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Ozet: Bu calismada, pomza ve perlitte, farkli tane biyiikligtnde, farkli damlatici debileri ve toplam sulama suyu miktarlarinin, nem
dagilimina etkileri arastirilmistir. Denemede toplam 5 L ve 10 L’ lik su hacimleri 2 L/h, 4 L/h, 6 L/h ve 8 L/h’ lik debiler halinde
uygulanmigtir. Deneme 80 c¢m capindaki drengj tipli silindirlerde 80 c¢m derinliginde 6rnekler olusturularak ydratdlmustir. Her
uygulamadan sonraki yatay ve dusey yondeki nem dagilimlari belirlenmigtir.

Yatay ve disey nem ilerlemesine; debi, su uygulama miktari ve tane blyUkligi c¢ok énemli derecede etkili olmustur. Materyal olarak
perlitte pomzadan daha az yatay ve dusey ilerleme olurken, her iki materyalde de 10 L su uygulama miktarinda yatay ve disey
ilerlemenin daha fazla oldugu belirlenmistir. Ayrica islatilan kesit seklinin debi ve tane biyukliguyle de degistigi gézlenmigtir.

Effect of Different Water Amounts and Discharge Rates on Moisture Distribution in Perlite and
Pumice by Trickle Irrigation

Abstract: This study was undertaken to determine the effect of different particle size and discharge rates and total irrigation water
on moisture distribution in perlite and pumice. Four different discharge rates (2 L/h, 4 L/h, 6 L/h, 8 L/h) with 5 and 10 L total
irrigation water were applied. Drainage type cylinders with 80x80 cm in size were used in this experiment. After each water
application, vertical and horizontal moisture distributions were investigated.

Results showed that discharge rate, applied irrigation water and particle size used had significant effect on wetting front. Vertical
and horizontal water movement were greater in pumice than in perlite. In both materials, it was greater in 10 L water application
than in 5 L. In addition, it was obtained that the shape of wetting area changed by discharge rate and particle size of the material.

Giris

Damla sulamada sistemin muikemmel projelenmesi
Kriterlerinden biri damlatici secimidir. Kullanilacak
damlaticinin  hidrolik ¢zelliklerinden olan akis miktari
6nemlidir. Clnkul bu akig miktariyla islatiimasi distinilen
hacim asil Kok bolgesinin bulundugu hacimdir. Islatilan
toprak hacmindeki besin elementi kisitl olabilecedinden
bu yéntemde, gubrelerin sisteme enjeksiyonla sulama
suyu ile birlikte uygulanmasi Kkaginilmazdir (1). Zaten
sulama suyu ile glbre verilmesi islemi olan fertigasyon,
meyve agaclarinda ve tarla yetistiriciliginde bitki besin
elementlerinin randimanli ve ekonomik bir gekilde
kullanimini  saglayan yayginlasmis bir yoldur (2).
Glbrenin yanisira yabanci ot 6ldirict ilaglarin
enjeksiyonuna da gerek duyulabilmektedir. Kimyasal
ilaclarin Kullanimi sonucu  bazi durumlarda yeralti ve
yuzey sularinin kirlenmesi s6z konusu olup, sulama suyu
ile verilen pestisitlerin maksimum randimanla kullanimini
saglamak icin, asirt dlsey hareketin sinirlanarak, koék

bolgesinde maksimum pestisit dagilimi saglayacak bir
sulamanin yapilmas! da ¢nemlidir (3). Ozet olarak giibre
ve cesitli tarimsal ilaclarin bitki Kok bolgesi icerisinde bir
sure tutulabilmesi istenir. Bu ise toprak suyu ve tuzlarin
karsilikli etkilesimlerinin ve buna etki eden faktdrlerin
bilinmesiyle mimkin olabilmektedir (4).

Damla sulamada damlaticilar lateral boru Uzerine
islatma capinin % 80 i kadar araliklarla yerlestirilirler
(5). Damla sulamada su, nokta kaynagindan Kapillar
Kuvvetlerin etkisiyle radyal olarak yanlara ve yercekimi
etkisiyle de asagdi dogru hareket eder (1). Yatay haraket
bir nokta kaynadi olan her bir damlatici tarafindan
islatilan toprak hacmini belirler (6). Tekstir ve ¢zellikle
de gbdzenek geometrisi kapillar ve yercekimi kuvvetlerinin
nisbi 6nemini ortaya koyar (7). Keza bir damlatici
tarafindan 1slatilan toprak hacmi tekstir, debi ve
uygulanan toplam su hacminin bir fonksiyonudur (8,9).
Armstrong ve Wilson (10), istenilen yizde de bir islatilmig
Kok bolgesi olusturmada dnemli hususlarin damlaticilarin
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yeri ve aralidi, uygulama debisi ve miktarlari ile uygulama
sikligi oldugunu belirtmigler ve planlamada ilk adimin
degisik toprak profillerinde degisen debi ve miktarlarda
uygulamalar i¢in nem dagilimini élgmek oldugunu ifade
etmislerdir.

Islatilan hacime ilave olarak islatilan yizey alani da
tekstir, infiltrasyon Kkarakteri ve uygulama debisine
baglidir. Genel olarak daha yiksek uygulama debilerinde
ve daha dusik infiltrasyonda islatilan alan daha fazla
olacaktir (11). Damlatici bogalim hizi, birikim alaninin
infiltrasyon hizina denk oluncaya kadar, su yanlara dogru
toprak ylzeyi boyunca hareket eder, birikir ve doygun
olmayan akisla toprak icerisine girer (7).

Damla sulamada suyun nokta kaynagindan itibaren
girisi sonucu islatilan toprak hacminin yarimkire seklinde
oldugu, zamanla yanlara hareket egiliminin azalmasi
nedeniyle anilan toprak hacminin giderek asagdi yonde
uzadigl, eger fazla su uygulanmis ise sogan seklinde islak
boélgenin yavas yavas havug sekline donlistigu ve sonugta
fazla suyun taban suyuna dogru bir baca biciminde
yoneldigi ifade edilmistir (1).

Roth tarafindan, gineybati Arizona’ da kumda yapilan
bir calismada, 45.6 L su hacmi 3.8 L/h, 7.6 L/h ve 15.2
L/h" lik debilerle verilmis islatilan hacmin sekli
gozlenmigstir. Islatilan hacim miktari her bir durum icin
takriben ayni ¢cikmig, ancak sekil itibariyle bir yarim kire
oldugundan c¢ok dlsey dogrultuda uzama egilimi
gostermistir. Bu  sekil ylksek uygulama hizinda ise
yercekimi etkisinin daha fazla olmasindan dolayi daha dar
olmustur (11). Baska bir c¢alismada, Uniform kumlu bir
toprakta, nokta kaynakli bir damlaticidan olan disey ve
yatay hareket Uc farkll debide (4 L/h, 8 L/h, 16 L/h)
gbzlenmis, sonucta yatay hareketin dlsey su girisiyle
duzenli olarak artarak bir maksimum degere yaklastigi
ifade edilmistir (12). Armstrong ve Wilson (10), kumda
yaptiklart Olcimlerde 1slak zonun sekli ve buyukliginun
debiden ¢ok uygulanan suyun hacminin bir fonksiyonu
oldugunu belirterek, 32 L den daha fazla su
uygulandiginda ise ilave suyun yatay hareketten ziyade
dusey hareketi artirdiini gézlemislerdir. Gengoglan ve
Yazar (13), agir binyeli topraklarda farkli damlatic
debileri ve uygulanan toplam sulama suyu miktarlarinin
nem dagiimina etkisinin 6nemli oldugunu ve damlatic
debisi artigina bagl olarak yanal su hareketinin arttigini
belirlemiglerdir. Diger bir calismada da, siltli tin gibi ince
tekstlrll topraklarda yercekiminin su hareketi Uzerine
sinirli etkide bulundugu, bu durumda kapillar kuvvetlerin
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akisl etkiledigi ve bu ylzden yatay ve dlsey yonde su
hareketinin yaklasik esit oldugu, tinli kum toprakta ise
dusey hareketin daha fazla oldugu tespit edilmistir (8).
Gupta ve arkadaslari (14), kumlu tin toprakta yaptiklari
calismanin bir béliminde 0.75 L/h, 1.5 L/h ve 3 L/h' lik
debilerle 10 L toplam su uygulamasi sonucu, debi artisiyla
disey nem hareketinin arttigini gézlemislerdir. USDA-
SCS’ de damla sulamada, 4 L/h debili nokta kaynakli bir
damlaticinin 1slattigr  dairesel alanin maksimum ¢apint,
1slatma derinligine bagh olarak kaba, orta ve ince blnyeli
topraklar icin ayr1 ayri vermistir (12). Homagjen alanlarda,
75 cm’ lik toprak derinliginin islatiimasi durumuna goére
bu degerler sirasiyla 45 cm, 90 cm ve 107 cm, 150 cm’
lik toprak derinliginin 1slatiimasi durumuna goére de 75
cm, 120 cm ve 150 cm * dir.

Uygulamada damlatict debisinin agir  bunyeli
topraklarda 2-4 L/h, orta blnyeli topraklarda 4-6 L/h ve
hafif bunyeli topraklarda 6-16 L/h arasinda secilmesi
onerilmektedir (5). Tekinel ve Cevik (15) ise, damlatic
debilerinin 1-10 L/h arasinda degistigini, sebzeler icin 1-2
L/h, meyve agaclari icin 4-10 L/h arasinda debilere ihtiyag
duyuldugunu ifade etmiglerdir.

Bitki  yetistiriciliginde toprakta yetistiricilikte
karsilagilan bir takim problemlerden dolayi toprak
disindaki ortamlar da yetistiricilikte kullaniimaktadir.
Topraksiz kiltirde ortam olarak perlit ve pomza gibi
materyaller uygulama alani bulmuglardir (16, 17).
Tarimda perlit fabrikasyonla genlestirildikten sonra,
pomza ise dogal halde kullanilan kultir ortamlarindandir
(18, 19). Bu materyaller, Hollanda, Isve¢, Japonya gibi
Ulkelerde tarimsal Uretim ortami olarak Kkullaniimakta
olup, Ulkemizde ise kullaniimalari deneme amagli
calismalarla sinurlidir (18).

Damla sulama ve topraksiz Kkultir Kkonulari bir
butlnluk arzettiginden dolayl, sulamada degisen
uygulama debileri ve miktarlarinda, s®&zkonusu
materyallerde nem dagiimmin nasil  olacaginin
gozlenebilmesi amaciyla bu arastirma yurutilmugstar.

Materyal ve Metot

Denemede 80 cm cap ve 80 c¢m derinlikte, galvanizli
sactan yapimis drengj tipli silindirler Kkullanilmigtir.
Damlatici diizenedi Sekil 1" de gérildigu gibi sabit bir su
basinci saglayan su tanki ile damlatici goérevi yapan bir
serum hortumu ve basligindan olusturulmustur. Gerekli
su, icme suyu sebekesinden temin edilmigstir.
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Sekil 1. Su Uygulama Duzenegi Genel Gorunusi

Deneme silindirlerinin icerisinde, hava kurusu nem
iceren Van-Ercis yoresi pomzasi ile Etibank isletmesine ait
perlit, iki farkli tane buyukliginde denemeye alinmistir.
Van-Ercis pomzasi Ulkemizde rezerv yoninden ilk
siralarda bulunmakta olup asidik kokenlidir ve yogunlugu
bazik olanlara goére daha azdir (17, 19). Materyallerin
bazi 6zelliklerine iliskin degerler Tablo 1" de verilmistir.

Damlatict merkezde olmak Uzere silindirlere 2 L/h, 4
/h, 6 L/h ve 8 L/h' lik debilerle 5 L ve 10 L toplam su
uygulanmistir. Deneme iki  paralelli  yUrutdlmustir.
Buharlasmayi  6nlemek icin  su  uygulamasinin
baslangicindan érnek alimina kadar ki strede silindirlerin
Uzeri plastik 6rtd ile kaplanmigtir. Pomza ve perlit gibi
materyaller suyun buyuk bir kismini dusik tansiyonda

Tablo 1. Deneme Materyallerine iliskin Bazi Ozellikler
Materyalin Cinsi
Pomza Perlit

Ozellikler Tane Biytkligt (mm)

<1 1-2 * <1 1-2 *
Tarla Kapasitesi (1/3 atm), Pv 17.16 13.02 16.10 17.85
Solma Noktasi (15 atm), Pv 6.90 6.64 8.75 9.72
Hava Kurusu Nem, Pv 0.56 0.27 0.04 0.05
Hacim Agirligi, g/cm® 0.875 0.434 0.129 0.163

* Kullanilan materyal ayni oldugundan, bu degerler Sahin ve ark. (20) tarafindan yapilan ¢alismadan alinmustir.
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tutmaktadirlar. Gozenek bulyuklik dagilimi suyun
tutulmasinda ve iletiminde 6nemli rol oynamaktadir.
>100 mikron olan biyiuk gdzenekler havalanma ve
drenaji saglarken, 100- 30 mikron arasindaki orta
g6zenekler su iletimini (hizli kilcal akis) saglarlar. 30-3
mikron arasindaki Kuigcuk gdzenekler ise su tutmaya
(yavas kilcal akig) yararlar (21). Sahin ve ark. (20)
tarafindan bu denemede kullanilan ayni materyallerle ilgili
olarak yapilan calismada belirlenmis olan gdzenek
buytklik dagilimlarinda, 30 mikron” dan blyik gbzenek
miktarinin toplam gézenek miktarina oranlari, < 0.5 mm,
0.5-1 mm ve 1-2 mm tane bulyUklukleri icin sirasiyla
pomzada % 44.12, % 71.53 ve % 83.49, perlitte %
72.57, % 75.92 ve % 76.59" dur. 30-3 mikron
arasindaki gozeneklerin orani ise yine sirasiyla pomzada
% 37.48, % 15.99 ve % 7.85, perlitte % 17.23, %
9.26 ve % 8.53" tur. Bu veriler pomza ve perlit
materyallerinde su iletiminin ¢cogunlukla hizli akis seklinde
oldugunu gostermektedir. Bu nedenle  6rneklemeye,
kapillar hareketin yaklasik dengeye gelmesi igin su
uygulamasinin bitiminden 1 saat sonra baglanmistir. Yatay

ve dusey yonde her 5 cm de bir olacak sekilde ornekler,
belli hacimdeki 6rnek alma kabiyla ayni miktarlarda
alinarak tartilip, gravimetrik yéntemle ¢rneklerin alindigi
noktalardaki nem miktarlart ile i1slak cephenin merkezden
itibaren yatay ve disey yodnde ilerleme mesafeleri
belirlenmistir. Disey yonde érnekleme deneme tankindaki
materyalin 5 cm’ lik tabakalar halinde kaldiriimasiyla
gerceklestirilmistir. Hacim yuzdesi cinsinden % 1’ in
altinda nem degeri Olgllen noktalar islak hacme dahil
edilmemistir.

Bulgular ve Tartisma

Perlit ve pomzada, farkli tane blyUklUklerinde, farkli
su uygulama miktarlari ve debilerinde, orijinden gegen
dusey dogrultuda nemin derine hareketi ve bu duisey
dogrultuya dik konumdaki dogrultudaki yatay hareketi
sonucu belirlenmis ilerleme mesafeleri Tablo 2’ de
verilmistir. Yatay ilerlemede en yiksek yatay ilerleme
degerleri dikkate alinmistir. En yiksek yatay ilerlemeler
5-15 c¢m arasindaki derinliklerde belirlenmistir.

Tablo 2. Nemin Yatay ve Dusey Yondeki llerlemeleri
YATAY ILERLEME (cm)
Tane Uygulama Miktart (L)
Buyuklugu 5 10
(mm) Debi (L/h) Debi (L/h)
Paralel 2 4 6 8 2 4 6 8
PERLIT
<1 1 18.75 19.63 19.48 19.64 24.12 24.44 24.17 25.50
2 20.07 19.03 19.82 19.12 23.40 21.40 22.60 23.38
1-2 1 19.80 19.93 24.69 24.43 24.73 29.69 29.18 24.46
2 21.35 20.86 22.52 23.35 26.73 28.43 31.10 19.69
POMZA
<1 1 23.82 24.71 28.75 24.90 25.00 34.72 29.89 29.83
2 24.00 23.07 28.21 24.83 26.34 31.50 33.01 25.65
1-2 1 19.87 19.74 19.60 19.35 24.68 19.77 19.94 19.33
2 22.25 20.50 19.00 14.45 20.50 19.91 19.20 14.51
DUSEY ILERLEME (cm)
PERLIT
<1 1 24.69 24.85 24.74 24.72 34.62 29.72 29.71 26.79
2 22.35 24.20 22.96 22.59 30.40 28.13 28.38 29.63
1-2 1 34.71 29.82 23.88 24.79 39.88 34.70 34.55 49.78
2 30.26 28.35 29.83 26.25 33.42 37.15 38.27 49.81
POMZA
<1 1 24.36 19.95 19.91 19.75 29.93 24.93 22.92 24.38
2 25.48 22.97 18.73 22.64 30.08 23.26 26.42 29.52
1-2 1 34.81 34.80 46.36 55.28 39.82 50.93 60.45 69.90
2 37.93 46.81 55.40 59.84 48.13 58.47 70.26 79.57
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4x2x2x2. faktoriyel deneme deseninin tam sansa bagli
planina goére yurdtdlmds olan bu calismada, yatay ve
disey nem ilerlemeleri varyans analizi sonuglart Tablo 3
‘te  verilmistir. Debi, uygulama miktari ve tane
buyuklugu ¢ok 6nemli derecede (P<0.01) yatay ve disey
nem ilerlemesine etkide bulunmustur. Materyalin ise
dusey ilerlemede ¢ok onemli etkisi gorulirken —yatay
ilerlemede etkisi 6nemsiz bulunmustur (Tablo 3). Bu
uygulamalara iliskin ortalama degerlere bakildiginda, 6
L/h  debisine kadar yatay ilerlemenin arttigi, 8 L/h
debisinde en dlsuk yatay ilerlemenin oldugu, Duncan
coklu karsilastirma testi sonucunda 8 L/h debisinin 2 L/h
debisiyle ayni gruba girdigi ve diger debilerinden 6nemli
derecede (P < 0.05) farkli bulundugu gorulmektedir
(Tablo 4).

En fazla yatay ilerleme, uygulama miktari
bakimindan 10 L uygulamasinda (5 L i¢in 21.55 ¢cm ; 10
Licin 24.90 cm), tane biyUkligld bakimindan < 1 mm
tane blyukliginde (< 1Imm icin 24.46 cm; 1-2 mm
icin 21.99 c¢m), materyal bakimindan pomzada (perlit icin
22.98 cm ; pomza icin 23.46 cm) ¢ikmustir (Tablo 2). En
fazla dugey ilerleme 8 L/h debisinde gozlenmis, bu debi
diger debilerden ©nemli derecede (P<0.05) farkl
bulunmustur (Tablo 4). Uygulama miktari bakimindan 10
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L uygulamasinda (5 L i¢in 30.13 cm ; 10 L i¢in 38.87
cm), tane buyukligu bakimindan 1-2 mm  blyuklikte
(< 1 mm icin 25.43 cm ; 1-2 mm icin 43.57 cm),
materyal bakimindan pomzada (perlit i¢in 30.44 cm ;
pomza icin 38.56 cm) en fazla disey ilerleme
belirlenmistir (Tablo 2).

ikili interaksiyonlar incelendiginde, yatay ilerlemede
UHxM, disey ilerlemede UHXUM ve UMxM
interaksiyonlarinin 6nemsiz, dider interaksiyonlarin
énemli oldugu gorulmektedir (Tablo 3). Iikili
interaksiyonlarda ortalama yatay ve disey nem
ilerlemelerine iliskin sonuglar grafik halinde Sekil 2’ de
gosterilmistir. Sekil 2’ deki grafiklerde debiyle ilgili
interaksiyonlar incelendiginde yatay ilerlemenin; 5 L
uygulama miktarinda 10 L uygulama miktarindan, 1-2
mm tane buyukluginde < 1 mm tane
buytkluginden, perlitte pomzadan (8 L/h debisi disinda),
dusey ilerlemenin; 5 L uygulama miktarinda 10 L
uygulama miktarindan, < 1 mm tane blyUkliginde 1-2
mm tane buayuklugunden, perlitte pomzadan, uygulama
miktart ile ilgili interaksiyonlarda yatay ilerlemenin; 1-2
mm tane blyUkligunde < 1 mm tane biyukliginden,
dusey ilerlemenin; < 1 mm tane buyukliginde 1-2 mm
tane blyuklugunden, perlitte pomzadan daha az ¢iktgi,

Tablo 3. Uygulamalara iliskin Varyans Analizi

YATAY ILERLEME DUSEY ILERLEME
Varyasyon
Kaynaklari SD Kareler Ortalamasi F P Kareler Ortalamasi F P
UH! 3 17.12 6.27 0.002 126.15 10.11 0.000
UMz 1 179.83 65.90 0.000 1224.13 98.10 0.000
TB3 1 98.11 35.95 0.000 5265.32 421.97 0.000
M4 1 3.68 1.35 0.254 1056.74 84.69 0.000
UHXUM 3 9.49 3.48 0.027 34.76 2.79 0.057
UHXTB 3 8.01 2.94 0.048 217.45 17.43 0.000
UHxM 3 3.53 1.29 0.293 97.02 7.78 0.000
UMxTB 1 11.36 4.16 0.050 196.14 15.72 0.000
UMxM 1 17.87 6.55 0.015 1.00 0.08 0.779
TBxM 1 462.36 169.43 0.000 1876.62 150.40 0.000
UHXUMXTB 3 5.76 2.1 0.118 46.67 3.74 0.021
UHXTBxM 3 22.33 8.18 0.000 136.00 10.90 0.000
UMXTBxM 1 18.25 6.69 0.014 9.97 0.80 0.378
UHxUMxM 3 2.31 0.85 0.479 7.06 0.57 0.641
UHxUMxTBxM 3 15.58 571 0.003 15.29 1.23 0.317
Hata 32 2.73 12.48
1UH = Debi 3TB= Tane Buyukligu

2UM= Uygulama miktari 4 M = Materyal
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Tablo 4. Debi Ortalamalarina lliskin
Debi (L/h) Coklu Karsllastirma Testi
2 4 8 Sonuclar
Yatay ilerleme (cm) 22.84 bc* 23.58 ab 24.45 a 22.03 ¢
Diisey ilerleme (cm) 32.55Db 32.44 b 34.55b 38.45a

* Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar énemsiz, farkli harflerle gésterilen

ortalamalar arasindaki farklar énemlidir (P < 0.05).

UMXM interaksiyonunda yatay ilerlemede uygulama
miktarlart arasinda farkliliklarin  oldugu, TBxM
interaksiyonun da ise her iki materyalde de yatay ve dlsey
ilerlemede tane buyuklukleri arasinda farklihgin séz
konusu oldugu gorilmektedir. Ikili interaksiyon
ortalamalari Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari da
Tablo 5’ te verilmistir.

UHXUM interaksiyonunda yatay ilerleme; en fazla 4
Lh - 10 L uygulamasinda, en az 4 Lh - 5 L
uygulamasinda bulunmus, en fazla ¢cikan uygulama 6 L/h
— 10 L uygulamast ile, en az ¢ikan uygulama da tim 5 L

digerlerinden 6nemli derecede (P < 0.05) farkli ¢clkmistir.
Dusey ilerleme; en fazla 8 L/h - 10 L uygulamasinda, en
az 4 L/h - 5 L uygulamasinda belirlenmig, en fazla cikan
uygulama tek basina, en az ¢ikan uygulama da tim 5 L
uygulamalariyla ayni gruba girerek digerlerinden 6nemli
derecede (P < 0.05) farkli bulunmustur (Tablo 5).

UHXTB interaksiyonunda yatay ilerleme; en fazla 6 L/h
- < 1mm uygulamasinda, en az 8 l/h - 1-2 mm
uygulamasinda belirlenmis, en fazla ¢ikan uygulama 4 L/h
- < 1mm ve 8 /h - < Imm uygulamalart ile ayni
gruba girerek, en az ¢ikan uygulama da tek basina bir

ve 8 L/h - 10 L uygulamalari ile ayni gruba girerek grupta yer alarak digerlerinden 6nemli derecede (P <
Tablo 5. Ikili Interaksiyon Ortalamalarina Iliskin Coklu Karsilagtirma Testi Sonuglari
YATAY ILERLEME (cm) DUSEY ILERLEME (cm)
Debi (L/h) Debi (L/h)
2 4 6 8 2 4 6 8

UM 5L 21.24c* 20.93c 22.76bc 21.26¢ 29.32¢ 28.97c 30.23c 31.98c

10L 24.44b 26.23a 26.14a 22.79bc 35.79b 35.91b 38.87b 44.92a
TB <1mm 23.19bc 24.81ab 25.74a 24.11abc 27.74d 24.75d 24.22d 25.00d

1-2mm  22.49c 22.35¢ 23.15bc 19.95d 37.37c 40.13c 44.88b 51.90a
M Perlit 22.37bc 22.93abc 24.20ab 22.45bc 31.29de 29.62¢ 29.04e  31.80cde

Pomza  23.31abc 24.24ab 24.70a 21.61c 33.82cd 35.27c 40.06b 45.11a

Uygulama Miktari (L) Uygulama Miktart (L)
5 10 5 10

TB <1 mm 22.36 b 26.56 a 22.81d 28.05¢c

1-2 mm 20.73 ¢ 23.24 b 37.45b 49.69a
M Perlit 20.78 ¢ 25.19 a 26.19¢ 34.68b

Pomza 22.32b 24.61 a 34.06b 43.06a

Tane Buyukligu (mm) Tane Buyuklugd (mm)
<1 1-2 <1 1-2

M Perlit 21.53 ¢ 24.43 b 26.78c 34.09b

Pomza 27.39 a 19.54 d 24.08d 53.05a

* Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar énemsiz, farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir (P < 0.05).
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0.05) farklilik gostermistir. Dugsey ilerleme; en fazla 8 L/h
- 1-2 mm uygulamasinda, en az 6 L/h - < 1 mm
uygulamasinda belirlenmis, en fazla ¢ikan uygulama tek
basina ve en az cikan uygulama da tim < 1 mm tane
blyukligl uygulamalari ile ayni gruba girerek
digerlerinden ©nemli derecede (P < 0.05) farkli
bulunmustur (Tablo 5).

UHxM interaksiyonunda en fazla yatay ilerleme; 6 L/h
- pomza uygulamasinda, en az 8 L/h - pomza
uygulamasinda ¢tkmig, en fazla ¢ikan uygulama 2 L/h
- perlit, 8 L/h - perlit ve 8 L/h - pomza, en az cikan
uygulama da 6 L/h — perlit, 4 L/h - pomza ve 6 L/h -
pomza uygulamalarindan 6nemli derecede (P < 0.05)
farklililk gostermistir. Bu interaksiyonda disey ilerleme
de; en fazla 8 L/h - pomza uygulamasinda, en az 6 L/h
- perlit uygulamasinda c¢ikmis, en ylksek c¢ikan
uygulama tek basina, en az ¢ikan uygulama da tim perlit
uygulamalari ile ayni gruba girerek digerlerinden 6nemli
derecede (P < 0.05) farkli bulunmustur (Tablo 5).

UMXTB interaksiyonunda yatay ilerleme; en fazla 10 L
- <1mm,enaz5L - 1-2 mm uygulamasinda cikarak
diger uygulamalarindan 6nemli derecede (P < 0.05) farkli
bulunmuglardir. Dusey ilerleme; en fazla 10 L - 1-2 mm
uygulamasinda, en az 5 L — < 1 mm uygulamasinda
cikmig, en fazla ve en az ¢ikan uygulamalar diger
uygulamalardan ©6nemli derecede (P<0.05) farkli
bulunmustur.UMxM interaksiyonunda yatay ilerleme en
fazla 10 L - perlit, dlsey ilerleme en fazla 10 L —
pomza, yatay ve disey ilerlemeler en az 5 L — perlit
uygulamalarinda c¢ikmistir.En az c¢ikan uygulamalar ile
dusey ilerlemede en fazla ¢ikan uygulama digerlerinden
onemli derecede (P < 0.05) farkli bulunmustur (Tablo
5).

TBxM interaksiyonunda da en fazla yatay ilerleme, <
1 mm - pomza, en az ise 1-2 mm - pomza
uygulamasinda ¢ikmis, bu uygulamalar digerlerinden
onemli derecede (P < 0.05) farkli bulunmustur. Dugey
ilerleme de en fazla 1-2 mm — pomza uygulamasinda, en
az < 1 mm - pomza uygulamasinda ¢ikmig, bu
uygulamalar digerlerinden 6nemli derecede (P < 0.05)
farkli bulunmustur (Tablo 5).

Tablo 3’ te Ucll interaksiyonlarla dortli interaksiyon
incelendiginde de yatay ilerlemede UHxUMXTB ile
UHXUMxM interaksiyonlarinin &nemsiz digerlerinin
onemli, digey ilerlemede ise UHXUMxTB ile UHXTBxM
interaksiyonlarinin  énemli digerlerinin 6nemsiz ¢iktigi
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gorilmektedir.

Uclii interaksiyonlar ve dortli interaksiyona iligkin
ortalama degerlere gére, UHxUMxTB interaksiyonunda
yatay ilerleme; en fazla 4 L/h - 10 L - < 1mm
uygulamasinda (28.02 cm), enaz 8 L/h - 10L - 1-2
mm uygulamasinda (19.50 cm), disey ilerleme; en fazla
8L/h - 10L - 1-2 mm uygulamasinda (62.27 ¢m), en
az 6 L/h -~ 5L - <1 mm uygulamasinda (21.59 cm),
UHxTBxM interaksiyonunda yatay ilerleme; en fazla 6 L/h
- < 1 mm - pomza uygulamasinda (29.97 c¢m), en az
8 L/h - 1-2 mm - pomza uygulamasinda (16.91 cm),
dusey ilerleme; en fazla 8 L/h - 1-2 mm - pomza
uygulamasinda (66.15 cm), enaz 6 L/h - <1 mm -
pomza uygulamasinda (22.00 c¢m), UMxTBxM
interaksiyonunda yatay ilerleme; en fazla 10L - <1 mm
— pomza uygulamasinda (29.49 cm), enaz 5L - 1-2
mm - pomza uygulamasinda (19.35 cm), dlsey
ilerleme; en fazla 10 L - 1-2 mm - pomza
uygulamasinda (59.69 ¢m), en az 5L - < 1mm -
pomza uygulamasinda (21.72 c¢m), UHxUMxM
interaksiyonunda yatay ilerleme; en fazla6 L/h - 10L -
perlit uygulamasinda (26.76 cm), enaz 4 L/h -~ 5L -
perlit uygulamasinda (19.86 c¢m), disey ilerleme; en fazla
8 L/h -~ 10 L - pomza uygulamasinda (50.84 cm), en
az 8 L/h - 5 L — perlit uygulamasinda (24.59 cm),
dortli interaksiyonda ise yatay ilerleme; en fazla 4 L/h —
10L - <1 mm - pomza uygulamasinda (33.11 cm),
enaz8L/h - 5L - 1-2mm - pomza uygulamasinda
(16.90 cm), digey ilerleme de; en fazla8 L/h - 10L —
1-2 mm - pomza uygulamasinda (74.74 cm), en az 6
Lh - 5L - <1 mm - pomza uygulamasinda (19.32
cm) cikmistir (Tablo 2).

iki tekerriire ait degerlerin ortalamalari kullanilarak
cizilen 1slak cephe Kesit gérunusleri de Sekil 3, 4, 5 ve 6’
da gosterilmistir.

Sekil 3, 4, 5 ve 6 genel olarak incelendiginde, 1slak
cephe yatay ilerlemesinin, perlitte (10L - 1-2mm - 8
L/h uygulamasi harig), tane bulyukliklerine ve debilere
gore; 10 L uygulama miktarinda 5 L uygulama
miktarindan, uygulama miktari ve debilere gore; 1-2 mm
tane blyUkliginde < 1 mm tane blyukliginden daha
fazla oldugu, < 1 mm tane blyUkliginde debi artisiyla
degiskenligin fazla olmadidt, 1-2 mm tane buyukliginde
10 L uygulama miktarinda 8 L/h debisi disinda debi
artisiyla arttigi, 5 L uygulama miktarinda 6 ve 8 L/h
debilerinde daha fazla oldugu, pomzada ise, tane
buyukltklerine ve debilere goére; 10 L uygulama
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miktarinda 5 L uygulama miktarindan (10 L - 1-2 mm
— 4 L/h uygulamas! hari¢), uygulama miktarlari ve
debilere gore; <1 mm tane biytkliginde 1-2 mm tane
buyukliglinden daha fazla oldugu, 1-2 mm tane
buyukliglnde her iki uygulama miktarinda, < 1 mm tane
buyukluginde 10 L uygulama miktarinda (2 L/h debisi
disinda)  debi artisiyla azaldidi, < 1 mm tane
buytkliginde 5 L  uygulama miktarinda 6 ve 8 L/h
debilerinde daha fazla oldugu, uygulama miktarlari ve
debilere gore, materyaller dikkate alindiginda da; < 1mm
tane buyukliginde pomzada, 1-2 mm tane blyukluginde
ise 5 L —» 2 L/h uygulamasi disinda perlitte daha fazla
oldugu gérilmektedir.

Sekil 3, 4, 5 ve 6 da disey nem hareketi
incelendiginde de, dlgey ilerlemenin, perlit ve pomzada,
uygulama miktar1 ve debilere goére, 1-2 mm tane
buyukliginde < 1 mm tane buyukliginden, tane
buyuklUKleri ve debilere gére, 10 L uygulama miktarinda
5 L uygulama miktarindan daha fazla oldugu, perlitte 5 L
uygulama miktarinda her iki tane buyukliginde (< 1mm
- 2 L/h uygulamasi disinda) debi artisiyla dusey
ilerlemenin azaldigi, 10 L uygulama miktarinda 1-2 mm
tane buyukliginde (2 L/h debisi hari¢) debi artisiyla
arttigl, < 1 mm tane blyukliginde (4 L/h debisi haric)
debi artisiyla azaldigi, pomzada, 1-2 mm tane
buyukluginde her iki uygulama miktarinda, < 1 mm
tane blyukligunde 10 L uygulama miktarinda (2 L/h
debisi hari¢) debi artisiyla arttigi, < 1 mm tane buyutkligu
5 litre uygulama miktarinda ise (8 L/h debisi hari¢) debi
artistyla azaldidi, uygulama miktarlar: ve debilere gore
materyaller dikkate alindiginda da, 1-2 mm tane
biyukliginde pomzada, < 1 mm tane buyukluginde ise
perlitte (5 L - 2 L/h uygulamas! disinda) daha fazla
oldugu goérilmektedir.

U. SAHIN, O. ANAPALI, A. HANAY

Pomzada, 1-2mm - 10L - 8 L/h uygulamasi en dar
ve uzun islak cepheyi olusturmus, 1-2 mm tane
buytkliginde 1slak cephe debi artisiyla daralarak uzama
edilimi géstermis, <1 mm - 5 L uygulamalarinda 6 L/h
debiye kadar islak cephe genisleyerek siglasmis, < 1 mm
— 10 L uygulamalarinda 4 L/h debiden itibaren debi
artigtyla islak cephe daralarak uzama egilimi géstermistir.
Perlitte, <1 mm - 5 Lve <1 mm - 10 L
uygulamalarinda 1slak cephe Kesitinin debi artigiyla
yaklasik ayni kaldigi (< 1 mm - 10 L - 2 L/h uygulamasi
harig), 1-2 mm - 5 L uygulamalarinda debi artisiyla islak
cephenin yayilarak siglastigi, 1-2 mm - 10 L
uygulamalarinda ilk U¢ debide yatay ve dusey yayilimin
fazla oldugu, en dar ve uzun islak cephenin 8 L/h
uygulamasinda oldugu gozlenmistir.

Tim bu sonuglarin genel olarak degerlendirilmesiyle
sunlar s@ylenebilir. 10 L uygulama miktarinda 5 L
uygulama miktarindan, 1-2 mm tane blyukliginde < 1
mm tane bulyukliginden daha buyuk islak cephe
olusmustur. Materyaller arasi bir farklilik olmus,
pomzada perlite gore daha blyUk bir islak cephe meydana
gelmistir. Debi artisinin da 6 L/h debiye kadar islak cephe
dusey ilerlemesini 6nemli derecede etkilemedigi, asil
etkinin 8 L/h debide oldugdu, bu debide 1slak cephe yatay
ilerlemesinin de minimum oldugu goérulmuistir. Burada
islatilan Kesitin debi ve uygulama miktariyla degistigi
sOylenebilir ve sonuclar bu konuyla ilgili literattrlere de
uyum saglamistir (1, 7, 8, 9, 10, 11, 14). ince tekstirli
topraklarda yercekiminin su hareketi Uzerinde sinirli
etkide bulundugu, bu durumda kapillar kuvvetlerin akisi
etkiledigi (8), debi artisina bagl olarak ta yanal su
hareketinin arttugl (13) gdzodnine alindiginda da tane
buyukltklerine gore farkliligin nedeni belirlenmis
olacaktir. Zaten USDA-SCS’ nin Onermis oldugu
degerlerde de tekstir inceldik¢e yatay hareketin arttigi

Tablo 6. Farkli Tane Buyukluginde Pomza ve Perlitte Degisen Damlatici Debileri ve Uygulama Miktarlarinda Damlatict Araliklart (cm)
Uygulama Miktari (L)
5 10
Debi (L/h) Debi (L/h)

Tane
Materyal Buyuklugu 2 4 6 8 2 4 6 8
Perlit <1 26 28 27 27 29 33 33 35

1-2 28 30 32 33 41 40 42 32
Pomza <1 33 33 37 31 42 45 41 42

1-2 28 29 28 25 34 33 34 26
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gorilmektedir (12). Materyal bakimindan da farklilik
gérilmesin de ise, pomzanin dogdal olarak genlesmis,
perlitin ise fabrikasyonla genlesmis olmasi nedeniyle
ozelliklerinin farklilik arz etmesi gosterilebilir (18, 19).

Burada yatay yonde nem ilerleme verileri kullanilarak
damlatici araliklarinin belirlenmesi yoluna da gidilmistir.
Damlatici araliklari, kesisim noktasinda yaklasik tarla
kapasitesinde nem olacak gsekilde, 1slatma caplarinin
birbirini ortmesi esas alinarak, islatilan derinlik icin
ortalama olarak hesaplanmistir. Bulunan sonuglar Tablo
6" da verilmistir. Tablo 6" daki degerler incelendiginde,
damlatici araliklarinin, en fazla 10 L - 4 L/h - pomza
- <1mm (45cm),enazise5L - 8 L/h - pomza —
1-2 mm (25 cm) uygulamasinda ¢iktigi gorulmektedir.
Damlatict araliklart (10 L - 8 L/h — perlit - 1-2 mm
uygulamasi disinda), tane biyukligu bakimindan perlitte
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1-2 mm tane blyUkliginde, pomzada < 1 mm tane
buytkliginde, uygulama miktart bakimindan da 10 L
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