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Oz

Bu arastirma Guneydogu Anadolu Bdlgesi, Diyarbakir ilinde 2016-2017 yillarinda yapilmistir.
Arastirmada, yuzey (YD) ve yuzeyalti damla (YAD) sulama ile sulanan pamukta farkli sulama suyu
miktarlarinin bitki kok bolgesi sicaklik degisimiile toprak Ustu toplam kuru madde (biomass) miktarina etkisi
arastinimistir. Deneme, tesaduf bloklarinda bolunmus parseller deneme desenine gore 3 tekrarlamall
olarak, ana parseller | :Yuzey damla, |,:YUzeyalti damla-30 cm ve |,:YUzeyalti damla-40 cm; alt parseller
ise, FAO-56 Penman-Monteith (FAO-56 PM) yontemine gore tanmin edilen referans bitki su tUketimine
dayall ve bundan yararlanarak, bitki Kc yaklasimi ile farkli sulama suyu uygulamalari, K :1.25xETc,
K,:1.00xETc ve K;:0.75xETc’den olusmustur. Sulama araligi 5 gundur. Lateralin 10 cm yakininda farkl
derinliklerde yapilan sicaklik dlcimlerinde, YAD sulamada YD sulamaya gore, sulama oncesinde 35 cm
derinlikte 1.47 °C, 30 cm derinlikte 1.53 °C, 20 cm derinlikte 1.25 °C ve 10 cm derinlikte ise 0.69
OC daha yuksek oldugu olcUlmustur. Bu durum, YD sulamada topradin Ust katmanlarinin daha fazla
islatiimasi nedeniyle buharlasma sonucu ortamin serinlemesine baglanabilir. Ayrica, damlaticilann 40
cm derinde olmasi bu derinlik ve daha asagilarda su hareketi oldugu dusunulurse, Ust katmanlarin
daha serin bir ortam oldugundan sicaklik degerlerinin de YAD sulamada daha yuksek olmasina neden
olmustur. Bu durum YAD sulamasinda, bitki kok sistemi ile birlikte toprak ustu aksaminin da daha iyi
gelistigi gorulmustur. En yuksek ortalama kuru madde (biomas) miktari (8.79 t ha') ve lif veriminin
(1865 kg ha') 40 cm derinlige yerlestirilen YAD sulama sisteminde, FAO-56 PM yéntemine gore tahmin
edilen bitki su tUketim dederinin 1.25 katinin uygulandidi sulama suyu uygulamasindan elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kuru madde (biomass), pamuk, toprak sicakligi, yuzey damla sulama, yuzeyalt
damla sulama

Effect of Surface and Subsurface Drip Irrigation on Soil
Temperature and Total Biomass For Cotton Production

Abstract

This study was caaried out to determine the effects of surface drip (SDI) and subsurface drip irrigation
(SSDI) and different amount of irrigation water on soil temperature and biomass during 2016 and 2017
years in Diyarbakir Province of Southeast Anatolia Region in Turkey. The experimental design was split
plots in ramdomized bloks with three replications. The main plots had SDI and SSDI with sub-plots in
different rates of real-time crop evapotranspiration based on FAO-56 Penman-Monteith (FAO-56 PM) as
different amount of irrigation water. The treatments: main plots:: |, : SDI, 1,: SSDIF30 cm, 1,: SSDI-40 cm;
Subplots: K| 1 I=ETc x 1.25, K, :I=ETc x 1.0 ve K, I=ETcx0.75. Irrigation interval was 5 days. According
to the temperature measurements before irrigation at 10 cm near of the lateral for different depths, the
temperature was higher 1.47, 1.53, 1.25 and 0.69 °C at 35 cm, 30 cm, 20 cm and 10 cm of depths
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for the SDI than those for SSDI, respectively. This results attributed that the upper layers of the soil are
more wetted by the SDI than SSDI, thus this zone of soil occured more cooler. In adition, considering
the depth of 40 cm for SSDI and moving of some water to the down, upper layer could be cooler
compared to the lower layers of soil. Thus, plant root development and biomass was higher under the
SSDI conditions. The maximum biomass (8.79 t ha') and lint yield (1865 kg ha') was obtained from
the treatment in which the SSDI with the depth of 40 cm and amount of irrigation applied under the

the rate of 1.25 of crop evapotranspiration.

Keywords: Cotton, surface drip irrigation, subsurface drip irrigation, soil temperature, biomass

GIRiS

Pamuk tekstil icin ham materyal saglamasi
yaninda, besin ve yag sanayisi icin de dnemli bir
pitkidir. Cankud pamuk tohumlarinda yaklasik %1 7-

26 yag ve %19-30 arasinda protein bulunmaktadir
(Swern, 1982).

Ulkemizde yillik yaklasik 440 000 ha alanda, 2.2
milyon ton katlt pamuk dretimi gerceklesmektedir.
Ortalama kutlt pamuk verimi ise yaklasik 4510 kg
ha-1'dir. Ddnya siralamasinda ise %4’1uk Uretim
ile 9. siradadir (Anonim, 2016). Pamuk ulkemizde
Ege, Akdeniz ve Guneydogu Anadolu Bolgelerinde
yetistirimektedir. Bu bodlgelerde iklim ve toprak
Ozellikleri buyuk farklilik gosterdiginden, yetistirilen
pamuk sulama suyu ihtiyact dolayisiyla pamuk
sulama programlar da bolgelere gore farklilik
gostermektedir. GUneydogu Anadolu Projesi'nin
(GAP) etkisiyle bayuk alanlarin sulamaya aciimasi,
ikim ve toprak kosullarnin da uygun olmasi
nedeniyle Guneydogu Anadolu Bolgesi ulke
pamuk Uretiminin %50'den fazlasini dretmektedir
(Cetin ve Uzen, 2016).

Pamuk, sulanan diger bitkilerle kiyaslandiginda
oldukca yuksek bitki su tuketimi nedeniyle fazla
sulama suyu ihtiyacr olan bir bitkidir. Buna bagl
olarak iyi bir pamuk yetistiriciliginde, farkli sulama
yontemlerine gore pamuk sulama programlarinin
etkili bir sekilde uygulanmasiicin bitki su tuketiminin
karsilanmasi son derece énemlidir.

Ulkemizin farkl polgelerinde yapilan
arastirmalarda damla sulama karik sulamaya
gore yaklasik %30-40 arasinda bir su tasarrufu
saglayabilmektedir. Ayrica verim ve Kkalitede
onemli artislar saglanmaktadir. Ornegin, Sanliurfa
ilinde pamuk bitkisinde yapilan arastirmaya gore,
damla sulama karik sulamaya gore yaklasik %30-
43, yagmurlamaya gore ise %7-18 arasinda
sulama suyu tasarrufu saglamistir (Cetin, 1993).
Bu sonuclara gore pamukta damla sulama
kullaniimasi durumunda maksimum verim icin
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600-700 mm (6000-7000 m? ha') sulama suyu
yeterli olmaktadir. Sulama araligr ise 5-7 gun
arasinda degisebilmektedir.

Damla sulama, yuzey damla (YD) ve yuUzeyalti
damla (YAD) olmak uzere iki farkl sekilde
uygulanabilmektedir. Yuzey alti damla sulamada
lateraller toprak altina gdmulu oldugu icin, toprak
yuzeyinden buharlasma kayiplart yok denecek
kadar azdir.

Toprak sicakhidgindaki  degisimler bitki  kok
morfolojisinin - bir  fonksiyonu  olarak,  kok
uzunlugunu, kuru madde miktarn ve kok

dallanmasini dogrudan etkiler. Genellikle sicaklik
artisi, bitkinin optimum sicaklik ddzeyine kadar bitki
kok gelisimini de artinr. Ayrica, toprak sicakligl, bitki
pesin elementlerinin kéklerce alimi ve pesinlerin
transformasyonu icin en &nemli regulatdrdar
(Glinski ve Lipiec, 1990).

Ote yandan, toprak sicakligi, bitki kok gelisimi,
pitkiden olan transpirasyonu dogrudan etkileyen
onemli bir faktordar. Ozellikle kurak ve sicak
polgelerde, aksam Uzeri serin havalarda yapilan
sulamalarin  toprak ylzeyini serinleterek toprak
yuzey sicaklidini  dusurdagunua, boylece  bitki
gelisimi ve verimde olumlu yonde artislar oldugu
pildiriimistir. Damla sulamada, gundUz sulamasinda
gece sulamasina gore, 10 cm toprak derinligindeki
toprak sicakligr daha dusuk olmustur. Bu durum
toprak nem icerigi ile ilgilidir. Buna godre misir
pitkisinde, bitki boyunda % 2, verimde % 10 artis
meydana gelmistir (Dong vd., 2016).

Karik ve yagmurlama sulama gibi her seferinde
fazla miktarlarda sulama suyu uygulamalarinda,
toprak yuzeyi serinleyecedi icin bitki tranpirasyonu
duser (Ali vd., 1996). Verim ve transpirasyon
pirbiri ile pozitif iliskili oldugundan, bu durum
verimde azalmalara neden olur. Ayrica, bitki
ortustnun  (kanopisinin)  tam toprak yuzeyini
ortmedigi durumda, toprak ve Ditki kanopisi
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arasindaki enerji dengesinde toprak esas etkiye
sahiptir. GUnduz, yuzey damlada toprak isi akisi
yUzeyaltl damla sulamaya goére daha fazladir. Bu
muhtemelen damlaticilardan toprak yuzeyine
cikan suyun toprak yuzeyi ve suyun daha yuksek
sicakliga sahip olmasiyla, ydzey damlada s
konveksiyonu meydana gelir. Boylece topraktan
olan buharlasma icin uygun enerji, YD'da daha
dusuktur (Dehghanisanij ve Kosari, 2011). Ancak,
15 cm’den daha derinde olan YAD sulamalarda
gun icinde farkli zamanlarda yapilan sulamalarin
sulama etkinligi acisindan pek farki olmamistir
(Adams ve Zeleke, 2016).

Ote yandan, bitki toprak Ustl toplam kuru
madde (biomass) miktarr ile bitki su tuketimi ve
sulama suyu arasinda 6nemli pozitif iliskiler vardir.
Pamukta yapraklarda ve godvdede kuru madde
(biomass) birikimi, ekimden yaklasik 2 ay sonrasi
artarken, ureme organlarinda ise yaklasik 85 gun
sonra artmaktadir (Chen vd., 2017).

Bu arastirmada, Guneydogu Anadolu Bolgesi
Diyarbakir ilinde, 2016-2017 yillarinda, pamukta
farkl damla sulama sistemlerinde farkli sulama
suyu uygulamalarnnin toprak sicakligi ile toplam
kuru madde verimine etkisi incelenmistir

MATERYAL VE YONTEM
Deneme yeri 6zellikleri

Deneme vyeri topraklari, duz ve duze yakin
egimli, ABC profilli zonal toprak grubuna
girmektedir. Topraklar, tuzluluk ve drenaj sorunu
olmayan, potasyum ve kire¢ yonunden zengin,
hafif alkali, fosfor ve organik madde icerigi ise
dusuktur. Kil icerigi oldukca yuksek (%65) kil bunye
sinifina girmektedir.

Denemenin  yurdtdldugu  Diyarbakir — ilinde,
yazlar sicak ve kurak, kislar ise ik ve yagish bir
iklim hakimdir. Yillik ortalama yadis miktart 491 mm
olup, bunun genellikle bayUk bir kismi kis aylarinda
ve erken ilkbaharda meydana gelmektedir. Yillik
ortalama minimum, ortalama maksimum ve

Cizelge 1. Arastirmada uygulanan deneme konulari
Table 1. Experimental treatments in the study

ortalama sicakliklar sirasiyla 8.8, 22.5 ve 15.8 °C dir.

Uzun vyillar meteorolojik verilere gore ilk
donlar, Ekim ayr sonunda, son donlar ise Nisan
ayl sonunda gorulmektedir. Ortalama nispi nem
% 54 olup, aylik nispi nem ortalamalari Temmuz
ve AdJustos aylarinda % 20’lere kadar dusmekte
olup, Aralik ve Ocak aylarinda ise % 77 civarinda
olmaktadir.

Denemede kullanilan sulama sistemi ve
sulama suyu 6zellikleri

Denemede YD ve YAD  sulama sistemi
kullaniimustir. YD ve YAD sulamada lateral arahgi
her iki pamuk bitki sirasini sulayacak sekilde,
lateral arahdg 1.40 m olarak uygulanmistir.
Damlatici lateral borular @16 PE olup, toprak
punyesi ve infiltrasyon hizi esas alinarak damlatici
araligi 40 cm, damlatici debisi ise 2.2 L h' secilip
uygulanmistir.  Damla sulama  sistemlerinin
calistinimasinda enerji kaynagi olarak Gunes
Enerjisinden  (Fotovoltaik ~ Gunes  Panelleri)
uretilen elektrik enerjisi kullaniimistir.  Sulama
suyu pH'si 8.0, elektriksel iletkenligi ise 0.62 dS
m" olup, sulama suyu acisindan énemli sorunu
yoktur.

Deneme yoéntemi, Kkonular

olculeri

Arastirmada Stonville-468 (ST 468) pamuk
cesidi kullaniimistir (Harem, 2010).  Deneme,
tesaduf  bloklarinda polunmus parseller
deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak
yurutulmustdr.  Ana  konularda farkli  damla
sulama sistemleri, alt konularda ise FAO-56
Penamn-Monteith (FAO-56 PM) yontemine gore
tahmin edilen referans bitki su tUketimine dayall,
pitki Kc yaklasimi ile de sulama suyu hesaplanmis
ve kullaniimistir. Deneme konularn Cizelge 1'de
verilmistir.

ve parsel

Deneme konularina gore parsel alani: 4.2 x 8.0 m
=33.6 m? (Toplam 6 sira ve her 2 siraya 1 lateral). Bitki
siraaralidi 0.7 m olup, her bir lateral 2 bitki sirasindadir
ve boylece lateral araligi 1.40 m olmustur.

Ana Konular (Damla sulama sistemleri)

Alt Konular (Sulama suyu)

|, Yuzey damia (YD)
,: YGzeyalti damia, (YAD-30 cm)
l,: YGzeyalti damia ((YAD-40 cm)

K,: FAO-56 PM'e gore hesaplanan su tuketiminin (ETc)'nin 1.25 kati
sulama suyu olarak uygulamak
K,: ETC’'nin 1.00 katini sulama suyu olarak uygulamak

K,: ETC'nin 0.75 katini sulama suyu olarak uygulamak
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Sulama suyu miktarinin hesaplanmasi

Sulama suyunun hesabinda asagida verilen
Esitlik (1) ve (2) kullaniimistir. Secilen 5 gun sulama
araligindaki gercek zamanl FAO-56 PM yontemine
gore tahmin edilen su tuketimi hesaplanmis
ve secilen sulama konusuna gore uygulama
yapiimstir (Allen vd., 1998).

ETc=Kcx ETo (1)
Esitlikte;

ETc: Tahmin edilen bitki su tuketimi (mm),
Kc: Bitki katsayisi,

ETo: Referans bitki su tuketimi (cim) (mm)dir.

FAO-56 PM yontemine gore tahmin edilen bitki
su tuketimi (ETc) hesaplandiktan sonra, sulama
suyu hesabinda ETc'ye bagli olarak, asagida verilen
Esitlik 2 kullaniimistir (Cetin ve Bilgel, 2002).

I=AXETcxKxP (2)
Esitlikte;

I Uygulanacak sulama suyu miktari (L)
A: Sulanacak parsel alani (m?)

ETc: Tahmin edilen bitki su tuketimi (FAO-56
PM Yontemine gore, deneme yeri iklim verileri
kullaniimasiyla) (mm).

K: Deneme geredi esas alinan katsayilar veya
yUzde oranlar

P: OrtU yUzdesi (%).

llk sulamaya baslandiginda ortu yUzdesi %
35'in altinda oldugundan, ortu yuzdesi degeri %
35 olarak alinmistir. Ortdr yzdesi dederleri % 35
gectiginde ise gercek Olculen degerler kullanimistir
(Keller ve Bliesner, 1990).

Toprak sicaklik élcimleri

Toprak sicakliklari, toprak yuzeyinden ve topragin
farkli derinliklerinde orta tekerrdrdeki YD ve YAD
sulama sistemlerinde yapilmistir. OlcUmler lateralin
10 cm uzaginda 10, 20, 25, 30 ve 35 cm derinlikte
yapiimistir. Bu amacla topraga batirilabilen seyyar
toprak sicaklik termometresi kullaniimistir. Olctmler
sulamadan 1 gun once olmak tzere, saat 10.00°'da
yapilmistir. Olctmler her 15 gunde bir, sicaklik
degisimini tespit etmek amaclyla devam etmistir.
YD ve YAD'da sulamanin olasi toprak sicakligina
ve bunun da kuru madde (biomas) uretimine olasi
etkisi irdelenmistir (Colaizzi vd., 2004).
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Toprak ustu toplam kuru madde (biomass)
miktarinin tespit edilmesi

Toprak ustu aksamin toplam kuru madde
(biomass) miktarini tespit etmek icin  bitkinin
olgunlasma donemi (fizyolojik  olgunlasma
sonunda) her parseli temsil edecek sayida (10
adet) bitki toprak ustunden kesilip alinarak yas
agirlik olarak tartilmistir. Ayni drneklerin yaprak,
govde (dallar) ve tum bitki organlart 0.5 mm
pboyutunda ogutulerek  65°C  kurutulduktan
sonra tekrar tartimlar alinmistir (Gardner vd.,
1985; Bronson vd., 2003). Her parseldeki toplam
pitki sayilarina ve daha sonra da birim alan (ha)
pbazinda toplam kuru madde (biomass) miktarlari
hesaplanmistir.

Diger tarimsal islemler

Denemede  kullanilan  pamuk  tohumlari
¢cimlenmeyi kolaylastirmak icin 1 gln onceden
suda bekletilerek islatilmistir. Ayni gun aksam
saatlerinde tohum ekimi (Stonville-468) yapiimistir.
Ekimler her 2 deneme yilinda da, Mayis ayi
pasinda yapiimis olup, hasat ise Ekim ayi basinda
gerceklestirilmistir.

Gubrelemede, azotlu gubre 130 kg N
ha'l, fosforlu gubre 80 kg ha' P205 olarak esit
dozlar halinde fertigasyonla uygulanmuistir (Ozer
ve Dagdeviren, 1986; Ozer, 1992; Karademir
vd., 2005). Fertigasyon her 2 sulamada bir
(10 gunde bir) uygulanmistir (Cetin vd., 2013).
Azotlu ve fosforlu gubrenin 1/5 oranlar ekimle
pirlikte dogrudan topraga, kalani ise fertigasyon
yontemi ile ilk sulama ile baslayip, koza olum
donemine kadar devam etmistir. Buna gore ekimle
pirlikte toplam uygulanacak net azot ihtiyacinin
1/51 20-20-0 ekimle birlikte dogrudan topraga
uygulanmustir. Kalani ise deneme konularina gore,
19-5-5-Mikro elementler iceren ticari toz (Compo
Basaplant Blue) gubre fertigasyon teknigi ile
uygulanmustir.

BULGULAR VE TARTISMA
Toprak sicakhigi élcim sonuclari

Deneme vyillarina ait toprak sicaklik olcumleri,
YD ve laterallerin 40 cm derinlige yerlestirilen
YAD sulama sisteminde, lateralin 10 cm uzaginda
ve farkl derinliklerinde yapiimistir (Sekil 1 ve 2).
Olcumler belirtilen konumlarda hemen sulama
Oncesinde yapiimistir. Buna gore, olcimler FAO-56
PM yontemine gore tahmin edilen ETc degerinin
tamaminin  sulama suyu olarak uygulandigi
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(I=1.0xETc) uygulamalarda yapilmis olup, toprak bitkinin tUkettigi kadar sulama suyu uygulamasina
sicaklik okuma degerleri tarihleriyle  birlikte dayanmaktadir.
grafiklenmistir. Cunku denemedeki bu uygulama,
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Sekil 1. Yuzey ve yuzeyaltt damla sulama sistemlerinde toprak derinliklerine gore lateralin 10 cm uzaginda toprak sicaklik
degisimi (2016)

Figure 1. Temperature variation near 10 cm of the lateral under surface and subsurface drip irrigation systems according to
different soil depths (2016)
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Lateralin 10 cm yakininda farkli derinliklerde
yapilan sicaklik olcumlerinde, YAD'da YD'ya gore,
sulama oncesinde 35 cm derinlikte ortalama 1.47
°C, 30 cm derinlikte 1.53 °C, 20 cm derinlikte
1.25 °C ve 10 cm derinlikte ise 0.69 °C daha
yuksek oldugu olculmuastur (Sekil 1 ve Sekil 2). Bu
sonuclar farkl sulama sistemlerinin, bu arastirmada
oldugu gibi, yuzey ve yuUzeyalt damla sulamada
toprak sicakliklarinin farkl oldugunu gostermistir.
Ote yandan, énceden yapilan bir arastirmada ise,
toprak katmaninin 0-10 cm lik bolumuande farkli
sulama uygulamalari ve farkli lokasyonlarda toprak
sicakliklari arasinda farklar oldugu belirtilmistir.
Malc kullanilan parsellerde beklenildigi  Uzere
toprak sicakhigi daha yuksek Olcuimustur. Toprak
sicaklik degisiminin toprak dusey yonde malgsiz
uygulamalarda daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Toprak sicakhgr misir ekili alan ile ¢iplak toprakta
ve domates yetistirilen parsellere gore daha yuksek
pulunmustur (Li vd., 2017).

Bitkide transpirasyonun artmasi verimi artirdig,
azalmasl ise verimi dustUrdugu belirtimektedir.
YAD sulamada toprak sicakhigr YD yontemlerine
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goére nispi olarak daha yuksek (sicak) oldugu icin
verimin de daha yuksek olmasi beklenir. Yapilan bir
arastirmada, Colaizzi vd. (2004), pamukta YAD'da
toprak daha sicak oldugu icin diger LEPA (dusuk
enerjili hassas sulama) ve yagmurlama sulama
sistemlerinin kullanildigr durumdan  daha fazla
verim elde etmislerdir. Boylece daha serin toprak
sicakhigr bitki kOk gelisimini azaltmaktadir. Buna
gore, bu arastirma sonucu farkll damla sulama
sistemlerine gore OlcUlen toprak sicakliklarindaki
farklihk ve ozellikle YAD sulamada pamuk lif
veriminin neden daha yuksek oldugu gercedgi
ile ortusmektedir. Cunkt pamuk lif verimi YAD
sulamada, YD sulamaya gore onemli duzeyde artis
gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 3).

Toprak sicakigini sulama yontemi ile buyGk
oranda farklilik gosterdigini, toprak sicakliginin 0-20
cm profilde 20-100 cm profil derinligine gore daha
buytk oranda (3-6 °C) degisim gosterdigi tespit
edilmistir. YD sulamada ise yUzey toprak haric, toprak
sicakliginin exponental olarak azaldig tespit edilmistir
(Lv vd., 2013). Ote yandan, misir bitkisinde YD'da
gece sulamasi yapildiginda gunduz sulamasina
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Sekil 2. Yuzey ve yUzeyalt damla sulama sistemlerinde toprak derinliklerine gore lateralin 10 uzaginda toprak sicaklik degisimi (2017)
Figure 2. Temperature variation near 10 cm of the lateral under surface and subsurface drip irrigation systems according to

different soil depths (2017)
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gore toprak ici sicakligin 0.6 °C daha dusuk oldugu,
pbu durumun ise verimde, bitki boy ve kok gelisimine
olumlu yansidigr belirtilmistir (Dong vd., 2016).

Toplam kuru madde (biomas) sonuclari
1900

1865

1660 /

1800

1700

1586
1600

Pamuk lif verimi (kg ha-1)

1500

1400

11 (YD)

Farkh damla sulama sistemleri

I2 (YAD-30 cm) I3 (YAD-40 cm)

Sekil 3. Farkli damla sulama sistemlerinin pamuk [if verimine
etkisi (2 yillik ortalama)

Figure 3. The effects of differemt drip irrigation systems on
cotton lint yield (Average for 2 years)

Deneme yillarina ve konularina gore elde
edilen toprak Ustu toplam kuru madde (biomas)
miktarlar  Cizelge 2'de verilmistir. Elde edilen
sonuclara gore, en yuksek kuru madde (biomas)
miktart her iki deneme yilinda da, laterallerin 40
cm toprak derinligine yerlestirildigi YAD sulama
sistemi ile, FAO-56 PM yontemine gore tahmin
edilen Dbitki su tOketim dederinin  1.25 kati
sulama suyunun uygulandigi konudan (LK ) elde
edilmistir. En dusuk kuru madde (biomas) miktari
ise benzer sekilde her iki deneme yilinda da, YD
sulama sistemi ve FAO-56 PM yoéntemine gore
tahmin edilen bitki su tuketim dederinin 0.75 kati
sulama suyunun uygulandigr (en dusuk sulama
suyu duzeyi) konudan (I K;) elde edilmistir. Buna

gore, yuzey damla sulamadan yuUzeyalti damla
sulamaya dogru pamuk lif veriminde onemli artis
meydana gelmistir (Sekil 3, Cizelge 2 ve 3). Benzer
artis sulama suyunun artisi ile de olmustur.

Deneme yillan arasinda tum konular bazinda,
toplam kuru madde (biomas) miktarlar 2016
yiinda 2017 yilina gore olduk¢a dustk duzeyde
kalmistir (Cizelge 2). Bunun nedenleri arasinda,
2016 yilinda daha yuksek sicaklik ve topraklarin
yuksek kilicerikleri (% 65) de gozonune alindiginda,
pitkilerin yetersiz ¢cimlenme ve yetisme donemi
pasinda nispi olarak daha zayif olmasi gosterilepilir.

Yapilan varyans analiz sonuclarina gore, 2016
yilinda uygulanan farkli sulama suyu miktarlarr kuru
madde (biomas) miktari Uzerinde istatistiksel olarak
% 1 hata duzeyinde etkili olmustur. Denemenin
ikinci yilt olan 2017 yiinda ise, hem farkli damla
sulama sistemleri hem de sulama suyu miktarlari
istatistiksel olarak % 1 hata duzeyinde ayr ayr
kuru madde (biomas) Uzerinde etkili olmustur. Bu
nedenle deneme yillarina ait farkli damla sulama
sistemi ve farkll sulama suyu miktarlarina karsilk
elde edilen kuru madde (biomas) degerleri Cizelge
3'de ayrica verilmistir.

Buna gore, farkli damla sulama sistemleri
icerisinde en yuksek ortalama kuru madde
(biomas) miktan (7.24 t ha') 40 cm derinlige
yerlestirilen  YAD sulama sisteminden elde
edilirken, farkli sulama suyu uygulamalarinda ise,
FAO-56 PM yontemine gore tahmin edilen bitki
su tdketim degerinin 1.25 katnin uygulandigi
sulama suyu uygulamasi en yuksek pbiomas
degerini (8.15 t ha') vermistir.

Cizelge 2. Pamukta deneme konularina gére toprak UstU aksamin toplam kuru madde miktar (biomass)(t ha')
Table 2. The amounts of total biomass of cotton according to the experimental treatments

2016 2017 Ortalama
Ana Alt Sulama suyu Biomas Sulama suyu  Biomas (t  Sulama suyu toplam biomas
(mm) (tha') (mm) ha') (mm) (tha')
) K, 606.2 4.36 675.9 10.59 641.1 7.48
K, 458.1 4.44 517.6 8.97 487.9 6.71
K, 310.2 3.68 303.1 4.83 306.7 4.26
12 K, 604.6 5.37 676.0 11.00 640.3 8.19
K, 540.2 5.68 522.6 7.00 531.4 6.34
K, 337.8 3.08 364.1 4.50 351.0 3.79
13 K, 661.5 6.00 685.8 11.58 673.7 8.79
K, 543.9 5.18 558.7 9.33 551.3 7.26
K 363.2 4.28 375.6 7.08 369.4 5.68

n
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Cizelge 3. Denemedeki ana ve alt konulara gore ayri ayri kuru madde (biomas) miktarlari (t ha™).
Table 3. Amount of total biomass according to the main plots and sub-plots
sulama 2016 2017 or,  rarkisulamasuyu o oq 2017 ort.
sistemleri duzeyleri (mm)
1,(YD) 4.16b 8.13a 6.12 K1(651.7) 5.24a 11.06 a 8.15
L(YAD-30 cm] 4.71ab 7.50b 6.12 K2 (523.5) 5.10a 8.43 Db 6.77
LL(YAD-40 cm) 5.15a 9.33a 7.24 K3 (342.4) 3.68b 5.47 c 4.58

Ortalama dederler gozonune alindiginda,
toprak ustu toplam kuru madde (biomas)
degerleri, YAD sulama sisteminde ve sulama suyu
miktarinin artisina bagh olarak artis gostermistir
(Cizelge 3, Sekil 4). Bu arastirma sonucu elde
edilen biomas degerleri gdzonune alindiginda,
pbenzer sekilde, Ertek ve Kanber (2001), en
yuksek kuru madde (biomas) miktari, her iki
deneme yilinda da sulama suyunun en fazla
uygulandigi konudan sirasiyla 7.80 ve 6.40 t ha'
olarak tespit etmislerdir. Baska bir calismada ise,
iyi sulanmis pamuk, sulanmayan pamuk bitkisine
gore kuru madde miktarinda % 39 oraninda artis
oldugu bildirilmistir (Chen vd., 2017). Yapilan
bu arastirma sonucu ve belirtilen dnceki calisma
sonuclarina gore, kuru madde (biomas) miktarini
en fazla sulama suyu etkilemekte ve artan
sulama suyu kuru madde (biomas) miktarini da
artirmaktadir.

Ayrica denemede yer alan 3 farkl damla sulama
sisteminde farkli sulama suyu uygulamalarina
gore, sulama suyu kuru madde (biomas) arasinda
regresyon analizleri yapilmistir. Analiz sonucunda,
sulama suyu ile biomas arasinda, YD'de Y=1.48 +
0.0097 X (R*= 0.94**), YAD (30 cm)'de Y=- 1.55

+ 0.015 X (R*= 0.99**), ve YAD (40 cm)de ise
Y= 1.87 + 0.01 X (R?’= 0.98**), ile tanimlanan
ve istatistiksel olarak % 1 hata duzeyinde onemili
dogrusal iliski tespit edilmistir (Sekil 5.).

Ote yandan, Phene and Ruskin (1995)e
gore, toprak icindeki nem dagiim boyutunun
puyuklugu, YAD sulamada (tam kuresel) YD'ya
gore (yar kuresel) daha pbuyuktdr. Baska bir ifade
ile, 1slatlan alan buayudukce,  kok gelisimi icin
elverisli toprak hacmi de buyumektedir. Boylece su
ve besinlerin absorbsiyonu icin elveriglilik durumu
her ne kadar yikanma potansiyeli olsa da, YAD
sulamada onemli duzeyde artmaktadir.

YAD sulamada, islatlan  hacmin  cogu
daha derinlerde meydana gelir, boylece kok
sistemi genellikle ylUzey damladan daha dusuk
sicaklikta ve sabit bir cevrenin fonksiyonudur.
YAD sulamada toprak yuzeyi kuru kalir, boylece
ust topraktan olan buharlasma ihmal edilebilir
durumdadir (Kalfountzos vd., 2007). Ancak bu
durum bu denemede oldugu gibi, toprak bunyesi
ve lateral derinligine bagl olarak énemli olcude
degismektedir. Cunku, 30 cm derinlikteki YAD
sulamada sulama sonlarina dogru toprak yuzeyinin
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Sekil 4. Pamukta farkli damla sulama sistemleri (a) ve farkl sulama suyu (b) uygulamalarinin toprak Ustd toplam kuru madde

(biomass ) miktarina etkisi

Figure 4. The effect of different drip irrigation systems and different amount of irrigation water on total biomass of cotton
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islak hale geldigi gordimustdr. Bu durum lateralin
hem 30 cm derinlikte olmasi (toprak yuzeyine
yakin) hem de toprak bunyesinin % 65'den fazla
kil icermesi nedeniyle kapillariteye baglanabilir.
Ayni durum 40 cm derinlikte meydan gelmemistir.
Bu ise, 40 cm derinlikteki yuzeyalti damlada neden
daha yuksek toplam kuru madde (biomas) verimi
elde edildigini de aciklamaktadir.  Buna gore
YAD sulamada da sistem tasarimi ve isletiimesi
mevcut toprak ve Dbitki kosullart gdzonune
alinarak yapiimasinin ne denli énemli oldugunu
gostermektedir.

Buna gore, kurak ve vyar kurak bolgelerde
pamuk verimi ile toplam kuru madde (biomass)
miktarini etkileyen ve/veya belirleyen en onemli
faktordn basinda su gelmektedir (Patterson
vd., 1978, Cetin ve Bilgel, 2002). Kuru madde
(biomas) birikimi ile ilgili olarak, yetisme suresince
pitkiler tarafindan biriktirilen toplam kuru madde
(biomas) fotosentez ve solunum aktivitesinin bir
fonksiyonudur (Patterson vd., 1978).
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Sekil 5. Farkl damla sulama sistemlerinde, sulama suyu pamuk
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Figure 5. The relationship between different amount of
irrigation water and total biomass of cotton on different drip
irrigation systems

SONUC VE ONERILER

Bu arastirma, pamukta farkli damla sulama
sistemlerinde farkll sulama suyu uygulamalarinin
toprak sicakhgi ile toplam kuru madde (biomas)
verimine etkisi incelemek amaciyla Guneydogu
Anadolu Bolgesi Diyarbakir ilinde, 2016-2017
yillarinda yapilimistir. Arastirma sonucuna gore,
lateralin 10 cm yakininda farkl derinliklerde
yapilan sicaklik Olcimlerinde, yuzeyalti damila
sulamada yuzey damla sulamaya gore, sulama
oncesinde 35 cm derinlikte 1.47 °C, 30 cm
derinlikte 1.53 °C, 20 cm derinlikte 1.25 °C ve
10 cm derinlikte ise 0.69 °C daha yUksek oldugu
Olculmustur.

Ylzeyaltt damla sulamada yuUzey topradl
kuru oldugundan, topraktan olan buharlasma
cok sinirh veya ihmal edilebilir duzeyde oldugu
gozonune alinabilir. Bu durum sistem tasarimi
ve sulama yonetimi ile yakindan ilgilidir. Bu
denemede oldugu gibi, ¢cogu zaman 30 cm
derinlige yerlestirilen yuUzeyaltt damla sulama
uygulamasinda, toprak yuzeyinin islak oldugu
gorulmuastur. Bu durumun kapillarite ile suyun
toprak yuzeyine kadar ¢iktigr béylece buharlasma
kayiplarinin 40 cm derinlikteki yGzeyaltt damia
sulamaya gore nispi olarak daha yuksek oldugu
soylenebilir. Halbuki, 40 cm derinlige yerlestirilen
yUzeyalti damla sulamada ise bu durum genellikle
meydana gelmemis olup, dolayisiyla buharlasma
kayiplar da pek olmamistir. Bu durum, toplam
kuru maddenin neden 40 c<m derinlikteki
yUzeyalti damla sulama en yuksek oldugunu da
aciklamaktadir. Buna gore, 40 cm derinlikteki
YAD sulamada sulama suyunun, YD ve diger 30
cm derinlikteki YAD sulamaya gore daha etkin
kullanildigini gostermektedir.

Ote yandan, kuru madde (biomas) miktarini en
fazla sulama suyu etkilemekte ve artan sulama suyu
kuru madde (biomas) miktarini da artirmaktadir.
Buna gore, farkl damla sulama sistemleri icerisinde
en yuksek ortalama kuru madde (biomas) miktar
(8.79 ha-1) 40 cm derinlige yerlestirilen YAD sulama
sisteminde ve FAO-56 PM ydntemine gore tahmin
edilen Dbitki su tuketim degerinin 1.25 katinin
uygulandigl sulama suyu uygulamasindan elde
edilmistir. Ancak, optimum kosullar (su tasarrufu
ve en yuksek su verimliligi) goz onune alindiginda,
40 cm derinlikteki YAD sulama ile gunluk gergek
su tuketimi kadar sulama suyunun uygulandidi
(I=1.00xETc) uygulama onerilmistir.
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TESEKKUR

Bumakalede yer alanveriler, TUBITAK 1 150600
No'lu arastirma projesi Sonu¢ Raporu’nun  bir
polumunden elde edilmistir. Bu nedenle, bu
makalenin “Materyal ve Yontem” pbolimundn
pir kismi, ilgili proje verilerinden uretilen farkl
makale veya yaym(lar)in yalniz “Materyal ve
Yontem” bolumlerinin yalniz bir kismi ile benzerlik
gostermektedir.  Belirtilen  projenin  finansal
desteginin (butcesi) tamami TUBITAK tarafindan
saglanmistir.  Bu nedenle kurumsal olarak
TUBITAK a tesekkUr ederim. Arazi calismalarinda
katki sunan Doc. Dr. Nese Uzen, Hilal Altunten ve
Bayram Onen'e tesekkur ederim.

KAYNAKLAR

Adams WR, Zeleke KT (2016). Diurnal effects of on
efficiency of drip irrigation. Irrigation Sceince 35: 141-157,
Doi: 10.1007/500271-016-0529-1.

Ali 1A, Kafkafi U, Yamaguchi |, Sugimoto Y, Inanaga S
(1996). Transpiration drop after sudden decrease in root
temperature. International Evapotranspiration and Irrigation
Scheduling Conference. San Antonio, Texas, USA, November
3-6, 1996.

Allen RG, Pereira LS, Raes D, Smith M (1998). Crop
evapotranspiration:  Guidelines for computing crop water
requirements”.  United Nations Food and Agriculture
Organization, Irrigation and Drainage Paper 56, Rome.

Anonim (2016). Bitkisel Uretim istatistikleri. Turkiye Istatistik
Kurumu, www.tuik.gov.tr , Erisim tarihi: 15.06.2016.

Bronson KF, Chua TT, Booker JD, Keeling JW, Lascano RJ
(2003). In-season nitrogen status sensing in irrigated cotton:
Il. Leaf nitrogen and biomass. Soil Sci. Soc. Am. J. 67:1439-
1448.Chen Z, MaH, XiaJ, Hou F, ShiX, Hao X, Hafeez A, Han
H, Luo H (2017). Optimal pre-plant irrigation and fertilization
can improve biomass accumulation by maintaining the root
and leaf productive capacity of cotton crop. Scientific Reports,
Volume 7, Article number: 17168, doi:10.1038/s41598-017-
17428-5.

Colaizzi PD, Evett SR, Howell TA (2004). Comparison of
SDI, LEPA and spray irrigation performance for cotton in the
North Texas High Plains”. CD-ROM. Irrigation Association
Annual Meeting, 14-16 Nov. Tampa, FL. USA.

Cetin O (1993). GAPta sulama sistemleri ve su Tasarrufu.
ToprakSu Dergisi, 1: 23-24.

Cetin O, Bilgel L (2002). Effects of Different Irrigation
Methods on Shedding and Yield of Cotton. Agric. Wate.
Manage, Volume 54 (1), 1-15.

Cetin O, Uzen N (2016). Pamuk sulamasi. Ciftci ve Koy
Dunyasi. TZOB Dergisi, Agustos, 2016, 38-41.

Cetin O, Uzen N, Temiz MG, SessizA (2013). GUnes enerjisi
kullanarak damla sulama ile sulanan pamukta fertigasyonda
azotlu gubre yonetimi. Dicle Uni. Bilimsel Arastirmalar
Koordinatorlugu (Proje No: ZF-10-166) Desteklenen Arastirma
Sonug Raporu, Diyarbakir.

54

Dehghanisanij H, Kosari H (2011). Evapotranspiration
partitioning in surface and subsurafce drip irrigation systems,
Evapotranspiration-from measurments to agricultural and
environmental applications, G. Gerosa (ed.) ISBN:978-953-
307-512-9.

Dong X, Xu W, Zhang Y, Leskovar DI (2016). Effects of
irrigati,on timing on root zone soil temperature root grpwth
and grain yield and chemical composition in corn. Agronomy,
6:34, 1-10, doi:10.3390.

Ertek A, Kanber R (2001). Damla yoéntemiyle sulanan
pamukta farkli sulama programlarinin bitki gelismesine etkileri.
Turk J Agric For 25 (2001) 415-425.

Gardner FP, Pears RB, Mitchel RL (1985). Physiology of
crop plants. lowa State University Press. lova, USA, 327.

Glinski J, Lipiec J (1990). Soil condition and plant roots.
CRC Press Boca Baton Fla.

Harem E (2010). Turkiye'de tescil edilen pamuk cesitleri.
TAGEM, GAP Toprak-Su Kaynaklari ve Tarimsal Arastirma
Enstitist Madurltgu, Yayin No: 165, Sanliurfa.

Kalfountzos D, Alexiou |, Kotsopoulos S, Vyrlas P (2007).
Effect of subsurface drip irrigation on cotton plantations.
Water Resour Manage  21:1341-1351, DOI 10.1007/
s11269-006-9085-4.

Karademir C, Karademir E, Doran I, Altkat A (2005).
Diyarbakir —ekolojik kosullarinda  farkl azot ve fosfor
uygulamalarinin pamukta verim ve lif teknolojik ozelliklerine
etkisi. GOU Ziraat Fak. Dergisi, 2005, 22(1), 55-61.

Keller J, Bliesner RD (1990). Sprinkle and trickle irrigation.
Chapman and Hall, 115 Fifth Avenue, New York, NY 10003.

Li X, Simunek J, Shia H, Yana J, Penga Z, Gong X (2017).
Spatial distribution of soil water, soil temperature, and plant
roots in a drip-irrigated intercropping field with plastic mulch
Europ. J. Agronomy 83: 47-56.

Lv G, HuW, Kang Y, Liu B, Li L, JO S (2013). Root water
uptake model considering soil temperature. Journal of
Hydrologic Engineering 18(4): 394-400.

Ozer MS (1992). Harran Ovasi kosullarinda pamugun
fosforlu gubre istedi. Koy Hizmetleri Sanlurfa Arastirma
Enstitst Madurlugu Yayinlart Genel Yayin No: 71, Rapor Seri
No: R-47, Sanhurfa.

Ozer SM, Dagdeviren | (1986). Harran Ovasi kosullarinda
pamugun azotlu gubre istegi. Koy Hizmetleri Arastirma
Enstittsd Yayinlari, Yayin No:25, Rapor Serisi No: 17, Sanlurfa.

Patterson LL, Buxton DR, Briggs RE (1978). Fruiting in
cotton as affected by controlled boll set. Agron. J. 70:118-
122.

Phene CJ, Ruskin R (1995). Potential of subsurface drip
irrigation for management of nitrate in wastewater. In: Lamm
FR (ed) Microirrigation for a changing world: conserving
resources/preserving the environment. Proceedings of the
5th international microirrigation congress, April 2—6. Orlando,
Florida, pp 155-167, American Society of Agricultural
Engineers.

Swern D (1982). Bailey’s industrial oil and fat products. A
Wiley Interscience Publication, Vol. 2, 1-69. USA.



