen alanin da azligi dikkate alindiginda
topraktan olan buharlagsmanin fazlalgi sayilabilir.
Sonraki donemlerde ise, sulama sonrasi toprak
nemi 2016 yilinda tarla kapasitesi diizeyine yakin,
2017 yilhinda

kapasitesinin biraz Uzerinde oldugu gorulecektir.

ise bazi sulamalarda ise tarla
Bunun nedeni, olcimlerin sulamadan hemen 1
(bir) glin sonra olmasi ve 0-60 cm toprak
katmaninda sulama suyunun birikmesi olabilir.
Ayrica, bitki orti yuzdesinin 2017 yilinda bitki
gelisimine bagh olarak daha fazla olmasi, iklim
parametrelerinin nispi olarak farkli olmasi ve
bunun hesaplanan sulama suyunu artirici etkide
olmasi, yani nispi olarak bazi sulamalarda daha
fazla sulama suyu uygulanmasi da neden olarak
gosterilebilir. Bunun disinda deneme vyerinin kil
iceriginin oldukca yiksek olmasi, denemenin ikinci
yiinda arazi Uzerindeki trafik nedeniyle sikisma
(kompaktlagsma) ve o6zellikle Gst katmanlarda (O-
60 cm) sulama suyunun fazla birikmesi de bunda
rol oynamis olabilir. Bu durumlar sulamanin
hemen 1 gilin sonrasi oldugu icin yercekimi ve
kapilarite ile mevcut su toprak icinde ilerleyen
glinlerde  alt katmanlara  hareket ettigi
soylenebilir.

Ayrica yapilan olcimlerde, derine sizma yani

90 cm toprak derinliginin altinda nem degisimin
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olmadigi tespit edilmistir. Bunun en biyik nedeni
yine toprak tekstlrl ile ilgili olup, kapillarite ile
suyun yukari hareketi, buharlasma ve bitki su
kullanimin da bunda etkili oldugu séylenebilir.
Baska bir konu ise, toprakta sulama O&ncesi
toprak nem diizeylerinin hemen hemen benzer
oldugu
onemli nedeni, toprak gatlayan, agir kil bunyeli ve

grafiklerden gorilecektir. Bunun en
kompaktlasan (sikisan) bir 6zellik gostermektedir.
Topragin ilk 0-60 cm katmaninin tarla kapasitesine
getirdikten sonra (sulama baslangici), sikisma ve
tarafindan

su molekillerinin kil mineralleri

I1K2-90 cm (Yiizey damla, I=1.0xETc)
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oldukca yiiksek tansiyonda (eneriji) ile tutunmasi
da g6z 6nline alinmasi gereken bir durumdur. Bu
durum zaten tarla kapasitesi ve solma noktasi
diizeylerinin ne kadar yiksek diizeyde (Cizelge 1)
ve araliginin da nispi olarak dar oldugundan da
anlasilacaktir. Digeri ise, damla sulama, ylizey
sulamaya gore kiyaslandiginda daha sik aralkta (5
ginde bir) sulama yapilmasi gerektigidir. Ayrica,
toprak nem diizeyinin bu agir kil kosullarinda ve
sulama zamaninin
40 azaldig

durumda sulama yapilmasini da gostermektedir.

bu denemede en uygun

elverigli kapasitenin yaklasik %
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Sekil 1. Pamuk yetisme dénemi boyunca yiizey ve yiizeyalti damla sulamada, sulama éncesi ve sonrasi toprakta nem dlgiim
dederleri (2016) (TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktasi, SO: Sulama éncesi, SS: Sulama sonrasi)

Figure 1. Soil moisture levels before and after irrigation during the cotton growing season at the surface and subsurafce drip
irrigation (2016) (TK: Field capacity, SN: Wilting point, SO: Before irrigation, SS: After irrigationi)

I11K2-90 cm (Yiizey damla, I=1.0xETc)
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Sekil 2. Pamuk yetisme dénemi boyunca yiizey ve yiizeyalti damla sulamada sulama éncesi ve sonrasi toprakta nem élgiim
dederleri (2017) (TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktasi, SO: Sulama éncesi, SS: Sulama sonrasi)

Figure 2. Soil moisture levels before and after irrigation during the cotton growing season at the surface and subsurafce drip
irrigation (2017) (TK: Field capacity, SN: Wilting point, SO: Before irrigation, SS: After irrigation:)
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Tansiyometre okuma dederleri
iki
sisteminde, sulama suyu olarak da PM ydntemine

Deneme yillarinda, her damla sulama
gore tahmin edilen bitki su tiiketimi kadar sulama
suyunun (I=1.0xETc) uygulandigi parsellerde 15 ve
45

tansiyometrelerden sulama Oncesi ve sulama

cm  toprak derinliklerine  yerlestirilen
sonrasi okumalar yapilmistir. Her iki deneme
yilinda sulama sezonu boyunca 6lclimler yapilarak
grafiklendirilmistir (Sekil 3, 4, 5 ve 6).

Denemenin 2016 yilinda, YD sulama sisteminde
15 cm toprak derinligindeki tansiyometre igin
sulama Oncesi tansiyon degerleri 10-76 cb, sulama
sonrasl ise 5-40 cb arasinda degismis olup, sulama
oncesi ortalama 57 cb, sulama sonrasi ise 19 cb
olarak tespit edilmistir (Sekil 3). Ayni sulama
45

tansiyometre okuma degerleri ise, sulama oncesi

sisteminde cm  derinlige  vyerlestirilen
38-68 cb, sulama sonrasi ise 8-57 cb arasinda
degismis olup, ortalama deger olarak sulama
oncesinde 59 cb sulama sonrasi ise 32 cb olarak
tespit edilmistir.

2016 yilinda YAD sulamada 15 ve 45 cm
derinlige vyerlestirilen tansiyometre okumalari
yapilmistir. Buna gore 15 cm toprak derinligindeki
tansiyometre icin sulama Oncesi tansiyon
degerleri 44-70 cb, sulama sonrasi ise 0-38 cb
arasinda degismis olup, sulama oncesi ortalama
55 cb, sulama sonrasi ise 22 cb olarak tespit
sulama sisteminde 45 cm

edilmistir. Ayni

derinlige  vyerlestirilen tansiyometre okuma
degerleri ise, sulama oncesi 47-73 cb, sulama
sonrasl ise 17-46 cb arasinda degismis olup (Sekil
4), ortalama deger olarak sulama 6ncesinde 61 cb
sulama sonrasi ise 27 cb olarak tespit edilmistir.
Denemenin 2017 yilinda ise, YD sulamada, 15
cm derinlikteki tansiyon degerleri sulama Oncesi
37-66 cb, 10-28 cb arasinda

degismis olup, ortalama deger olarak sulama

sulama sonrasi

oncesi 55 cb, sulama sonrasi ise 19 cb olarak
tespit edilmistir (Sekil 5). Ayni sulama sisteminin
45 cm derinlige vyerlestirilen tansiyometrede
sulama o6ncesi 25-62 cb, sulama sonrasi ise 8-24
cb, ortalama deger olarak ise, sulama 6ncesi 47
cb,
edilmistir.

sulama sonrasi ise 15 cb olarak tespit
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Denemenin 2017 yil YAD sulama igin, 15 cm
derinlikteki tansiyon degerleri sulama 6ncesi 31-
70 cb, sulama sonrasi ise 8-60 cb arasinda
okunmustur (Sekil 6). Ortalama deger olarak
sulama o6ncesi 52 cb, sulama sonrasi ise 28 cb
olarak tespit edilmistir. Ayni sulama sisteminin 45
cm derinligindeki tansiyon degerleri sulama
oncesi 34-54 cb, sulama sonrasi ise 8-50 cb,
ortalama deger olarak sulama o©ncesi 43 cb,
sulama sonrasl ise 22 cb olarak tespit edilmistir.

Ayni derinlikte tansiyometre okuma
degerlerindeki farkliik, YD veya YAD sulama
sistemine, tansiyon okuma dénemine, uygulanan
sulama suyu miktarina, bitkinin 6rtli ylizdesinin
gelisimine ve son suyu kesme zamanina bagl
olarak farklilik géstermistir. Ayrica deneme yeri
topraklarinin agir biinyeli ve kil igeriginin % 65 gibi
olduk¢a ylksek olmasi, toprak partikillerinin
oldukca sikismis (kompaktlasma) olmasi, 1slanma
kuruma periyodunda catlaklarin olmasi (vertic
ozellik) tansiyometre okuma degerlerini etkileyen
faktorler arasinda sayilabilir.

Ortalama deger olarak, ylizey damla sulamada,
eger tansiyometre 15 cm derinlige yerlestirilirse,
55 cb, 45 cm derinlige vyerlestirilirse 47 cb
oldugunda sulama zamaninin geldigi ve sulamanin
yapilmasi gerektigi soylenebilir. Yizeyalti damla
sulamada ise, eger tansiyometre 15 cm derinlige
yerlestirilirse, 52 cb, 45 cm derinlige yerlestirilirse
45 cb oldugunda sulama zamaninin geldigi ve
sulamanin yapilmasi gerektigi séylenebilir. Ayni
bolgede Cetin (1997), Harran Ovasi’nda kil blinyeli
topraklarda ve karik sulama ile sulanan pamukta,
tansiyometrelerin sulama zamaninin
belirlenmesinde kullanilabilecegini, 30 cm derinlik
ise 55 cb

gostergesi

icin 60 cb, 45 cm derinlik icin

degerlerinin  sulama  zamaninin
olabilecegini belirtmistir. Sonuglardaki farkhhgin,
farkli

kaynaklandigi,

sulama yontemleri olmasindan

dolayisiyla sulama zamaninin
belirlenmesinde, damla sulamada daha disuk,
karik sulamada ise nispi olarak daha yliksek
bir
sonuctur. Ancak, Alveraz-Reyna (1991) 3 farkl

tansiyon degerlerinin olmasi  beklenen

pamuk cesidinde, 30 cm derinlikteki tansiyometre
degerinin 30 cb oldugunda sulama yapilabilecegini
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belirtmislerdir. Muhtemelen bu kadar disuk
tansiyon degeri toprak blnyesinin hafif binyeli
olmasi ile iliskili olabilir. Kang ve ark.(2012), Cin’ in
Kuzey Bati Bolgesi'nde vyurittlkleri calismada,
pamuk bitkisinin sulama zamanini toprak matrik
potansiyelinin bes farkli kosuldaki (-10 kPa, -20

kPa, -30 kPa, -40 kPa ve -50 kPa) duruma gore
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belirlemislerdir. Calisma sonucunda, topraktan
alinabilir su miktar arttikgca, daha disik negatif
degerlerde, kiitli pamuk verimi ve koza sayisinin
arttigini, koza katld agirhginin ise su dozlarina
karsi olan tepkisinin diizensiz oldugunu ortaya
koymuslardir.
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Sekil 3.YUzey damla sulama sisteminde, (11K2 (Ylzey damla), 1=1.0xETc uygulamasi) topragin 15 ve 45 cm derinligindeki
topraktaki sulama Oncesi ve sonrasi tansiyon degerleri (2016)

Figure 3. The tension values in the soil depths of 15 and 45 cm before and after irrigation at the surface drip irrigation (11K2
(Surface drip), 1=1.0xETc treatment) (2016)(SO: Before irrigation, SS: After irrigation)
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Sekil 4. Yuzeyalti damla
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(40 cm) sulama sisteminde, (13K2(Yluzey damla 40 cm), I=1.0xETc) topragin 15 ve 45 cm

derinligindeki sulama 6ncesi ve sonrasi tansiyon degerleri (2016)
Figure 4. The tension values in the soil depths of 15 and 45 cm before and after irrigation at subsurface drip irrigation (I13K2
(Subsurface drip, 40 cm), I=1.0xETc) (2016). (SO: Before irrigation, SS: After irrigation)
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Sekil 5. Yiizey damla sulama sisteminde, (I1K2, Yiizey damla, I=1.0xETc) topragin 15 ve 45 cm derinligindeki topraktaki

sulama Oncesi ve sonrasi tansiyon degerleri (2017)

Figure 5. The tension values in the soil depths of 15 and 45 cm before and after irrigation at surface drip irrigation (11K2,
Surface drip, 1=1.0xETc) (2017)(SO:Before irrigation, SS: After irrigation)
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Sekil 6. YUzeyalti damla sulama sisteminde, (I13K2 (Yiizeyalti damla, 40 cm, I=1.0xETc) topragin 15 ve 45 cm derinligindeki

sulama Oncesi ve sonrasi tansiyon degerleri (2017)

Figure 6. The tension values in the soil depths of 15 and 45 cm before and after irrigation at subsurface drip irrigation (13K2
(Subsurface drip), 40 cm, I1=1.0xETc) (2017) (SO: Before irrigation, SS: After irigation).

Sonug olarak, Marsh (1966) tansiyometrelerin
0-80 cb arasinda
belirtmistir. Sener (1985), bitkilerin sulanmasinda,

saghkli sonuglar verdigini
toprak su iceriginin toprak su potansiyeli ile daha
¢ok uyum gosterdigini belirtmistir.

Sonug ve Oneriler
Su, toprakta toprak kati partikilleri tarafindan

ylzey
Tansiyon ise, toprakta tutulan suyun bitkilerin

tansiyon kuvveti tarafindan tutulur.
kullanimi amaciyla topraktan ayirma/koparmak
bir
Olgiitidir. Boylece, bir toprakta tutulan suyun

icin gerekli is glclinlin yani enerjinin
miktari ve bunun bitkilere yarayishhgl toprak

tipine baglh olarak degisir. Bitkilerin sulama
zamaninin tespiti icin belirtilen bu toprak tansiyon
degerinin bilinmesi 6zellikle dogrudan sulama
zamanini tespitinde kullanilan bir yoldur. Toprak
tansiyon degerleri ise tansiyometre aygiti ile
kolayca 6lgllebilir ve takip edilebilir.

Denemede vyer alan YD ve YAD sulama
uygulamalarinda, toprakta sulama Oncesi toprak
nem dizeyleri hemen hemen benzer olmustur.
Bunun en 6nemli nedeni, toprak catlayan, agir kil
binyeli ve kompaktlasma (sikisan) ozelligi
gostermektedir. Boylece, topragin ilk 0-60 cm
toprak katmanini tarla kapasitesine getirdikten
sonra (sulama baslangici), sikisma ve su
molekillerinin kil mineralleri tarafindan oldukca
yuksek tansiyonda (enerji) ile tutunmasi bunda

onemli rol oynamaktadir. Ote yandan, toprak

469

FDR
(Decagon) ile yapilmistir. Ancak, deneme vyeri
topraklari agir kil bunyeli (% 65’den fazla kil),
sikisan ve c¢atlayan 6zellik gostermesinden dolayi

nem Olciimleri toprak nem sensorleri

nem sensorleri saghkli calismamistir.

Sulama oOncesi, toprak su tansiyon degerleri,
ylizey damla sulama igin, tansiyometre 15 cm
derinlige vyerlestirilirse 55 cb, 45 cm derinlige
yerlestirilirse 47 cb sulama zamani icin esik deger
olarak belirlenmistir. Yizeyalti damla sulamada
ise bu degerlerler, tansiyometre 15 cm derinlige
yerlestirilirse, 52 cb, 45 cm derinlige yerlestirilirse
45 cb olarak belirlenmistir.

Ayrica, hem ylizey hem de ylizeyalti damla

sulamada, elverisli kapasitenin yaklasik % 40
azaldigi durumda sulama vyapilmasi gerektigi
tespit edilmistir.
Ekler

Bu makalede vyer alan veriler, TUBITAK
1150600 No’lu arastirma  projesi  Sonug

Raporu’nun bir boéliminden elde edilmistir.
Belirtilen projenin finansal desteginin (bitcesi)
TUBITAK tarafindan Bu

nedenle kurumsal olarak TUBITAK'a tesekkiir

tamami saglanmistir.

ederiz. Ayrica, bu makalenin “Materyal ve
Yontem” bolimanin  bir kismi, ilgili proje
verilerinden  Uretilen farkh  makale veya
vayin(lar)in  yalniz “Materyal ve Yontem”
bollimlerinin bir kismi ile benzerlik

gdstermektedir. Ayrica, belirtilen TUBITAK projesi
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nedeniyle Dicle Universitesi Bilimsel Arastirmalar
Koordinatorligic  (DUBAP) de ek destek
Bu nedenle DUBAP’a da ayrica
tesekkir ederiz.

saglamistir.
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