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Damla sulamada sistemin mükemmel projelenmesi
kriterlerinden biri damlat›c› seçimidir. Kullan›lacak
damlat›c›n›n hidrolik özelliklerinden olan ak›fl miktar›
önemlidir. Çünkü bu ak›fl miktar›yla ›slat›lmas›  düflünülen
hacim as›l kök bölgesinin bulundu¤u hacimdir.  Islat›lan
toprak hacmindeki besin elementi k›s›tl› olabilece¤inden
bu yöntemde, gübrelerin sisteme enjeksiyonla sulama
suyu ile birlikte uygulanmas› kaç›n›lmazd›r (1). Zaten
sulama suyu ile gübre verilmesi ifllemi olan fertigasyon,
meyve a¤açlar›nda ve tarla yetifltiricili¤inde bitki besin
elementlerinin rand›manl› ve ekonomik bir flekilde
kullan›m›n› sa¤layan yayg›nlaflm›fl bir yoldur (2).
Gübrenin yan›s›ra yabanc› ot öldürücü ilaçlar›n
enjeksiyonuna da gerek duyulabilmektedir. Kimyasal
ilaçlar›n kullan›m› sonucu  baz› durumlarda yeralt› ve
yüzey sular›n›n kirlenmesi söz konusu olup, sulama suyu
ile verilen pestisitlerin maksimum rand›manla kullan›m›n›
sa¤lamak için, afl›r› düfley hareketin s›n›rlanarak, kök

bölgesinde maksimum pestisit da¤›l›m› sa¤layacak bir
sulaman›n yap›lmas› da önemlidir (3). Özet olarak gübre
ve çeflitli tar›msal ilaçlar›n bitki kök bölgesi içerisinde bir
süre tutulabilmesi istenir. Bu ise toprak suyu ve tuzlar›n
karfl›l›kl› etkileflimlerinin ve buna etki eden faktörlerin
bilinmesiyle mümkün olabilmektedir (4). 

Damla sulamada damlat›c›lar lateral boru üzerine
›slatma çap›n›n % 80’ i kadar aral›klarla yerlefltirilirler
(5). Damla sulamada su, nokta kayna¤›ndan kapillar
kuvvetlerin etkisiyle radyal olarak yanlara ve yerçekimi
etkisiyle de afla¤› do¤ru hareket eder (1). Yatay haraket
bir nokta kayna¤› olan her bir damlat›c› taraf›ndan
›slat›lan toprak hacmini belirler (6). Tekstür ve özellikle
de gözenek geometrisi kapillar ve yerçekimi kuvvetlerinin
nisbi önemini ortaya koyar (7). Keza bir damlat›c›
taraf›ndan ›slat›lan toprak hacmi tekstür, debi ve
uygulanan toplam su hacminin bir fonksiyonudur (8,9).
Armstrong ve Wilson (10), istenilen yüzde de bir ›slat›lm›fl
kök bölgesi oluflturmada önemli hususlar›n damlat›c›lar›n
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Özet: Bu çal›flmada, pomza ve perlitte, farkl› tane büyüklü¤ünde, farkl› damlat›c› debileri ve toplam sulama suyu miktarlar›n›n, nem
da¤›l›m›na etkileri araflt›r›lm›flt›r. 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
uygulanm›flt›r. Deneme 80 cm çap›ndaki drenaj tipli silindirlerde 80 cm derinli¤inde örnekler oluflturularak yürütülmüfltür. Her
uygulamadan sonraki yatay ve düfley yöndeki nem da¤›l›mlar› belirlenmifltir. 

Yatay ve düfley nem ilerlemesine; debi, su uygulama miktar› ve tane büyüklü¤ü  çok önemli derecede etkili olmufltur. Materyal olarak
perlitte pomzadan daha az yatay ve düfley ilerleme olurken, her iki materyalde de 10 L su uygulama miktar›nda yatay ve düfley
ilerlemenin daha fazla oldu¤u belirlenmifltir. Ayr›ca ›slat›lan kesit fleklinin debi ve tane büyüklü¤üyle de de¤iflti¤i gözlenmifltir. 

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.



yeri ve aral›¤›, uygulama debisi ve miktarlar› ile uygulama
s›kl›¤› oldu¤unu  belirtmifller ve planlamada ilk ad›m›n
de¤iflik toprak profillerinde de¤iflen debi ve miktarlarda
uygulamalar için nem da¤›l›m›n› ölçmek oldu¤unu ifade
etmifllerdir. 

Islat›lan hacime ilave olarak ›slat›lan yüzey alan› da
tekstür, infiltrasyon karakteri ve uygulama debisine
ba¤l›d›r. Genel olarak daha yüksek uygulama debilerinde
ve daha düflük infiltrasyonda ›slat›lan alan daha fazla
olacakt›r (11). Damlat›c› boflal›m h›z›, birikim alan›n›n
infiltrasyon h›z›na denk oluncaya kadar, su yanlara do¤ru
toprak yüzeyi boyunca hareket eder, birikir ve doygun
olmayan ak›flla toprak içerisine girer (7).

Damla sulamada suyun nokta kayna¤›ndan itibaren
girifli sonucu ›slat›lan toprak hacminin yar›mküre fleklinde
oldu¤u, zamanla yanlara hareket e¤iliminin azalmas›
nedeniyle an›lan toprak hacminin giderek afla¤› yönde
uzad›¤›, e¤er fazla su uygulanm›fl ise so¤an fleklinde ›slak
bölgenin yavafl yavafl havuç flekline dönüfltü¤ü ve sonuçta
fazla suyun taban suyuna do¤ru bir baca biçiminde
yöneldi¤i ifade edilmifltir (1). 

Roth taraf›ndan, güneybat› Arizona’ da kumda yap›lan
bir çal›flmada, 45.6 L su hacmi 3.8 L/h, 7.6 L/h ve 15.2
L/h’ lik debilerle verilmifl ›slat›lan hacmin flekli
gözlenmifltir. Islat›lan hacim miktar› her bir durum için
takriben ayn› ç›km›fl, ancak flekil itibariyle bir yar›m küre
oldu¤undan çok düfley do¤rultuda uzama e¤ilimi
göstermifltir. Bu  flekil yüksek uygulama h›z›nda ise
yerçekimi etkisinin daha fazla olmas›ndan dolay› daha dar
olmufltur (11). Baflka bir çal›flmada, üniform kumlu bir
toprakta, nokta kaynakl› bir damlat›c›dan olan düfley ve
yatay hareket üç farkl› debide (4 L/h, 8 L/h, 16 L/h)
gözlenmifl, sonuçta yatay hareketin düfley su girifliyle
düzenli olarak artarak bir maksimum de¤ere yaklaflt›¤›
ifade edilmifltir (12).  Armstrong ve Wilson (10), kumda
yapt›klar› ölçümlerde ›slak zonun flekli ve büyüklü¤ünün
debiden  çok uygulanan suyun hacminin bir fonksiyonu
oldu¤unu belirterek, 32 L’ den daha fazla su
uyguland›¤›nda ise ilave suyun yatay hareketten ziyade
düfley hareketi art›rd›¤›n› gözlemifllerdir. Genço¤lan ve
Yazar (13), a¤›r bünyeli topraklarda farkl› damlat›c›
debileri ve uygulanan toplam sulama suyu miktarlar›n›n
nem da¤›l›m›na etkisinin önemli oldu¤unu ve damlat›c›
debisi art›fl›na ba¤l› olarak yanal su hareketinin artt›¤›n›
belirlemifllerdir. Di¤er bir çal›flmada da, siltli t›n gibi ince
tekstürlü topraklarda yerçekiminin su hareketi üzerine
s›n›rl› etkide bulundu¤u, bu durumda kapillar kuvvetlerin

ak›fl› etkiledi¤i ve bu yüzden yatay ve düfley yönde su
hareketinin yaklafl›k eflit oldu¤u, t›nl› kum toprakta ise
düfley hareketin daha fazla oldu¤u tespit edilmifltir (8).
Gupta ve arkadafllar› (14), kumlu t›n toprakta yapt›klar›
çal›flman›n bir bölümünde 0.75 L/h, 1.5 L/h ve 3 L/h’ lik
debilerle 10 L toplam su uygulamas› sonucu, debi art›fl›yla
düfley  nem hareketinin artt›¤›n› gözlemifllerdir.  USDA-
SCS’ de damla sulamada, 4 L/h debili nokta kaynakl› bir
damlat›c›n›n ›slatt›¤›  dairesel alan›n maksimum çap›n›,
›slatma derinli¤ine ba¤l› olarak kaba, orta ve ince bünyeli
topraklar için ayr› ayr› vermifltir (12). Homojen alanlarda,
75 cm’ lik toprak derinli¤inin ›slat›lmas› durumuna göre
bu de¤erler s›ras›yla 45 cm, 90 cm ve 107 cm, 150 cm’
lik toprak derinli¤inin ›slat›lmas› durumuna göre de 75
cm, 120 cm ve 150 cm ‘ dir. 

Uygulamada damlat›c› debisinin a¤›r bünyeli
topraklarda 2-4 L/h, orta bünyeli topraklarda 4-6 L/h ve
hafif bünyeli topraklarda 6-16 L/h aras›nda seçilmesi
önerilmektedir (5). Tekinel ve Çevik (15) ise, damlat›c›
debilerinin 1-10 L/h aras›nda de¤iflti¤ini, sebzeler için 1-2
L/h, meyve a¤açlar› için 4-10 L/h aras›nda debilere ihtiyaç
duyuldu¤unu ifade etmifllerdir. 

Bitki yetifltiricili¤inde toprakta yetifltiricilikte
karfl›lafl›lan bir tak›m problemlerden dolay› toprak
d›fl›ndaki ortamlar da yetifltiricilikte kullan›lmaktad›r.
Topraks›z kültürde ortam olarak perlit ve pomza gibi
materyaller uygulama alan› bulmufllard›r (16, 17).
Tar›mda perlit fabrikasyonla genlefltirildikten sonra,
pomza ise do¤al halde kullan›lan kültür ortamlar›ndand›r
(18, 19). Bu materyaller, Hollanda, ‹sveç, Japonya gibi
ülkelerde tar›msal üretim ortam› olarak kullan›lmakta
olup, ülkemizde ise kullan›lmalar› deneme amaçl›
çal›flmalarla s›n›rl›d›r (18). 

Damla sulama ve topraks›z kültür konular› bir
bütünlük arzetti¤inden dolay›, sulamada de¤iflen
uygulama debileri ve miktarlar›nda, sözkonusu
materyallerde nem da¤›l›m›n›n nas›l olaca¤›n›n
gözlenebilmesi amac›yla bu araflt›rma yürütülmüfltür. 

Materyal ve Metot

Denemede 80 cm çap ve 80 cm derinlikte, galvanizli
sactan yap›lm›fl drenaj tipli silindirler kullan›lm›flt›r.
Damlat›c› düzene¤i fiekil 1’ de görüldü¤ü gibi sabit bir su
bas›nc› sa¤layan su tank› ile damlat›c› görevi yapan bir
serum hortumu ve bafll›¤›ndan oluflturulmufltur. Gerekli
su, içme suyu flebekesinden temin edilmifltir.
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Deneme silindirlerinin içerisinde, hava kurusu nem
içeren Van-Ercifl yöresi pomzas› ile Etibank iflletmesine ait
perlit, iki farkl› tane büyüklü¤ünde denemeye al›nm›flt›r.
Van-Ercifl pomzas› ülkemizde rezerv yönünden ilk
s›ralarda bulunmakta olup asidik kökenlidir ve yo¤unlu¤u
bazik olanlara göre daha azd›r (17, 19). Materyallerin
baz› özelliklerine iliflkin de¤erler Tablo 1’ de verilmifltir.   

Damlat›c› merkezde olmak üzere silindirlere 2 L/h, 4
L/h, 6 L/h ve 8 L/h’ lik debilerle 5 L ve 10 L toplam su
uygulanm›flt›r. Deneme  iki    paralelli    yürütülmüfltür.
Buharlaflmay› önlemek için su uygulamas›n›n
bafllang›c›ndan örnek al›m›na kadar ki sürede silindirlerin
üzeri plastik örtü ile kaplanm›flt›r. Pomza ve perlit gibi
materyaller suyun  büyük  bir  k›sm›n› düflük tansiyonda
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fiekil 1. Su Uygulama Düzene¤i Genel Görünüflü 

Tablo 1. Deneme Materyallerine ‹liflkin Baz› Özellikler

Materyalin Cinsi
Pomza Perlit

Özellikler Tane Büyüklü¤ü (mm)
< 1 1-2 * < 1 1-2 *

Tarla Kapasitesi (1/3 atm), Pv 17.16 13.02 16.10 17.85
Solma Noktas› (15 atm), Pv 6.90 6.64 8.75 9.72
Hava Kurusu Nem, Pv 0.56 0.27 0.04 0.05
Hacim A¤›rl›¤›, g/cm3 0.875 0.434 0.129 0.163

* Kullan›lan materyal ayn› oldu¤undan, bu de¤erler fiahin ve ark. (20) taraf›ndan yap›lan çal›flmadan al›nm›flt›r.



tutmaktad›rlar. Gözenek büyüklük da¤›l›m› suyun
tutulmas›nda ve iletiminde önemli rol oynamaktad›r.
>100 mikron olan büyük gözenekler havalanma ve
drenaj› sa¤larken, 100- 30  mikron aras›ndaki orta
gözenekler su iletimini (h›zl› k›lcal ak›fl) sa¤larlar. 30-3
mikron aras›ndaki küçük gözenekler ise su tutmaya
(yavafl k›lcal ak›fl) yararlar (21). fiahin ve ark. (20)
taraf›ndan bu denemede kullan›lan ayn› materyallerle ilgili
olarak yap›lan çal›flmada belirlenmifl olan gözenek
büyüklük da¤›l›mlar›nda, 30 mikron’ dan büyük gözenek
miktar›n›n toplam gözenek miktar›na oranlar›, < 0.5 mm,
0.5-1 mm ve 1-2 mm tane büyüklükleri için s›ras›yla
pomzada % 44.12, % 71.53 ve  % 83.49, perlitte %
72.57, % 75.92  ve % 76.59’ dur. 30-3 mikron
aras›ndaki gözeneklerin oran› ise yine s›ras›yla pomzada
% 37.48, % 15.99 ve % 7.85, perlitte % 17.23, %
9.26 ve % 8.53’ tür. Bu veriler pomza ve perlit
materyallerinde su iletiminin ço¤unlukla h›zl› ak›fl fleklinde
oldu¤unu göstermektedir. Bu nedenle  örneklemeye,
kapillar hareketin yaklafl›k dengeye gelmesi için su
uygulamas›n›n bitiminden 1 saat sonra bafllanm›flt›r. Yatay

ve düfley yönde her 5 cm de bir olacak flekilde örnekler,
belli hacimdeki örnek alma kab›yla ayn› miktarlarda
al›narak tart›l›p, gravimetrik yöntemle örneklerin al›nd›¤›
noktalardaki nem miktarlar› ile ›slak cephenin merkezden
itibaren yatay ve düfley yönde ilerleme mesafeleri
belirlenmifltir. Düfley yönde örnekleme deneme tank›ndaki
materyalin 5 cm’ lik tabakalar halinde kald›r›lmas›yla
gerçeklefltirilmifltir. Hacim yüzdesi cinsinden % 1’ in
alt›nda nem de¤eri ölçülen noktalar ›slak hacme dahil
edilmemifltir.

Bulgular ve Tart›flma

Perlit ve pomzada, farkl› tane büyüklüklerinde, farkl›
su uygulama miktarlar› ve debilerinde, orijinden geçen
düfley do¤rultuda nemin derine hareketi ve bu düfley
do¤rultuya dik konumdaki do¤rultudaki yatay hareketi
sonucu belirlenmifl ilerleme mesafeleri Tablo 2’ de
verilmifltir. Yatay ilerlemede en yüksek yatay ilerleme
de¤erleri dikkate al›nm›flt›r. En yüksek yatay ilerlemeler
5-15 cm aras›ndaki derinliklerde belirlenmifltir.
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Tablo 2. Nemin Yatay ve Düfley Yöndeki ‹lerlemeleri 

YATAY ‹LERLEME (cm)
Tane Uygulama Miktar› (L)
Büyüklü¤ü 5 10
(mm) Debi (L/h) Debi (L/h)

Paralel 2 4 6 8 2 4 6 8

PERL‹T
< 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

DÜfiEY ‹LERLEME (cm)
PERL‹T

< 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



4x2x2x2 faktöriyel deneme deseninin tam flansa ba¤l›
plan›na göre yürütülmüfl olan bu çal›flmada, yatay ve
düfley nem ilerlemeleri varyans analizi sonuçlar› Tablo 3
’te  verilmifltir.  Debi,  uygulama  miktar›  ve tane
büyüklü¤ü çok önemli derecede (P<0.01) yatay ve düfley
nem ilerlemesine etkide bulunmufltur. Materyalin ise
düfley ilerlemede çok önemli etkisi görülürken  yatay
ilerlemede  etkisi  önemsiz  bulunmufltur (Tablo 3). Bu
uygulamalara iliflkin ortalama de¤erlere bak›ld›¤›nda, 6
L/h  debisine kadar yatay ilerlemenin artt›¤›, 8 L/h
debisinde en düflük yatay ilerlemenin oldu¤u, Duncan
çoklu karfl›laflt›rma testi sonucunda 8 L/h debisinin 2 L/h
debisiyle ayn› gruba girdi¤i ve di¤er debilerinden önemli
derecede (P < 0.05) farkl› bulundu¤u görülmektedir
(Tablo 4). 

En fazla  yatay ilerleme, uygulama miktar›
bak›m›ndan 10 L uygulamas›nda (5 L için 21.55 cm ; 10
L için  24.90 cm),  tane  büyüklü¤ü  bak›m›ndan < 1 mm
tane   büyüklü¤ünde (< 1mm   için   24.46 cm ;   1-2 mm
için 21.99 cm), materyal bak›m›ndan pomzada (perlit için
22.98 cm ; pomza için 23.46 cm) ç›km›flt›r (Tablo 2).  En
fazla düfley ilerleme 8 L/h debisinde gözlenmifl,  bu  debi
di¤er debilerden önemli derecede (P<0.05) farkl›
bulunmufltur (Tablo 4). Uygulama miktar› bak›m›ndan 10

L uygulamas›nda  (5 L için 30.13 cm ; 10 L için 38.87
cm),  tane büyüklü¤ü bak›m›ndan 1-2 mm   büyüklükte
(< 1 mm için 25.43 cm ; 1-2 mm için 43.57 cm),
materyal bak›m›ndan pomzada (perlit için 30.44 cm ;
pomza için 38.56 cm) en fazla düfley ilerleme
belirlenmifltir (Tablo 2). 

‹kili interaksiyonlar incelendi¤inde, yatay ilerlemede
UHxM, düfley ilerlemede UHxUM ve UMxM
interaksiyonlar›n›n önemsiz, di¤er interaksiyonlar›n
önemli oldu¤u görülmektedir (Tablo 3). ‹kili
interaksiyonlarda ortalama yatay ve düfley nem
ilerlemelerine iliflkin sonuçlar grafik halinde fiekil 2’ de
gösterilmifltir. fiekil 2’ deki grafiklerde debiyle ilgili
interaksiyonlar incelendi¤inde yatay ilerlemenin; 5 L
uygulama miktar›nda 10 L uygulama  miktar›ndan,   1-2
mm   tane   büyüklü¤ünde < 1   mm   tane
büyüklü¤ünden, perlitte pomzadan (8 L/h debisi d›fl›nda),
düfley ilerlemenin; 5 L uygulama miktar›nda  10 L
uygulama miktar›ndan, < 1 mm tane büyüklü¤ünde 1-2
mm tane   büyüklü¤ünden, perlitte pomzadan, uygulama
miktar› ile ilgili interaksiyonlarda yatay ilerlemenin; 1-2
mm tane büyüklü¤ünde  < 1 mm tane büyüklü¤ünden,
düfley ilerlemenin; < 1 mm tane büyüklü¤ünde 1-2 mm
tane büyüklü¤ünden, perlitte pomzadan daha az ç›kt›¤›,
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Tablo 3. Uygulamalara ‹liflkin Varyans Analizi

YATAY ‹LERLEME DÜfiEY ‹LERLEME
Varyasyon
Kaynaklar› SD Kareler Ortalamas› F P Kareler Ortalamas› F P

UH1 3 17.12 6.27 0.002 126.15 10.11 0.000
UM2 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 2.11 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 5.71 0.003 15.29 1.23 0.317
Hata 32 2.73 12.48

1UH = Debi 3TB= Tane Büyüklü¤ü
2UM= Uygulama miktar› 4 M = Materyal



UMxM interaksiyonunda yatay ilerlemede uygulama
miktarlar› aras›nda farkl›l›klar›n oldu¤u, TBxM
interaksiyonun da ise her iki materyalde de yatay ve düfley
ilerlemede tane büyüklükleri aras›nda farkl›l›¤›n söz
konusu oldu¤u görülmektedir. ‹kili interaksiyon
ortalamalar› Duncan çoklu karfl›laflt›rma testi sonuçlar› da
Tablo 5’ te verilmifltir.

UHxUM interaksiyonunda yatay ilerleme; en fazla 4
L/h → 10 L uygulamas›nda, en az 4 L/h → 5 L
uygulamas›nda bulunmufl,  en  fazla ç›kan uygulama  6 L/h
→ 10 L uygulamas› ile, en az ç›kan uygulama da tüm 5 L
ve 8 L/h → 10 L uygulamalar› ile ayn› gruba girerek

di¤erlerinden önemli derecede (P < 0.05) farkl› ç›km›flt›r.
Düfley ilerleme; en fazla 8 L/h → 10 L uygulamas›nda, en
az 4 L/h → 5 L uygulamas›nda belirlenmifl, en fazla ç›kan
uygulama tek bafl›na, en az ç›kan uygulama da tüm 5 L
uygulamalar›yla ayn› gruba girerek di¤erlerinden önemli
derecede (P < 0.05) farkl› bulunmufltur (Tablo 5). 

UHxTB interaksiyonunda yatay ilerleme; en fazla 6 L/h
→ < 1mm uygulamas›nda, en az 8 L/h → 1-2 mm
uygulamas›nda belirlenmifl, en fazla ç›kan uygulama 4 L/h
→ < 1mm ve 8 L/h → < 1mm  uygulamalar› ile ayn›
gruba girerek, en az ç›kan uygulama da tek bafl›na bir
grupta yer alarak di¤erlerinden önemli derecede   (P <

Damla Sulamada Farkl› Debi ve Su Miktar›n›n Pomza ve Perlitte Nem Da¤›l›m›na Etkisi

1004

Debi (L/h)
2 4 6 8

Yatay ‹lerleme (cm) 22.84 bc* 23.58 ab 24.45 a 22.03 c
Düfley ‹lerleme (cm) 32.55 b 32.44 b 34.55 b 38.45 a

* Ayn› harflerle gösterilen ortalamalar aras›ndaki farklar önemsiz, farkl› harflerle gösterilen
ortalamalar aras›ndaki farklar önemlidir (P < 0.05).

Tablo 4. Debi Ortalamalar›na ‹liflkin
Çoklu Karfl›laflt›rma Testi
Sonuçlar› 

Tablo 5. ‹kili ‹nteraksiyon Ortalamalar›na ‹liflkin Çoklu Karfl›laflt›rma Testi Sonuçlar› 

YATAY ‹LERLEME (cm) DÜfiEY ‹LERLEME (cm)
Debi (L/h) Debi (L/h)

2 4 6 8 2 4 6 8

UM 5 L 21.24c* 20.93c 22.76bc 21.26c 29.32c 28.97c 30.23c 31.98c
10 L 24.44b 26.23a 26.14a 22.79bc 35.79b 35.91b 38.87b 44.92a

TB < 1 mm 23.19bc 24.81ab 25.74a 24.11abc 27.74d 24.75d 24.22d 25.00d
1-2 mm 22.49c 22.35c 23.15bc 19.95d 37.37c 40.13c 44.88b 51.90a

M Perlit 22.37bc 22.93abc 24.20ab 22.45bc 31.29de 29.62e 29.04e 31.80cde
Pomza 23.31abc 24.24ab 24.70a 21.61c 33.82cd 35.27c 40.06b 45.11a

Uygulama Miktar› (L) Uygulama Miktar› (L)
5 10 5 10

TB < 1 mm 22.36 b 26.56 a 22.81d 28.05c
1-2 mm 20.73 c 23.24 b 37.45b 49.69a

M Perlit 20.78 c 25.19 a 26.19c 34.68b
Pomza 22.32 b 24.61 a 34.06b 43.06a

Tane Büyüklü¤ü (mm) Tane Büyüklü¤ü (mm)
< 1 1-2 < 1 1-2

M Perlit 21.53 c 24.43 b 26.78c 34.09b
Pomza 27.39 a 19.54 d 24.08d 53.05a

* Ayn› harflerle gösterilen ortalamalar aras›ndaki farklar önemsiz, farkl› harflerle gösterilen ortalamalar aras›ndaki farklar önemlidir (P < 0.05).



Ü. fiAH‹N, Ö. ANAPALI, A. HANAY

1005

—

—

—

—

—

—

—————

30

25

20

15

10

5

0
0 2 4 6 8

Debi (L/h)

Ya
ta

y 
‹le

rl
em

e 
(c

m
)

10

5 litre

10 litre

—

—

—

—

—

—

—————

30

25

20

15

10

5

0
0 2 4 6 8

Debi (L/h)

Ya
ta

y 
‹le

rl
em

e 
(c

m
)

10

< 1mm

1-2 mm

—

—

—

—

—

—

—————

30

25

20

15

10

5

0
0 2 4 6 8

Debi (L/h)

Ya
ta

y 
‹le

rl
em

e 
(c

m
)

10

Perlit

Pomza

—

—

—

—

—

—

———

30

25

20

15

10

5

0
0 5

Uygulama Miktar› (L)

Ya
ta

y 
‹le

rl
em

e 
(c

m
)

10

Perlit

Pomza

—

—

—

—

—

—

——

30

25

20

15

10

5

0
0

Tane Büyüklü¤ü (mm)

Ya
ta

y 
‹le

rl
em

e 
(c

m
)

<1

Perlit

Pomza

1-215

Debi (L/h)

—

—

—

—

—

—

———

60

50

40

30

20

10

0
0 5

Uygulama Miktar› (L)

D
üfl

ey
 ‹l

er
le

m
e 

(c
m

)

10

< 1mm

1-2mm

15

—

—

—

—

—

—

———

60

50

40

30

20

10

0
0 5

Uygulama Miktar› (L)

D
üfl

ey
 ‹l

er
le

m
e 

(c
m

)

10

Perlit

Pomza

15

—

—

—

—

—

—

——

60

50

40

30

20

10

0

Tane Büyüklü¤ü (mm)

D
üfl

ey
 ‹l

er
le

m
e 

(c
m

)

Perlit

Pomza

1-20 <1

—

—

—

—

—

—

—————

60

50

40

30

20

10

0
0 2 4 6 8

Debi (L/h)

D
üfl

ey
 ‹l

er
le

m
e 

(c
m

)

10

5 litre

10 litre

—

—

—

—

—

—

—————

60

50

40

30

20

10

0
0 2 4 6 8

D
üfl

ey
 ‹l

er
le

m
e 

(c
m

)

10

< 1 mm

1-2 mm

—

—

—

—

—

—

—————

60

50

40

30

20

10

0
0 2 4 6 8

Debi (L/h)

D
üfl

ey
 ‹l

er
le

m
e 

(c
m

)

10

Perlit

Pomza

—

—

—

—

—

—

———

30

25

20

15

10

5

0
0 5

Uygulama Miktar› (L)

Ya
ta

y 
‹le

rl
em

e 
(c

m
)

15

< 1mm

1-2 mm

10

fiekil 2. ‹kili ‹nteraksiyonlara Ait Yatay ve Düfley Nem ‹lerlemeleri



0.05) farkl›l›k göstermifltir. Düfley ilerleme; en fazla 8 L/h
→ 1-2 mm uygulamas›nda, en az 6 L/h → < 1 mm
uygulamas›nda belirlenmifl, en fazla ç›kan uygulama tek
bafl›na ve en az ç›kan uygulama da tüm < 1 mm tane
büyüklü¤ü uygulamalar› ile ayn› gruba girerek
di¤erlerinden önemli derecede (P < 0.05)  farkl›
bulunmufltur (Tablo 5).   

UHxM interaksiyonunda en fazla yatay ilerleme; 6 L/h
→ pomza uygulamas›nda, en az 8 L/h → pomza
uygulamas›nda ç›km›fl, en  fazla  ç›kan  uygulama  2 L/h
→ perlit, 8 L/h → perlit ve 8 L/h → pomza, en az ç›kan
uygulama da  6 L/h → perlit, 4 L/h → pomza ve 6 L/h →
pomza uygulamalar›ndan önemli derecede (P < 0.05)
farkl›l›k göstermifltir. Bu interaksiyonda düfley ilerleme
de; en fazla 8 L/h → pomza uygulamas›nda, en az 6 L/h
→ perlit uygulamas›nda ç›km›fl, en yüksek ç›kan
uygulama tek bafl›na, en az ç›kan uygulama da tüm perlit
uygulamalar› ile ayn› gruba girerek di¤erlerinden önemli
derecede (P < 0.05) farkl› bulunmufltur (Tablo 5).

UMxTB interaksiyonunda yatay ilerleme; en fazla 10 L
→ < 1 mm, en az 5 L → 1-2 mm uygulamas›nda ç›karak
di¤er uygulamalar›ndan önemli derecede (P < 0.05) farkl›
bulunmufllard›r. Düfley ilerleme; en fazla 10 L → 1-2 mm
uygulamas›nda, en az   5 L → < 1 mm uygulamas›nda
ç›km›fl, en fazla ve en az ç›kan uygulamalar di¤er
uygulamalardan önemli derecede (P<0.05) farkl›
bulunmufltur.UMxM interaksiyonunda yatay ilerleme en
fazla 10 L → perlit, düfley ilerleme en fazla 10 L →
pomza, yatay ve düfley ilerlemeler en az 5 L → perlit
uygulamalar›nda ç›km›flt›r.En az ç›kan uygulamalar ile
düfley ilerlemede en fazla ç›kan uygulama di¤erlerinden
önemli derecede (P < 0.05) farkl› bulunmufltur  (Tablo
5).

TBxM interaksiyonunda da en fazla yatay ilerleme, <
1 mm → pomza, en az ise 1-2 mm → pomza
uygulamas›nda ç›km›fl, bu uygulamalar di¤erlerinden
önemli derecede (P < 0.05) farkl› bulunmufltur. Düfley
ilerleme de en fazla 1-2 mm → pomza uygulamas›nda, en
az < 1 mm → pomza uygulamas›nda ç›km›fl, bu
uygulamalar di¤erlerinden önemli derecede (P < 0.05)
farkl› bulunmufltur (Tablo 5).

Tablo 3’ te üçlü interaksiyonlarla dörtlü interaksiyon
incelendi¤inde de yatay ilerlemede UHxUMxTB ile
UHxUMxM interaksiyonlar›n›n önemsiz di¤erlerinin
önemli, düfley ilerlemede ise UHxUMxTB ile UHxTBxM
interaksiyonlar›n›n önemli di¤erlerinin önemsiz ç›kt›¤›

görülmektedir.

Üçlü interaksiyonlar ve dörtlü interaksiyona iliflkin
ortalama de¤erlere göre, UHxUMxTB interaksiyonunda
yatay ilerleme; en fazla 4 L/h → 10 L → < 1mm
uygulamas›nda (28.02 cm), en az 8 L/h → 10 L → 1-2
mm uygulamas›nda (19.50 cm), düfley ilerleme; en fazla
8 L/h → 10 L → 1-2 mm uygulamas›nda (62.27 cm), en
az 6 L/h → 5 L → < 1 mm uygulamas›nda (21.59 cm),
UHxTBxM interaksiyonunda yatay ilerleme; en fazla 6 L/h
→ < 1 mm → pomza uygulamas›nda (29.97 cm), en az
8 L/h → 1-2 mm → pomza uygulamas›nda (16.91 cm),
düfley ilerleme; en fazla 8 L/h → 1-2  mm → pomza
uygulamas›nda (66.15 cm), en az 6 L/h → < 1 mm →
pomza uygulamas›nda (22.00 cm), UMxTBxM
interaksiyonunda yatay ilerleme; en fazla 10 L → < 1 mm
→ pomza uygulamas›nda (29.49 cm), en az 5 L → 1-2
mm → pomza uygulamas›nda (19.35 cm), düfley
ilerleme; en fazla 10 L → 1-2 mm → pomza
uygulamas›nda (59.69 cm), en az 5 L → < 1mm →
pomza uygulamas›nda (21.72 cm), UHxUMxM
interaksiyonunda yatay ilerleme; en fazla 6 L/h → 10 L →
perlit uygulamas›nda (26.76 cm), en az 4 L/h → 5 L →
perlit uygulamas›nda (19.86 cm), düfley ilerleme; en fazla
8 L/h → 10 L → pomza uygulamas›nda (50.84 cm), en
az 8 L/h → 5 L → perlit uygulamas›nda (24.59 cm),
dörtlü interaksiyonda ise yatay ilerleme; en fazla 4 L/h →
10 L → < 1 mm → pomza uygulamas›nda (33.11 cm),
en az 8 L/h → 5 L → 1-2 mm → pomza uygulamas›nda
(16.90 cm), düfley ilerleme de; en fazla 8 L/h → 10 L →
1-2 mm → pomza uygulamas›nda (74.74 cm), en az 6
L/h → 5 L → < 1 mm → pomza uygulamas›nda (19.32
cm) ç›km›flt›r (Tablo 2).

‹ki tekerrüre ait de¤erlerin ortalamalar› kullan›larak
çizilen ›slak cephe kesit görünüflleri de fiekil 3, 4, 5 ve 6’
da gösterilmifltir. 

fiekil 3, 4, 5 ve 6 genel olarak incelendi¤inde, ›slak
cephe yatay ilerlemesinin, perlitte (10 L → 1-2 mm → 8
L/h uygulamas› hariç), tane büyüklüklerine ve debilere
göre; 10 L uygulama miktar›nda 5 L uygulama
miktar›ndan, uygulama miktar› ve debilere göre; 1-2 mm
tane büyüklü¤ünde < 1 mm tane büyüklü¤ünden  daha
fazla oldu¤u, < 1 mm tane büyüklü¤ünde debi art›fl›yla
de¤iflkenli¤in fazla olmad›¤›, 1-2 mm tane büyüklü¤ünde
10 L uygulama miktar›nda 8 L/h debisi d›fl›nda debi
art›fl›yla artt›¤›, 5 L uygulama miktar›nda 6 ve 8 L/h
debilerinde daha fazla oldu¤u, pomzada ise, tane
büyüklüklerine ve debilere göre; 10 L uygulama
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fiekil 5. Pomzada,  < 1 mm Tane Büyüklü¤ünde,  De¤iflen Uygulama Miktarlar› ve Debilerde Yatay ve Düfley Nem Hareketi
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fiekil 6. Pomzada, 1-2 mm Tane Büyüklü¤ünde, De¤iflen Uygulama Miktarlar› ve Debilerde Yatay ve Düfley Nem Hareketi 



miktar›nda 5 L uygulama miktar›ndan (10 L → 1-2 mm
→ 4 L/h uygulamas› hariç),  uygulama  miktarlar›  ve
debilere göre;  < 1 mm  tane büyüklü¤ünde 1-2 mm tane
büyüklü¤ünden daha fazla oldu¤u, 1-2 mm tane
büyüklü¤ünde her iki uygulama miktar›nda, < 1 mm tane
büyüklü¤ünde 10 L uygulama miktar›nda (2 L/h debisi
d›fl›nda)   debi   art›fl›yla  azald›¤›,  < 1 mm  tane
büyüklü¤ünde  5 L   uygulama miktar›nda 6 ve 8 L/h
debilerinde daha fazla oldu¤u, uygulama miktarlar› ve
debilere göre,  materyaller dikkate al›nd›¤›nda da; < 1mm
tane büyüklü¤ünde pomzada, 1-2 mm tane büyüklü¤ünde
ise 5 L → 2 L/h uygulamas› d›fl›nda perlitte daha fazla
oldu¤u görülmektedir. 

fiekil 3, 4, 5 ve 6’ da düfley nem hareketi
incelendi¤inde de, düfley ilerlemenin, perlit ve  pomzada,
uygulama  miktar› ve debilere göre,  1-2 mm  tane
büyüklü¤ünde  < 1 mm tane büyüklü¤ünden, tane
büyüklükleri ve debilere göre, 10 L uygulama miktar›nda
5 L uygulama miktar›ndan daha fazla oldu¤u, perlitte 5 L
uygulama miktar›nda her iki tane büyüklü¤ünde (< 1mm
→ 2 L/h uygulamas› d›fl›nda) debi art›fl›yla düfley
ilerlemenin azald›¤›, 10 L uygulama miktar›nda 1-2 mm
tane büyüklü¤ünde  (2 L/h debisi hariç)  debi  art›fl›yla
artt›¤›, < 1 mm  tane  büyüklü¤ünde (4 L/h debisi hariç)
debi art›fl›yla azald›¤›, pomzada, 1-2 mm tane
büyüklü¤ünde  her  iki  uygulama  miktar›nda, < 1 mm
tane büyüklü¤ünde 10 L uygulama miktar›nda (2 L/h
debisi hariç) debi art›fl›yla artt›¤›, < 1 mm tane büyüklü¤ü
5 litre uygulama miktar›nda ise (8 L/h debisi hariç) debi
art›fl›yla azald›¤›, uygulama miktarlar› ve debilere göre
materyaller dikkate al›nd›¤›nda da, 1-2 mm tane
büyüklü¤ünde pomzada, < 1 mm tane büyüklü¤ünde ise
perlitte (5 L → 2 L/h uygulamas› d›fl›nda) daha fazla
oldu¤u görülmektedir.  

Pomzada, 1-2 mm → 10 L → 8 L/h uygulamas› en dar
ve uzun ›slak cepheyi oluflturmufl, 1-2 mm tane
büyüklü¤ünde ›slak cephe debi art›fl›yla daralarak uzama
e¤ilimi göstermifl,  < 1 mm → 5 L uygulamalar›nda 6 L/h
debiye kadar ›slak cephe geniflleyerek s›¤laflm›fl, < 1 mm
→ 10 L uygulamalar›nda 4 L/h debiden itibaren debi
art›fl›yla ›slak cephe daralarak  uzama e¤ilimi göstermifltir.
Perlitte,  < 1 mm → 5 L ve < 1 mm → 10 L
uygulamalar›nda ›slak cephe kesitinin debi art›fl›yla
yaklafl›k ayn› kald›¤› (< 1 mm → 10 L → 2 L/h uygulamas›
hariç), 1-2 mm → 5 L uygulamalar›nda debi art›fl›yla ›slak
cephenin yay›larak s›¤laflt›¤›, 1-2 mm → 10 L
uygulamalar›nda ilk üç debide yatay ve düfley yay›l›m›n
fazla oldu¤u, en dar ve uzun ›slak cephenin 8 L/h
uygulamas›nda oldu¤u gözlenmifltir.

Tüm bu sonuçlar›n genel olarak de¤erlendirilmesiyle
flunlar söylenebilir. 10 L uygulama miktar›nda 5 L
uygulama miktar›ndan, 1-2 mm tane büyüklü¤ünde < 1
mm tane büyüklü¤ünden daha büyük ›slak cephe
oluflmufltur. Materyaller aras› bir farkl›l›k olmufl,
pomzada perlite göre daha büyük bir ›slak cephe meydana
gelmifltir. Debi art›fl›n›n da 6 L/h debiye kadar ›slak cephe
düfley ilerlemesini önemli derecede etkilemedi¤i, as›l
etkinin 8 L/h debide oldu¤u, bu debide ›slak cephe yatay
ilerlemesinin de minimum oldu¤u görülmüfltür. Burada
›slat›lan kesitin debi ve uygulama miktar›yla de¤iflti¤i
söylenebilir ve sonuçlar bu konuyla ilgili  literatürlere de
uyum  sa¤lam›flt›r (1, 7, 8, 9, 10, 11, 14). ‹nce tekstürlü
topraklarda yerçekiminin su hareketi üzerinde s›n›rl›
etkide bulundu¤u, bu durumda kapillar kuvvetlerin ak›fl›
etkiledi¤i (8), debi art›fl›na ba¤l› olarak ta yanal su
hareketinin artt›¤› (13) gözönüne al›nd›¤›nda da tane
büyüklüklerine göre farkl›l›¤›n nedeni belirlenmifl
olacakt›r. Zaten USDA-SCS’ nin önermifl oldu¤u
de¤erlerde de tekstür inceldikçe yatay hareketin artt›¤›
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Tablo 6. Farkl› Tane Büyüklü¤ünde Pomza ve Perlitte De¤iflen Damlat›c› Debileri ve Uygulama Miktarlar›nda Damlat›c› Aral›klar› (cm)

Uygulama Miktar› (L)
5 10

Debi (L/h) Debi (L/h)
Tane 

Materyal Büyüklü¤ü 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



görülmektedir (12). Materyal bak›m›ndan da farkl›l›k
görülmesin de ise, pomzan›n do¤al olarak genleflmifl,
perlitin ise fabrikasyonla genleflmifl olmas› nedeniyle
özelliklerinin farkl›l›k arz etmesi gösterilebilir (18, 19).

Burada yatay yönde nem ilerleme verileri kullan›larak
damlat›c› aral›klar›n›n belirlenmesi yoluna da gidilmifltir.
Damlat›c› aral›klar›, kesiflim noktas›nda yaklafl›k tarla
kapasitesinde nem olacak flekilde, ›slatma çaplar›n›n
birbirini örtmesi esas al›narak, ›slat›lan derinlik için
ortalama olarak hesaplanm›flt›r. Bulunan sonuçlar Tablo
6’ da verilmifltir. Tablo 6’ daki de¤erler incelendi¤inde,
damlat›c› aral›klar›n›n,  en fazla 10 L → 4 L/h → pomza
→ < 1 mm (45 cm), en az ise 5 L → 8 L/h → pomza →
1-2 mm (25 cm) uygulamas›nda ç›kt›¤› görülmektedir.
Damlat›c› aral›klar› (10 L → 8 L/h → perlit → 1-2 mm
uygulamas› d›fl›nda),  tane büyüklü¤ü bak›m›ndan perlitte

1-2 mm tane büyüklü¤ünde, pomzada < 1 mm tane
büyüklü¤ünde, uygulama miktar› bak›m›ndan da 10 L
uygulama miktar›nda daha fazla bulunmufltur  (Tablo 6). 

Serada bitki yetifltiricili¤inde yetifltirme ortam›n›n
derinli¤i tarla koflullar›na göre fazla olmad›¤›ndan dolay›
›slak cephenin derine hareketinin s›n›rlanmas›
gerekmektedir. Buradan hareketle sonuç olarak,
pomzan›n kullan›lmas› durumunda tane büyüklü¤ünün <
1 mm seçilmesinin, Perlitin kullan›lmas› durumunda da
tane büyüklü¤ünün < 1 mm seçilmesinin veya 1-2 mm
tane büyüklü¤ü seçildi¤inde de su uygulama miktar›n›n
küçük seçilmesinin uygun olaca¤› söylenebilir. Ayr›ca
Tablo 6’ da verilen de¤erlere göre damlat›c› aral›klar›n›n
seçilmesi de uygulama üniformitesinin artmas›n›
sa¤layacakt›r.
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