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Su, bitkisel üretimin temelini oluflturur. Yüksek
nitelikli ürün eldesi için elveriflli suyun en iyi flekilde
kullan›lmas› gerekir. Bu amaca, farkl› geliflme koflullar›nda
(do¤al ya¤›fllar veya sulama) suyun bitki geliflimi ve
verimine ne derecede etki etti¤inin iyi bir biçimde
bilinmesiyle ulafl›labilir. Ancak, bitkisel  üretimin üst
s›n›r›n›, iklim etmenleri ile bitkinin genetik yap›s›

oluflturur. Bu s›n›ra ancak, su kaynaklar›n›n mühendislik
özelliklerini, bitkinin biyolojik su gereksinimine göre
düzenlemekle ulafl›labilir. Optimum bitki geliflimi ve
yüksek verim, gereksinim duyulan suyun zaman›nda ve
yeterli miktarda karfl›lanmas›yla elde edilebilir (1). 

Sulanan alanlarda topra¤a verilen su miktar›, sulama
sistemine ba¤l› olarak belirlenir (2). Genellikle yüzey
sulama yöntemleriyle, di¤er yöntemlere göre daha fazla
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Özet: Bu çal›flma, damla sulama yöntemiyle sulanan pamukta su kullan›m rand›manlar› ve verim-tepki etmeninin (Ky) de¤iflimini
irdelemek amac›yla yap›lm›flt›r. Sulama suyu miktar›n›n saptanmas›nda aç›k su yüzeyi buharlaflma de¤erlerinden yararlan›lm›flt›r.
Çal›flmada, iki farkl› sulama aral›¤› (S1: 5 ve S2: 10 gün), üç bitki-pan katsay›s› (Kcp1: 0,75; Kcp2: 0,90 ve Kcp3: 1,05) ve iki ›slatma
yüzdesi (P1: 0,70 ve P2: bitki örtüsü yüzdesine göre de¤iflen) kullan›lm›flt›r. ‹lk sulama, 120 cm toprak derinli¤indeki elveriflli su %
40 düzeyine düfltü¤ünde yap›lm›fl ve mevcut su tarla kapasitesine getirilmifltir. 

Toplam su kullan›m rand›man› (TWUE) 0,58- 0,62 kg/da/mm, sulama suyu kullan›m rand›man› (IWUE) 0,755-0,94 kg/da/mm ve
I/ET oran› % 67-72,5 aras›nda saptanm›flt›r. Ayr›ca, mevsimlik verim-tepki etmeni Ky : 0,70 olarak bulunmufltur. 
Benzer iklim koflullar›nda damla sulama planlamas›nda ilgili sulama rand›manlar›n›n dikkate al›nabilece¤i ve verim-tepki etmeninden
(1 - Y / Ym) = 0,70 (1 - ET / ETm) yararlan›larak pamukta sulama suyu eksikli¤ine karfl›, verimde oluflabilecek azalman›n
kestirilebilece¤i söylenebilir.

Water-Use Efficiency (WUE) and Change in the Yield-Response Factor (Ky) of Cotton
Irrigated by an Irrigation Drip System

Abstract: This study was conducted to investigate the effect of water-use efficiency and changes in the yield-response factor of
cotton irrigated with an irrigation drip system. The amount of water applied was based on free surface evaporation from a screened
Class-A Pan. Irrigation treatments consisted of two different irrigation intervals (I1: 5; I2: 10 days), three plant-pan coefficients
(Kcp1: 0.75; Kcp2: 0.90, Kcp3: 1.05) and two different soil surface wetting percentages (P1: 0.70 and P2: based on cover
percentage of the crop). The first irrigation was applied when the available soil water content in the 120 cm of the soil profile was
40%.

The results revealed that total water use efficiency (TWUE) and irrigation water use efficiency (IWUE) varied from 0.58 to 0.62
kg/da/mm and 0.755 to 0.94 kg/da/mm, respectively. The ratio of irrigation water measured to evapotranspiration (I/ET) was 67
- 72.5%. The seasonal Ky value of cotton was 0.70. It can be concluded that under similar climate conditions, relative irrigation
efficiency values can be used for planning drip irrigation, and relative yield decrease in cotton against deficit irrigation water can be
estimated by using the yield-response factor (1 - Y / Ym) = 0.70 (1 - ET / ETm).

* Bu Çal›flmay›, Ç.Ü. Araflt›rma Fon Müdürlü¤ü Desteklemifltir



sulama suyu uygulan›r. Bu nedenle, sulama suyunun s›n›rl›
ve pahal› oldu¤u yerlerde yüksek rand›manl› sulama
yöntemleri ye¤lenmektedir. Bunlardan damla sulama,
sebze ve meyvelerin yan›nda, tarla bitkilerinin
sulanmas›nda da yo¤un biçimde kullan›lmaktad›r. Damla
sistemleriyle arazide sadece belli bir alan ›slat›ld›¤›ndan,
do¤al olarak, sudan önemli ölçüde tasarruf sa¤lan›r (3).

An›lan yöntemle bitkilerin transpirasyon kayb›n›
yeterli olarak karfl›layabilecek devaml› bir “kullan›labilir
toprak suyu” sa¤lanabilmektedir. Bu sistemde, kaynaktan
kapal› borularla al›nan sulama suyu, da¤›t›m borular›
(lateraller) üzerine belirli aral›klarla yerlefltirilmifl
damlat›c›lar arac›l›¤› ile uygulan›r. Damlat›c›lardan çok
düflük debi ile s›f›r bas›nç yükü alt›nda ç›kan su,
infiltrasyonla topra¤a girer, yerçekimi ve kapilar
kuvvetlerin etkisiyle toprak içerisinde ›slak hacim
oluflturur (4). 

Çukurova Bölgesi’nde ortalama pamuk ekilifl oran›,
yaklafl›k % 27 dolaylar›ndad›r. Yörede pamu¤un büyüme
mevsiminde ya¤›fl›n yetersiz olmas›, verim art›fl› için
sulamay› gerekli k›lmaktad›r (5). An›lan bitki, Çukurova
Bölgesinde yüzey sulama yöntemleriyle sulanmaktad›r. Su
kayb› çok yüksek, sulama rand›man› ise % 40
dolaylar›ndad›r (6).

Damla sistemiyle pamuk sulanmas›nda su kay›plar›
önemli ölçüde azalt›labilmekte ve yüksek sulama
rand›man›na ulafl›lmaktad›r (7). Phene ve ark. (8),
California’da pamukta yapt›klar› çal›flmada, su kullanma
rand›man›n› damlada, kar›¤a göre % 27- 56 oran›nda
daha yüksek bulunmufltur. Radin ve ark. (9), geleneksel
sulama ile damla sulamay› karfl›laflt›rd›klar› çal›flmalar›nda,
damla ile % 40 daha fazla verim al›nd›¤›n›, su kullan›m
rand›man›n›n ise yaklafl›k % 30-40 daha yüksek oldu¤unu
saptam›fllard›r.

Su kaynaklar›na olan istemin artmas› ve sulamaya
ayr›lan miktar›n giderek azalmas› göz önüne al›n›rsa,
damla sulama yönteminin her bitkide kullan›lma flans›
artmaktad›r. 

Bu çal›flmada, Çukurova Bölgesinde yetifltirilen ve
damla yöntemiyle sulanan pamuk bitkisinde su kullan›m
rand›manlar› ve verim-tepki etmeni (Ky) de¤erinin
de¤iflimi irdelenmifltir.

Materyal ve Yöntem

Araflt›rma, Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi
deneme alan›nda 1994-95 y›llar›nda yürütülmüfltür.
Deneme alan› denizden 20 m yükseklikte olup, 36° 59’ N
ve 35° 18’ E enlem ve boylamlar› aras›ndad›r. Mutlu
serisine giren araflt›rma alan› topraklar›, oldukça yafll›
alüviyal depozitler üzerinde oluflmufl vertisollerdir.
Yüksek oranda kil, orta derecede kireç içerirler (10).
Araflt›rma alan› topraklar›n›n baz› özellikleri Tablo 1’de
verilmifltir. Yörede Akdeniz iklimi görülmekte olup;
deneme alan›ndaki istasyondan al›nan 60 y›ll›k gözlem
sonuçlar›na göre, y›ll›k ortalama s›cakl›k 18,8 °C; ya¤›fl
645,8 mm’dir. En so¤uk ay 9,4 °C ile Ocak, en s›cak ay
ise 28,0 °C ile A¤ustos ay›d›r. Ya¤›fl›n % 90’› k›fl›n
düflmektedir. Y›ll›k ortalama oransal nem % 66, rüzgar
h›z› 2,0 m/sn dolaylar›ndad›r.

Ekime haz›r hale getirilen parsellere 70 cm s›ra aral›¤›
ile dekara 7 kg tohum (Çukurova-1518) düflecek flekilde
mibzerle ekim yap›lm›fl; ç›k›fltan sonra bitkiler, s›ra üzeri
15-20 cm olacak biçimde seyreltilmifltir. Ekimle birlikte
saf madde olarak dekara 16 kg azot ve 6 kg fosfor
uygulanm›flt›r (11).

Konular, iki farkl› sulama aral›¤› (S: 5 ve 10 gün), üç
farkl› bitki-pan katsay›s› (Kp: 0,75, 0,90, 1,05), sabit
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Tablo 1. Araflt›rma Alan› Topraklar›n›n Baz› Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri

Katman
Derinli¤i Bünye TK SN HA pH EC K2O* P2O5*

cm S›n›f› Pw Pw gr/cm2 dS/m kg/da kg/da

0 - 30 C 37 20 1,19 7,8 0,34 135 15,8
30 - 60 C 39 20 1,16 7,7 0,25 65,6 2,7
60 - 90 C 39 19 1,15 7,8 0,23
90-120 C 43 15 1,25 8,1 0,19

120-150 C 42 14 1,24 7,7 0,18

(*) K2O ve P2O5 de¤erleri topra¤›n ilk 0-20 ve 20-40 cm’lerinde belirlenmifltir. K2O amonyum ekstraksiyon ve P2O5 Olsen yöntemiyle  belirlenmifltir.



›slatma yüzdesi (P1: 0,70) ve bitki örtü geliflimine göre
de¤iflen ›slatma yüzdesi (P2) de¤erleri dikkate al›narak
oluflturulmufl ve Bölünen-bölünmüfl parseller deneme
desenine göre, 3 yinelemeli olarak düzenlenmifltir. Parsel
boylar› 40 m al›nm›fl ve her parselde toplam 3 s›ra
yeralm›flt›r.

Sulama suyu hesab›nda Kanber (12) taraf›ndan verilen
yöntemden yararlan›lm›fl ve aç›k su yüzeyi buharlaflma
(CAP) de¤erleri kullan›lm›flt›r (Eflitlik 1).

I =A x Epan x Kcp x P (1)

Eflitlikte; I : sulama suyu miktar› (litre), A : parsel alan›
(m2), Epan : sulama aral›klar›ndaki y›¤›fl›ml› buharlaflma
(CAP, mm), Kcp : bitki-pan katsay›s›, P : ›slatma yüzdesi
(%). Örtülen alan yüzdesinin bulunmas›nda ise, Eflitlik 2
kullan›lm›flt›r. 

(2)

Eflitlikte; a : bitki taç geniflli¤i (cm), b : s›ra aral›¤›
(cm).

Deneme parsellerinde ilk sulama 120 cm toprak
profilindeki kullan›labilir su % 40 düzeyine düfltü¤ünde
yap›lm›fl ve mevcut toprak suyunu tarla kapasitesine
getirecek kadar sulama suyu uygulanm›flt›r. Ard›l
sulamalar 5 ve 10 günlük aral›klarla yap›lm›flt›r. Tüm
konularda sulama mevsimi uzunlu¤u eflit tutulmufltur.

Damla sisteminin denetim biriminde; bas›nç
düzenleyicisi, kum tank›, elek filtre, manometre, vana ve
su sayac›na yer verilmifltir. ‹letim biriminde; ana boru, yan
boru, lateraller ve damlat›c›lar yeralm›flt›r. Sistemde,
üzerinde 0,60 m aral›klarla boyuna geçik damlat›c›lar
bulunan 12 mm çap›nda PE plastik lateral borular
kullan›lm›flt›r. Damlat›c› debileri 2 atmosfer bas›nçta 2
l/h’d›r. Damlat›c› aral›¤›, Eflitlik 3 ile bulunmufltur.

(3)

Eflitlikte; Sd : damlat›c› aral›¤›, (m), q : damlat›c›
debisi, (l/h), I : topra¤›n kararl› infiltrasyon h›z›, (mm/h).

Sistem, parseller aras›ndaki bofl s›ralar hariç her bitki
s›ras›na bir lateral gelecek flekilde planlanm›flt›r. Deneme
parsellerinde toprak su içeri¤i nötronmetre ile profilin
150 cm derinli¤ine kadar çak›lan nötron tüpleri
kullan›larak yap›lm›flt›r. Deneme konular›nda bitki su
tüketiminin belirlenmesinde James (13) taraf›ndan
verilen, su dengesi eflitli¤i kullan›lm›flt›r (Eflitlik 4). 

ET = I + R + Cr - Dp - Rf  ±  ∆s (4)

Eflitlikte; ET : bitki su tüketimi, (mm), I : sulama suyu
(mm), R : ya¤›fl (mm), Cr : k›lcal yükselifl (mm),  Dp:
derine süzülme  kay›plar›  (mm),  Rf : yüzey ak›fl kay›plar›,
(mm), ∆s : toprak profilindeki su içeri¤i de¤iflimi, (mm)

Konulara uygulanan sulama suyu miktarlar› su sayac›
yard›m›yla ölçülmüfltür. Ya¤›fl, deneme yak›nlar›nda
bulunan iklim gözlem istasyonundaki ya¤›fl ölçerinden
al›nm›flt›r. Taban suyu olmad›¤› için k›lcal yükselifl, damla
sistemi kullan›ld›¤›ndan yüzey ak›fl s›f›r al›nm›flt›r (14, 7).
Derine süzülme tansiyometre yard›m›yla kontrol edilmifl,
toprak su kapsam› ise nötron ve gravimetrik yöntemlerle
ölçülmüfltür (15).

Su kullanma rand›manlar›n›n belirlenmesinde, Howell
ve ark. (16) taraf›ndan verilen afla¤›daki Eflitlik 5
kullan›lm›flt›r. 

(5)

Eflitlikte; Ey : Ekonomik verim (kg/da), ET : Bitki su
tüketimi (mm)

Hesaplamalarda ekonomik verim yerine do¤rudan bir
dekar alandan elde edilen verim kullan›lm›flt›r. Yukar›daki
eflitlik yard›m›yla elde edilen de¤er, toplam su kullanma
rand›man› (TWUE) olarak adland›r›lm›flt›r. Ayr›ca sulama
suyu kullanma etkinli¤inin (IWUE) belirlenmesinde
afla¤›da verilen Eflitlik 6 kullan›lm›flt›r (17).

(6)

Eflitlikte,  I : Sulama suyu, mm 

Ayr›ca, farkl› sulama düzeylerinin bitki su tüketiminin
oluflmas›ndaki pay›n›n belirlenmesinde Eflitlik 7’den
yararlan›lm›flt›r. 

(7)

Eflitlikte, IRc: Uygulanan sulama suyunun bitki su
tüketimini karfl›lama yüzdesi

Çal›flmada ele al›nan tüm sulama konular›ndaki su ile
verim aras›ndaki iliflkilerin belirlenmesinde Stewart ve
ark. (18) ve Doorenbos ve Kassam (1) taraf›ndan önerilen
Eflitlik 8’den yararlan›lm›flt›r.

(1 - Y / Ym) = Ky (1- ET / ETm) (8)

IRc = I
ET

 x 100

IWUE = Ey
I

 x 100

WUE = Ey
ET

 x 100

Sd = 0.90 q/I

P = a
b

 x 100

A. ERTEK, R. KANBER
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Eflitlikte; Y : gerçek verim, (kg/da), Ym : maksimum
verim, (kg/da), ET : su tüketimi, (mm), ETm : maksimum
su tüketimi, (mm), Ky  : verim tepki etmeni.

Eflitlikteki verim tepki etmeni (Ky), oransal bir de¤er
olup bitkisel verimin, su eksikli¤ine karfl› göstermifl
oldu¤u duyarl›l›¤› ifade etmektedir. Yukar›daki 8 nolu
eflitlik, oransal su tüketimi eksilifli ile oransal verim azal›fl›
aras›nda do¤rusal bir iliflki oldu¤u varsay›m›na
dayanmaktad›r. Eflitli¤in çözümünde Young ve ark. (19)
ve Bafltu¤ (20) taraf›ndan önerilen esaslardan
yararlan›lm›flt›r. 

Hasatta kozalar›n % 50’si açt›¤›nda ilk, geriye
kalanlar›n % 50’si açt›¤›nda ikinci, tümü açt›¤›nda ise
üçüncü el hasat yap›lm›flt›r (21). Hasat ifllemleri pasellerin
orta s›ras›nda yap›lm›fl ve kenar etkisini önlemek amac›yla
s›ran›n bafl›ndan ve sonundan 5’er metre at›lm›flt›r.
Hasattan elde edilen kütlü miktarlar› ayr› ayr› tart›larak
konulara iliflkin verimler bulunmufltur. Y›llara göre ekim
ve hasat tarihleri Tablo 2’de verilmifltir.

Bulgular ve Tart›flma

Su Kullanma Rand›manlar›

Deneme konular›nda belirlenen sulama suyu, bitki su
tüketimi (ET) ve elde edilen verimler Tablo 3’de, an›lan
de¤erler kullan›larak saptanan su kullanma rand›manlar›,
Tablo 4’de verilmifltir. Denemenin ilk y›l›nda en yüksek
toplam su kullanma rand›man› (TWUE), S2Kcp1P1 ve
S2Kcp3P2 konular›nda 0,43 kg/da/mm olarak
belirlenmifltir. ‹kinci y›l ise S2Kcp1P2 konusunda 0,84
kg/da/mm olarak bulunmufltur. En küçük de¤erler,
genellikle, sulama aral›¤›n›n 5 gün oldu¤u konularda
belirlenmifltir. En yüksek sulama suyu kullanma
rand›manlar› (IWUE), ilk y›l S2Kcp1P1 konusunda 0,63
kg/da/mm, ikinci y›l S2Kcp1P2 konusunda 1,27
kg/da/mm, en küçük de¤erler ilk y›l S1Kcp3P2
konusunda 0,48 kg/da/mm, ikinci y›l S2Kcp3P2
konusunda 1,01 kg/da/mm olarak belirlenmifltir.

TWUE ve IWUE de¤erlerinin, sulama aral›¤›n›n seyrek
oldu¤u sulama konular›nda daha fazla oldu¤u belirlenmifl
olup, S1 konular›nda ortalama TWUE de¤eri 0.39
kg/da/mm iken, S2 konular›nda ortalama 0.42 kg/da/mm
olarak belirlenmifltir. Öte yandan an›lan de¤erler, her iki
sulama aral›¤›nda da P1'li konularda P2'lerden daha
yüksek ç›km›flt›r.

Kanber ve ark. (22) taraf›ndan belirtildi¤i gibi; ET ve
I miktarlar›n›n düflük, verimin yüksek  oldu¤u

Damla Sulama Yöntemiyle Sulanan Pamukta Su Kullan›m Rand›man› (WUE) ve Verim-Tepki Etmeninin (Ky) De¤iflimi

114

Tablo 2. Y›llara Göre Ekim ve Hasat Tarihleri

Y›llar Ekim 1. El 2. El 3. El

1994 18 / 05 29 / 09 08 / 10 15 / 10
1995 02 / 05 11/ 09 22 / 09 27 / 09

Tablo 3. Deneme   Konular›nda  Ortalama  Sulama  Suyu,  Mevsimlik Su Tüketimi ve Verim  Miktarlar› (*)

I ET Verim Konular I ET Verim
Konular Y›l mm mm Kg/da ** mm mm Kg/da **

S1Kcp1P1 1994 350 487 197 b S2Kcp1P1 350 507 220 b
1995 322 449 341 b 322 435 353 b

S1Kcp2P1 1994 380 515 212 ab S2Kcp2P1 380 531 223 ab
1995 339 464 346 b 339 451 361 b

S1Kcp3P1 1994 410 550 208 a S2Kcp3P1 410 575 229 a
1995 355 499 386 ab 355 473 385 ab

S1Kcp1P2 1994 388 523 198 b S2Kcp1P2 393 554 221 b
1995 353 468 368 ab 358 478 401 ab

S1Kcp2P2 1994 426 561 214 ab S2Kcp2P2 432 591 244 ab
1995 376 511 422 a 382 532 405 a

S1Kcp3P2 1994 464 590 224 a S2Kcp3P2 472 615 262 a
1995 398 538 374 ab 405 544 371 ab

(*) Sulama suyu miktarlar›na, çimlenme suyu eklenmifltir. 
(**) Karfl›laflt›rmalar her y›l için ayr› ayr› ve Duncan yöntemine göre belirlenmifl olup, ayn› harf grubuna giren konular her iki y›l için de  

% 5 düzeyine göre farkl› de¤ildir.



konulardan, daha yüksek su kullanma rand›manlar› elde
edilmifltir.  En yüksek I / ET de¤eri, ilk y›l S1Kcp3P2
konusunda % 79, ikinci y›l S1Kcp1P2, S2Kcp3P1 ve
S2Kcp3P2 konular›nda % 67 olarak bulunmu_tur.
Sulama suyunun az, su tüketiminin fazla oldu¤u
konularda bu de¤er giderek küçülmüfltür. Denemenin ilk
y›l›nda elde edilen su kullan›m rand›manlar›, daha
düflüktür. Bu durumun,  ilk y›l uygulanan  sulama suyunun
ve su tüketiminin ikinci y›ldan daha fazla, buna karfl›l›k
elde edilen verimin daha düflük olmas›na ba¤lanabilir.

Yavuz (7) taraf›ndan yap›lan benzer bir çal›flmada,
TWUE de¤erleri  0,35 - 0, 67 kg/da/mm, IWUE  de¤erleri
1,17 - 1,54 kg/da/mm ve I / ET de¤erleri ise % 29 -44
olarak bulunmufltur. Bordovsky ve ark. (23) Teksas’ta
LEPA sistemiyle yürüttükleri pamuk denemesinde IWUE
de¤erini, 0,40 olarak saptam›fllard›r. Ayr›ca, sulama
aral›klar› artt›kça su kullan›m rand›manlar›n›n yetersiz
sulama nedeniyle küçüldü¤ünü belirlemifllerdir. fiener
(24), damla yöntemiyle sulanan pamukta IWUE de¤erini
0,76-1,47 kg/da/mm aras›nda hesaplam›flt›r. Fangmeier
ve ark. (25), Arizona’da damla ile sulanan pamukta TWUE
de¤erinin konulara göre 0,39 - 0,55 kg/da/mm aras›nda
oldu¤unu aç›klam›fllard›r. Sunulan çal›flmalardan farkl›
sonuçlar›n eldesi, Howell ve ark. (16) taraf›ndan da
yap›lan aç›klamalardan, aç›kça anlafl›laca¤› gibi kullan›lan
sulama sistemlerinin iflletim özellikleri ve
performanslar›ndan ve uygulanan sulama programlar›n›n

bitki-toprak-atmosfer sistemine olas› ayr›ml› etkilerinden
ileri gelmifltir.

Gerek ulafl›lan sonuçlar, gerekse di¤er araflt›rma
bulgular›, damla yöntemiyle sulanan pamukta su kullan›m
rand›manlar›n›n, sulama pro¤ram›, kültürel uygulamalar,
ve yöre (iklim, toprak) koflullar›na göre de¤iflti¤ini
göstermektedir. En yüksek de¤erlerin, uygulanan sulama
suyuna oranla verimin yüksek oldu¤u sulama
pro¤ramlar›ndan al›nm›flt›r.

Öte yandan, damla sisteminin uygulanmas›
durumunda sulama suyunun bitki su tüketimine katk›s›n›n
% 60'dan fazla oldu¤u, ele al›nan sulama konular›n›n
an›lan oran› fazla etkilemedi¤i ileri sürülebilir. 

Su - Verim ‹liflkileri

Araflt›rmada verim ile sulama suyu ve ET aras›nda ilk
y›l % 1 düzeyinde do¤rusal; ikinci y›l ise verim ile sulama
suyu aras›nda % 1 düzeyinde önemli e¤risel, ET aras›nda
ise % 5 düzeyinde önemli do¤rusal iliflkiler oldu¤u
saptanm›flt›r (fiekil 1-2). Denemenin her iki y›l›nda ele
al›nan de¤iflkenler aras›nda genellikle do¤rusal iliflkiler
elde edilmifltir.

Çok say›da araflt›rmac›n›n belirtti¤ine göre, sulama
pro¤ramlar›na, toprak ve iklimsel etmenlere ba¤l› olarak
su-verim iliflkisi do¤rusal veya e¤risel olabilmektedir (20,
21). Kanber ve Dervifl (21), Çukurova koflullar›nda
pamuk su tüketimini belirlemek amac›yla yapt›klar›
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Tablo 4. Damla Sulama Sisteminde Belirlenen Su Kullan›m Rand›manlar›

1994 1995

Konular TWUE IWUE I/ET TWUE IWUE I /ET
(kg/da/mm) (kg/da/mm) (%) (kg/da/mm) (kg/da/mm) (%)

S1Kcp1P1 0,40 0,56 72 0,76 1,21 63

S1Kcp2P1 0,41 0,56 74 0,75 1,16 64

S1Kcp3P1 0,38 0,51 75 0,77 1,23 63

S1Kcp1P2 0,38 0,51 74 0,79 1,18 67

S1Kcp2P2 0,38 0,50 76 0,83 1,26 66

S1Kcp3P2 0,38 0,48 79 0,68 1,03 66

S2Kcp1P1 0,43 0,63 69 0,81 1,25 65

S2Kcp2P1 0,42 0,59 72 0,80 1,21 66

S2Kcp3P1 0,40 0,56 71 0,81 1,22 67

S2Kcp1P2 0,40 0,56 71 0,84 1,27 66

S2Kcp2P2 0,41 0,57 73 0,76 1,19 64

S2Kcp3P2 0,43 0,56 77 0,68 1,01 67



çal›flmada, göllendirmeli kar›k yöntemiyle sulanan
pamu¤un kütlü verimi ile sulama suyu aras›nda % 1, su
tüketimi aras›nda ise % 5 düzeyinde istatistiki olarak
önemli do¤rusal iliflkiler bulmufllard›r. Bafltu¤ (20),
Çukurova koflullar›nda göllendirmeli kar›k yöntemiyle,
pamukta mevsimlik su tüketimi ile kütlü verimi aras›nda
% 1 düzeyinde önemli do¤rusal iliflki belirlemifltir. Ayn›
flekilde Yavuz (7), Çukurova koflullar›nda damla
sulamada, bitki su tüketimi ile verim aras›nda % 5
düzeyinde önemli do¤rusal iliflki belirlemifltir. Bu
çal›flmada da, benzer sonuçlar›n elde edildi¤i söylenebilir.

Araflt›rmada oransal evapotranspirasyon eksilifli ile
oransal verim azal›fl› de¤erleri aras›ndaki belirlenen
iliflkiler, fiekil 3’de verilmifltir. Her iki y›l› kapsayan
ortalama mevsimlik verim-tepki etmeni (Ky), 0,70 olarak
belirlenmifltir.

Buna göre, bir birimlik su tüketimi eksilifline karfl›l›k
verimde, 0,70 birimlik bir azalma beklenilece¤i
söylenebilir. Ayn› yörede Bafltu¤ (20) taraf›ndan yap›lan
bir çal›flmada, toplam büyüme mevsimi için Ky de¤eri
0,99 olarak belirlenmifltir. Yavuz (7), Çukurova
koflullar›nda damla konusunda Ky de¤erini 0,86, kar›kta
0,93 olarak saptam›flt›r. Kanber ve ark. (26), Çukurova
koflullar›nda pamukta Ky de¤erinin 0,48 oldu¤unu
saptam›fllard›r. Doorenbos ve Kassam (1), damla ile
sulanan pamukta toplam büyüme mevsimi için Ky 

de¤erini 0,85 olarak bulmufllard›r. Young ve ark.
(19), verim miktar› yükseldikçe Ky de¤erlerinde
düflmeler; verim miktar› azald›kça Ky de¤erlerinde
yükselmelerin olaca¤›n› belirtmifllerdir. Ayr›ca Yavuz (7),

(1- Y
Ym

) = 0.70 (1- ET
ETm

) + 0.061;   R = 0,64*
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fiekil 1. Deneme konular›nda sulama suyu - verim iliflkisi (1994-1995) 

fiekil 2. Deneme konular›nda bitki su tüketimi- verim iliflkisi (1994-1995)



sulama say›s› azald›kça Ky de¤erlerinin yükseldi¤ini
belirlemifltir. Bu çal›flmada elde edilen Ky de¤eri, yukar›da
belirtilen de¤erlere k›smen yak›n ç›km›fl olup, baz›

farkl›l›klar›n iklimsel de¤ifliklikler, sulama pro¤ramlar› ve
uygulanan kültürel ifllemlerden ileri geldi¤i söylenebilir. 

Sonuç

Bu çal›flmadaki benzer iklim ve toprak koflullar›nda
damla sulama planlamas›nda; yaklafl›k olarak, toplam su
kullanma rand›man›n›n (TWUE) 0,60 kg/da/mm, sulama
suyu kullanma rand›man›n›n (IWUE) 0,85 kg/da/mm ve
I/ET oran›n›n % 70 al›nabilece¤i söylenebilir. 

Yap›lacak sulama planlamas›nda bu çal›flmada elde
edilen verim-tepki etmeninden (1 - Y / Ym) = 0,70 (1 -
ET / ETm) yararlan›larak benzer iklim koflullar›nda
pamukta sulama suyu eksikli¤ine karfl› verimde
oluflabilecek azalman›n ne kadar olabilece¤i kestirilebilir.
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fiekil 3. Araflt›rma y›llar›na iliflkin oransal ET eksilifli - oransal verim
azal›fl› iliflkisi

Kaynaklar
1.  Doorenbos, J., Kassam, A. H., Yield  Response to Water. Irrigation

and   Drainage Paper No: 33 FAO, Rome, 193, 1986.

2. Hoffman, G.J., Howell, T.A., Solomon, K.H., Management of Farm
Irrigation Systems. The Amer. Soc. of Agric. Eng. 2950 Niles
Road, St. Joseph, MI 49085-6959 USA. 104-683, 1990. 

3.  Goldberg, D., Gornat, B.,  Rimon, D., Drip Irrigation. Drip Irr. Sci.
Publ. Kfar Sharyahu - Israel, 295, 1976.

4.  Tekinel, O., Çevik, B., Turunçgillerin Sulanmas›. Ç.Ü. Ziraat Fak.
Yard›mc› Ders Kitab›, No: 19, Adana, 60, 1990.

5.  Bafltu¤, R.,  Tekinel,  O., K›s›nt›l›  Sulama Koflullar›nda Pamuk Su-
Verim Fonksiyonlar›. DO⁄A TU Tar., ve Or. Dergisi, 162-169,
1989.

6. fiimflek, M., Afla¤› Seyhan Ovas› Sulamas›nda Tarla ‹çi Sulama
Rand›manlar›n›n ‹zlenmesi. Ç.Ü. Fen Bilimleri Ens. Tar. Yap. ve
Sul. Anabilim Dal› Doktora Tezi, Adana, 120, 1992.

7.  Yavuz, M. Y., Farkl› Sulama Yöntemlerinin Pamukta Verim ve Su
Kullan›m›na Etkileri. Ç.Ü Fen Bilimleri Enst. Tar›msal Yap›lar ve
Sulama Anabilim Dal›, Doktora Tezi, Adana, 196, 1993.

8.  Phene, C.J., Davis,  T.A.,  Howell, R.L.,  McCormick,  H.I.,  ve
Ark., Evapotranspirasyon and Water Use Efficiency of Trickle and
Furrow Irrigated Cotton. ASAE Winter Meeting, No: 84-2625 New
Orleans LA, 1-24, 1984.

9.  Radin, J.W., Reaves, L.L., Mauney, J.R., French, O.F., Yield
Enhancement in Cotton by Frequent Irrigations During Fruiting.
Agron-J. Madison, Wis.; Amer. Soc. of Agronomy. Vol: 84 (4),
551-557, 1992.

10. Özbek, H., Dinç, U., Kapur, S., Çukurova Üniversitesi Yerleflim
Sahas› Topraklar›n›n Detayl› Etüd  ve  Haritas›. Ç.Ü. Zir Fak. Yay.
No: 23, Bil. Arafl. ve ‹ncelemeler 8, Adana, 149, 1974.

11. Güzel, N., Yeflilsoy, M.fi., Kanber, R., Tunçgö¤üs, B., Çukurova
Bölgesinde  Pamukta Çeflitli Sulama Rejimlerinde En Uygun Azot
Dozunun Saptanmas›. Do¤a Bilim Dergisi, 7 (3), 185-191, 1983.

12. Kanber, R., Çukurova  Koflullar›nda Aç›k Su Yüzeyi
Buharlaflmas›ndan Yararlanarak Birinci ve ‹kinci  Ürün  Yerf›st›¤›n›n
Sulanmas›. Bölge Topraksu Arflt. Enst. Yay. No: 114 (64), Tarsus,
93, 1984.

13. James, L.G., Principles of Farm Irrigation System Design. John
Wiley  and  Sons. Inc, New York, 543, 1988. 

14. Beyce, Ö., Madano¤lu, K., Ayla, Ç., Türkiye’de Yetifltirilen Baz›
Sulan›r Mahsullerin Su ‹stihlakleri. Merkez Topraksu Araflt›rma
Enst. Müd. Yay., Gen. Yay. No: 15, Teknik Yay., No: 12. Ankara,
213, 1972. 

15. Tüzüner, A., Alç› Bloklar›, Tansiyometre ve Nötronmetrelerin
Sulama zaman›n›n Belirlenmesinde Kullanma Olanaklar›n›n
Araflt›r›lmas›. Toprak ve Gübre Araflt. Enst. Md. Yay., Gn. Yay. No:
97, Teknik Yay. No: 52, Ankara, 44, 1981.

16. Howell, T.A., Cuenca, R.H., Solomon, K.H., Crop Yield Response.
Management of Farm Irrigation Systems (Ed. Hoffman et al.).
ASAE, 311- 312, 1990.

17. Kanber, R., Yazar, A.,  Köksal, H., O¤uzer, V., Evapotranspiration
of  Grapefruit in the Eastern Mediterranean Region of Turkey. Sci.
Hort., 52; 53-62, 1992. 

18. Stewart, J.I., Danielson, R.E., Hanks,  R.J., Jackson, E.B. vd.,
Optimizing Crop Production Through Control of Water and Salinity
Levels in the Soil. Utah Water Res. Lab. Publ. No: PRWG 151-1,
Logan, 191, 1977. 

19. Young,  S.C.H.,  ve  Ark., Banana Yield as Affected by Deficit
Irrigation and Pattern of Lateral Layouts. Transaction of ASAE - 28,
507-516, 1985.  

20. Bafltu¤, R., Çukurova Koflullar›nda Pamuk Bitkisinin Su-Üretim
Fonksiyonunun Belirlenmesi Üzerinde Bir Çal›flma (Doktora Tezi).
Ç.Ü. Fen Bil. Enst. Kültürteknik Anabilim Dal›, Adana, 120, 1987. 



21. Kanber, R., Dervifl, Ö., Çukurova Koflullar›nda  Pamuk Su
Tüketimi. Tarsus Bölge Topraksu Araflt. Enst. Müd. Yay›nlar›. Genel
Yay›n No: 90, Rapor Yay. No: 40, Tarsus, 29, 1978.

22. Kanber, R., Tekinel, O., Baytorun, N., ve Ark., Harran Ovas›
Koflullar›nda Pamuk Sulama Aral›¤› ve Su Tüketiminin
Belirlenmesinde Aç›k Su Yüzeyi Buharlaflmas›ndan Yararlanma
Olanaklar›. T.C. Baflbakanl›k GAP Kalk›nma ‹daresi Baflkanl›¤› GAP
Yay. No: 44, Adana, 38, 1991.

23. Bordovsky, J.P., Lyle, M.W., Lascano, J.R, Upchurch, R..D, Cotton
Irrigation Management With LEPA  Systems. Tr. ASAE, Vol: 35 (3),
879-884, 1992. 

24. fiener, S., Menemen Ovas›  Koflullar›nda Farkl› Sulama
Yöntemleriyle  Sulaman›n Pamuk Verimine ve Su Kullan›m›na
Etkileri. K.H.G.M. Menemen Araflt. Enst. Müd. Yay. No: 213,
Rapor Serisi No: 140, Menemen, 55, 1995.

25. Fangmeier, D.D., Garrot, JR.., Husman, S.H., Perez, J., Cotton
Water Stress Under Trickle Irrigation. (ASAE), Vol: 32 (6), 1955-
1959, 1989.

26. Kanber, R., Tekinel, O., Köksal, H., Çukurova ‹klim Koflullar›nda
Pamuk  Bitkisinin Sulama Mevsimi Uzunluklar›n›n Karfl›laflt›r›lmas›.
Tr. J. of Agric. and Forestry No: 18, 81-86, 1994.

Damla Sulama Yöntemiyle Sulanan Pamukta Su Kullan›m Rand›man› (WUE) ve Verim-Tepki Etmeninin (Ky) De¤iflimi

118


