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Ozet — Yeryiiziinde yasami en ¢ok etkileyen sorunlarm baginda kiiresel 1stnma ve buna bagli olarak iklim
degisikligi gelmektedir. iklim degisikligi sonucu yagis rejiminde diizensizlikle birlikte kuraklik ortaya
cikmaktadir. Yeryliziiniin birgok yerinde oldugu gibi, Tiirkiye kurak ve yar1 kurak iklim kusag1 icerisinde
bulunmasi nedeniyle kiiresel 1sinma sonucu meydana gelen kurakliktan 6nemli dl¢lide etkilenmektedir.
Kuraklik son yillarda etkisini siddetli bir bicimde gdstermekte ve bunun sonucunda giiniimiizde 6nemli
boyutlarda tarimsal kuraklik yasanmaktadir. Buna ilave olarak suyun kullaniminda daha ¢ok sanayi ve
kentsel kullanima 6ncelik verilmesiyle tarim ayrilan su giderek azalmaktadir.

Gegmisten giiniimiize en biiylik sorunlardan biri su kaynaklarimizin artan niifusa yetemeyecek olmasidir.
Tarimsal iiretim insan yasamu i¢in biiyiik bir 6neme sahiptir. Bununla birlikte, su en ¢ok tarim sektoriinde
kullanilmaktadir.

Insanlarin besin ihtiyacinin karsilanabilmesi icin tarim alanlarinin sulanabilmesi son derece dnemlidir.
Ancak, kuraklik nedeniyle tarima ayrilan su miktart giderek azalmaktadir. Bunun neticesinde tarimsal
tiretimde sulama yonetimi daha da 6nemli bir konuma gelmektedir.

Tarimsal iiretimde suyun tasarruflu kullanimiyla ilgili son on yillarda bir¢ok yeni yontemler ve uygulamalar
gelistirilmektedir. Bunlarin en 6nemlileri ise kisintili sulama uygulamalari/teknikleriyle ilgili arastirmalar
yer almaktadir.

Bu ¢alismada, geleneksel sulama ile kisintili sulama arasindaki su-verim iligkileri ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Sulama Yénetimi, Kisintili Sulama, Su-Verim Iliskisi, Su Kullanim Etkinligi.

Water-yield relations in conventional and deficit irrigation practices

Abstract — Global warming is one of the most important problems affecting life on earth. And, as a result,
climate change occurs. As a result of climate change, drought occurs with irregularity in the precipitation
regime. As in many parts of the world, Turkey is significantly affected by the drought that occurs as a result
of global warming due to its location in the arid and semi-arid climate zone.

Drought has had a severe effect in recent years, and as a result, there is a significant agricultural drought
today. In addition, as the use of water is given priority to industrial and urban use, the water allocated to
agriculture is gradually decreasing.
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One of the biggest problems from past to present is that our water resources will not be sufficient for the
increasing population. Agricultural production is of great importance for human life. However, water is
mostly used in the agricultural sector.

Irrigation of agricultural lands is extremely important in order to meet the nutritional needs of people.
However, the amount of water allocated to agriculture is gradually decreasing due to drought. As a result,
irrigation management in agricultural production becomes even more important.

In recent decades, many new methods and applications have been developed regarding the efficient use of
water in agricultural production. The most important of these are researches on deficit irrigation
practices/techniques.

In this study, the water-yield relationships between conventional irrigation and deficit irrigation are

discussed.

Keywords: Irrigation Management, Deficit Irrigation, Water-Yield Relationship, Water Use Efficiency.

I. GIRIS

Artan Diinya niifusuna kars1 su kaynaklar1 siirl
kalmaktadir. Bu sinirli su kaynaklan ile Tiirkiye
toplam tarim alam1 olan 24 milyon hektar tarim
alaninin  sadece 6.96 milyon hektar alam
sulanabilmektedir [1]. Artan niifusla hem evsel,
endiistriyel hem de tarimsal olarak suya olan talep
artmaktadir.

Tarimsal agidan su bitkinin gelisim donemlerine
gore eksikligi istenmeyen bir girdidir. Ozellikle
kurak ve yar1 kurak bolgelerde bitki gelisimine zarar
vermeyecek diizeyde suyun kisitli kullanilmasi
Onem tasimaktadir. Minimum su ile maksimum
verim elde etmeye yonelik bir¢ok ¢aligma yapilmig
ve halen de yapilmaktadir. Boylelikle mevcut suyun
daha az kullanilmas1 ile sulanabilecek alanda
artirllmaktadir.

Geleneksel sulamanin diginda yar1 1slatmal
sulama (kismi kok kurulugu) teknigi geleneksel
kisimntili sulamaya yeni alternatif bir uygulama
olarak  degerlendirilebilmektedir. Bunun i¢in
kisintili sulama ve kismi kok kurulugu basta olmak
uzere farkl su kisint1 uygulamalari
yapilabilmektedir. Kismi koék kurulugu kisintil
sulama stratejisi, kok sisteminin yarist sulanirken
diger yarisinin kuru kalmasini saglamak amaciyla
tasarlanmig, bir uygulamadir.

Kismi kok kurulugu sabit ve degisken olmak
tizere iki sekilde uygulanabilmektedir. Sabit kismi
kok kurulugu uygulamasinda sezon boyunca kokiin
bir tarafi kuru kalirken, bitki kokiiniin diger
tarafinin  devamli  bir sekilde 1slatilmaktadir.
Degisken kismi kok kurulugu uygulamasinda ise
belirli araliklarla uygulanan sulamalarda islak ve
kuru kok bolgesi yer degistirilmektedir [2].

Son yillarda kiiresel 1sinma ile birlikte yasanan
kuraklik, eldeki mevcut suyu daha etkin kullanmay1
zorunlu kilmaktadir. Kurak, yari-kurak bolgelerde
ve Ozellikle su kaynaklariin kisitl oldugu yerlerde
kismmtili  sulama  uygulamalarinda  alternatif
yontemler ve/veya uygulamalarin arayislart son
derece onemlidir. Kisintili sulama ile daha az su
uygulamak kosuluyla optimum iirlin almak ig¢in
mevcut su kaynagi ile daha fazla tarim alaninin
sulanmasi amaglanmalidir [3].

Konuyla ilgili ¢ok sayida arastirmalar mevcuttur.
Bunlardan bazilar1 bu ¢alismada ele alinmis ve
degerlendirilmeye ¢aligilmistir.

1. KISMi KOK KURULUGU, KISINTILI
SULAMA, SU-VERIM ILISKiSi

Coskun vd. [4], Tekirdag Bagcilik Arastirma
Enstitiisi ~ arazisinde, 2012-2016  yillarinda,
Cabernet Sauvignon {iziim c¢esidinde kismi kok
kurulugu ve kisintili sulamanin asmanin verim ve
kalite {izerine etkilerini incelemek {izere bir
arastirma yiiriitmiiglerdir. Calismada: S1, Tam
sulama (TS); S2, Kisintili sulama (KS-50); S3, Tam
sulamanin yarisinin doniistimlii uygulanmasi (PRD-
50); S4, Sulamasiz (Kontrol) konusu olmak iizere 4
sulama konusu yer almis. Elde edilen veriler
aracilifiyla bitki su tiiketimi, verim, su kullanim
randimant ve sulama suyu kullanim randimani
degerleri hesaplanmistir. Sulama suyu kullanim
randimani bakimindan, kisintil sulama
uygulamalar1 saglanan %50 tasarruf nedeniyle 6n
plana ¢ikmis. Cabernet Sauvignon tiziim gesidinde
kisintili sulama uygulamalar1 (S2, S3) tam sulamaya
gore sirasiyla %80.49 ve %86.36 oraninda daha
yiiksek sulama suyu kullanim randimanina sahip
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olmus. Calismada kisintili sulama ile kismi kok
bolgesi kurulugu uygulamalari arasinda verim ve
kalite parametrelerinde benzer sonuglar elde edilmis
olmasiyla, uygulanan stratejilerin  birbirilerine
ustiinlikleri belirlenmemis. Diger taraftan, bagda
yapilan calismalarda ayni miktarda su uygulanan
kismi kok kurulugu stratejisi ile kisintili sulama
stratejileri arasinda su yaprak iliskisi, su kullanima,
su kullammim randimam, verim ve Kalite
parametrelerinde hemen goze carpmayan farklilar
oldugu belirlenmis. Bu konuda elde edilen veriler
literatiirle uyumlu bulunmus. Calisma sonucu
kisintili  sulama uygulamalar1  kiiresel ilkim
degisikliginin olumsuz etkilerini azaltmak igin
kullanilabilecek teknikler oldugunu ortaya koymus.

Aroglu  ve Erekul [5], Aydin ekolojik
kosullarinda bazi misir ¢esitlerinin farkli sulama
diizeylerinde verim ve kalite o&zelliklerini
incelemisler. Calismada 5 farkli hibrit misir ¢esidi,
tam sulamanin yaninda %60 sulama dozu
uygulanmis. Deneme sonucunda yeni c¢esitlerde
yiiksek verim potansiyeli oldugu sulama konusunun
da tam sulama olmasi 6nemli bulunmus. Verilen
suyun azaltildik¢a verimin diistiigii gdzlemlenmis

ve arastirmacilar gelecekte ara bir sulama
konusunun daha calisilmasini 6nermisler.
Cukurova Bolgesi’nde farkli sulama

uygulamalarinin Royal sofralik tizim ¢esidi i¢in su-
verim iliskileri incelenmis. En yiiksek verimi tam
sulama konusunda elde etmisler. Uygulanan su
arttikca verimde artig gostermis. Kismi kok
kurulugu ile geleneksel kisintili  sulama
karsilastirildiginda  ise  kismi  kok  kurulugu
tekniginde verim daha yiiksek oldugu gorilmiistiir.
Sonug olarak, bag i¢in tam sulamaya ihtiya¢ oldugu
ancak suyun kisintili oldugu kosullarda kismi kok
kurulugu uygulamasinin kullanabilecegi goriilmiis
[6].

Kaman vd. [2], Akdeniz Universitesi seralarinda
hiyar bitkisinde sulamanin etkileri incelenmesi
lizerine bir calisma yapmislar. Calismada biri
kontrol (K100) olmak tizere, KS75 (%25 su kisiti),
KS50 (%50 su kisit1) geleneksel kisintili sulama
konulart ile, A-YIS75 (degisken - %25 su kisitt), A-
YIS50 (degisken - %50 su kisit1), S-YIS75 (sabit
- %25 su kisit1), S-YIS50 (sabit - %50 su kisiti)
kismi kok kurulugu konulart olmak iizere 7 farklh
konu ele alinmis. Arastirma sonucunda, sulama
diizeyinde kisint1 arttik¢a verimde azalma olmustur.
Ancak sulamada kisint1 yapilacaksa SYIS75 (sabit
yart 1slatmali-%25 su kisintis1) onerilmistir.

Ayas ve Koruk¢u [7], 2004-2005 yillarinda
Bursa-Yenisehir’de patatesin ~ farkli  gelisme
evrelerinde kisintili sulama uygulamalarinin verim
ve bazi kalite parametreleri lizerine -etkilerini
arastirmiglar. Patates bitkisinin 4 gelisme donemine
(vejetatif gelisme, yumru olusumu, yavru gelisimi
ve olgunlagsma) 10 sulama konusu uygulanmis ve
elde edilen sonuglar degerlendirilmis. En yiiksek
verim tim gelisim evreleri i¢in tam sulama
konusundan, en diisik verim ise tim gelisim
evreleri i¢in %50 su kisintis1 yapilan uygulamadan
elde edilmis. Bu ¢alismada verim, ortalama yumru
agirligi, yumru boyu, yumru nisasta orani, yumru
cap1, kuru madde orani, bitki basina yumru adedi,
bitki bas1 ana sap adedi, bitki boyu, yumru kabuk
orani degerlerini istatistiki agidan 6nemli bulmuslar.

Alata Bahce Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii
Mudiirliigii, Tarsus Toprak ve Su Kaynaklar
Bolgesinde, damla sulama ile karpuz farkh
diizeylerde sulanarak verim ve su kullanim etkinligi
incelenmis. Calismada 6 farkli sulama konusu cle
almmis. Calisma  sonucunda su  sikintisi
yasanmadigt halde tam sulama konusunu
onermisler. Ancak, su kisith oldugu durumda
sadece %8 verim kayb1 yasanan, sudan %25 tasarruf
saglanan KS75 konusunun uygulanabilirligini
onermisler [8].

Gergekten de kismi kok kurulugu sulama teknigi,
toprak nemini koruyarak, terleme yoluyla su kaybini
en aza indirerek ve mahsullerin su kullanim
verimliligini artirarak su kithigina kars1 hafifletmeye
izin verirken, verimin ¢ok az etkilenmesini veya hig
etkilenmemesini sagladig: bildirilmis [9].

Kirnak ve Dogan [10], kavun bitkisinde, Harran
Ovasi kosullarinda yiizey {stii ve ylizey alt1 sulama

sistemiyle 6 farkl kisitilt su
(susuz, %25, %50, %75, %100 ve %125)
uygulamiglar. Kismtili sulama uygulamalarinin

kavunda yaprak oransal su i¢erigi, klorofil icerigi ve
biyomas iizerine etkilerini degerlendirmisler.
Calisma sonucunda, yiizey alti ve yilizey {stil
sulamasinda yaprak oransal su igerigi, biyomas ve
klorofil igeriginin istatistiki agidan 6nemli olmadig:
goriilmiis. Ancak, sulama diizeylerine gore
karsilastirildiginda  farkliliklar  gozlemlenmis.
Arastirmacilar, kurak ve yari-kurak bolgelerde veya
su kisit1 yasanan yerlerde %75 (tam sulamadan %25
suyun kisith verildigi) ylizey altt damla sulama
sisteminin uygulanabilecegini onermisler.
Kahramanmaras Dogu Akdeniz Gegit Kusagi
Arastirma Enstitiisi deneme alaninda, pamuk
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bitkisinde farkli su seviyelerinde yaprak su
potansiyeli ve klorofil degerlerinin belirlenmesi
lizerine bir c¢alisma yiritilmiis. Bu calismada
Stoneville 468 pamuk bitkisinde S100 (Tam
sulama), S75 (%25 su kisit1), S50 (%50 su kisit), SO
(susuz) olmak {izere 4 sulama konusu, damla sulama
ile 3 tekerriirlii olarak uygulanmis. Arastirmada
mevsimlik su tiikketimleri sirastyla 1019 mm, 801
mm, 707 mm ve 151 mm olarak hesaplanmis.
Yaprak su potansiyeli, bitki su tiikketiminin
azalmasiyla negatif yonde artma gostermis.
Arastirmacilar, c¢alisma  sonucunda, sulama
planlanmasinin yaprak su potansiyeline gore
yapilabilecegini belirtmisler. Bununla birlikte,
sulama 6ncesindeki yaprak klorofil igerigi sulama
sonrast alinan degerlere gore yiiksek bulunmus.
Klorofil degerindeki artis pamugun su stresine
girmesiyle ortaya ¢ikmis. Klorofil degerleriyle

bitkideki su igerigi ve stres kosullarmi
belirlenebildigi gorilmiis [11].
1. SONUC

Su-verim iligkilerinde yiiksek bir verim i¢in en
onemli  faktorlerden  biri  sulama  suyu

uygulamasidir. Suyun bitkinin gelisim donemlerine
gore verilmesi de verim agisindan biiyilk 6nem
tasimaktadir. Diinden bugiine niifus artmakta ve
iklim degismektedir. Yagislar diizensizlesmekle
birlikte kuraklik kendini daha ¢ok hissettirmektedir.
Bitkiden yiiksek verim saglanabilmesi i¢in suyun
bitkinin ihtiyact kadar ve istenilen zamanda
verilmesi gerekir. Ancak, kurak ve yarik kurak
bolgelerde bu saglanamayabilir. Suyun olmadig1 ya
da yeteri kadar olmadigi yerlerde alternatif
uygulamalar kullanilmalidir. Bunlardan biri de
kisintili  su uygulamalaridir. Yapilan literatiir
calismalarindan anlagilacagi gibi kisintili sulama
uygulamalariyla verimden yiiksek bir kayip
olmaksizin, daha az su ile sulama yapilabilecegi
goriilmiistiir. Ayn1 zamanda, daha az su uygulamasi
ile daha fazla tarim alani da sulanabilecektir. Bu
sayede daha az su ile daha c¢ok verim
saglanabilecektir. Su azlig1, yasanan yagislarin
yetersiz oldugu yerler, kurak-yar1 kurak bolgelerde
alinabilecek tedbirlerden biri olan kisintili sulama
bu sayede siirdiiriilebilir bir tarim i¢in en iyi
¢Oztimlerden biri olabilir.
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