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Bu ¢aliyma, Giineydogu Anadolu Bdlgesi kosullarinda yetistirilen pamuk
bitkisinin sulanmasmda diisiik basimn¢h yagmurlama (LEPA) ve damla sulama
sistemlerinin uygulanabilirlifini belirlemek amaciyla yapilmistir. LEPA sistemi
ile dort sulama diizeyi (LEPA-100, LEPA-75, LEPA-50 ve LEPA-25), damla
sisteminde ise ii¢ sulama diizeyi (Ij00, Is7 ve Is3) olusturularak pamuk Kkiitlii
verimi iizerine etkisi arastinlmistir. Her iki sulama sisteminde de kontrol
konularina sulama arabklarinda Class-A Pan’dan olusan yifisimh buharlasma
miktan kadar sulama suyu uygulanmistir. LEPA sisteminde sulama arahg alti,
damla sulama sisteminde ise ii¢ ve alti giin olarak ahmnmgtir. Sulama suyu, her
iki sistemde de alternatif karklara uygulanmustir. LEPA sistemi ile sulama
suyunun dogrudan kanklara verilmesini saglamak icin “ drag-socks” adi
verilen iki ¢ikish 6zel hortumlar kullandmistir. Her iki sulama sisteminde de
kontrol konularmna toplam 814.3 mm sulama suyu uygulanmistir. Mevsimlik su
tilketim degerleri LEPA sulama sisteminde 383.3 — 854 mm arasinda yer
ahrken, damla sulama sisteminde anilan degerler 456.4 — 868.5S mm arasindadir.
En yiiksek pamuk kiitlii verimi 5850 kg/ha ile alt1 giin sulama arahgi ile sulanan
damla sulama kontrol konusundan (Ije) elde edilirken, LEPA sulama
sisteminde en yiiksek kiitlii verimi 4750 kg/ha ile kontrol konusundan (LEPA-
100) almmustir. Pamuk kiitlii verimi; LEPA sulama sisteminde konulara gore
2590 — 4750 kg/ha, damla sulama sistemine iligkin i¢ giinliik sulama arahnda



OZET Sertan SESVEREN

2660 — 5040 kg/ha, alt giinliik sulama arah@inda ise 2310 — 5850 kg/ha arasinda
degismistir. Her iki sistemde de yapilan sulamalar verimi onemli derecede
artirmigtir. Ancak, damla sulama konularma iligkin Ijg0 ve Is; parsellerinde
kiitlii verimi bakimindan istatiksel olarak 6nemli bir fark bulunamamistir. En
yiiksek sulama suyu kullanim randimam (IWUE) ve su tiiketim randimam
(WUE) damla sulama sisteminde sulama arah@inin 6 giin ve sulama diizeyinin
%67 oldugu (Is7) konuda sirasiyla 8.13 kg/ha-mm ve 7.41 kg/ha-mm olarak
bulunmustur. Arastirma sonuglar, kurak iklim kosullarna sahip GAP
alaminda pamuk bitkisinin LEPA ve damla sulama sistemleri ile basarith bir
sekilde sulanabilece@ini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: LEPA, pamuk, damla sulama, GAP, kisintili sulama
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This study was carried out to determine the applicability of LEPA and
trickle systems for irrigation of cotton under GAP conditions in Southern
Anatolia region of Turkey. The effects of four different irrigation levels (100%,
75%, 50%, and 25%) for LEPA and three different levels (100%, 67%, and
37%) for the trickle system on yield were investigated. A control treatment
designated to receive 100% of cumulative Class-A pan evaporation on a six-day
basis was used to guide irrigation applications for LEPA and three and six-day
for the trickle method. Water was applied to alternate furrows in both systems.
Double-ended Fengmeier drag-socks were utilized on LEPA system. A total of
814.3 mm of irrigation water was applied to the control treatments for both
irrigation systems. Seasonal water consumption ranged from 383.3 mm to 854
mm in LEPA treatments; and 456.4 mm to 868.5 mm in trickle treatments.
Highest average cotton yield of 5850 kg/ha was obtained from the trickle
irrigated control treatment (100%) with six-day intervals. The highest yield in
LEPA plots was obtained in LEPA-100% treatment with an average value of
4750 kg/ha. Cotton yields varied from 2660 to 5040 kg/ha and 2310 to 5850
kg/ha in trickle irrigation plots with 3-day and 6-day intervals, respectively; and
from 2590 to 4750 kg/ha in LEPA plots. The irrigation levels both in LEPA and
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trickle irrigated plots significantly increased yield. However, there was no
significant yield difference between 100% and 67% irrigation levels in trickle-
irrigated plots. Maximum irrigation water use efficiency (IWUE) and water use
efficiency (WUE) were found as 8.13 kg/ha-mm and 7.41 kg/ha-mm in trickle
irrigated treatment of 67% with six-day intervals. The research results revealed
that both the trickle and LEPA irrigation systems could be used successfully for
irrigation cotton crop under the arid climatic conditions of the Southeast
Anatolia Project (GAP) area in Turkey.

Keywords: LEPA, cotton, trickle irrigation, GAP, deficit irrigation
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1. GIRIS

Sulama, tarimsal Gretim artist saglayan Onemli bir girdi niteligindedir.
Kiiltiirteknik 6nlemler alinmadan fiziksel sulama tesislerinin tamamlanarak hizmete
sunulmasi 6nemli ve ileride giderilmesi olanak digi kimi sorunlann ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir. Havza, proje ve giftlik bazinda alnacak teknik 6nlemler ile sulu
tarimda suyun etkin kullanilmasi ve kulamm randimanlanmn arttinlmast miimkiin
olmaktadir. Bu onlemlerin alnmasinda yapilacak olan aragtirmalara yiiksek
miktarlarda yatim yapmak zorundayiz (Carruthers ve ark.,1997; Hamdy ve
Lacirignola, 1999).

Nifus arti;t yiyecek Gretimindeki artig istemini yeniden giindeme
getirecektir. Bu gelecekteki gereksinimlere karsilik vermede gelisim amach hiikiimet
politikalart ve 6zel sektorde bir degigime gitme istemi bir gergektir (Moigne ve ark.,
1989).

Cevre ve dogal kaynaklarin birlikte ele alinmast 21.yiizyil igin 6ncelikli bir
6neme sahiptir. Sulu tanmdaki artan su gereksinimi yeni bir takim sorunlar
doguracaktir (Bucks, 1995).

Tirkiye'de yapilan potansiyel tanmun biyik bir bélimiinii kapsayan
Giineydogu Anadolu Bolgesindeki tanmsal aktiviteler siirdiiriilebilir tanmda g¢ok
bilyilk bir oneme sahiptir. Yasamamuz i¢in gerekli olan besin kaynagimn
kargilanmasinda Grinlerden elde edilecek optimum verim eldesi i¢in kabul edilen
tarimsal girdilerden biri de sulamadir. Aynica birim alandan elde edilen verim,
sulama ile artar, bunun yam sira bireylerin barinma, besin ihtiyaglan ve issizlik,
¢ozilmesi gerekli olan baghca problemlerdir. GAP, bélgedeki su ve toprak
endistri, egitim, saglik ve altyap: gibi bir ¢ok yan projelerden olusmaktadir (Tekinel,
1992).

Giineydogu Anadolu Projesi (GAP) diinyadaki ¢ok amacli entegre projelerin
icerisinde en onemli olanlarindan biridir ve en biyiigidir. Aynica bu yiritilen
alismalarm birgofunda Turk miihendisi, teknisyeni ve iggisi gorev almis, geregini
en mitkemmel ve diinyaya 6rnek olacak sekilde yerine getirmistir.

GAP bolgesindeki sulama projeleri, hedeflenen entegre gelisimin en 6nemli
kismint olugturmaktadir. Sulama projelerinden saglanacak faydalar, diger projelerle
olan beraberligi ve uyum o6zelligine baghdir. Bunun yaninda suyun tanmda verim ve
geliri artine bir girdi unsuru olarak kabul edilmesinden dolay: bu kaynagin mimkiin
oldugunca en verimli sekilde yonetilmesi ve kullamlmast zorunlulugu vardir. Bunu
yaparken de su yonetimi, su 6lgiimleri, sulama suyunun dagitimindaki zamanlama, su
ve toprak kaynaklarimin korunumu gibi kriterlere de dikkat etmek zorunludur
(Kirmizi ve ark., 1999).

Su anda GAP bélgesinde sulanan alan miktart 300 000 ha’ dir. Bunun 184
000 ha’ 1 devlet tarafindan, 116 000 ha'1 6zel sektor tarafindan sulanmaktadir.

Pamuk dretimi, hali hazirda sentetik elyaf retimindeki artisa ragmen,
onemli bir tekstil maddesi olarak yerini korumaktadir. Tekstil sektoriiniin tiim
hammaddesinin %60'im pamuk olugturmaktadir. Bir endiistri bitkisi olan pamuk
tekstilde lif maddesi ve kiispesinin hayvan yemi olarak kullamlmasiyla ulusal
ekonomide 6nemli bir payr bulunmaktadir. Tirkiye'de pamuk tanm u¢ bolgede
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yapihp, bunlar Ege, Cukurova ve Giineydogu Anadolu bélgesidir. Amlan bélgede
daha 6nce belirlenmis olan bitki deseninde %32’ lik bir dagilima sahip olan pamuk
tarimimmin GAP'n tamamlanmasi ile hzh bir artis trendine ge¢mesi umulmaktadir
(Tiiziin ve Yenigiin, 1999).

Pamuk, Tirkiye’de Giineydogu Anadolu bélgesinde yetisen tarla bitkileri
icerisinde en Onemli olanlanindan biridir. Bu bolgedeki pamuk bitkisinin
sulanmasinda  geleneksel sulama metotlan olan kank ve tava sulama
kullamlmaktadir. Ciftciler bu yontemlere bagh kalarak fazla sulama suyu
kullandiklarindan su israfi, drenaj ve tuzluluk problemleri dogabilmektedir.

GAP'in tamamlanmas: ile kirk yillik bir zaman diliminde 1,65 milyon hektar
tarim alam sulanabilecektir. Su anda Harran ovast igin bu say1 40 000 hektardir. Bu
projenin gergek hayata aktarlmasi ile sulama uygulamalan ve tanm teknolojileri
bolgedeki giftgiler tarafindan benimsenmesi ile yiiksek kil igerigine ve arazi
topografyasina bagh toprak profilinde olugan tuzluluk kagimlmaz olacaktir ve diisiik
sulama randimanlan, agin sulama sonucu hem su israfi hem de topraktaki taban
suyunun yiikselmesi gibi problemlerin daha diisiik verime neden olmasindan bir gelir
azahsina sebebiyet verecektir (Yazar, 1999).

Sonug olarak GAP’ta ¢ok yiiksek su sikintist durumu ile karsilagmaktayiz.
Bu ileri siiriilen problemlerin olmamas: ve Tiirkiye'deki Giineydogu Anadolu Bolgesi
dogal kaynaklanimin korunmasi i¢in sulama ve sulu tanmn yapildig: alanlarda
triinden elde edilecek verimin yiksek tutulmas: ve siirekliliginin saglanmasi igin
yeni sulama teknikleri gelistirilmesine ihtiyag vardir.

Su ve enerji tasarrufu saglayan LEPA (Low Energy Precision Application),
(LEPA double-ended sock), (LEPA buble, overhead spray), damla sulama yontemi
gibi tarla kosullarinda sulama tniformitesi ve su uygulama randimant yiiksek olan
yeni sulama teknolojilerinin kullamlmas: ile su kaynaklanmin daha randimanh bir
sekilde tiiketilmesi miimkiin olacaktir.

LEPA ve onun degisik kullamnm modelleri, damla ve geleneksel
yagmurlama sistemleri GAP bolgesinde hiikiim siiren iklim kosullarinda en uygun
olam goziikmektedir. Bu sistemlerde uygun ekim, yitksek verim eldesine sahip
olunmasi, giibre sulama ve toprak su yonetimi (sulama zamam ve miktar) program
Ustiinliigii bolgedeki sulu tanm kosullanmin sirdirilmesi icin bir temel
olusturmaktadir (Yazar, 1999).

GAP bolgesindeki su kullammu uzun dénemlerde bolgedeki gelecek
nesillerin gereksinimlerini karglamada tarimsal faaliyetlerin stirdiiriilmesi agisindan
bu ¢ahisma igerisinde bolgesel ekonomide kritik bir dneme sahiptir. Bu nedenle bu
kaynaklarin yasatilmasinda sosyal ve ekonomik faktorler ve devlet ekonomisine
yapilacak olan yatnmlar bakimindan tanm iiretiminden beklenen teknolojik
gelismeler ve oneriler tzerinde yapilmasi gereken yatinmlann daha iyi anlagilmasina
intiyag  vardir. Ozellikle sulama teknolojisindeki yenilikler su  kullamim
randimanlanim  artirabilir ve boylelikle tarumsal dretimde gerek duyulan su
kaynaklarinin korunmasi ve dikkatli bir sekilde kullamimasi saglamr. Modern
sulama teknikleri olusum kavramlanna karst dogrudan daha fazla gaba harcamaliyiz.
Bu tekniklerin kullamim bélgede hala ¢ok simrhdir. Modern sulama tekniklerinin
dikkatlice se¢imi gereklidir ve bunda da yerel fiziksel kosullar, agronomik ve sosyo-
ekonomik cevre kosullan aym zamanda yore cificilerinin tarim teknigi ve su
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yonetimi hakkindaki bilgi yetersizligi gibi etmenlerinde 6nem derecesi oldukga
yiiksektir (Hamdy ve Lacirignola, 1999).

GAP tam anlamu ile gelisimini tamamladiginda 1,65 milyon ha alandan daha
fazla bir tanm alanina sulama suyu saglanacaktir. Bununla birlikte geleneksel yiizey
sulama yontemleri ile sulamalara devam edilmesi durumunda su sikintisi meydana
gelecektir. Iste bundan dolayl, su ve enerji tasarrufunun yam sira giibre sulama
yapiumasim da mimkiin kilan LEPA ve damla sulama yéntemi bolgede kullamm
alamt bulabilir.

Bu ¢ahigmanin 6ncelikli amaglan agagidaki gibi siralanabilir:

LEPA-socks ve damla sulama sistemlerinin GAP bélgesinde pamuk gibi
tarla bitkisinin sulanmasinda kullanilabilme potansiyelinin arastinlmas,
Anilan sistemlerin pamuk verimi ve verim unsurlan tizerine etkilerinin
saptanmast,

LEPA ve damla sulama sistemi ile, pamuk sulanmasinda sulama
programlaninin olusturulmasi;

Su ve enerji tasarrufu amaciyla kisintih su diizeylerinin ve sulama
aralig etkinliklerinin degerlendirilmesi;

Damla sulama yontemiyle .uygulanan su ve gibre kullanim
randimanlarinin saptanmasi.
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2.O0NCEKIi CALISMALAR
2.1. LEPA’nin Gelisimi ve Degerlendirilmesi

Lyle ve Bordovsky (1981), yagisin ve uygulanan sulama suyunun
kullanimm:  maksimum diizeyde tutan mekanik hareketli sistemlerin enerji
gereksinimlerini azaltan LEPA sulama sisteminin Texas A&M (iniversitesindeki
ziraat mihendisleri tarafindan gelistirildigini bildirmiglerdir. Arastincilar LEPA
sistemini, yiizey akisi en az diizeye indirgeyen, yagmur suyunun kullanimim en iyi
sekilde saglayan mikro tavalara uygulamustir. Sistem (7-35) kPa degerleri arasinda
test edilmigtir. Su ve enerji kullamminda 6nemli derecede tasarruf saglandig
sonucuna varimstir.

Sourell (1981), tarafindan Negev ¢oliinde hareketli damla sulama
yonteminin yatrim maliyeti ve i§ giicii gereksinimlerinin degerlendirilmesi amacryla
yogun aragtumalar yiratilmigtir. Yiksek debili yagmurlayicilann  kullamm
asamasinda esneklik kazamlmasi bakimindan piskiirtiici  bagliklann  yerine
yagmurlama memeleri ve damlaticilarla tirdes su dagihm saglanarak bitkilerin
kullanacag: suyun topraga diigiik basing ve isgiicii gereksinimi ile verilmesi miimkiin
olmustur. Bu ¢alismamn sonucunda, daha digiik basing altinda gahsan yeni
yagmurlama baghklarimin kullamlmasi su uygulamasinda iiniform bir dagiim elde
edilmesini mimkiin kilmstir.

Howell ve Fhene (1983), tarafindan Fresno California, Su Yonetimi
Aragtirma Labaratuarlarinda tek bir hat iizerinde dogrusal (Laser Aligned) hareketli
yagmurlama sisteminin testlerinin yapilmasi amaci ile bir deneme yiiriitmiislerdir.
Dinamik iniformitenin 0,90 iken statik tniformitenin 0,98’ den daha biyiik oldugu
saptanmugtir. Disik basingh memelerin toprak yiiziine daha yakin olmas: ile
uygulama randimam % 90’ a ¢ok yakin deger almgtir. Sistemin hareket dogrultusu
ve hizi, diusik basingh sulama sistemlerinin Gniform uygulamalarinda basar
saglamasi bakimindan 6nemli bulunmugtur. Sulama sistemlerinin sahip oldugu disiik
randiman ancak kisintil sulama uygulanan tanm alanlariyla azaltilmigtir.

Lyle ve Bordovsky (1983), tarafindan LEPA (Diisitk Basingh Yagmurlama
Sistemi) sulama kavram iki yil boyunca yogun gahismalar altinda test edilmistir ve
yagmurlama ve kark sulama yontemlerinde su uygulama randimani, dagitim
randimanm, su kullamm randmam ve enerji tasarruf  potansiyelinin
degerlendirilmesini kapsayan bir karsilagtirma yapimustir. LEPA sisteminin tiim
alanlarda en iyisi oldugunu saptamuglardir ve bunu yaparken test bitkisi olarak soya
fasiilyesini kullanmuglar, elde edilen verim degerleri sulama randiman sonuglarim
desteklemiy ve LEPA sulama yonteminin kullanim alanlanmn yayginlasmastn
ekonomik agidan dogru olacafim saptamuglardir. Buna ek olarak aragtincilar
puskiirtme modunda (bubble pattern) sulama suyunu diigiik hizda gegiren orifis
kontrolli meme prototipi geligtirmislerdir. Memeler, kariklardan 50 ila 100 mm
arasinda degisen yiksekliklerde toprak yiizeyinden hareket edecek sekilde
yerlestirilmigtir. Sistemdeki su kayiplanmn yagmurlama sistemindeki %25 ila %30
arasindaki su kayiplan ile mukayese edildiginde ¢ok diigiik oldugu ve bu degerlerin
%2-5 arasinda degistigi saptanmgtir.
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Bordovsky ve ark. (1984 ve 1991), LEPA sisteminde alternatif kanklar
kullamlarak pamuk bitkisinde ¢ giin sulama arahifinda yapilan kisintih sulamanin
onemli su tasarrufu saglayarak verim artisi meydana getirdigini g6zlemlemislerdir.

Buchleiter (1988), egimin %1 ve daha az oldugu kosullarda LEPA
sulamada yiizey aki§ olmadigim; fakat egimin %3’ den biiyiik oldugu durumda statik
Gniformitenin %96 oldugu LEPA sisteminde yiizey akigin agiri oldugunu ve uygun
bir dagiim randimami gostermedigini rapor etmiglerdir.(Statik iniformite yalmzca
meme akis hizlan ve kanattan itibaren g¢ap uzakh@ olarak verilebilir ve makine
hareketini igermez).

Hanson ve ark. (1988), ortalama iniformitelerin 0,74 ila 0,95 degerleri
arasimnda oldugunu saptamuglardir. Aragtiricilar oncelikli olarak makine hareketinin
kiigiik tava genigligindeki randimana olan etkisinin, biiyik tava genigligindekine gore
daha fazla oldugu sonucuna varmuslardir.

Hills ve ark. (1988), 150 m’ lik hareketli sistemin sahip oldugu diigik
basingh yagmurlayic1 ve atomizer yagmurlayicilarin tniformitesini belirlemislerdir.
Tarla sulama randmmanlarinm 0.90-0.96 degerleri arasinda degistigini rapor
etmiglerdir.

Fangmaier ve ark. (1990), kankta damla boru sistemi ile diigik basingh
dairesel hareketli yagmurlama ve dogrusal hareketli sulama sisteminde suyun
dagihmu ve hareketini belirlemek amact ile bilgisayar modelleri kullanarak su iletim
randimanlarim  hesaplamuglardir. Kiigik ¢ kisimh 170 m’lik  sistemler igin
olugturulan modeller tarla sonuglanyla karsilagtnlmg ve daha disik randimana
sahip olan 400 m’lik sistemler i¢in hesaplanmig degerlerin 0,5 m ve daha az karnk
sedde genisliinde en disikk bulundugunu saptamuslardir. Bu noktada sistem iz
arttikga onem kazanmug, kiigik karik sedde genigliSinde randiman yiikselmistir.
Dairesel hareketli yagmurlama sistemlerinde kank sedde genisliginin 3 m ve daha
istinde oldugu durumlarda sistemin hizi randiman izerinde bir etkiye sahip
olmamugtir. Fakat dogrusal hareketli sistemlerde %10’ nun ustiinde bir oranla
degisime sahip olmustur. Uniformite katsayisinda 0,8 rakamim elde etmek icin, kark
sedde genisliginin en az 2 m olma zorunlulugu vardir.

Fipps ve New (1990), hem LEPA-buble hem de LEPA-double ended socks
ve gomilii damla sulama ydntemleri iizerine yapmis olduklan caligmalarda su
uygulama randimanmm yaklagik olarak %98 oldugunu bildirmiglerdir.

New ve Fipps (1990), LEPA sisteminin dizaym ve yonetim ilkelerinin
belirlenmesi amaciyla bir deneme yiiriitmiiglerdir. Bu galigmalann gogu gelisen
teknolojide LEPA sistem parcalanmn maliyetini distirmis ve saticilan
umutlandirmug,  Greticilerin - direncini  kirmigtr.  Bu  ¢ahsmalarda  aragtincilar
tarafindan LEPA baghklanmmn alternatif kark uygulamasinda verim azalisimn
olmadig: bildirilmigtir. Ayrica tarla deneme ¢aligmalan gostermigtir ki, LEPA bashg
i¢in toprak yiizeyinden olan optimum yiikseklik 20-46 cm arasindadir.

Bir bagka cahgma ise Texas, Halfway’de kisa sezon yetisen pamuk
bitkisinde LEPA sulama sistemi kullantlarak, 1986 senesinde 2,4,8 ve 12 gin sulama
aralig1, 1987 ve 1988 senesinde ise 3,6,9 ve 18 giin sulama aralifina sahip deneme
konularinda sulamalar yapiimgtir. Bu galigmada dort sulama aralifi konusu analizler
i¢in gruplara aynlmig ve 3D,5D,9D ve 15D olarak adlandinimustir. Her bir sulama
aralifindaki sulama miktarlan 0.4, 0.6, 0.8 ve 1 kati olan pamuk evapotranspirasyon
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miktar ile yagmur suyu farki alinarak hesaplanan temel sulama miktan esasina (BI)
gore olmustur. Sonug olarak, 3D konularinda en yiiksek kiitli pamuk verimi elde
edilms ve sezonluk sulama suyu kullamm randimanlanmn diger sulama
konularindakinden daha yiiksek oldugu bulunmustur. Ortalama kiitli pamuk
verimleri sulama suyu miktarlan arttikga azalmugtir. 0.4 BI ve 0.6 BI konularinda
elde edilmig verimler, 0.8 BI ve 1.0 BI konularindakinden daha fazla bulunmustur.
Sezonluk sulama suyu miktann (81 mm/yil) uygulanan 3Dx0.4 BI konusunda elde
edilen verim 1134 kg/ha ve sezonluk sulama suyu miktan (202 mm/yil) olan
geleneksel sulama kosulunu simgeleyen 15Dx1 BI konusunda 945 kg/ha ile en
yiiksek verim degerlerine ulagilmigtir. II. Uriin pamuk tretiminde LEPA yontemi ile
yapilan kismtih sulama ve 3D sulama arali§i kiitli pamuk verimini artirmig ve
Giineydogu Texas yiiksek platosunda yer alt1 suyu korunmustur (Bordovsky ve ark.
1992).

Reyes ve ark. (1993), tarafindan LEPA sulama sisteminin bubble ve
erozyon olusumunu engelleyen socks modlarinda su uygulandigi kariklarda erozyon
olusumunun Snlendigi ve kariklarda tutulan suyun sulama sezonunun bitimine dogru
hi¢ kalmadigim bildirilmigtir. Bunun yam sira, yagmurlama memelerine takilan diiz
yasst plakalar (flay spray pads) ile sulama yapilmg olan kariklardaki su depolama
miktar;, kariklara direkt olarak su veren yagmurlama baghklan tarafindan %65,
birbirini izleyen kariklarda kullamlan memeler tarafindan %50 oraninda azaltilmustir.

Howell ve ark. (1995), Texas Bushland’da yavas gegirgenlie sahip
Pullman killi tinh toprak serisinde musir bitkisine LEPA sulamasi ile ilgili bir
deneme yiiriitmiiglerdir. Bu ¢ahiymada, normal mevsimlere gore daha yagish gegen
1992 senesinde, sorghum verimleri 0.6 - 1.2 kg/ m® arasinda degisirken, normalden
az yadis alan 1993 yilinda tiim sulama konulaninda 0.4 - 1.5 kg/m® arasinda verim
elde edilmigtir. Tam sulama konularindaki sulama miktarlan daha fazla yagis alinan
mevsimler i¢in 279 mm, normal yildakinden daha fazla olan mevsimlerde ise 640
mm’ nin izerinde olmustur. Bu iki yil igin GY(kg/m?)=0.00169 (WU(mm)-147),
r’=0.882 ve Syx=0.10 kg/m® olarak agiklanms ve dane verimi ile su kullantmu
arasinda onemli bir iliski bulunmugtur. Genellikle, dane verimi kuru madde miktan
ile dogru orant1 iginde olmustur. Aragtiricilar Pulman tipi topraklarda, LEPA
sulamamn alternatif kank uygulamalaninda sulama suyunun 25 mm’yi gegmemesi
gerektigini belirtmiglerdir.

Lyle ve Bordovsky (1995), tarafindan yapilan bir ¢alismada alternatif
kariklarda musir bitkisinin sulanmasinda LEPA sistemi kullanidmug ve bunun
sonucunda Gi¢ ve alt1 gin sulama aralifindaki konulardan en yiksek verim elde
edilirken, 9 ve 12 giin sulama aralifina sahip deneme konularinda 6énemli diizeyde
verim azahgt gorilmistir. Bu ¢aligmada en yiiksek su kullanim randmmam 0.7 BI
konusunda (BI=ET(Evapotranspiraasyon- Rainfall (Yagmur suyu)) olusmustur. 0,7
BI sulama suyu miktan almug olan alternatif kank konularindaki verim miktarlar,
aym sulama miktar ile her karkta elde edilen verimden daha yiiksek bulunmustur.

Schneider ve Howell (1995), degisen sulama miktarlarina gore simule
edilmis olan dort sulama arahinda ve yagmurlama metodunda sorghum dane
verimlerini degerlendirmigtir. Bu 1992 ve 1993’de Bushland Texas’da giineydogu
yiiksek platolarinda LEPA socks, LEPA bubble, bitki taci iginde yere yakin ve iistten
yagmurlama seklinde uygulanmigtir. Sulama LEPA socks metodu ile tank konunun
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(% 100 sulama) olusturulmasinda nétronmetre okumalari yapilarak belirlenen toprak
nem igerigine dayanan program esasmna gore yapumustir. Bu ¢aligmada tanik konusu
elverisli bitki su iceriginin % 75’inin Uzerinde 25 mm sulama dizeyinde 4
yagmurlama metodunda ele alinmigtir. Aym tarihlerde tam sulama konusunun % 75,
% 50 ve % 25 diizeyinde kismtih sulamalar yapilmugtir. 1992 ve 1993 senelerinde
tam sulama konulannmn bitki ¢ikigindan son sulamaya kadar almig oldugu sulama
miktarlan sirasiyla 250 mm ve 325 mm olurken bu yillar igerisinde yagmur suyu
miktan sirasi ile 310 mm ve 223 mm’dir. Sulama miktarlan ve yontemleri 6zellikle
en digik iki sulama miktan alan deneme konularnda sorghum verimine etkide
bulunmugtur.

Kansas’taki bir ¢aligmada, sulama suyu 1990-91 mevsimi boyunca degisik
toprak isleme bicimlerini (SSM) igeren deneme konularma LEPA-buble ve
yagmurlama modunda uygulanmustir. SSM deneme konulart ve SSM olmayan , tarla
sonu (basin till), toprak alti ve bitki toprak katmam (reservoir tillage) diye
smiflandinlmistir.  Tarla egimi %0,3 ila %6,9 arasinda degismistir. Sulamada
uygulanan su miktarlan 19 ila 25 mm arasmda degismigtir. Kanklar igerisinde
seddelerin olusturuldugu deneme konusunda egimin % 1-2’den az oldugu durumda
LEPA-bubble modu daha iyi performans gostermistir Kariklar igerisine seddelerin
olusturulmas: su igerigi ve musir verimine etkide bulunmus, ancak diiz LEPA-spray
modu verim fonksiyonunun dogrusal Katsaylan egimin %-1 oldugu kosullarda,
LEPA-buble modunda -1,48 Mg ha”, diiz LEPA-spray modunda -0,73 Mg ha™
degerlerini alarak daha etkili olmugtur (Spurgeon ve ark. 1995).

Tolk ve ark. (1995), geleneksel yagmurlama ve diisiik basingh yagmurlama
sulama sistemleri ile yapian sulamada bitki yapraklannin tutmus oldugu sulama
suyunun buharlasmast somucu olugan mikroklimatolojik degisikliklerin meydana
getirdigi evapotranspirasyon ve sulama suyunun uygulanmasinda yagmurlama
kayiplanim azaltmasmnin belirlenmesi amaci ile bir ¢alisma yuritmislerdir. 1990°da
Teksas Bushland’da iki tane bitigik 5 hektarlik tarlada ve her bir tarla tartih lizimetre
ve mikroklimatolojik gozlem aletlerine sahip olacak gekilde 0,75 m genisliginde
dogu-bat1 dogrultusundaki siralarda tam sulamamn yapildigi musir bitkisi (Zea mays
L.) yetistirilmistir. Bir giinde uygulanan ortalama sulama suyu 21mm, ortalama (I-
briit) kayiplani %10,7 olarak hesaplanmus fakat tutma sonucu Tr %50 odl¢iilmils veya
sulama siiresince %3,9’a inmis olan I-brit kayiplani daha fazla olmustur. Solar
radyasyonun yiksek oldugu giinlerde sulamay1 izleyen zamanlarda transpirasyon
istegi devam etmis ve buna ek olarak I-briit kayiplarim %2,2 oramnda indirmistir.
Aynca I-briit kayiplanndaki %4-6 oramndaki azahslar aerodinamik ve bitki tag
direnglerinin (canopy resistances) meydana geldigi dénemlerde olmustur. LEPA ile
toprak yiizeyine uygulanan sulama suyu bitki taci gevresindeki mikroklimatolojiye
bagh olarak Tr, Et ve su uygulama randimanina etkide bulunmugtur.

Diger bir aragtirma daha genis bir kapsamla Texas’m Giineydogu yiiksek
platolarinda diigiik gegirgenlige sahip Olton killi topraklarda, diisik basingl
yagmurlama sistemi (LEPA) ile yapilan sorghum sulamalarinda optimum su
kullamm calismalarim belirlemek amaciyla yaritilmistir. Sulama miktarina goére
diizenlenmis konular 0.4, 0.7, 1.0 ve 1.3 BI (BI=ET-Rainfall) arasinda degismis ve
1992 ila 1994 bitki bityiime mevsimlerinde sulama hem alternatif hem de her kanga
3.5,7,10.5 ve 14 gin sulama arahklarinda uygulanmistir. En yiksek ortalama
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sorghum dane verimi 3.5 giin sulama araligina sahip deneme konusundan (7.57
Mgha') olarak elde edilmistir. Toplam mevsimlik su kullannm randimam

=Verim/(sulama + yagmur + toprak nem igerigindeki azalig)) sulama suyu
miktan ve uygulama aralig: ile degisim gostermistir. Alternatif kank veya her kanga
yaplan sulamalar arasinda verim bakimindan herhangi bir oénemli fark
bulunamamustir. Testler, yeterli tav suyunun verildigi kosullarda sorghum bitkisinin
LEPA sistemi ile kisintili sulama (0,7 BI) yapildiginda verimde bir azahs meydana
gelmedigi; fakat sik yapilan LEPA sulamalarinda suyun toprak yiizeyinde iiniform
bir dagiim gosterme zorunlulugu dogmustur (Bordovsky ve Lyle,1996).

Coclho ve ark. (1996), LEPA (dusik basingh yagmurlama sistemi) ile
yapmug olan sulamanmn, infiltre olan suyun toprakta kalma siiresine bagh olaraktan
basan ile yapilabilecegini belirtmislerdir. Aynca, suyun bitki kok bélgesinde tutulma
kapasitesinin boyutsal olarak profil hesaplamasinda bir metod gelistirmiglerdir.
Aragtincillar  G¢ grup altinda depolama ve bes farkh sulama diizeyinin
degerlendirilmesini yapmuglardir. Kullanmug olduklan metot musir bitkisinin yaz
mevsiminde bir ginde dane olusumunda kullamlan evapotranspirasyon miktarim
kargilamak igin gerekli olan suyu saglayabilmistir. Sonug olarak, mevsim boyunca
depolama profilleri degisiklikler gostermistir. Su uygulama oranlan, depolama
bigimindeki degisikligi etkilemigtir. Orta diizey uygulamalarda rezervuarda daha
fazla erozyon veya g¢okelme olurken yiiksek debi miktarlarinda rezervuann asag
kisimlaninda daha derin sedimentasyon bolgesi meydana getirmistir.

Segarra ve ark. (1999), Texas’da LEPA (Diisiik Basingh Yagmurlama
Sistemi) y6nteminin gémiilii damla sulama (SDI) teknolojisine karst uygulanabilirlik
tstiinliigiini ekonomik agidan belirlemeye ¢ahigmiglardir. Arastirma 1995-1998
yillar arasinda %2’den az egimde, gegirgenligi (0,1 mm/saat) olan Olton killi iyi
kanigmis termik ismabilir, tuzlu, aridik paleystalls toprak geglrgenhgme sahip
topraklarda yiritilmistir. Iki sistem arasinda net gelir seviyesini incelemiglerdir.
Kiitli pamuk veriminin SDI’da daha yilksek olmasina karsin, ekonomik aidan
adaptasyon ¢ahismalanmn LEPA’ da gerekli oldugu kadar SDI’ da 6nemli olmadigim
rapor etmiglerdir.

Yazar ve ark. (1999), Texas Bushland’da LEPA (Disiik Basingh
Yagmurlama Sistemi) yontemini kullanarak farkli diizeylerde uygulanan sulama
suyunun misir verimine olan etkisini belirlemek amact ile killi-tmh toprakta bir
deneme yuriitmislerdir. S6z konusu ¢aligmada tantk konuya (% 100), 1.5 m toprak
profilinden 7 giinde tiiketilen suyun tamam, diger konulara ise tamk konuya verilen
suyun %80, %60, %40, %20 ve %0°1 uygulanmuigtir. 1992 bilyiime mevsimi
normalden daha fazla yagis almig ve musir kuru madde birikim miktarlan ile tane
verimleri arasinda, sulama diizeyleri ile dogru orantih bir artig gériilmiistir. Tam
sulama konusundaki verlm, su kullamm ve su kullamm randimam sirasiyla 1,246
g/m® | 786 mm ve 1,34 kg/m® olmustur.
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2.2. LEPA ile Kimyasal Uygulama

Lyle ve Bordovsky (1986), MFIS (Multifonksiyonel LEPA Sulama
Sistemi) kimyasal kullamm randimamnin belirlenmesi amaci ile bir deneme
yuritmislerdir. Bu degerlendirmede atomik absorbsiyon spektrometre ve kimyasal
analizler i¢in Lityum tuz konsantrasyonu kullandmgtir. Hareketli ve duragan olan
memelerin ¢ikis agizlan ve konumlandinimasi g6z 6nine alinarak kimyasallarin
kullamim miktarlan ve tniformite olgiimlerinin analizlerini yapmuglardir. Yesil kurt
kontroliinde test edilmis olan LORSBAN ® 4E inteksidi farkl oranlarda ve ii¢ metot
altinda grain sorghuma uygulanms ve hareketli yagmurlama sistemi ile kimyasal
kullanimimin en iyi etkiyi gosterdigi saptanmugtir.

Bynum ve ark. (1988), LEPA ile yaptiklani bir arastirma sonucunda
insektisit, fungisit ve herbisit uygulamalarinda oldukg¢a basarih sonuglar almuglardir.

New ve ark. (1990), tarla denemelerinden alinan sonuglara gére LEPA
sulama sistemi ile musir alt yapraklarma Comite ® ve Capture ® kimyasallarimn
uygulanmasi sonucu oriimeek kontroliinde basari saglandigim bildirmislerdir.

Galeta ve ark. (1994), Oklahama’mn yiiksek tepelerinde dért toprak
serisinde ve dokuz gesit iriin ekim deseninde yiizey ve yeralt1 sularimin NO; —N
taginmasi ve Griin verimi deBerlendirmesi yapmuslardir. Uriin sistemleri bugday
(Triticum aaestivam L.), dane sorghum (Sorghum bicolar (L) Moench) ve musir (Zea
mays L.) bitkilerinden olusmustur. Bitki toprak yapisi, Griin deseni ve 20 yillik
kimyasal segiminde simulasyon “galismalan yapilmistir. Bu EPIC-PST (Bitki
bilyimesi / kimyasal tasmum modeli) ile Diinya Geografik Enformasyon Sistemi
(GIS) ortakhgm iceren bir model esas alinmustir. Her bir simulasyon sonucu bitki
verimini, yizey akiy ve derine sizma durumunda NO; -N tagmumm igermistir.
Sonuglar; farkh toprak, sulama sistemleri ve iiriin rotasyonu igin genis degerler
ierisinde NOs-N kayiplanim gostermigtir. Yagmurlama ve LEPA (Disik Basingh
Yagmurlama Sistemi) sulama sistemleri kargilagtnlmis ve karik sulama hem iyi
tekstiirli hem de kaba buinyeli topraklarda yiksek NH;-N kayiplan ile son
bulmustur; kaba biinyeli topraklardaki kayiplar ise bundan daha yiiksek bulunmustur.

Camp ve ark. (1998), 1985 den beri Florence, South Caroline’ de musir,
bugday ve soya fasulyesinin rotasyonlu ekiminde yaptiklan tarla denemelerinde elde
ettikleri verim degerleri ile uzaktan algilama yontemi ile hesaplanmis verim degerleri
arasinda benzer iliskiler oldugunu saptamuglardir. Bu g¢aliymamn amaci dairesel
hareketli yagmurlama sulama sisteminde suyu degisen oranlarda alan pilot bolgeler
olusturmak ve bu bélgelerde 100 m™lik alanlara kimyasallar uygulamak olmustur.
1995 ve 1996 siresince, su ve N giibresi siurli dozda birbirine kanstirlarak
uygulanmigtir. Su ve N gibresi uygulama iniformitesi dl¢iim ve goézlemleri kabul
edilebilir dlgiler igerisinde olup, bunun yam sira yapilacak olan azot degerlendirme
caligmalan oncelik tagmustir. Integral infrared termometre sistemi ile olgiilen ylizey
sicakliklari, azot giibresi ve su yonetiminde yararh olabilecek sonuclar saglamustir.
Kullanilan sistemin elde edilen gelirde kar sagladi: ve ikinci bir ticari amagh
dairesel hareketli yagmurlama sisteminin, belirli miktarlarda su, giibre ve pestisid
yonetimi ile birlikte deniz kiyisina yakin ovalardaki toprak serisindeki deneme
tarlalaninda modifikasyonunun gergeklestirilmesi uygun goriilmisgtiir.
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2.3. Pamuk Bitkisinin Damla Sulamasi ve Sulama Programlan

Kanber (1977), Tirkiye’de pamuk sulamasi tzerine yapimis olan
calismalarda su tiiketimi veya sulama suyu ile verim arasinda var olan istatiksel
acidan onem derecesi 0.01 diizeyinde olan bir lineer iliski bulundufunu rapor
etmigtir.

Baz arastiricilar orta Arizona’da damla sulama yontemi kullamlarak, kitli
pamuk veriminin 2250 kg/ha’dan daha fazla elde edildigini belirtmiglerdir (Taylor
ve ark., 1983).

Wilson ve ark. (1984), Californiada’ki pamuk sulamasinda damla sulama
yonteminden elde edilen verimin daha yiksek ve karik sulama metoduna gére %50
oraninda su tasarrufu sagladigim bulmuglardir.

Padmakumari ve Sivanappan (1985), E;’m %75 i uygulanan konular
maksimum verim vermis iken Eo’in %50 sine sahip diizeylerde birim su miktarinda
en yitksek verim elde edilmistir. Eo’in %100 oldugu durumlarda pamuk veriminde
azalma olmustur; fakat bitkide maksimum vejatatif gelisme saglanmis oldugunu
belirtmiglerdir.

Ertek (1988), Cukurova Universitesinde 1994 ve 1995 yillan arasinda
damla sulama sistemi ile pamuk sulamasi olanaklarim belirlemek amaci ile bir
caligma yuriitmiistiir. Elde edilen sonuglara gore ortalama deger olarak mevsimlik
sulama suyu kullamm (336-439) mm arasinda, mevsimlik ET ise (468-580) mm
degerleri arasinda degigmis ve pamugun kiitlii verimi 2690 ila 3200 kg/ha arasinda
gerceklesmigtir.

Bar Yosef ve ark. (1991) genellikle yiizey ve gomili damla sulama
metodundaki pamuk verimlerinin birbirine yakin oldugunu bildirmiglerdir.

Bordovsky ve ark. (1992), tarafindan 1986 ila 1988 yillan arasinda Texas
Halfway’de II. iriin pamuk yetistiriciliginde farkli sulama araliklaim igeren
cahsmalarinda LEPA sulama sistemi kullamlmuigtir. Sonug¢ olarak sulama suyu
miktan arttikga, ortalama kiitlii pamuk veriminin azaldigim bulmuslardir.

Yavuz (1993), pamuk yetistirme alanlannin fazla oldugu Cukurova
bolgesinde pamukta en iyi sulama tekniinin belirlenmesi amaci ile bir calisma
yiritmigtir. Bu ¢aliymada ¢ farkli sulama metodu olan kank, damla ve
yagmurlama test edilmigtir. Denenen her sulama metodundan elde edilen pamuk
verimleri arasinda istatiksel bakimdan herhangi bir farkhbk saptanmamugtir. En
yilksek verim olan 3260 kg/ha siirekli sulama uygulanan kank yonteminden
(pounded continuous flow furrows) elde edilmigtir. Bunun yam sira damla sulama
konularindaki verim diizeyleri karik sulamadakinden hemen sonra gelmistir.

Hutmacher ve ark. (1995), ii¢ yil boyunca California San Joaquin Valley
de Acala ve Pima pamuk cesitlerinde gomiili damla sulama yontemleri igin farkli
sulama diizeylerinde verim ve su kullanim etkinligini incelemislerdir. Tiim deneme
konularinda kiitlii pamuk verimleri 1900 kg/ha’ dan fazla olmustur. Su kullanmmu 575
mm ila 850 mm degerleri arasinda deZigmigtir. En yiksek verim su kullammnin
700-800 mm oldugu sulama konularindan elde edilmistir.

Cetin (1997), 1991 ve 1994 yillan arasmda Harran Ovasinda pamuk
bitkisinin sulanmasinda  kullanilan degisik sulama yontemleri olan karik,
yagmurlama, damla, hareketli yagmurlama, hareketli damla ve LEPA’mn pamuk
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verimine, kalitesine ve su kullanim randimamna olan etkilerinin belirlenmesi
amactyla bir aragtirma ¢aliymasi yiriitmiigtiir. Sonuglar sulama metotlarimn istatiksel
bakimdan verimler tizerinde etkili oldugunu ortaya koymustur. En yitksek pamuk
verimi sabit damla sulama yénteminden elde edilirken en diigik verim sabit
yagmurlama sulama tekniinden alinmugtir. Damla sulama yontemi uygulanan tiim
sulama diizeylerindeki su kullamm randimanlari deneme siiresince yiiksek olmustur.
Damla sulama metodundan elde edilen verim, kank ve yagmurlama sulama
tekniginden sirasiyla %34 ve %24 daha fazla olmustur.

Husman ve ark. (1998), 1996 ve 1997 yillannda Arizona Universitesinde
Casagrande kumlu toprak serisine sahip Maricopa Tarim Merkezinde gesitli toprak
nem diizeylerinin dort g¢esit Uplan pamugu verimine etkisini arastirmuslardir. Bu
denemede, ekimden hasada kadar belirli toprak nem aqig diizeyleri ile sulama
diizeylerindeki kutlii pamuk veriminin deZerlendirmesi yapilmis ve sulama diizeyleri
arasinda toprak nem aqig: diizeyi esasinda dért sulama konusunu ele almustir. 1996
da kullamlmaya hazir elverigli su kapasitesi sulama konulari (PAW) %35, %50, %75
ve %90°dan olusturulmugtur. 1997 de ise sulama konulan PAW degerinin %35,
%50, %65 ve %80’i oraninda kabul edilmigtir. Aragtincilar sulama aralig en fazla 7,
10 giin olan, bitkinin izin verilebilir nem kullantminin %30-35 oldugu diizeyde
optimum su yonetim stratejisinin gergeklestigini bulmuslardir. Sonug olarak pamuk
gesitleri arasinda sulama yénetimi bakimindan herhangi bir farkhiiga rastlanmadig
gorilmigtiir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Yeri

Deneme, GAP bolgesinde yer alan Sanhurfa Ilindeki TUBITAK a (Tiirkiye
Bilimsel ve Teknik Aragtirma Merkezi) ait Koruklu Deneme Istasyonunda 1999
yiinda yiiritilmistir. Amlan alamn denizden ortalama yiksekligi 375 m olup,
36°42' N, 38°58’ E enlem ve boylamlaninda yer almaktadir.

3.1.2. Toprak Ozellikleri

Deneme alanna ait topragm baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge
3.1 ve 3.2°de verilmigtir. Deneme alamindaki toprak killi bir yapidadir. Toprak %62 -
%68 oraminda kil igermektedir. Anilan ¢izelgelerde goriildiigii gibi katmanlara gore
topragm pH, 7.31-7.46; tuz igerigi, 0.127-0.200 dS/m; hacim aZirhg:, 1.31-1.45
g/em’; hacimsel agirhk esasina gore solma noktasimin su igerigi, %28.2-31.2 ve tarla
kapasitesi ise %42.2-47.6 arasinda degismektedir. Toprak profilinin 120 cm’lik
derinligindeki toplam kullarulabilir su 176 mm’dir.

3.1.3. Sulama Suyunun Saglanmas:

Sulama suyu, TUBITAK Koruklu Deneme Istasyonunda 310 m derinfikteki
bir derin kuyudan saglanmustir. Su, deneme alammna kapali boru sistemi tarafindan
dagitilmustir. Amlan kuyudan alinan su érnekleri U.S. SALINITY LABORATORY
STAFF (1954)te verilen esaslardan, abak ve ¢izelgelerden yararlanarak
laboratuvarda analiz edilmig ve sonuglar Cizelge 3.3’de verilmistir. Yapilan analizler
sonucunda, denemede kullamlan sulama suyu siifimin C,S, oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3.1. Deneme Alam Topraklannin Baz Fiziksel Ozellikleri

Katman | Dane Irilik Dagahm Biinye | Tarla Solma Doyma Hacim
Derinligi Smifi |Kapasitesi | Noktas: Noktas1 Agirhip
(cm) (%) ®) | ®) ®v) (g/em’)
Kum | Silt | Kil
0-30 8,85 | 29,51 | 61,64 | Kil 422 28,4 51,0 1,32
30-60 8,56 | 25,38 |166,06] Kil 43,4 29,0 52,4 1,37
60-90 8,76 | 24,26 | 66,98 | Kil 42,4 282 50,7 1,31
90-120 8,64 | 23,24 |68,12] Kil 47,6 31,2 56,1 1,45

12



MATERYAL VE YONTEM Sertan SESVEREN

Cizelge 3.2. Deneme Alam Topraklarimn Bazi Kimyasal Ozellikleri

Katman EC PH |CaCO; Katyonlar Anyonlar
Derinligi | (dS/m) (%) (me/L) (me/L)
(cm) Ca” |[Mg™ | Na* | K |HCO;| SO,* | Cr

0-30 0,200 | 745 (20,22 | 3,94 | 0,60 | 1,19 | 0,09 | 1,81 2,71 1,34
30-60 0,165 | 746 | 20,03 29 | 066 | 0,76 | 0,07 | 1,51 2,10 0,85
60-90 0,156 | 741 | 1945 | 226 | 044 | 074 | 0,10 | 1,11 1,49 0,95

90-120 [ 0,127 | 7,31 | 20,60 | 3,49 | 0,51 | 0,77 | 0,08 | 1,59 1,87 1,39

Cizelge 3.3. Denemede Kullamlan Sulama Suyunun Analiz Sonuglan

Su EC | pH Katyonlar Anyonlar Na [SAR
Kalitesi| dS/m (me/L) (me/L) (%)
Ca™| Mg™ [ Na* | K* [HCO;| SO,* | CI [COs
S 026 (7,112,114 1,23 | 1,07]0,04 | 2,29 0,72 1.48 - 23,81 0,82
3.1.4. iklim durumu

Harran ovasinda kuru iklim kosullann hitkiim siirmektedir. Aragtirma alani,
kiglart ik ve yagish, yazlan ¢ok sicak ve kuraktir. Ozellikle, yazlan ¢ol iklim
kosullan1 etkisi altinda bulunmaktadir. Pamuk bitkisinin biiyime mevsimi boyunca
1999°daki meteorolojik veriler deneme alanindaki Agroklimatoloji istasyon
kayitlarindan saglanmugtir. Pamuk bitkisinin 1999 biiyime mevsimine iliskin
ortalama aylik iklim verileri ile birlikte uzun yillik degerler Cizelge 3.4’te verilmistir.
Harran ovasinda pamuk yetisme déneminde (Nisan-Eylil) uzun yillara iligkin
ortalama aylik sicakhklar 15.2-31.4 °C arasinda degismektedir. Aragtirma yilinda ise
anilan dénem i¢in ortalama aylik sicaklik degerlerinin uzun yilhik degerlere oldukga
yakin oldugu gorilmektedir. S6zii edilen dénemde uzun yilhk ortalama ayhk yags,
hi¢ olmayarak en diigiik Agustosta ve 25.6 mm ile en fazla Mayis ayindadir. Uzun
yillara iligkin yillik ortalama sicaklik, buharlagma, oransal nem ve yafig sirasiyla
18.1°C, 2050 mm, %70, 470 mm (Sanlurfa) ve 330 mm (Akg¢akale) olmustur. En
fazla buharlagma Haziran-Agustos dénemlerinde meydana gelmigtir.
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Cizelge 3.4. Aragtirma Yilina Iliskin ve Uzun Yillik Ortalama Iklim Verileri

Yillar  |iklim Ogeleri Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos|  Eyliil
En Diigiik Sicakhik, (°C) -3,4 1 9,4 11 9,2 34
Uzun En Yiiksek Sicaklik, (°C) 34,8 43 45,4 46,8 46,6 44
Yillik  [Ortalama Sicaklik, (°C) 152 | 214 | 28 | 314 | 304 256
{Ortalama | Yagis, (mm) 254 ] 256 4,8 0,1 - 0,1
1929-97 |Oransal Nem,(%) 54 - 42 35 33 36 34
Riizgar Hiz1, (m/s) 1,6 1,9 2,5 2,6 2,1 1,5
Buharlagma, cap (mm) 118,6 195,6 3205 403,9 376,5 280,4
En Diisiik Sicaklik, (°C) 5,81 13,69 18,26 21,51 19,23 14,43
En Yiiksek Sicaklik, (°C) 24 32,02 35,78 39,17 | 38,35 33,77
Ortalama Sicaklik, (°C) 16 23,9 28 30,9 28.9 24,1
Yagss, (mm) 17,8 1 15 . - -
1999 Oransal Nem, (%) 61,1 374 37.1 424 50,8 49,1
Riizgar Hiz1, (m/s) 1,2 L5 1,5 1,4 1 0,9
Buharlagma, cap (mm) 137,6 279,5 334,6 3708 3044 193,3
Radyasyon, (cal/cm®) 519,1 635,1 659,2 671,4 592.8 514,6
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3.2. Yontem
3.2.1. Toprak Analizi

Deneme alam topraklanmin temel bazi fiziksel ve kimyasal ozelliklerini
belirlemek amaciyla bozulmus ve bozulmamig toprak ornekleri alinmigtir. Bozulmus
toprak omekleri 0-120 cm profil derinliginden 30 cm’lik katmanlardan sistematik
ornekleme esasina gore Hollanda tipi burgu kullamilarak alinmigtir (Petersen ve
Calvin., 1965). Toprak biinyesi; Bouyoucos (1951), tarafindan esaslan verilen
Hidrometre Yontemi ile saptanmugtir. Hacim agirhg, bozulmamig toprak
orneklerinde belirlenmistir. Tarla kapasitesi ve solma noktasi, basingh plaka aygiti
kullanlarak bozulmus toprak omeklerinin sirasiyla 1/3 ve 15 atmosferde tuttuklan
nem miktarlanmin saptanmastyla bulunmustur. pH, cam elektrotlu Beckman pH
metresiyle satlirasyon ¢amurunda belirlenmistir. Tuz igerigi, satiirasyon ¢amurunda
Standart Wheatstone Koprisi Yontemi ile saptanmustir ( U.S. SALINITY
LABORATORY STAFF, 1954). Kalsiyum karbonat, Caglar (1969), tarafindan
verilen esaslara gore Scheibler Kalsimetresi ile belirlenmigtir. Organik madde;
Hizalan ve Unal (1966)’n belirttizi Walkley-Black Yontemi’ne gére bulunmustur.
Toplam azot Bremner (1965), tarafindan verilen yontem kullamilarak saptanmgtir.

3.2.2. Toprak Hazirlig: ve Ekim

Deneme alam, sonbaharda pulluk ile derin siiriilmiig ve ekimden 2-3 ay énce
ikileme yapilmustir. Ekimden 3-5 giin once lister, diskaro ve tapan gekilerek tohum
yatag hazirlanmustir. Hazirlanan deneme parseline dort sirali pnématik mibzerle 5
cm derinlige, sira arast 70 cm, ve sira istii yaklastk 5 cm, m*’ye 6-7 tohum diigecek
sekilde 18 Mayis 1999 tarihinde Stonville-453 pamuk g¢esidinin ekimi yapimustir.
Daha sonra bitkiler yaklastk olarak 8-10 cm boya ulagtiklarinda, pamuk bitki sira
aralan 15 cm olacak sekilde seyreltilmiglerdir.

3.2.3. Giibreleme

Uygulanacak giibre ve miktann toprak analizlei gdz 6niine alnarak
belirlenmistir. Ekimle birlikte parsellere 20-20-0 giibresinden hektara (80 kg N ve 80
kg P;0Os) uygulanmugtir. Ik sulamada, tiim parsellere hektara 45 kg Amonyum Nitrat
verilmistir. Uygulanmasi gereken geri kalan azot, iire [CO(NH 2 )2] formunda LEPA
sulama konulanna uygulanmus ve traktdr gapasi ile topraga kanstinlmistir. Damla
sulamaya iligkin parsellerde gereksinim duyulan N (UAN 32-0-0) giibresi venturi
injektér (Netafim) kullamilarak sulama suyu ile orantih olarak konulara verilmistir.
Konulara uygulanan giibre miktarlan Cizelge 3.5”de gésterilmigtir.
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Cizelge 3.5. Sulama Konulanina Uygulanan Giibre Miktarlan

Sulama Yontemi Tarih Damia LEPA

Sulama Diizeyi I I I LEPA LEPA LEPA LEPA
100 67 33 100 75 50 25

Ekim Oncesi Uy. Giibre  28.04.99 80 80 80 80 80 80 80

NPK (20-20-0), kg/ha

Amonyum Nitrat 01.07.99 45 45 45 45 45 45 45
(26 % N), kg/ha

UAN (32-0-0) (15-27).07.99 45 45 45

Sm Giibre, kg/ha

Ure (CO(NH,),), kg/ha 15.07.99 45 45 45 45
Toplam N, kg/ha 170 170 170 170 170 170 170

3.2.4. Bakim ve Tarimsal Savasim

Deneme siiresince parsellerde geligen yabanci otlarla miicadele etmek igin
once makine ¢apast daha sonra ise el ¢apasi yapimigtir. Deneme parsellerinde ortaya
¢ikan hastalik ve zararhlara karyi savagim iglemleri Harran Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii’niin énerileri dogrultusunda yapilmstir.

3.2.5. Arastirma Konular1 ve Deneme Deseni

Uygulanan sulama suyu, damla sulama yonteminde ii¢ ve alti giin, LEPA
sulama yonteminde alti giinlik yigigimli Class-A pan buharlasma miktarlan esas
alinarak aragtrma konulanina uygulanmigtir. Altr ginlik yiZigmh Class-A pan
buharlagma degerinin tamaminin uygulandigs konu hem LEPA hemde damla sulama
yonteminde kontrol konusu olarak belirlenmis ve Ijoo simgesi ile gosterilmistir.
LEPA deneme parselinde yer alan ¢ kisintih sulama konusu (LEPA-75, LEPA-50,
LEPA-25) sirasiyla kontrol konusuna uygulanan suyun %75, %50 ve %25’ini
almigtir. Damla sulama yonteminin kullamldigz deneme parsellerinde iki kisintih
sulama konusu olan Is7 ve I35’ e sirastyla kontrol konusuna uygulanan suyun %67 ve
%3370 verilmigtir. Toprak su igeri8i, hasat tarihine kadar olan zaman icinde tim
konularda ve yinelemelerde gravimetrik ve ndtronmetre yontemi kullamlarak 12
giinliik araliklarla g6zlenmistir.

LEPA sulama yonteminin kullanildig: her parsel 120 m uzunlugunda 2.80 m
genislifinde, 4 bitki sirasim igine alacak sekilde diizenlenmistir. Damla sulama
sisteminin uygulandig parseller ise 30 m uzunlugunda 5.6 m genisliginde olmustur.
Aragtirma, LEPA sulama sistemi igin tesadiif bloklar deneme desenine gére iig
yinelemeli, damla sulama yontemi igin ise bolinmii parseller deneme deseninde ii¢
yinelemeli olarak diizenlenmistir. Deneme plam ile bir parselin aynntii gérinimii
sirastyla Sekil 3.1, 3.2 ve 3.3’de verilmigtir.
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3.2.6. Sulama Sistemleri

Arastirmada LEPA (Diisiik Basingl Yagmurlama Sistemi) ve damla sulama
yontemleri kullamlmugtir. LEPA sisteminin olugturulmas: igin kanath-hareketli
yagmurlama makinesi izerinde 70 cm araliklarla yer alan baghklar sokilerek
yerlerine 140 c¢m’ de bir (alternatif kark) 1 m uzunlugunda 1/2” in¢ PE borular
baglanmstir (Sekil 3.4). Hareketli sistemde askidaki su tagtyici borudan sarkan bu
hortumlarin ucuna 3/4” 100 kPa basing diizenleyiciler, bunlarin ucuna da debileri
konulara gore segilmis dort farkli sprey baghklan takilmustir (Sekil 3.5). Sprey
basliklarin ucuna LEPA adaptorleri ve en sona da double-ended Fengmeir LEPA
drag-socks adi verilen yumusak plastikten yapimus iki ¢ikish 6zel hortumlar
alternatif kanklara gelecek bigimde yerlestirilmistir (Sekil 3.6). LEPA sistemi
kanklar {zerinde 8-10 cm yiikseklikte hareket edecek sekilde yerlestirilmigtir.
Kanatlardaki su ¢ikig agizlarina 80-90 kPa basing kontrollii vanalar konulmustur.

i

e e

ve EP-socks
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5

"Sekil 3.6. LEPA Baslis

Damla sulama sistemi denetim ve iletim biriminden olugmaktadir. Sistemin
denetim biriminde venturi injektor (17), gibre tank (75 litre), disk filtre, vana ve su
sayac1 kullamlmugtir. Iletim biriminde ise ana boru (PVC), yan boru (manifold),
lateraller ve damlaticilar (PE) bulunmaktadir. Her sulamada tiim konulara olan su ve
azot uygulamalari vana ile kontrol edilmigtir. Damla sulama sisteminde 16 mm
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capinda PE lateral borular kullamlmugtir. Lateraller iizerinde labirent akis yoluna
sahip 70 cm arahklarla bastan gegik (in-line) damlaticilar yer almaktadir. Damlatict
debileri 100 kPa basingta 4 I/h’ tir. Damla sulama hatlart 1.40 m araliklarla iki bitki
sirasina (alternatif karik) bir lateral gelecek sekilde planlanmigtir. Damla sulama
sistemine siv1 azot uygulanmasinda venturi injekt6r (17) kullamlmugtir.

3.2.7. LEPA Sisteminin Hareket Hiz1

Tium hareketli sulama sistemlerinde uygulanan sulama suyu, sistemin
hizinda yapilan ayarlamalar ile hassas bir sekilde diizenlenmektedir. LEPA sulama
sisteminde gerekli olan hareket hz sistem kapasitesi ile dogru orantih, bitki
ortistinii kapsayan sistem ¢aligma genigligi ve her uygulamada verilecek olan sulama
suyu derinligi ile ters orantih bir iligki igerisindedir. Bu iliski Howell ve Phene
(1983), tarafindan asagida verilen egitlik ile ifade edilmistir.

AT E L A 00 =7 W (3.1)

Burada; :
V : Sistem hareket huzi (m/h);
W : Bir LEPA baghgimn hizmet verdigi bitki ortiisiiniin genigligi, (m);
L : Tarla (parsel) uzunlugu, (m),
Eop : Class-A Pandaki buharlasma miktan esasina gére kabul géren pamuk
su uygulama derinligi, (mm);
q 100: Tam sulama konusunda LEPA baghgindaki debi miktari, (L/h).

Bu caligmada sistem kapasitesi deneme alamnda bulunan Class- A pan
bubarlasma kazamndan maksimum ginlik buharlagmamin 15mm/giin  olacag
varsayim ile hesaplanmgtir.

3.2.8.Gozlemler

Gozlemlere ekimden 22 giin sonra baglanmig ve 122 giin sonra da
bitirilmigtir. Birbirini izleyen dl¢imler ve gozlemler, denemenin yiritildiigi donem
boyunca 12 giinde bir yapilmigtir. Bu gézlemler topraktaki nem miktar, kuru madde
miktan, yaprak alan indeksi ve bitki boyunu icermistir.

3.2.8.1. Toprak Nem I¢eriginin Gozlemi

Toprak nem igerigi gozlemleri hasata kadar olan dénemde, 12 giinde bir
parsellerin ilk 0-30 cm’ lik toprak katmamnda su igerigi gravimetrik yontemle, 30-
120 cm arasmnda ise 30’ ar cm’ lik katmanlar halinde nétronmetre yontemiyle
belirlenmistir. Bu amagla n6tronmetre saymmlarn yapabilmek icin parsellerin ortasina
150 cm derinlige kadar 38,1 mm i¢ c¢apinda 3,2 mm et kalinhgindaki aliiminyum
tipler yerlestirilmigtir. Notron sayimlan 15 saniye sire ile yapilmnus ve amlan
sayimlarda Campbell Pasific Nuclear Corp. tarafindan yapilmg BF® (notron kaynag:
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Americium-Berilium) dedektor ttipi iceren 503 Hydroprobe DR tipi nétronmetre
kullanlmugtir. Standart okumalar su doldurulmug bir varilde yapilmgtir. Yukarida
belirtilen katmanlar igin saptanan notronmetre kalibrasyon egitlikleri yine aym
katmanlar i¢in kullanilarak toprak su igerigi bulunmugtur. Nétronmetre yontemiyle
belirlenen su igerigini kontrol etmek igin tanikk konuda 0-120 cm’ lik toprak
profilinden 30” ar cm’ lik katmanlar halinde gravimetrik yéntemlede toprak su igerigi
belirlenmigtir.

3.2.8.2. Yaprak Alan Indeksi (LAI) ve Kuru Madde Miktar:

Deneme konularmna gore yaprak alanlanm ve toprak Gstii kuru madde
yigsimum belirlemek amactyla aragtirmadaki tiim parsellerin 2. sirasindan 0.5 m’ lik
kisimda 3” er bitki toprak yiizeyinden kesilerek orneklenmigtir. Pamuk yapraklari
govdelerinden ayrilarak, yaprak alanlari optik yaprak alan olger aleti kullanilarak
belirlenmigtir. Bitki yaprak ve govdeleri etiivde 65 C  de sabit agwhga gelinceye
kadar kurutulmugtur. Daha sonra biomass ve yaprak alan indeksi hesaplanmugtir.

3.2.8.3. Bitki Boyu

Her parselde bes bitki secilmis ve bunlann ol¢iim zamanlarindaki bitki
boylarmin ortalamasi almmugtir. Olgtimler hasada kadar 12 giinde bir olmak iizere
yapimugtir. Maksimum bitki boyu tim deneme parsellerinde dlgiimlerden
belirlenmigtir.

3.2.9. Hasat

Pamuk hasat islemleri tiim konularda aym anda yapilmistir. Kozalarin % 50’
si agtiginda ilk, geriye kalanlarm % 50 si agtifinda ikinci ve tiimii a¢tiginda ise
uciincii el hasat yapilmugtir. Verim, her bir deneme parselinde ekimden sirastyla 121,
133 ve 145 giin sonra iki orta siradan elle hasat edilmesiyle belirflenmigtir. Hasat
alam 16,8 m* dir (2 sra, 12 m uzunlugunda). Hasat edilen kiitlii pamugun
tartilmasinda elektronik tart1 aleti kullanilmig ve konulara iliskin verim miktarlan
bulunmusgtur.

3.2.10. Bitki Su Tiiketimi

Deneme konularinda bitki su titketiminin belirlenmesinde James (1988),
tarafindan verilen su dengesi esitligi kullanilmigtir (Esitlik 3.2). Pamuk bitkisinin 120
cm’lik toprak profilinden titkettigi su (Evapotranspirasyon) Howell ve ark., (1986)
nin belirttigi bir boyutlu su dengesi esitligi ile saptanmugtir. Caligmada yiizey akisa
izin verilmedigi ve derine sizma ile kayiplarin ihmal edilecek derecede oldugu
varsayilarak su tiikketimi belirlenmigtir.

ET=I+P+DptROFEAS. ..o (3.2)
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Esitlikte:
ET: Bitki Su Tiketimi, (mm);,
I: Sulama Suyu, (mm);
P: Yags, (mm);
Dp: Derine Siiziilme Kayiplari, (mm);,
Roff: Yiizey Akig Kayiplar, (mm);
As: Toprak Profilindeki Nem Degigimi, (mm).

3.2.11. Bitki Uretim Fonksiyonu

Denemede oransal evapotranspirasyon a¢igi ile oransal verim azalmasi
arasindaki iligkilerin ve verim etmeni (ky) degerlerinin belirlenmesinde Stewart
modeli kullamlmistir Stegman ve ark., (1981). Amlan model matematiksel olarak
asagidaki sekilde ifade edilmistir.

(1-Ya/Ym) =ky. (1-I§ta/Etm) ............................................................... (33)

Burada:

Eta: Gergek su tiiketimi;

Etm: Maksimum su titketimi;

Ya: Gergek su tiiketimine karsilik gelen ger¢ek verim;

Ym: Maksimum su tiketimine kargilik gelen maksimum pamuk verimi;

ky: Evapotranspirasyondaki bir birim azalmaya kargihk verimdeki azalmay
gosteren verim etmenidir.

3.2.12. Su Kullammm Randimani

Konulara uygulanan sulama suyu ve ET (Bitki Su Tiiketimi) miktarlarimn
kullamm randimanlanim belirlemek amaci ile Howell ve ark., (1994)’mn verdigi
asagidaki esitlikler kullanilmgtir.

Burada:
IWUE: Sulama suyu kullanim randimam;
WUEgr: Toplam su kullamm randiman;
ET: Evapotranspirasyon, (mm);
I: Uygulanan sulama suyu, (mm);,
Y: Sulanan konularda elde edilen verim, (kg/ha).
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Pamuk Bitkisinin Kimi Gelisme Dénemleri

Stonville-453 pamuk cesidi 18 Mayis 1999 tarihinde ekilmistir (Cizelge 4.1).
LEPA ve damla sistemi ile sulanan pamuk bitkisinin ekim ve ¢ikis tarihlerinin yan
sira bityime mevsiminin bitimine kadar geirdigi evrimler Cizelge 4.1 ve Cizelge
4.2°de verilmigtir. LEPA ve damla sulama sisteminin ikisinde de pamuk bitkisinin ilk
tarak olugum tarihinin tiim konularda birbirine gok yakin oldugu belirlenmigtir. Bu
olusum evresi ekimden (37-48) giin arasinda degisen siirelerde baglamgtir. 11k
¢igeklenme, ilk tarak olusum tarihinden (20-25) giin sonra gozlemlenmigtir. flk koza
olusumu ekimden sonra (90-114) giin arasinda meydana gelmistir. Sonug olarak
pamukta gigek olusumu, koza baglama ve koza agim dénemleri sulama diizeylerine
bagh olaraktan tam sulama konulan ile kargilagtinidiginda daha erken
gozlemlenmistir. Sulama suyu miktan koza aguligs, tohum ve kiitli pamuk agirhig
ile dogru orantih bir iligki icerisinde bulunmustur. LEPA ve damla sulama
yontemlerinde yetisen pamuk bitkisinin toplam biiyime mevsim uzunlugu tam
sulama konularinda 134 giin iken en yiiksek diizeydeki stres konulaninda 122 giin ile
gergeklesmigtir,. =

Cizelge 4.1. LEPA ile Sulanan Pamugun Ekim ve Fenolojik Biiyiime Donemleri

LEPA Yontemi
Sulama (6 giin)
LEPA-25 LEPA-50 LEPA-75 LEPA-100

Ekim 18.05 18.05 18.05 18.05
Cikig 27.05 27.05 27.05 27.05
ik Tarak 25.06 25.06 25.06 25.06
ik Cigek 16.07 17.07 18.07 20.07
ilk Koza Aqiom 25.08 01.09 07.09 09.09
Ik Hasat 17.09 17.09 29.09 29.09
ikinci Hasat 29.09 29.09 11.10 11.10
Ugiincii Hasat 11.10 11.10
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Cizelge 4.2. Damla Sulama Sistemi ile Sulanms Pamugun Ekim ve Fenolojik

Biyiime Dénemleri
Damla Sulama Yontemi
Sulama Arah{ (3 giin) Sulama Arahg (6 giin)

133 167 1100 133 167 1100
Ekim 18.05 18.05 18.05 18.05 18.05 18.05
Cikis 27.05 27.05 27.05 27.05 27.05 27.05
ilk Tarak 25.06 26.06 26.06 25.06 25.06 26.06
ik Cigek 16.07 20.07 20.07 18.07 20.07 20.07
ilk Koza A¢imu 27.08 06.09 10.09 27.08 06.09 08.09
ilk Hasat 17.09 29.09 29.09 17.09 29.09 29.09
ikinci Hasat 29.09 11.10 11.10 29.09 11.10 11.10
Ugiincii Hasat 11.10 11.10

4.2, Sulama Suyu ve Su Kullanim

Denemede LEPA ve damla sulama konularina gére uygulanan su miktan ile
sulama tarihleri Cizelge 4.3.”de verilmigtir. Bitki biiyiime déneminde, konulara 20-80
mm arasinda degisen bes -Gniform sulama yapimugtir. Bu sulamalann ilki, ikinci ve
tclinciisii sirast ile 9, 26 Haziran ve 2 Temmuz tarihlerinde geleneksel yagmurlama
yontemi ile yapilmistr. Dordiincii ve besinci sulamalar LEPA ve damla sulama
yontemi ile verilmigtir. Aragtirmada, konulu sulamalara 12 Temmuz tarihinde
baglanmis ve 13 Eylil tarihinde bitirilmigtir. Amlan gizelgede gorildigi gibi LEPA
—25 sulama konusunda uygulanan sulama suyu miktann 332.8 mm, tam sulama
konusu olan LEPA-100’ de ise 814.3 mm olmustur. LEPA-75 ve LEPA-50
konularinda ise swasi ile 653,8 ve 493,3 mm olarak gergeklesmistir. Arastirma
alamindaki damla sulama yéntemi kullamilan parsellerde en az ve en g¢ok su
uygulanan (IF; Is3 - IFs Is3) ve (IF3 Ligo - IFs I100) konularna sirastyla toplam 384.2 ve
814.3 mm su verilmigtir. IF3 Is7 - IF¢ Ig7 aragtirma konulari 604.4 mm su almugtir,

Pamugun mevsimlik su tiiketim degerleri, LEPA sulama konularinda 383.4-
854 mm arasinda, damla sulama konularinda ise 456.4-868.4 mm arasinda
degismistir. Sulama aralif1 6 giin ve 3 giin olan deneme parsellerindeki ET degerleri
birbirine ¢ok yakin bulunmugstur. Bilyime mevsimi boyunca, deneme alam hig
yagmur suyu almadigindan, su titketimi (ET) ve sulama suyu miktarlan (I) arasindaki
farklihin onemsiz derecede olmasi topraktaki depolanabilir su kapasitesindeki su
kullanimmna bagh olarak degisim gésterdigi sonucunu ortaya koymustur.
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Cizelge 4.3. Uy lanmls Olan Sulama Suyu ve Su Kula.mm Miktarlan
Sulama Tarihi | A SUL = | LEPA. SULAMAY&JTEMI

" 09061995

232 | 23,2 {232 232
25,6 | 256 [ 256 256
60 60 60 60

172,3 | 1723 |172,3| 172,3

81,0 | 60,75 | 40,5 | 20,25

71 53,25 | 35,5 | 17,75

580 | 435 | 29 | 145

61 45,75 | 30,5 | 15,25

69 | 51,75 |34,5| 17,25

62 46,5 | 31 15,5

47 | 35,25 | 23,5 | 11,75

48 36 24 12

43 32,25 | 21,5 | 10,75

38 28,5 19 9,5
814,3 | 653,8 {493,3| 332,8

854 | 694,5 |541,8] 3834

LEPA ve damla sulamada uygulanan zamana bagh olaraktan farkh sulama
konulu deneme parsellerinde olusan yigisimli evapotranspirasyon (ET) degerleri
Sekil 4.1 ve Sekil 4.2° de gosterilmigtir.
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Sekll 4 1. LEPA’ ya A1t Farkli Sula.ma Konularim Ig:eren Deneme Parsellerine A1t
Yigisimh ET ile Zaman-Arasindaki Iligki.

e eaean.

Yiaumh ET ( mm).

Sekll 4.2. Damla Sulama Yontemme Ait Farkh Sulama Konularim Igeren Deneme
Parsellerine Ait Yigisimli ET ile Zaman Arasindaki Tliski.

Anilan sekillerden goriildiigii ilizere, hem LEPA hem de damla sulama
yonteminde tam sulama yapilan konulu sulamalardaki yigigmh (ET) degerleri en
yuksek degerine ulagmistir. Konulara uygulanan sulama suyunun miktan azaldikga,
bitki su tilketimlerinin de azaldig belirlenmistir. Sulama araligs 3 ve 6 giin olan
damla sulama parsellerindeki ET degerleri sulama dizeylerine gore
kargilagtinldiinda  birbirine _benzer bulunmustur. LEPA ve damla sulama
yontemindeki en yiksek strese sahip deneme konularnda yiEisimh
evapotranspirasyon degerleri en diigiik olmugtur.
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Yizey sulama kosullannin gegerli oldugu Harran ovasinda, sulamasi yapilan
pamuk bitkisinin mevsimlik maksimum su tiiketimi ve sulama suyu gereksiniminin
sirast ile 1670 ve 1555 mm oldugu rapor edilmigtir. Elde edilen sonuglar sik
sulamamn, evapotranspirasyonu ve sulama suyu gereksinimini yiikselttifini ortaya
koymustur (Kanber ve ark., 1992). Ayrica Kanber ve ark. (1991) tarafindan
Giineydogu Anadolu Bolgesinde pamuk sulama programlarimn belirlenmesi amaci
ile agik yiizey buharlasma yonteminin kullamldigr diger bir galisma yiiriitilmistiir.
Sulama suyunun 619 ila 1112 mm degerleri arasinda degigirken
evapotranspirasyonun 1075 mm' den 1504 mm’ ye kadar degerler aldiZim
saptamuglardir. Bu ¢alismada, LEPA ve damla sulama yontemleri ile uygulanms
sulama suyu miktanmn, kank sulama yontemi ile kargilastinidifinda %40-45
civarnda su tasarrufu sagladifi one siriilmigtir. Cetin ve ark. (1996) 1991-92
yillan arasinda Tiirkiye’nin Giineydogu Anadolu Proje alaninda Harran ovasmnda
pamuk bitkisinde LEPA, damla, yagmurlama, hareketli damla ve kark sulama
tekniklerinin verim ve su kullanim randimanlarnna olan etkisinin belirlenmesi igin bir
¢aliyma yurtitmiglerdir. LEPA ve damla sulama yonteminde saglanan su tasarrufii,
karik sulamadakine gore Onemli bir farklilk gostermemigti. Bu ¢alismada,
uygulanan sulama suyu miktarlan yagmurlamada 726 mm, hareketli damlada 1059
mm, LEPA’da 1076 mm, kankta 1003 mm ve damia yénteminde 987 mm olmusgtur.

Ayrica, Ertek (1998), Cukurova kogullarinda pamugun mevsimlik sulama
suyu ve ET miktarlannin, sirasiyla (336-439) mm ve (468-580) mm degerleri
arasinda degistigini rapor etmigtir. Phene ve ark. (1984), California San Joaquin
Valley' de damla sulama metodu ile maksimum verim elde edilirken ET’ nin 633450
mm oldugunu, bunu kark sulama ile kargilagtirdiginda bu degerin kank sulama igin
645 mm oldugunu bildirmistir. Yine bu bolgede yapilan bir ¢alismada, Howell ve
ark. (1984), daha dar pamuk ekim sira araligy kullanilirken, ET’nin 650 ila 700 mm
arasinda oldugu degerlerde, maksimum kiitli pamuk veriminin 2000 kg/ha oldugunu
gozlemlemislerdir. Aym zamanda, iki yilik ¢alisma sonuglarma gére, sulama
yontemlerinde kullamlan sulama suyu miktarlan sirasiyla hareketli yagmurlama,
hareketli damla ve LEPA sistemleri igin, sirasiyla (168-1015) mm, (452-1088) mm
ve (415-1209) mm arasinda degerler almugtir.

Ayni bitkinin farkh iklimlerdeki ve bolgelerdeki mevsimlik su tiketimleri
farkli olmaktadir. Amlan farklihga iklimsel etmenler, bitki ¢esidi, toprak ozellikleri,
sulama programlan ve yontemlerindeki farkliliklarin neden oldugu séylenebilir.

4.3. Pamuk Verimi

Sulama konulardan elde edilen kiitli pamuk verimleri Cizelge 4.4’ de
verilmigtir. LEPA ve damla sulama yontemlerinin uygulandifi  deneme
parsellerindeki sulama diizeyleri kiitlii pamuk verimini énemli derecede artirmustir.
En yiiksek verim, 5870 kg/ha ile en fazla suyun uygulandigi ve bitki su titketiminin
en yiksek oldugu IFs I g0 sulama konusundan elde edilmis, bunu IF; I,g0 sulama
konusu (5040 kg/ha) izlenmigtir. Damla sulama parsellerindeki verim degerlerine
bakildiginda, tam sulama yapilan (I100) ve bunun %67' si kadar su alan deneme
konulan arasinda 6nemli bir fark olmadig: gozlemlenmigtir. LEPA parsellerinde ise,
en yiiksek verimin LEPA-100 konusunda ortalama 4750 kg/ha oldugu gorilmiigtir.
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Tam sulama konulanyla kargilagtirma yapildiginda, kisintih sulama konular
genellikle daha az verim ile sonuglanmistir. Bagka bir anlatimla pamuk bitkisinden
elde edilen verimler su kisintist arttik¢a azalmigtir.

Cizelge 4.4. Sulama konulanindan elde edilen verimler (kg/ha)

Damla Sulama LEPA Sulama
Sulama Arah§ Sulama Arahg Sulama Arahi
(3 gitn) (6 giin) (6 giin)
Tek. | I33 | I67 | I100 | I33 | 167 | 1100 (LEPA| LEPA | LEPA | LEPA
25 50 75 100

1 3170 | 4630 | 5350 { 2210 | 5720 | 5370 1930 | 3290 3820 4520

2 2480 { 5070 | 5040 | 1820 | 5170 | 6580 3320 3180 4700 4760

3 2340 | 3880 | 4740 | 2910 | 3820 | 5610 | 2520 3360 3550 4970

Ort. (2660b|4520 250402 (2310b | 4900 a| 5850 a (2590 b | 3280 ab | 4020 ab | 4750 a

Varyans analizleri sonuglanna gére LEPA deneme konulan arasinda kiitlii
pamuk veriminin %1 6nem diizeyinde istatiksel yonden farkh oldugu bulunmustur
(Cizelge 4.6). LEPA-100 tam sulama konusundan elde edilen en yiiksek kiitlii pamuk
verimi ortalama 4750 kg/ha olurken, LEPA-25 konusu ortalama 2590 kg/ha ile en
diisiik verime sahip olmustur. LEPA-50 ve LEPA-75 konulan LSD testine gore aym
grupta yer alirken, LEPA-25 konusu diger bir grupta yer almugtir. Bundan dolayi,
LEPA konulan %5 énem seviyesinde ii¢ farkh grup altinda toplanmugtir. ik grup
LEPA-100, ikinci grup LEPA-50 ve LEPA-75 son ve ligiincii grup ise LEPA-25
konusundan meydana gelmigtir.

Cizelge 4.5. Damla Sulama Sistemine Iligkin Pamuk Kiitli Verimlerinin Varyans
Analiz Sonuglan

2 10376,444 5188,222 89658 0,1003
Faktor A 1 3698 3698 6,3906 0,1273
Hata 2 1157333 578,667
Faktér B 2 286877,444 143438,72 33,4568* 0,0001
AB 2 10684,333  5342,167 1,2461 0,338
Hata 8 34298,222 4287,278

Toplam 17 347091,778
LSD(O.QS) = 1627 kg/ha

Faktér A  :Sulama Araligt

Faktér B :Sulama Diizeyi
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Cizelge 4.6. LEPA Sulama Sistemine Iliskin Pamuk Kiitlii Verimlerinin Varyans
Analiz Sonuglan
R

Tekerriir 2 7416 3708 2,0736  0,2067
Sulama Diizeyi 3 78358,667 26119,556 14,6064** 0,0036
Hata 6 10729,333  1788,222

Toplam 11 96504

LSD(o_m) = 2017 kg/ha

Varyans analizleri sonucunda, damla sulamanmn yapildig parsellerdeki
sulama diizeylerine gore Is3 stres konusunda kiitli pamuk veriminin %5 &nem
diizeyinde istatiksel yonden farkh oldugu Cizelge 4.5' de verilmistir. Igy ve I;g0 damla
sulama konulan arasinda 6nemli bir farklilk bulunamamistir. Bu sebeple, Is7 ve Ijgo
damla sulama konular1 aym grup igerisinde yer alip, bununla birlikte Is; konusu farkl
grupta yer almigtr. Varyans analizlerinde verimde sulama arahigina bagh bir farklhk
oldugu belirlenmemigtir.

Sonuglar gostermistir ki, yapilmig olan sulama suyu kismtilan kiitlii pamuk
verimlerini azaltmigtir. Su kisntisiin kiitlii pamuk veriminde meyda.na getirmis
oldugu etki, her bir pamuk bitkisinin koza sayisim ve kithi verimi azaltict yénde
olmustur

Sulama sistemlerine gore sulama konularindan elde edilmis verimler Sekil
4.3, 4.4, ve 4.5 de g6sterilmigtir.

Verim (kg/ha)

$ekxl 4 3 Damla Sulama Yontemmde Sulama Duzeylenne Gore Sulama Aralig: 3
Giin Olan Deneme Konulanindan Elde Edilmig Kiitlii Pamuk Verimleri
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Verim (kg/ha)

Sulama Diizeyleri

Sekil 4.4. Damla Sulama Yonteminde Sulama Diizeylerine Gére Sulama Aralig 6
Giin Olan Deneme Konulanindan Elde Edilmig Kiitli Pamuk Verimleri

Verim(kg/ha)

LEPA-25 LEPA-50 LEPA-75 LEPA-100

Sulama Diizeyleri

&

Sekil 4.5. LEPA Sulama Yo6nteminde Sulama Diizeylerine Gére Sulama Aralig 6
Giin Olan Deneme Konularindan Elde Edilmig Kiitliis Pamuk Verimleri

Cetin ve ark. (1996), 1991 ve 1992 yillan icerisinde Harran Ovasi
kogullannda yaptifi ¢ahgymada LEPA, damla, yagmurlama ve kank sulama
yontemlerinin pamuk verimine olan etkisini aragtrmuglardir. Sonug olarak, en yiksek
pamuk verimi hektara 4650 kg olarak damla sulama yonteminden elde edilmis iken
bunu 3710 kg/ha ile yagmurlama ve 3210 kg/ha ile LEPA en sonunda da 3210 kg/ha
ile kank sulamadan elde edilen verim degerleri izlemistir.

Harran ovasinda Kanber ve ark. (1996)’mn yapmus oldugu bir ¢alismada
pamuk veriminin fasilah kark sulama yénteminde (2646-3869) kg/ha, geleneksel
yagmurlama sulama yontemi igin ise (2460-3926) kg/ha arasinda oldugunu
saptanmugtir.
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4.4. Kiitlii Pamuk Veriminin Sulama Suyu ve Su Tiiketimi ile iliskisi

LEPA ve damla sulama konularina uygulanan sulama suyu miktarlan ile
ortalama pamuk verimleri arasinda su-verim fonksiyonlar1 saptanmig ve sonuglar
Sekil 4.6 ve 4.7°de verilmistir. Kiitlii pamuk verimi ile sulama suyu arasinda her iki
sulama yonteminde de %1 6nem diizeyinde bir iliski bulunmugtur. Pamuk verimi ile
sulama suyu arasinda LEPA ve damla yonteminde sulama aralig alti giin konularda
6nemli dogrusal iliskiler, damla sulamamn sulama araligina ii¢ giin olan konularinda
ise ikinci dereceden iligkiler oldugu saptanmugtir.

Y = 4,5013 I + 1078,5
R? = 0,9998
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Y = 8,2498 I - 596,52
R?>=0,9372 (IF 6)
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Y =-0,0141 1 + 22,472 1 - 3884,6
R*=1 (IF 3)

Sekil 4. 7 Damla Sulama Slstemmde Deneme Konulannda Sulama Suyu-Verim
Digkisi
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Bu gahismada, kiithi pamuk verimi (Y) ile sulama suyu (I) arasmda LEPA igin
Y = 4.5013 I + 1078.5, RZ = 0.9998", damla sulamada alt1 giin sulama aralig1 i¢in Y
= 82498 1 ~596.52, R® = 0.9372", ve ii¢ giin sulama arali1 icin ise, Y = - 0.0141 I*
+22.4721-3884.6,R2=1" geklinde esitlikler elde edilmistir.

Buna benzer sonuglarn elde edildigi, Cetin (1999), Harran ovasinda, Tekinel
ve ark. (1979), tarafindan Cukurova kosullan: altinda, rapor editmigtir.

Bu c¢alismada, pamuk kitli verimi (Y) ile mevsimlik su tiketim (ET)
degerleri arasmda LEPA sulama konulan igin onemli dogrusal iliski var oldugu
bulunmug ve Sekil 4.8°de gosterilmistir. Bu iliski Y = 4.6127 (ET) + 808.2, R? =
0.9996. LEPA sulama yapilan deneme parsellerindeki kiitlii pamuk verimleri artan su
tiketim ihtiyac1 ile artig egilimi gostermigtir. Damla sulama parsellerinde ise $ekil
4.9°da gosterildii gibi her iki sulama aralifinda da (3 ve 6 giin) benzer ikinci
dereceden bir iliski var oldugu saptanmustir. Bu iligkiler IFs (3 giin sulama araligy) ve
IFs (6 giin sulama arali®) iin srast ile Y = 0.0175 ET” + 28.939 ET - 6898.1, R® =
1, ve Y = - 0.0206 ET” + 36.199 ET 10008, R® = 1 geklinde ifade edilmigtir. Burada
Y kiitlii pamuk verimini (kg/ha), ET su titketimini (mm) olarak simgelemektedir.
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Sekil 4.8. LEPA Sulama Sisteminde Deneme Konularinda Bitki Su Tiketimi-
Verim Tigkisi
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y =-0,0175 ET? + 28,939 ET - 6898,1
R*=1

Sekil 4.9. Damla Sulama Sisteminde Deneme Konularmda Bitki Su Tiiketimi-
Verim Iligkisi

4.5. Oransal Evapotranspirasyon Aai (1-Et,/Ety) ile Oransal Verim Azahs
(1-Y./Y) iskisi ve Verim Tepki Etmeni (ky)

Oransal evapotransrirasyon a1 ile oransal verim azahs degerleri arasindaki
iligkileri belirlemek amaci ile su verim iliskileri ve pamuk verimi kullamilarak, yil
icinde en yiiksek evapotranspirasyon miktarlarina karsiik gelen diizeltilmis en
yiksek verim degerleri saptanmgtir. Daha sonra (1-Etu/Ety,) ile diizeltilmis verim
degerleri igin (1-Ya/Ym) oranlan belirlenmistir. Yil igerisinde (1-Et/Etn) ile (1-
Yo/Ym) arasinda dogrusal regresyon analizi yapilarak toplam biiytime mevsimi icin
esitlikler geligtirilmigtir. Verim etmeni ky iliskinin egimi olup, toplam yetistirme
mevsimi igin LEPA sulama konulannda 1.20 olarak belirlenmis ve damla sulama
konularinda ise 0.87 ila 1.20 deBerleri arasinda oldugu bulunmus ve Sekil 4.10 ve
4.11°de siras1 ile gosterilmistir.
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-Ya/Ym) = 1,2043(1-Eta/Etm)
R’ = 0,9996

Sekil 4. 10 LEPA Sulama Konulanna ]]1$k1n Oransal
_.Evapotranspirasyon  A¢if1 ile Oransal
Verlm Azahsl H1$k1$1

SRR
(l-Ya/Ym) 0,8672(1-EtalEtm)
R*=0,8636

ky genel=1.03

ky IF6=1.20

Sekil 4.11. Damla Sulama Konularma Ihskln Oransal Evapotransplrasyon Agngx ile
Oransal Verim Azahs iligkisi
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Sulama projelerindeki planlama, dizayn ve uygulama alamnda verim etmeni,
proje alanindan elde edilecek toplam iretim ve verimde yararlamlacak su istegi ve su
kullanimi gibi terimlerin niteliginin belirlenmesinde hesaba katidmaktadir. Oransal
evapotranspirasyon agif1 ile oransal verim azaligt degerleri arasindaki iliski olan
dogrusal ET-verim fonksiyonu olup, bu iliskinin dogrusalligina bagli olaraktan
yararlanlmigtir. Bu iligkilerden ¢ikan egim davramsim Doorenbos ve Kassam
(1979), da verim etmeni olarak adlandirmiglar ve pamukta bu degeri 0.85 olarak
belirlemiglerdir. Kanber ve ark. (1996), Harran ovasinda kisintili sulama
uyguladiklan pamuk bitkisi ¢aliymalanm yiritirlerken (ky) degerlerini 0.56 ila 1.1
degerleri arasmnda saptamuslardir ve de buna benzer sonuclar Kara ve Giindiiz
(1998), tarafindan da verilmistir. Aym zamanda her sulama metodundaki bitki gesidi,
sulama arah@ ve kisintth sulama dizeylerine baglh olaraktan, degisik (ky)
degerlerine ulagildifii Yavuz (1993)’te rapor etmistir. Bundan dolayidir ki Garrity
ve ark. (1982)’de incelemis olduklan farkli sulama uygulamas: ve sayisinda elde
edilen ET ve bitki verimindeki sonuglara bagh olarak degisik (ky) degerlerine
ulagiimasi siirpriz olmamugtir.

4.6. Pamuk Su Kullanim Etkenligi

Harran ovasi kosullaninda yetistirilen pamuk bitkisinin sulama suyu kullamm
(IWUE) ve su tikketim (WUE) etkenlikleri Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8’de sirasi ile
verilmigtir. En yiiksek su kullamm etkinligi damla sulama konularindan IFs Ig; ve
LEPA sulama konulanndan LEPA-25 parselinde, sirasi ile 7,41 kg/ha-mm ve 6,76
kg/ha-mm olarak belirlenmigtir. Uygulanan sulama suyu miktan arttizinda (TWUE)
degerleri azalmustir. (IWUE) degerleri LEPA-100 konusunda 5.833 kg/ha-mm olarak
belirlenmistir, damla sulama da ise IF; Ijg0 ve IFs Ij00 konularinda siras: ile 6,19
kg/ha-mm ve 7,18 kg/ha-mm olarak bulunmustur.

Cizelge 4.7. LEPA Sulama Sistemine Iliskin Sulama Konularinda Sulama Suyu

(IWUE) Su Kullanim (WUE) Randimanlan
g - Suk Suyw.' |- ET | Verim - |~ IWUE . |. WUEQ
332,8 383,4 2590 7,78
4933 541,8 3280 6,65
i LEPAST 653,8 6944 4020 6,15
- LAPA-100- | 8143 853,9 4750 5,83

Cizelge 4.8. Damla Sulama Sistemine Iliskin Sulama Konularinda Sulama Suyu
(IWUE) Su Kullanim (WUE) Randimanlan

__ Kouusn 5 .
- IFFI33 456,4 2660 6,92 5,83
- IE3L.67F 650,4 4520 7,50 0,95
IF3 1100 868.,5 5040 6,19 5,80
Jiie TR I 33 i 462,3 2310 6,01 5,00
L IFGLET 602,4’ 661,1 4900 8,13 741
v IF6 110G . 814,3 853,9 5850 7,18 6,85
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Bu deneme de LEPA sulama tekniginde en yiiksek su tiketim degeri LEPA-
25 konusundan 6,76 kg/ha-mm degerinde elde edilmistir. Evapotranspirasyon degeri
arttikca su titketim etkinliginin azaldig: ortaya gikmustrr. Diger sulama konularinda
elde edilen su tiiketim etkinlik degerleri dogru orantils bir sekilde azahy gostermistir.
Damla sulama sisteminde, pamugun en yiksek su tiketim degeri IF3lg7 ve IFslsr
sulama konularinda sirasiyla 6,95 ve 7,41 kg/ha-mm degerinde hesaplanmugtir.

Bu denemedeki farkhh sulama konularindan elde edilen su tiiketim etkinligi
degerleri, Kanber ve ark. (1996), da aym deneme istasyonunda pamugun karik ve
yagmurlama sistemi ile sulanmasindan elde edilen WUE degerleriyle
karsilastinldiginda, daha yiiksek bulunmustur. Cetin (1997), 1991 ve 1994 yillan
arasinda Harran ovasinda, pamuga ait su kullamm etkinlifinin yiksek oldugunu
rapor etmigtir.

Hodgson ve ark. (1990), damla sulamada (2,23 kg/ha-mm) pamuk bitkisi su
kullamm etkinlik degerlerini, kanktakine gore (1,89 kg/ha-mm) %16 daha yiksek
bulmuglardir. Wanjura ve ark. (1996), Texas Olton killi-tinh toprak serisinde sik
sulama aralii ve farkhh sulama “baglangi¢ zamanlarina sahip damla sulama
yonteminin kullaniddigi kosullarda pamuk igin su tiketim etkinligi degerlerinin
2.36’dan 3,33 kg/ha-mm degerine yiikseldigini belirlemislerdir. Ertek (1998),
Cukurova kogullani “altinda damla ile sulanan pamukta, sulama suyu tiketim etkinlik
(IWUE) degerlerinin (7,5-9,3) kg/ha-mm arasinda oldugunu saptamustir.

4.7, Kuru Madde Verimi

Aragtirmanin yapidiga yilda, yetisme mevsimi boyunca LEPA ve damla
sulama ‘deneme konularinda belirlenen toprak ustii kuru madde miktarlanmn
ekimden sonra gegen giinlere (DAP) goére gelisimleri Sekil 4.12 ve 4.13’te siras: ile
gosterilmistir.

Sulama konularinda olugturulan kisintimin diizeyine gore sulama konularindan
elde edilen kuru madde miktann ekimden sonraki 50. giinde farkliik gostermeye
baglamustir. Kuru madde artis huzi LEPA-25 sulama konusunda diger LEPA konulan
ile karsilagtinldiginda daha diigik olmugtur. Stres konusundaki maksimum kuru
madde miktar, diger sulama konulan igerisinde bilyiime sezonu boyunca daha erken
dénemde en yiiksek noktaya Agustosun 27’sinde (DAP 101) ulagmstir.
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Sekll 4, 12. LEPA Sulama Konularmda Kuru Madde Miktanmn Zamana Gore
Degisimi

Damla sulama sisteminde, IF3I33 ve IFl3; konulanndaki kuru madde yigisim
degerleri LEPA-25 konusunda elde edilmig olan kuru madde yigigim miktan ile
benzer bir iligki igerisinde olmugtur. Bu sulama konularindaki kuru madde verimi
diger damla sulama konulanindaki ile kargilastinldigmda daba diisik bulunmustur.
Biiyiime sezonu boyunca, stres konulanndaki en yikksek kuru madde verimi,
maksimum pik noktaya difer sulama konulanna gére daha erken ulasmustir. Damla
sulama konulaninda I po’den (tam sulama konulart) Iss’e (stres konulan) gidildikce
su stres dizeyi arttikca kuru madde miktann dogru orantili olarak azalmistir. Aym
zamanda su uygulama diizeyi arttik¢ga kuru madde miktarlarinda yiikselme
gorilmigtir.

Kuru madde miktan aynica konular igerisinde énemli diizeylerde birbirinden
farkhlik gostermistir. En yiiksek kuru madde miktan ortalama 1,509 kg/m’® olarak
IFgli00 sulama konusundan elde edilmistir, bunu 1,215 kg/m® ile IFsligo sulama
konusundan alnan kuru madde miktan izlemistir. LEPA sulama konulanindan
gozlenen kuru madde miktan, damla sulama konulanindakine gore
karsilagtinldiginda 6nemsiz derecede daha diisitkk bulunmustur. Buna ek olarak hem
LEPA hem de damla sulama konulanmn tam sulama uygulanan deneme
parsellerinde kuru madde yig1s1m miktar siirekli olarak daha bitytik olmugtur.
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Sekil 4.1

. Damla Sulama Konularinda Kuru madde Miktarimn Zamana Gore
Geligimi

Padmakumari ve Sivanappan (1985), yapmus olduklan ¢alismada en
yiksek kuru madde miktarmi, tam sulama konusu (Iigo) ig¢in (5300-7200) kg/ha
degerlerinde belirlemiglerdir. Plaut ve ark. (1992), kuru madde miktani degerlerinin
4910 ile 7050 kg/ha arasinda oldugu saptanuglardir. Constable ve ark. (1990),
gomiilii ve yiizey damla sulamadaki pamuk kuru madde miktarmin, kank sulama
yontemindekine gére % 10 daha fazla oldugunu belirtmisler ve bu degerin ortalama
9880 kg/ha oldugunu saptamuslardir. Bu g¢ahgmadaki konulu sulamalardan elde
edilen kuru madde miktani dogal sulama kogullan altinda dier yapilan ¢alismalarda
rapor edilmis degerlerden daha yiksek bulunmugtur. LEPA ile sulanan sulama
konularinda kuru madde miktan ile sulama suyu miktari arasinda 6nemli derecede
dogrusal iligkiler bulunmus ve Sekil 4.14’te gosterilmigtir. Bu iliski LEPA deneme
parseli igin DM=0,00091+0,3539, R*=0,9595 seklinde olmugtur. LEPA sulamada
artan nem agiF istegi ile geligen stres, biiyiime mevsimi boyunca daha erken
donemlerde olugsmugstur. Béylelikle, LEPA sulamadaki kuru madde yigigim damla
sulamadakinden daha diigiik olmugtur. Sulama araliklan IF; (ii¢ gin) ve IFg (alt1 glin)
olan damla sulama konulaninda kuru madde miktan ile sulama suyu miktan arasinda
benzer dogrusal iligkiler bulunmug ve $ekil 4.15’te gosterilmigtir. Bu iligkiler sirasi
ile DM = 0.0011 I + 0.3294, R? = 0.9773 ve DM = 0.002 I - 0.0774, R* = 0.9705
seklinde verilmigtir. Burada, DM kuru madde yiSigimun (kg/m®), I sulama suyu
miktarim (mm) olarak simgelemektedir. Kuru madde artigi, damla sulamanin tiim
konularinda sulama suyu miktan arttik¢a yilkselme egilimi gostermistir.
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DM = 0,0011 I + 0,3294
R =10,9773

Sekll 4.15. Damla Sulama Konulannda Kuru Madde Bin'kixm Sulama Suyu I]1$k181

Olusan kuru madde miktan ile su tiikketimi (ET) arasindaki 6nemli derecede
bulunan dogrusal iligkiler sirasi ile Sekil 4.16 ve Sekil 4.17°de gosterilmistir. LEPA
ve damla sulama deneme parsellerinde bu iligkiler, LEPA sulama yontemi i¢gin DM =
0.0009 I + 0.3015, R? = 0.9586 , ii¢ giin sulama arahigma sahip (IF3) damla sulama
konulan igin DM ="0.0012 I + 0.2031, R? = 0.9842 ve IFs alt: ginlik sulama
araligina sahip sulama konulani icin ise DM = 0.0022 I + 0.3237, R? = 0.9708
seklinde hesaplanmugtir. Su tiikketimi azaldik¢a vejetatif gelisme azalmigtir.
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Sekxl 4.16. LEPA Sulama Konulannda Kuru Madde Birikim1-B1tk1 Su Tuketlm
Digkisi
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DM = 0,0022 ET - 0,3237
R? = 0,9708 (IF 6)
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DM = 0,0012 ET + 0,2031
R?=0,9842 (IF 3)
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Sekil 4.17 Damla Sulama Konulannda Kuru Madde B1nk1m1-B1tk1 Su Tﬁketlml
Migkisi
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4.8. Yaprak Alan indeksi

Pamuk biiyime mevsimi boyunca, LEPA ve damla sulama konularina iligkin
yaprak alan indeksi sras1 ile Sekil 4.18 ve 4.19” da verilmistir. Bu sekillerden de
goruldiigii gibi, hem LEPA hem de damla sulama uygulanan deneme parsellerindeki
pamuk bitkisinin yaprak alan indeksinin ekimden sonra 84. giine (DAP) kadar artig
icinde oldugu saptanmustir. Hem LEPA hem de damla sulama sistemleri igin LAI
degerleri tam sulama konularmmdan (LEPA-100, IFslig0, IFsljg0), stres konularna
(LEPA-25, IFelss, IF3l33) dogru gidildikge dogru orantih olarak azalmugtir.
Caligmadaki en yiiksek LAI degeri damla sulama konularinda 4.528 m?%/m? ile IFgl;q0
konusunda belirlenmistir. Pamuk bitkisinin en yiiksek LAI degerleri her iki sulama
yonteminde de Agustosun 10°da tam sulama konulan igin saptanmgtir. Stres
konularmda meydana gelen en yiiksek yaprak alan indeksi tam sulama konulan ile
kargilagtinldiginda bu oluguma iki hafta daha erken girdigi gozlemlenmistir. Bir
baska anlatimla Sekil 4.18 ve 4.19°dan gorildigii iizere uygulanan sulama suyu
miktan azaldik¢a, LAI degerleri de azalmgtir.

T = 2

Sekil 4.18. LEPA Deneme Konulanna lliskin LAT’nin Zamana Gore Degigimi
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Sekll 4.19. Damla Sulama Konularma Tigkin (LAI) nin Zamana Gore Degisimi

Su kisinti diizeyleri artttk¢a vejetatif gelismede bir azalma gorilmiistiir.
Orgaz ve ark. (1992), pamuk bitkisinde en yiiksek LAI degerlerinin 1,1-4,1 arasinda
degistigini belirlemiglerdir. Bielorai ve ark. (1983) ve Turner ve ark. (1986),
pamuktaki su kisot: uygulamasmin pamuk gelisiminde 6nemli bir etkisi oldugunu
vurgulamuglardir. Mauney (1979), pamuk sulamasinda yapilan su kisintisimn, kuru
madde birikimini ve meyve olusumunu olumsuz yénde etkiledigini rapor etmigtir. Bu
¢aliymada tam sulama yapiimis konularda elde edilen en yiiksek LAI degerleri diger
¢aliymalarda rapor edilenlerden daha yiiksek bulunmustur. Bu yiizden, LAI degerleri
degiskenlifi daha gok deneme alammin kogullar, su stres diizeyi ve bitki gesidi gibi
faktorlere bagh olarak degisebilmektedir.
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LEPA ve damlanin sulama aralig: 6 giin olan konulaninda saptanan yaprak
alan indeksi ile bitki su tilketimi arasindaki iliskiler grafiksel olarak Sekil 4.20 ve
421’de verilmistir. Sekillerden goriildiigii gibi yaprak alan indeksi ile bitki su
titketimi arasinda 6nemli diizeyde dogrusal iliskiler oldugu belirlenmistir. Bu iligkiler
sirast ile LAI = 0.0035 ET + 0.2356, R®=0.965, ve LAI = 0.0076 ET — 1,9573, R =
1 seklinde agiklanmmgtir. LEPA ve damlammn sulama arah@ 6 gin olan konularinda
belirlenmis olan yaprak alan indeksi, artan ET miktan ile beraber bir yiikselis
gostermistir. Buna ek olarak sulama araligi 3 giin olan damla sulama konulanndaki
iliski Sekil 4.21°de gosterilmis olup LAI=0,0068 I1-1,3197, R? = 0,9831 seklinde
ifade edilmigtir. Burada belirtilen LAIL yaprak alan indeksini (m*m?), ET ise su
tiiketimini (mm) belirtmektedir.
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Bitki Su Tik

Migkisi

LAI=0,0068ET - 1,3197
R%*=0,9831 (IF 3)

-

LAI=0,0076 ET - 1,9573
R’=1 (IF 6)

Biti(i éu Tiketimi (mm
a o R Tl :
Sekil 4.21. Damla Sulama Konularinda Yaprak Alan Indeksi (LAD)- Su Tiiketimi

(ET) iligkisi
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4.9. Bitki Boyu

LEPA ve damla sulama konularindan biyiime mevsimi boyunca elde edilmis
en yiiksek bitki boyu degerleri Sekil 4.22 ve 4.23° te verilmigtir. Cahgilan tiim
deneme konularinda bitki boyu gozlemleri 55 cm ila 114 cm arasinda degisim
gostermigtir. Elde edilen en yiiksek bitki boyu IF3Ii00 damla sulama konusundan 114
cm olarak belirlenmis ve bu degeri 109 cm ile IF¢ligpo damla sulama konusu
izlemistir. LEPA sulama yonteminde, en yiiksek bitki boyu LEPA-100 konusundan
gozlemlenmigtir. Uygulanan sulama suyu miktan azaldikga, bitki boyunda dogru
orantth olarak bir azalma egilimi meydana gelmistir. Genelde, damla sulamanin
uygulandigy pamuk bitkisi, LEPA ile karsilagnldiginda daha uzun bitki boyuna
sahip bir goriiniim vermigti. Bu durum, damla sulama yonteminde uygulanan
fertigasyon ile pamuk bitkisinin N kullamm randimamm yiikselttigi varsaymm ile
agiklanmgtir.

Grimes ve ark. (1969), yeterli su diizeylerinin verimi azaltti§i durumlarda
bile su eklentilerinin yapilmastyla son .bitki boyunun artiy gosterdigini rapor
etmislerdir. Plaut ve ark. (1992), tim sulama programlarinda bitki boyundaki artigin
benzer oldugunu rapor etmiglerdir. Yogun koza gelisiminden sonraki bitki boyundaki
dogrusal artig yalmzca. ilk sulama suyunun fazla verilmis oldugu bitkilerde
gozlenmis, diger konulardaki bitki boyu artig hizi azalmigtir. Buna ek olarak Mahrer
ve Rytwo (1991), maksimum bitki boyuna sahip sulama konulanimn diger konulara
gore daha fazla su aldifim agiklarmglardir.

o
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Sekil 4.22. LEPA Sulama Sistemindeki Farkli Deneme Konularmda Ortalama Bitki
Boy Degerleni
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Sekil 4.23. Damla Sulama Sistemindeki Farkh Deneme Konularinda Ortalama
Bitki Boy Degerleri
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu g¢aligmadan elde edilen sonuglar ve bu sonuglarin 1% altinda yapilan
Oneriler agagida siralanmistir.

LEPA-25 konusu ile LEPA-100 konulan arasinda tiim konularda toplam
sulama suyu miktarlar, 332.8 ile 814 mm degerleri arasinda degismistir. Damla
sulama konulannin yiiksek stres konularinda (IF3ls3, I[Fsli00) en diisitk 384.2 mm ile
ve tam sulama konulart olan (IFsljgo, IFelioo) de 814.3 mm arasinda degisen
degerlerde sulama suyu almugtir. Pamuk bitkisinin mevsimlik su tiiketimi (Et,) bir
boyutlu su dengesi esitlifi ile elde edilmis ve LEPA-25, LEPA-100 konularinda
sirasi ile 383.4 ve 814.3 mm degerleri arasinda hesaplanmistir. Damla sulama
konulannda su kullammi IF;I33 konusunda 456.4 mm; IFsl;g9 konusunda 868.4 mm
ile bulunmugtur. Damla sulamamin her iki sulama arah birbirine benzer su
kullammu ile sonuglanmugtir., |

Hem LEPA hem de Damla sulama konulan arasinda kiitli pamuk verimleri
bakimindan sirasiyla %1 ve %5 énem diizeyinde énemli farkliklar bulunmustur ve
LSD testine gore verimler kendi aralarinda gruplara aynimigtir. Bu ¢alismada, her iki
sulama yontemi de goz 6nline alindiginda en yiiksek kiitlii pamuk verimi 5850 kg/ha
ile, IFsl100 konusundan ve en diigiik kiitlii pamuk verimi ise IF;l33 konusundan 2310
kg/ha olarak elde edilmistir. Calismada damla sulamamn tiim konularinda kiitli
pamuk verimleri (2310-5850) kg/ha degerleri arasinda degismisken, LEPA sulama
konulannda ise (2590-4750) kg/ha olmustur. Sonuglar gdstermistir ki, sulama suyu
kisintisina gidildikge kiitli pamuk verimi de azalmugtir.

Her iki sulama yontemine iligkin deneme konularindaki sulama suyu, bitki
su tiketimi ile kiitli pamuk verimi arasinda 6nemli iliskiler belirlenmistir ve bu
iligkiler, LEPA deneme konulan igin Y= 4.5013 I + 1078.5, R*= 0.9998, IF; (alt1 giin
sulama arahgmna sahip konular) i¢in Y= 8.2498 I — 596.52, R*= 0.9372, IF; (ii¢ giin
sulama arah@ma sahip konular) igin Y= -0.0141 I* + 22472 I - 3884.6, R*<l
seklinde bulunmus, bitki su tiiketimi ile verim arasindaki iligkiler ise LEPA deneme
parsellerinde Y= 4.6127 ET + 808.2, R?= 0.9996, IF¢ damla sulama parsellerinde Y=
0.0175 ET? + 28.939 ET — 6898.1, R*= 1 ve IF; damla sulama parsellerinde Y= -
0.0206 ET? + 36.199 ET — 1.0008, R%= 1 seklindeki esitliklerle ifade edilmistir.

Oransal evapotranspirasyon aqi3i (1-Et./Ety) ile oransal verim azalig (1-
Yo/Ym) degerleri arasindaki iligkiler su-verim iligkileri ve pamuk verimi kullamlarak
elde edilmistir. Verim etmeni (k,) iligkisinin egimi olup, yetistirme mevsimi
icerisinde LEPA sulama konularnda 1.20 olarak belirlenmis ve damla sulama
konularinda ise 0.87 ila 1.20 degerleri arasinda oldugu bulunmustur.

Pamuk bitkisinin sulama suyu kullamm (IWUE) ve su tiiketim (WUE)
randimanlan elde edilmigtir. (IWUE) degerleri LEPA igin 5.83’den 7.78 kg/ha-
mm’ye, damla sulama konularinda ise 6.01 ila 8.13 kg/ha-mm degerleri arasinda
degisim gostermistir. En yiksek su kullamm randimam 8.13 kg/ha-mm ile IFglg;
konusundan elde edilmistirr Hem LEPA hem de damla sulama sistemindeki tam
sulama konulanindaki (LEPA-100, IFsligo, IFslio0) IWUE degerleri sirast ile 5.83,
6.19, ve 7.18 kg/ha-mm degerinde belirlenmistir. Uygulanan sulama suyu miktan
arttiginda, IWUE degerleri azalmigtir.
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Bu denemedeki LEPA ve damla sulama konularinda pamuk bitkisinin en
yiksek toplam su tiketim randimam (WUE) 7.41 kg/ha-mm ile IFgls7 konusundan
elde edilmigtir. Evapotranspirasyon arttikga su tiketim randimanimn azaldi:
bulunmustur. Diger konulardaki (WUE) degerleri orantili olarak azalmigtir.

Tam sulama konularindan (LEPA-100, IFsljg0, XFeli00) stres konularina
(LEPA-25, IF3ligo, IFeligo) gidildikge artan su stres diizeyi, kuru madde birikim
miktarm dogru orantih olarak azaltmugtir. Kuru madde birikim miktar1 aym zamanda
deneme boyunca konularda onemli derecelerde farklihik gostermigtir. Tim sulama
konularinda 0.614 kg/m® (IFsls;) degeri ile 1.509 kg/m® (IFsli00) degerleri arasinda
degisim gostermigtir. Her iki sulama yonteminin uygulandifi deneme parselleri
igerisinde deneme siiresince tam sulama konulanindan elde edilen kuru madde
birikim miktan diger sulama konularina gére daha yiiksek olmustur.

Calismadaki en yiksek LAI deSeri damla sulama konularinda 4.528
degerinde IFglioo konusunda belirlenmigtir. Pamuk bitkisinin en yiiksek LAI
degerlerinin her iki sulama yonteminde de tam sulama konularinda Agustosun 10’ da
ulastigt saptanmugtir. Stres konularindaki maksimum LAI olusumunun tam sulama
yapilan deneme konularindan iki hafta daha erken meydana geldigi gozlenmistir.
Uygulanan sulama suyu miktan azaldik¢a, TAI degerinin de azaldig1 belirlenmistir.

Bu ¢aligmada birbirinden farkli tiim sulama konularindaki bitki boylan 55
ila 114 cm arasinda degerler aldig: g6zlemlenmigtir. Uygulanan sulama suyu miktan
azaldik¢a, bitki boylarinda-bu azalan su miktarlarina goére dogru orantih olarak bir
azalma meydana gelmigtir. Genelde, damla sulama parsellerindeki pamuk bitki
boylari, LEPA sulama yontemine gére daha yiiksek olmustur. Bu durum, damla
sulama sisteminde N gibresinin sulama suyuyla beraber sistemden verilmesi
(fertigation) ile pamuk bitkilerinin N’u daha randimanh kullandigi varsayimina
dayandiriimgtir.

Aragtirma sonucu gostermistir ki Tirkiye’nin Gineydogu Anadolu Projesi
kapsamindaki bolgenin sahip oldugu iklimsel kogullar altmda pamuk bitkisinin
sulamasinda LEPA ve damla sulama sistemlerinin bagann ile kullanilabilecegini
ortaya koymustur. Damla sulama yonteminden alinmig olan en yiiksek 5870
kg/ha’hk kutli pamuk verim degerinin, bolgede diger yapilmig olan denemelerde
ahnmug en yiksek verim ve cifigilerin elde ettifi verimden oldukga fazla oldugu
saptanmustir. Boylelikle, sistemin ilk yatinm giderleri karik sulama metodu ile
kargilagtinldiinda daha yiksek olmasina kargin su tasarrufu, daha az is giicii
gereksinimi ve daha yiiksek verim elde edilisi sistemin diger sulama tekniklerine
gore daha fazla maliyete sahip olmasini hakli gostermektedir.

LEPA sisteminin aym zamanda bu bélgedeki kullaniabilir olma yetenegdi
lizerinde bir yeterlilik caligmasina gidilmeli ve bununla birlikte GAP boélgesinde
gegerli olan iklim ve toprak su kogullarina uygun LEPA (Disik Basingh
Yagmurlama Sistemi) sulama programlannin diizenlenmesi gerekmektedir.

Bunun yam sira, LEPA ve damla sulamanin kullannmindaki onemli bir
kararinda, bu sistemin ekonomik analizinin yapildiktan sonra uygulanmasi
gerceginin ortaya ¢tkmasidir.
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