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Bu galisma, Qukurova kogullarinda ikinci iiriin soyada su-verim
1ligkilerini belirlemek amaciyle yiliriitiilmigtir.

" Arastirma yagmurlama yontemiyle farkl: diizeylerde sulanan bes
ayri konu i{izerinde yiiriitilmis ve deneme konularinin dane verimleri
istatistiksel olarak birbitlérinden farkl: bulunmugtur. En yiiksek verim
251.2 kg/da ile biiyime mevsimi boyuﬁca su eksikligl hissetmeyen I.
konusundan saglanmstir. Su almayan konuda ise verim 69.2 kg/da olarak
gergeklesmigtir,

Deneme  konularinda soyanmin bindane agairliklar: sulanan
konularda istatistiksel olarak ayni ancak kurudaki konudan farkl:
bulunmugtur. Maksimum bindane agirlig: 154.7 gr ile I+ konusundan, en
diigiik deger ise 95.3 gr ile sulanmayan Is konusundan elde edilmistir,

Denemede, en yiiksek iiriin alinan konuda soya bitkisinin mevsim-
lik su tiketimi 542.34 mm olarak belirleamigtir. Ortalama en yiiksek
giinlik su tiketimi 7.2 mm ile Ajustos ayinda meydana gelmigtir.

’ Su tiketimi ile verim arasinda dnemli dogrusal bir iliski elde
edilmiatir. Oransal su tiketimi eksikligi ile oransal verim azalmasa
arasxndaki iligskiden elde edilen verim etmeni (ky) fakitdri 0.8 olarak
belirlenmigtir,

Su kaynaklarimin ok sinirl: oldugu kosullarda, mevsim boyunca
tam su alan konuya gore sulama suyunda yapilacak % 68 oranindaki
kisint: ile, sulamasiz iiretime giore % 227 oraninda onemli miktarda
verim artigsinin olacafi saptanmsgtar.

Uygulanan sulama suyundaki kisint: nedeniyle verimde meydana
gelen diigiisgiin en Oonemli nedenlerinin danelerin tam dolgunlagmadan
olgunlagmalar: ve meyve dékiilmelerinden kaynaklandifi belirlenmigtir,

Yaprak alani indeksi (LAI) ile su tiiketimi (Et) ve verim

arasinda énemli iligkiler saptanmgotir.
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ABSTRACT

This study was carried out to determine water-yield relations
for second crop soybean under Cukurova conditions.

" Five different irrigation levels created with a sprinkler
lateral system were investigated in the research and yields were found
to be significantly different among the treatments studied. The highest
yield with 251.2 kg/da was obtained from the non-stressed treatment
(In», The least yield with 69.2 kg/da was obtained from the non-
irrigated treatment (Is).

1000-seed—weights were not significantly different among
irrigated treatments except the dry treatment. Maximum 1000-seed-wieght
with 154.7 g was obtained from the treatment 1., minimum 1000-seed-
welght with 95.3 g was obtained from the non-irrigated treatment (ls).

Seasonal evapotranspiration was determined to be 542.34 mm in
the highest yielding treatment. Average daily maximum water consumption
occurred in August with 7.2 mm per day.

’ A significant linear relationship between evapotranspiration
and yield was obitained. The yield response factor ky was found to be
0.8 in the relationship between relative evapotranspiration deficit vs.
relative yleld reduction.

Under the conditions where water resources are scarce, a saving
of 68 % in the irrigation water througbhout the growing season would
result in a yield increase of 227 % in comparison to the yield in non-
irrigated conditionm.

The main reasons for the yield reduction under stress (limited
irrigation) are flower shedding and in complete fill of the seeds
before maturation.

Significant relationships between leaf area index (LAI) and

evapotranspiration (Et) and yield were obtained.



1. GiRiS

Bitkisel iiretimde, verimde azalmanin en 8nemli nedeninin su
eksikligi oldugu artik kesin olarak bilinmektedir. Etkin ve yiiksek
verimli bitkisel iretim i¢in dnemli bir girdi olan suyun en iyi bigimde
kullanilmasi gerekir. Bu ise farkl: yetisme kosullarinda yafis ve
sulama &oluyla saglanan suyun bitki geligimi ve veriml iizerindekl
etkilerinin anlagilmas1 ile olasadar.

Su kaynagimin sulanacak alan i¢in yeterli olmadigr ya da su
artirma yolu ile daha fazla alanin sulamaya ag¢ilmasimin planlandifn
kosullarda kisinti1l: sulama isletmeciligi ve uygulanan su 1ile verim
arasindaki 1ligkilerin bilinmesi gerekmektedir. Suyun kisantili oldugu
kogullarda eldeki simirl: suyun en iyl sekilde kullamilmas: durumu
ortaya ¢ikmaktadir. Bu kullamim, sulampa suyunun ya belirli bir oranda
kisatlanarak meveim siiresince uygulanmasa ya da bitkinin Gzellifine
gore biiyime dénemlerinin bir kismnda Ekisintiya gidilmesi yoluyla
yapilabilir.

Bitkilerin biiyime mevsimi siiresince strese ¢ok duyarli belirli
kritik dspemleri bulunmaktadir., Bitkl, 86z konusu bu donemlerde su
eksikligli ile karsilastiginda, fizyolojik olarak olumsuz yonde
etkilenir ve bunun bir sonucu olarak verimde tnemli azalmalar meydana
gelir. ozellikle, suyun kisintili oldugu yerlerde, stresten en fazla
etkilenen doénemlerin bilinmesinin tnemi sulama igletmeciligi agisindan
son derece Dbiiyliktir, Boyle durumlarda mevcut suyun kritik Dbiyiime
dénemlerinde uygulanmas:1 ile birim suya kargilik en yiksek iiretim
saglanabilir (JANA, 197%5).

flkemizde tarim iriinlerine karsi istemin yiksek, buna karsilik
iretimin simirl: olmas: nedeniyle tarim kesiminin gerek artan niifusun
gereksinimlerini kargilamak gerekse tarima dayal: dig satim gelirlerini
arttirmak amaciyla iretim artig: yéninden biiyik atilimlar yapmasa

gerakmektedir, Uretim'artlsxnx sajlamak amaciyla tarima agilabilecek

® ©
gUESEROCRETIN KURULY
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yenl toprak kaynaklarimizin olmadag: bir gergektir. Bu nedenle bugiinkii
potansiyelin sonuna kadar degerlendirilmesi ve birim alandan saglanan
verimin arttirilmas: Gonemli bir sorun olarak ortaya c¢ikmaktadar
(TEKiNEL ve GEViK, 1981).

Gukurova Bolgesinde eon yillarda yogun bir gekilde gériilen
pamuk zararl;larxnxn etkisini ortadan kaldirmak ve topraktaki besin
maddelerinin dengell bir gsekilde bitkiler tarafindan almasin: saflamak
i¢gin ekim nébeti giincel duruma gelmistir. Ayrica bilgede uzun yillar
aym: tarlada ist iiste pamuk veya bugday tarimimin yapilmg olmasa
nedeniyle topraklarin verimliligi azalmsgtir. Azalan toprak verimliligi
gibreleme ile kapatilmaya ¢aligilmsg ve iiretim maliyeti 6nemli oranda
artmstir. Soya fasulyesl gerek bugdaydan sonra ikinel iiriin olarak
yetiatirildiginden, gerekse topragin verimliligini artirdigindan
bslgede soya ekim alaninda hizli bir artis meydana gelmigtir,

Bu ¢aligma, GQukurova kosullarinda bugdaydan sonra ikinci iiriin
olarak yetistirilen soyada su-verim iligkilerini belirlemek amaciyle

yuritilmiatir.



2, ONCEKt GALISMALAR

Soya (Glycine max L. Merr); yari sicak ve i1liman iklim bélgele-
rinde &etistirilebilen tnemli bir yap ve protein bitkisidir. Oransal
oclarak diigilk ve yiksek sicaklara dayanmiklidir. Ancak optimum sicaklik
gereksinimi 18°C 1ile 35°C arasinda olup bu sicaklaklarin altinda ve
iistiinde biiyiimesi yavaglar (DOORENBOS VE KASSAHN, 1979; TULuCH, 1983).

Tirkiye'de soya kisa bir siire igerisinde, &zellikle jkinci irin
olarak, ¢ok yaygin bir ekim alan: bulmugtur, Gukurova Bolgesinde 1981
yi1linda baglayan soya tarim, getirilen 8zendirici ©nlemlerle hizla
gelismistir. Bunun sonucunda 1081 yilinda 48500 da. olan soya ekim alam
1987 yilinda 829000 da. yiikselmigtir. Tiirkiye sdya iiretiminin % 97.6's:
Gukurova Bélgesinden kargilanmgtir. GQukurova'da soya'nin % 85'1 bugday
hasatindan sonra 2. {riin olarak yetigstirilmektedir (ARIOCLU, 1988).
Ancak, soyanin yérede oldukca yeni bir bitki olmasi nedeniyle, sulanmasa
ve ;trese duyarl: donemlerinin belirlenmesine ysnelik yapilan galismalar
¢ok azdir (YAZAR, 1989).

Tilici (1983) Qukurova ybresinde ikinci iriin soya sulamas: ile
ilgili yapms oldugu ¢aligmada uygun olarak hazirlanms ekim alaniman
ekimden once 0-90 cm profil derinligini doyuracak gekilde tav suyu
verilmesini ve bu islemin enge¢ 15 Haziran'a dek tamamlanmas)
gerektipgini belirtmigtir. Bu galigmadan elde edilenm sonuglara gére ilk
sulamanin ekimden 30 giin sonra, ikinci sulamanin bundan 18-20¢ giin sonra
ve diger ii¢ sulamamin da 10'ar gin araliklarla yapilmasinin uygun
olacagini, su sikintis:1 g¢ekilen ydrelerda ise suyun ARustos aya

baslarinda mutlaka verilmesi gerektigini Snermektedir.

Hobbs ve Muendel (1983), soyamin mevsimlik su tiketimini
belirlemek amaciyla 1079-1082 yillar: arasinda yiiriittikleri tarla

denemelerinden; mevsimin ilk donemlerinde su kullanimnin diigsiik ve bakla
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gelisiminin tamamlandigi dénemde ise pike ulastifini belirlemislerdir.
Ayrica su  kullamimnin Temmuz ve Agustos baginda en yiksek (7 mm/giin)

oldugunu ve meveimlik su tiketiminin de 426-482 mm arasinda degigtigini
belirtmigslerdir,

Doorenbos ve Kassam (1979) makeimum verim i¢in iklim, toprak ve
biyime meveimi uzunluguna bagl: olarak soyamin toplam su gereksiniminin
450-700 mm arasinda deflistigini ifade etmislerdir. Soyanin ¢imlenme
zamaninda topraktaki kullanilabilir sulgeriginin % 50-85 arasinda olmas:
gerektigini, bu durumun ise soya bitkisine kisa siireli kurakliga
dayanabilme ovzelligi kazandirdigim: ve toprakta kullanilabilir nemin %
55'nin tiketilmesine 1zin verilebilecegini; giinlik su tiketimi
miktarinin da 5-6 mm arasinda degistigini belirtmislerdir,

Yazar ve ark., (1989) Gukurova kogullarinda ikinci iiriin sulamasa
ile 1ilgili olarak yaptiklar: arastirma sonucunda maksimum iirin alinan
konularda su tiketiminin 650 mm civarinda oldufunu ve biyiime mevsiminde
kullanilabilir nemin % 50'nin altina dismesine izin verilmemesi

gerektigini ortaya koymuslardir.

Soyanin su stresine oransal duyarliliginma belirlemeye ydnelik
¢ok sayida aragtirma yapilmstir. Bunlardan bazilarinin sonuglar:
izleyen paragraflarda t6zetlenerek verilmigtir,

Vendeland ve ark., (1980) soyanin farkl: vejetatif ve generatif
biiylime donemlerindeki kuraklik gerilimine kars: etkilerini belirlemsk
iizere yaprtiklar: tarla denemelerinde o&zellikle veletatif gelismenin
biitiin agsamalarindaki su geriliminin biiyiimeyi olumsuz yinde etkiledigini
belirtmislerdir.



Ames, Iowa'da 1978 yilinda yapilan tarla denemesinde, soya
generatif biyime sirasinda farkli nem gerilimleri altinda barakilmstar.
Generatif biiylime sirasinda uygulanan gerilim daha ¢ok danelerde kuru
madde dagilimini etkilemistir (SNYDER, 1981).

Villiams soya ¢esidl farklar |Dbiiyime dénemlerinde degisik
diizeylerdeki strese tabi tutulmugtur. 1979 yilinda stres verimi % 20
oraninda, dane biiyime siliresinli de % 17 oraminda azaltmstair. 1980
yi1linda ise yalnizca dane dolumu dénemindekl stres verimde % 11°'1lik bir
azalmaya neden olurken tim biyiime mevsimi boyunca olugturulan streé
verimde % 39'luk bir azalmaya neden olmugstur (MECKEL ve Ark., 1981).

Soyanin farkl: biiyiime donemlerinde su gereksinimini belirlemek
amaciyla Srilanka'da yapilan g¢aligmada Tracy ¢esidi ele alinarak
haftalik evapotranspirasyon belirlenmig ve A simifi buharlasma kabindan
olusan haftalik buharlagma degerleri olgilmistiir., Penman esitligi
kullanilarak potansiyel evapotranspirasyon hesaplanmstar, ET/Bo
oranlar: vejetatif, ¢lgeklenme, bakla baglama ve dane dolumu dénemleri
igin sirasiyla 1.0, 1.1, 1.15, ve 1.2 olarak belirlenmig ve dane dolumu
dénemin sfrese en duyarl: dénem olmustur (LEVIS, 1981).

Del Castilloe ve Hodges (1981), 1979 ve 1980 yillarinda
yaptiklar: farla denemelerinde, ¢igeklenms, dane oclugumu ve dane dolumu
dénemlerinde suyun 2 hafta sireyle uygulanmamas: sonucunda verindeki
azalmalarin sirasiyla 1979 yilanda % 9, 20 ve % 25; 1980 yilinda ise %
15 ve % 22 oldugunu belirlemiglerdir. u

Yapilan bir lizimetre ¢alismasinda ince kumlu toprakta
yetistirilen Villiams soya ¢esidl toprak-su potansiyelinin -20 kPa
degerinde mevsim boyunca sulanm9 veya defigsik biiyiime doénemlerinde 14
ginliik kuraklik devreleri olugturulmugtur., Mevelmlik su tiketimi 462
mn, 'nin  gofunlufgu generatif  Dbiiyliime doneminde meydana gelmistir.
Bitkilerin bﬁyﬁmenln erken dénemlerindeki strese uyum sagladaj
belirlenmigtir (SMAJSTRLA ve CLARK, 1982).
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tskenderiye, Misir‘da yapilan saks: denemelerinde, soya bitkisi
defizlk biylime donemlerinde kullanmilabilir suyun % 30'u diizeyinde 2
bafta siireyle strese tabl futulmustur. Denemede kullanilan Calland ve
Villiams g¢egitlerl kurakliktan benzer gekilde etkilenmistir. ki hafta
siirekli kuraklik soya dane veriminin ortalama % 18 daha az olmasina
neden olmustur. Dane dolumu donemindeki sires ise verimde % 25 azalmaya
neden  olmugtur. Verimdeki azalma bakla sayisinin ve bitki basina dane
sayi1sindakl azalmadan kaynaklanmgtir (BARTELS ve CAESAR, 1987),

Ranson ve Bragg soya ¢eglitleri ¢igek olusumu, ¢igeklenme, bakla
olugumu ya da bakla dolumu eirasinda su gerilimine tabi tutularak
yuritilen  denemelerde 7-10 giinlik gerilimin ¢igeklenme periyodunu
kisalttiffini ve gerilime ugratilmams bitkilerle karsilagtirildifinda
bazy g¢i¢eklerde dumurlasmaya, azalms bakla ve dane verimine neden
oldugu belirlenpmigtir. Dane agirlifindaki en biyik azalma bakla oclugumu
ve bakla dolumundaki gerilimden kaynaklanmstir. Uygulamalarin dane yag:
ya da protein igerigil dzerine ¢ok az etkili oldugu belirlenmiatir
(SIONIT ve KRAMER, 1977).

Sutherland ve Danielson (1980), 1976-1978 yillar: arasinda
yiriittikleri tarla denemelerinde bir yagmurlama lateralinden su dagilim
esas alinarak olusturulan degisik stres diizeylerinin verim ve kaliteye
etkilerini irdelemisler ve ¢igeklenme dénemindeki stresin verimi
artirici yénde etki yaptigint belirtmiglerdir. En yiksek verimin
¢igeklenme doneminde strese tabi tutulan, bakla ve dane gelisimi
donemlerinde yeterll olarak sulanan konulardan elde edildigini ifade
etmiglerdir,

Rathore ve ark., (1981), g¢iceklenme déneminin ortalarinda ve
dane dolumunun hizli oldugu ddnemlerde stresin verimi ve danenin protein
icerigini &zaltifini, buna kargilik biiyiimenin erken dénemlerinde ise
stresin verime etkisinin olmadifini; ancak c¢igeklenme ve dane
olgunlasmasini geciktirdigini belirtmislerdir.
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Korukgu ve Evsahibioglu (1981), soya bitkisinin su eksikligine
en duyarl: oldugu dénemlerin gigeklenme, dane baglama dénemleri oldugunu
belirtmigler ve bu donemlerdeki herhangi bir su geriliminin ¢igek ve
meyve dokiimine neden olacagimi ifade etmiglerdir.

Yapilan soya denemelerinde, verimin strese en duyarli oldugu
donemin g¢igeklenme donemi oldugu belirlenmigtir (SUDAR ve ark., 1981).

Hearn ve Constable (1981), soya fasulyesinin ¢iceklenme ve dane
dolum: donemlerinde strese en duyarl: oldugunu, ¢igeklenmeden hemen once
ve ¢igeklenme donemlerinde olugsturulan stresin dane dolumu dénemindeki
stresin etkisini arttirdigim belirlemiglerdir. Ayrica en yiiksek verimin
kullamilabilir suyun % 60':1 tiiketildiginde sulamalarin yapilmasi ile
elde olundugu belirlenmigtir,

Farkl:, dizeyler altinda tam ¢igek agma ya da dane dolum
baglangici1 agamasinda uygulanan stresin etkisini belirlemek i¢in 2 soya
qeeidi ile yapilan saks: denemelerinde stresin etkisinin, gelismis
tohumlarin sayr ve agirligama azaltmas: nedeniyle dane dolumu
baslangzcxﬁda daha giddetli oldugu Dbelirlenmigtir (MARTIGNONE ve
NAKAYAMA, 1083).

Yapilan soya denemelerinde tarla kapasitesinde su icerigi % 39
olan bir toprakta, toprak neminin % 11'in altina dismesi veya toprak
neminin % 26'min iizerine ¢ikmas: ¢imlenme yiizdesini ve canlilip:
azaltmsetir. BStres nedeniyle verim azalmasy en fazla dane olusumu
déneminde olmus bunu bakla baglama ve g¢igeklenmenin ilk dénemi
izlemigtir, Vejatatif Dbiylima dénemindeki stresin etkisi onemli
olmamsgtir. Stres konularinda dane verimi veya bakla sayisi ile dane
sayi1s1 arasinda pozitif bir 1ligki bulunmustur (CHAKG, 1983),

Davis California'da +tinl: bir toprakta yapilan tarla
denemelerinde, soya bitkisl tim bliylime meveimi boyunca veya degisik
biiyime dénemlerinde strese tabi tutulmugtur. Vejatatif donemde oluztu-
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rulan stres dane veriminin artmasina neden olmustur. Geperatif biiyime
donemlerindeki stres ise veriml onemli derecede azaltmigtir. Verin
azalmas: Dbakla diékme ve azalan dane agirligindan kaynaklanmstir
(NEYSHABOURI, 1983),

Hodges ve Heatherly (1983),yaprak ve givde Diyiimesinin
kurakliktan etkilendiginl, stres sonucu yaprak ve goévde biyimesinin
hizla bir gsekilde azaldifimij ¢igeklenme, dane olugsumu, dane biyiimesi ve
fotozentezin de etkiledigini beldirmiglerdir. Ayrica ¢igeklenme ve dane
olusumy donemlerinde stresin birim alandan iiretilen dane sayisim
azalttigindan verimin azaldigim belirtmiglerdir. Mevsim sonlarinda
olugturulan stresin ise dane bilyiikluginl azalttigini, dolayisiyle soya
iretiminde sulamalarip ¢igeklenms déneminde baglatilmasimin ve daneler
tam doluncaya dek belirli aralaklarla devam ettirilmesinin gerekliligine
igaret etmiglerdir,

Pahalwan ve Tripathi (1984), tarla kosullarinda yetistirdikleri
soyadﬁ verim ve verim bilegenlerinin stresten en fazla ¢iceklenms
déneminin ortalarinda ve dane dolumunun en hizl: oldufu dénemlerde
etkilendiginl saptamglardar. Fodil olusturma déneminds veya ¢igeklenma
baglangicinda ise stresten etkilenmenin en az diizeyde oldugunu
belirlemislerdir.

Simirlandirilmg kiéklenme ortamlarinda yetistirilen dért soya
¢egidi  generatif Diiyiime déneminde strese tabl tutulmustur. Dane
verimindekl azalmalar stresli Xkonularda % 2 ile % 27 arasinda
degismistir (SNYDER ve Ark., 1982). ‘

Pandey ve ark., (1284), bir yagmurlama lateralinden sulanan
soyada laterale ©bitigik eiralardan (stretsiz) elde edilen dane
veriminin, i1slatilan alamin geperine yakin siralardan (stresli) alinan

verime gére % 60 daha fazla oldufunu belirtmiglerdir.



Arkansas, Fyetteville'de yapilan tarla denemelerinde tam sulama
ile g¢igeklenme ve bakla olusum sonunda strese tabl tutulan soyada
verim 1980 yilinda 2.2 t/ha dan 1.75 t/ha ve 1.24 t/ha’'a; 1981 yalinda
ise 2.63 t/ha'dan 1.82 t/ha ve 2.06 t/ha'a dismistir. Dane afirlif:
¢iceklenme donemindeki stres nedeniyle dnemli defecede azalmstir (BROYN
ve ark., 1985).

Ruiz-Vega (1985), lowa'da yaptif: denemede, kuraklifin vejetatif
biiyime ve ¢iceklemme siiresinl kisalttifini ve dane dolumu siresini
azaltifain: belirtmistir. Dane dolumu donemi baslangicindaki toplam bitki
agirliga:, dogrudan dane sayisim1 ve dolayli olarakta etkin dane dolumu

siiresini belirtmistir.

Anwar ve Brown (1985), soyamin farkl: biyiime dénemlerinde
uyguladiklary 19 ginlik stres sonucunda bakla sayisimin gigeklenme,
bakla olusumu ve dane dolumu dsnemleri igin sirasiyla % 39, 32 ve 42
oranlarinda, dane agirliklarininda sarasaiyla % 32, 20 ve 35 oranlarinda
azaldifini belirlemislerdir,

Kontrollu kosullarda yetigtirilen degisik soya gegitlerinde iist
yapraklarin oransal su igerikleri (RLVC) yaklagik olarak % 60'a ulagin-
caya dek strese tabi tutulmuslardir. Generatif biiyliimenin erken ve geg
dénemlerinde uygulanan stres dane veriminl sirasiyla % 51.8 ve % 25.7
oraninda aziltmsatir. Generatif donemde siirekli stres ise verimi % 87
azaltmetir (LOHASIRIVONG, 1985),

Huck ve ark., (1986), 4 yi1l siireye Auburn <ABD)'devyaptxk1ar1
soya denemeleri sonucu toprak Ustii kuru madde {iretiminin ve dane
veriminin kritik generatif biiylime donemleri sirasindaki kullanilabillr
suya bagl: oldufunu belirlemiglerdir,

Hill ve ark., (19868), saksilarda yiirittikleri iki yi1llhik
¢alismada bitkileri R6 biyime dbneminde ardigak strese tabi
tutmuglardir. Hasatta strese tabl tutulan bitkilerin daneleri agairlik
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bakimndan % 15-30 arasinda dsha az ve hacim olarakta % 8-22 arasinda
daha kigik bulunmusgtur,

Neyshabouri ve Hatfield (1988), Amsoy ve EBlf gegsitleri ilizerinde
sulamanin tim meveim boyunca yapilmasi, veJetatif donemde ve genecratif
donemde yapilmamash durumunda verim Gzerine etkilerini incelemislerdir.
Bitki bagina dane sayisinin, su stresinden en fazla etkilenen verin
bilegenleri oldugunu, su kullamim randimanminin vejetatif dénemde suyun

kisilmasiyla arttiginy vurgulamalardar,

Gukurova kogullarinda bufdaydan sonra ikinci iiriin olarak
yetigtirilen soyanin sulanmasina ve stress duyarl: donemlerinin
belirlenmesine ybnelik ¢aligmalarin sayis: ¢ok azdar., Yérede saya
sﬁlama81‘ ile yapilan galismalar agapidaki paragraflarda 6zetlenerek
verilmistir,

Dervis ve Ozel (1987), ikinci iirin soyanin aylik ve mevsimlik su
tiketinm miktarlar: ile (ke) kat. larini ve sulama sayisini belirlemek
amaciyle Tarsus'ta 1981-1983 yillari arasinda yaptiklari galismada en
yiksek verimin 0-90 cm derinlikteki toprak profilinin kullanilabilir nem
kapasitesinin % 45 duzeyine diigtiigiinde sulanan konudan saglandigim
belirlemislerdir. Toplam éu tiketiml 501 mm ve gelisme dénemi katsayisa
0.72 olarak bulunmustur,

Tilicli ve ark,, (1987) Qukurova'da kisintili sulama suyu kosulu
altinda soya bitkisinin meveim igi su idretim fonksiyonunun elde etmeye
yonelik caligmalar soyanin ¢iceklenmenin yogun oldugu; bakla olugumu ve
dane olgunlagsmas: dénemlarinde su eksikliginden en fazla etkilendigini
belirlemislerdir. Aypi zamanda bu dénsmde su eksiklifinin gil¢ek ve bakla
dokiimine neden oldufuna da dikkat ¢ekmislerdir. VUriin olusum doneminin
~sonlarina dogru normal dane gelisimli igin topraktaki kullamilabilir su
miktarimin % 50'den asafiya diusmemesi gerektigini de agiklam3alardar.
Ayniy aragstiricilar, ekimden bnce toprak profilinin en a8z 90 cm'lik

béliiminin doyurulmasa: durumunda ¢igeklenme ve bakla baglama olayinmin



..11....
bajlamasindan once sulamaya gok az gerek duyuldugunu vurgulamglardar,

Yazar ve ark., (1989), Qukurova kosullarinda ikinci driin soyanin
degisik biylime dénemlerinde uygulanan farkl: diizeylerdeki stresin verim
tzerine etkilerini |belirlemsk amaciyle 1986 ve 1987 yillarinda
yliriittukleri calismada dane olusumu ve dolumu doneminin su eksiklipine
en duyarly donem oldupunu bunu sirasiyle ¢igeklenme ve vejetatif
déremlerin izledifini ortaya koymuglardir. Aragtirmada stres diizeyleri
yapmurlama lateralinden su dagitimindan yararlanmilarak olusturulmustur.
Lateralden islak ¢epere dogru gidildikge verimin ve su tiketiminin
azaldify gézlemlenmigtir.



3. BATERYAL VE YONTEY
3.1, Materyal
3.1.1, Araztirma Yeri

Aragtirma 1988 yilinda Gukurova iUniversitesli Ziraat Fakiiltesi
Kiiltiirteknik Bsliimi Deneme Alaminda yaprlmgtar.

3.1.2. Toprak 6zellikleri

Mutlu Serisinde yer alan deneme alam topraklar: diiz vae dize
yakin topografyada olup, biinye olarak killidir. Topraklar yiiksek oranda
gilgme  Gzelligl gésteren Ince kil icermektedir (OZBEK ve Ark., 1974).
Koyu kirmzims: kahve renkli ve orta derecede kireq bulunduran deneme
alani topraklarimin bazi fiziksael ve kimyasal gzellikleri Gizelge 3.1 ve
3.2 ae verilmistir,

1

Gizelge 3.1, Deneme Alam: Toprsklarinmin Baz: Filziksel

6zellikleri
Hacin Tarla
Katman Dane trilik Dazalapma (%)  Binye fBarla g, Kapasitesi Solma Moktasa
Dariniiad Kum Silt Kil Sanats {gr/cp®) (3% Pv) (% fv)
0-30 27,6 21,2 81,2 Killd - L19 40,13 21,92
30-60 27,5 19,1 £3.4 Killd 1,26 36,90 19,90
60~-20 28,4 . 53,8 kil 1,2% M1 20,08
90-120 27 .4 18,1 53,5 K114 1,30 38,74 21,60




Glzelge 3,2, Depewe Alanmy Topreklariman Bazi Elmyasal
Ozalliklerd

s T 7 o s 0 4 o £ R« 00 O o ot 2

Elekirikoel
Katnay Gopdrgant il pH Kirey e e S10R_Epdvabilie  Swondep
Porindisd (EQuIR—™) (5 Ealyanler Cna/ld fipremlor funfd)
{pnhog/on) . - ) A A Hile M €L
0-29 n,212 7,12 6,42 1,65 9,55 0,80 ¢,10 1,85 0,39 0,68
0-50 0,260 7.1 5,80 Lid 0,80 0,73 0,07 1,74 0,93 048
£0~20 0,353 7,02 7.97 2,72 0,82 0,73 0,08 1,27 2,150,862

3.1.3, iklim Durumu

Adeaiz LX)li-inin hihiin =sUrdUgd bilgde kigler wdak ve juiasla,
vazler srcak ve hurak guger,

Bilgada uwzun y:llak gizlem sopuclarins give eylik ortalarn
sncakllk, orangal nem, vizger 2y eirasivla 18.8° C, % 65.7, 2.0
mfon'dir, Arastarma yillarsaam dldskias iklim wsrilevi Cizslige 3.3.'ds
doatlenmigiir,

Glzslge 3.3, Areztwrma Yoreslus i1ishin Paxzs Uzun Tillak
Oriplama ve 18228 yily i81iw Vorilerd

flelin

allar  dalerd fizan  Hoyss  Hazmivem Toeez faustes Eyl0l Ekis

Yom fiin, 5u2070) .2 15,8 19,0 22,8 23,4 13,6 14,4

SR LR USR-S ) 17,1 21,4 5,2 28,7 il /.4 .9
i, SeeP0) 77,4 28,2 N3 33,2 4.8 2.0 8.5
Y2 {rn) 5,7 47,7 AN £9 A% 15,1 41,9
Bronzal nan (8) 68,1 £7,0 £6,0 59,9 87,6 §2,9 64,2
Ritzgar hazs(n/an) 2.1 2.0 2.2 2.3 2 918

1 4 0 O O 7 0 vt )

fin, 51e070) 12,3 16,8 3.3 28,1 24,5 2.0 15,9
1 fird Sael™D) 17,6 223 25,2 301 YRR 28,2 03
2 IEESITA R B 1,8 ol 32 3, 5,2 3,3 K0
B Yrhag fen) 270 63,9 655 - - £.5 1071
8 Bransal pen (4) 64,3 65,2 £3.5 57,1 £4,2 57,4 &4
Riizgar hazaln/an) 1,4 1,7 AR 1,8 1,7 14 13




3.1.4, Sulara Suyunun Saglenmnm

Sulama suyu, Azaks Heyhan Ovass eulava isleimesinin ¢.4. Ziraat
Fakii 2i ciftliginden yregen D81 karslinden ssglanmatar.

Et s guyw, oulamzya wygunluk yéniaden Caly symafandudr,
© 3 L% Mullavedrn Buya GQesldleln 82111k

Penera p2943 eoyn  gesidl  kullmmelwrebar, Pu cegildin boyu

gerallikle 70-90 om,  ortalsya verdnl disa 200-359 kg/da arasinda

degleraktadir, Ayrica, 1o siresips ds doyamlkldy bir ceslittir

2.2.1. Toprak Srne¥lerinin Alinroes vo Anmliz ¥éptonler

Doomen olpmandrn boezelme we Pooalpamgs dronklopi

o

plinorok

1 Baelldklerl boltzlenmiztir,
Frenimmg  toprak drpaklerd, ©0-30, 30-65, 60-922 w2 ©90-120 c=m

darinliklardok)d  hatwaalnrdan, Feburzan v Celwia

brrnfandon

sevilen etglomniil drash plva emimlaTaps girs, Dellecd- Sdpt terr

burgulary kuellamalarsk alinmigia

r .
Boznlvarmag  tonrel. Hrmekleri W B, SALIFITY  LADOEA

(189742 'n gére alamerek hooln efirlify esptavmietar,
ROSYOICOS (12510 tnrafindsn essslary vorilsm hidromstre gipbond

ilg %Qgrak bilnyesl ssrbonmiabay,

Toprofin torla Espesibesi we grerdklar fad
halirlavade bYomingle pleka hullonslws bopralk

gracklord dzecine /3 we 19 ebwosfor bogips wynulzocrak 'ngzaﬁnn tubtonu

nem  wlliterlsry swresiyls tarlias %npﬁgﬁﬁﬁﬁl ve calwa pokissy olorak

'
gaptonmstar (U8, SALIEITY LABORATORY STATF, 1034).
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3.2.2. Sulama Suyunun Analiz Yontemleri ve Simiflandirilmas

Kullamilan sulama suyunun, sulamaya uygunluk.yanunden sinifim
belirlemek igin V.S, SALINITY LABORATORY STAFF (1954) da verilen analiz

yéntemleri ve siniflama diyagramlar: kullamlmsgtar,
3.2.3. Denemenin Dizenlenmesi

Deneme 1988 yilinda kurulmus ve asagida agiklandig: sekilde
yiritilmigtir,

3.2.3.1. Toprak Hazirlig:

Sonbaharda pullukla derin siiriilmis olan deneme alani, ilkbaharda
kazayaf1 ve diskaro ile ikileme ve fligleme yapildiktan sonra tapanla
diizeltilip ekime hazar duruma getirilmigtir.

3.2.3.2. Deneme Deseni Konulari ve Parsel Boyutlar:

Arastirma i¢ yinelemell olarak aligsilagelmis desenler diginda
bir deneme desenine gore diizenlenmigtir.

Aragtirma konularimin olugsturulmasinda aligilagelmis yéntemler
digainda bir yéntem kullamlmsgtir. Bu ydéntemde, bir yagmurlama
lateralinden ¢epere dogru azalan su dagilim dikkate alinarak konular
belirlenmigtir., Buna gore lateralden itibaren her dort bitki siras: bir
konuyu olugturmustur. Denemede kullamilan yagmurlama laterali ve
arastirma konularimin laterale gére yerlesim konumlar: Sekil 3.1'de
‘gosterilmigtir. Sz konusu diizende 5 farkla sulama konusu olusturulmus-
tur,

Arastirmada kullamilan yagmurlama laterali Yatts ve ark.,
(1979) ve Hanks ve ark., (1979) tarafindan belirtilen esaslara gire
diizenlenmigtir. Bu sistemin temel &zelligl, yajmurlama lateralinden
gepere dofru gidildikge su dagilamnin yaklas:k dogrusal gsekilde
azalmasidar.
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Sekil 3.1. Deneme Parselinin Dizenlenigi

'Denemede, yar:1 tasimir yagmurlama sulama sistemi uygulanmstar.
Baslxklardén ¢i1kan suyun bitkilere garparak su dagilimmn bozulmamasa
igin basliklar 60 cm yiikseltilmistir., ¢ift memeli (4.5 mm x 4.8 mm
bagliklar kullanilarak yapilan testler sonucu 3.0 atm lik isletme
basincy ile su dafiliminmin gepere dojru yaklagik iniform sgekilde
azaldiga balirlenmiztir,

Sulamalar; rizgarin su dagilim etkilememesi i¢in sabahin 1lk
saatlerinde yapilmgtir. Rizgarli glinlerde ise sulama bir sonraki gin
yapilmgtar,

Denems parselinin enil, #¢ yagmurlama baglik arasi uzunluga esit
olarak 12 m, boyu ise lateralin her iki tarafindan 15'ser metre olmak

fizere 30 metre olarak diizenlenmistir,
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Denemede, sulama araligi yaklagik 10-11 giin olarak uygulanmsg-

tir. Uygulanacak sulama suyu miktar: ise laterale komsu ilk dort bitki
sirasinda (I, konusunda) 90 cnm'lik toprak profilinden eksilen nemi tarla
kapasitesine getirecek miktar olarak belirlenmistir. Diger konulara
uygulanan sulama suyu miktarlar: ise séz konusu parsel ortalarina
yerlegtirilen su toplama kaplarinda biriken suyun ©&lgiilmesiyle
belirlenmigtir. Su toplama kaplarimin yiksekligi, bitki boyuna bagl:

olarak 30 cm ile 80 cm arasinda tutulmustur.
3.2.4. Hasat

Hasat 13lemi alt yapraklarin kurumasindan sonra yapilmstair,
Hasatta, her konuda 4 m uzunlugunda 4'er siradaki bitkilerin tiimi elle
bhasat edilmigtir. Deneme konularindan elde edilen dame verimleri % 13
neme gore ifade edilmigtir. Konulara iligkin bindane agairliklar: alinan
érnekler iizerinde liger yinelemeli olarak belirlenmistir.

3.2.5. Kuru Hadde, Bitki Boyu, Yaprak Alan indeksi

Deneme siiresince sulama konularina iligkin parsellerde segilen
srnek bitkiler iizerinde boy &lgimleri ve fenelojik gézlem tarihleri
izlenmigtir,

Aragtirma konularinda kuru madde miktar:, her sulamadan énce
yaklasark 1 m eira uzunlufundaki tim bitkilerin toprak iisti aksam
farinda 68 °C'de 72 saat siireyle bekletilerek belirlenmigtir.

| Bir bitkideki tiim yapraklarin bir yizlerinin toplam alamimin bir
bitkiya diisen arazl par¢asina orani, yani yaprak alan indeksi degerleri
deneme konularina goére saptanmstir. Bu amagla kuru madde ig¢in aliman
bitki ©ornekleri {izerinde yaprak alami kagit lizerine ¢izilerek ve bir
planimetre ile dlgiilerek belirlenmiatir.
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3.2.6. Su Tiketiminin Saptanmasi

Deneme konularinin bitki su tiketimlerinin belirlenmesinde su
dengasi ezitliginden yararlamailmstir (GARRITY ve ark., 1982),

Et= AS + P - R - Dp

" Bu egitlikte Et bitki su tiketimi; AS kok bblgesinde toprak su
icerigindek! degisme; P yaRig veya sulama; R yizey akis ve Dp derine
si1zmay:r 1fade etmektedir.

Araztirmada tarla kapasitesinden fazla su uygulanmadigindan ve
ayrica karik aralarina seddeler yapilatak yizey akis Snlendiginden esit-
likteki R ve Dp terimleri sifir olarak alinmsgtir.

Deneme siiresince toprak neml gozlemleri sulamadan bir ginr dnce
0-30 cm'lik katmanda gravimetrik, 30-90 cm'lik katmwanda ise notron yon-
temiyle yapilmstir. Bu amagla, ayni deneme parsell i¢in daha onceden

yapilan kalibrasyon'egrisi kullanilmstar,
3.2.7. Degerlendirme Ydontemi

Aragtirmadan elde edilen tim verilerin istatiksel analizleri
Hichigan State Universitesi tarafindan gelistirilen MSTAT isimli program
kullanilarak Kaltirteknik Biluminde bulunan IBM-AT Dbilgisayarinda
yapilmstir,

Oransal bitki su tiiketimi aci1x 1le oransal verim azalma=m
arasindaki  iligkilerin ve verim etmeni (ky) deferinin belirlenmesinde
Doorenbos ve Kassam (1979) tarafindan asafida verilen esitlige gore

hesaplanmatir:
(1- Ya/Ym = ky(1- ETa/ETm)

Ani1lan esitlikte Ya, gergek verim; Ym, meksimum verim; ky, verim
etmeni; ETa, gercek su tiketiml; ETm ise maksimum su tiketimidir., Su
VYiketimi-verim 1liakisi kullanilarak maksimum su tiketimine karsa

diizeltilmis verim degeri saptanmstar.



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Deneme konularindan elde edilen % 13 neme gore diizeltilmis
ortalama dane verimleriyle bu verimlere iligskin varyans analizi tablosu

sirasi1yla Gizelge 4.1 ve 4.2'de verilmistir.

Gizelge 4.1. Deneme Konularindan Elde Edilen % 13 Keme Gire
Diizeltilmis Dane Verimleri (Kg/dad

Konuwlar = Blok I  Blok 11 Blok 111 ~~ Ortalama

I.. 262.2 248.7 242.6 251.2 A

1= 235.1 209.5 223.2 222.6 AB

Is 181.3 200.3 180.2 187.3 BC

| 9 170.7 171.7 120.7 157.2 c

Is 63.0 74.8 67.2 €69.2 D
Sx= 7.766

Gizelge 4.2. Deneme Konularindan Elde Edilen Dane Verimlerine

iligkin Varyans Analizi Tablosu

Varyans  Serbestlik Kareler Kareler F Degeri Olasilak
Kaynagi Derecesi  Toplam  Ortalamasa

Toplam 14 61105.34
Yinelemeler 2 536.60 268,301 1,48
Konular 4 59121.11 14780.278 81.68%¢«  0.00

Hata 8 1447.63 180,953
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Glzelge 4.1 den gorildiagi gibi konulara gore verim, laterale en
yakin konudan islatilan alan ceperine dogru gidildikc¢e bir dusus
gostermektedir. Konulardan elde olunan ortalame verim degerleri 69.2
ile 251.2 kg/da arasinda defismistir. En yiksek verim 251.2 kg/da ile
I+ konusundan en disik verim 1se 692.2 kg/da ile sulanmayan I=s

konusundan elde edilmiztir.

Aragtirmada uygulanan desen aligilagelmis deneme desenlerinden
farklidar. Cinki deneme konularinin dagilim bir sisteme gore yapilms-
tir. Ancak, biylesli denemelerin istatistiksel analizlerinin tesaduf
bloklarina godre yapilabilecegi Hanks ve ark., (1979) tarafindan
belirtilmistir. Dolayisiyle analizler tesadiif bloklari deneme desenine

gore yapilmatar,

Verim deferlerine uygulanan varyans analizl sonucunda, deneme
konular: arasinda % 1 dizeyinde &6nemll farklar oldugu gérilmistur,
Uygulanan Duncan testine goére konular % 1 diizeyinde ¢izelge 4.1 de

goriildigi gibl 5 ayri grup oluzturmugtur,

Ayrica deneme konularindan elde edilen dane verimlerine iliskin
bin dane agirliklar: belirlenerek ¢izelge 4.3 de verilmistir. Bin Dane
agxrilgx degerlerine uygulanan varyans analizl sonuqglari ise ¢izelge

4.4 de sunulmustur,

Gizelge 4.3, Deneme Konularina iliskin Bindane Agirliklari{(g)

Bonuwlar ~ Blok 1 Blok II  Blok II1 =~ Ortalama

14 152, 2 158.5 153. 4 154.7 A
I 150.9 133.8 143.2 142.6 A
Ia 143.7 140,2 120, 0 134.6 A
Ia 133.3 138.5 131.2 134.3 A
Is 91.5 09. 1 05. 4 95.3 B

Sx=4, 336



Gizelge 4.4, Bindane Afirliklarina iliskin Varyans Analiz

Tablosu

Varyans Serbestlik KXareler Kareler F Degeri Olasilik

Eaynagy Derecesi = Taplam _ Ortalamasa

Toplam 14 6507. 47

Yinelemeler 2 102,16 51,081 n.91

Konular 4 5053.04  1488.486 26.38%% 0,00
Hata 8 451 .37 56,421

Bin dane agirliklar: da verimde oldugu gibi laterale en yakin
konudan ¢epere dogru gidildikce azalma gostermistir. Her nekadar
sayisal bir azalms olsa da sulanmayan konu disindaki konular arasinda
istatistiksel olarak Snemli bir fark bulunmamaktadir. I, konusu 154.7
gram ile en yiksek bin dane agirligim verirken Is konusu 95.3 gram ile
en digiik diizeyde kalmsatar.

Bin dane agirliklarina iliskin yaprlan istatistiksel analiz
sonucunda konular arasinda % 1 diizeyinde &nemli fark bulundugu
saptanmigtir. Uygulanan Duncan testine gére konular bin dane
agirliklarina gore 1iki farkly grup olusturmuslardir. Lateralden
itibaren sulanan ilk dért konu bir grup, sulanmayan ls konusu ise tek
bagina diger grubu olugsturmustur. Bu gruplar Gizelge 4.3 de
gosterilmigtir,

Denemede su, dzellikleri materyal ve'yﬁntem béluminde verilen
bir yagmurlama lateraliyle uygulanmgtir. Sulamalar ortalama 10'ar
ginlik araliklarla uygulanmatir. Rizgar hizinin 2 m/sn den fazla
oldugu giinlerde su dagilim deseninin bozulmamas: igin sulamslar birgin
geciktirilmigtir. Denemede kullamilan sistemde yagmurlama hizr topragin
infiltrasyon hizindan fazla oldugundan ylizey akigi Snlemek i¢in kark

iclerinde 5 m araliklarla seddeler olusturulmustur. Yine buna baglx
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olarak bazi sulamalar 1ki bélim halinde birer gin ara 1ile
wygulanm:tir, Lateralden itibaren deneme konularina uygulanan toplam
sulama suyw miktar: ile lateralden olan uzaklik arasindaki iligki ve I,
konusuna gore diger deneme konularina uygulanan sulama suyu yiizdesl

Sekil 4.1'de verilmigtir.
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Sekil 4.1, Uygulanan Toplam Sulama Suyu Miktari ile Lateralden
Olan Uzaklik Arasindaki iliski ve 1. Konusuna Gire
Diger Deneme Konularina VUygulanan Sulama Suyu

Yizdesi.

Sekilden de goriilecepi gibi su dagilimi lateralden itibaren
yaklasik dofgrusal bir bigimde azalmstir, ancak, lateral yakinlarinda
.dogrusalliktan sapma en fazla olmugtur. Teorik olarak I= konusuna uygu-
lanmas: gerekli su I, konusuna uygulanmas: gereken suyun % 77'si olmasi
gerekirken, uygulamada bu deger % 100 dolaylarinda gergeklesmistir,
Digér konularda yaklasik dogrusal bir azalma meydsna gelmigtir.
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Sulama tarihleri ve konulara gére uygulanan sulama Suyu
miktarlar: Glzelge 4.95'de verlilmistir,

Gizelge 4.5 Deneme Konularinin Sulama Tarihleri ile Uygulanan
Sulama Suyu Miktarlari (mm

s U L A M AL AR
Konular 1, Sulama 2, Sulama 3, Sulama 4, Sulama  §, Sulama 6, Sulama Toplam
19-20.7.1988 29.7.1988 8-9. 8.1988 19-19.8.1988 28.8.,1988 7-8.9 1988 {np)

I 18,45 87,78 79,20 .10 39,15 99,28 460,00
Iz 8,85 93,85 81,10 92,60 38,40 100,48 71,20
I= 61,50 62,10 65,60 713,95 34,65 46,35 344,60
la 23,80 15,00 38,65 34,60 21,65 15,08 144,60

Is 210 0 0 0 0 0 3,10

Glzelge 4.5'ten goriildigi gibl deneme konular: arasinda en
fazla sulama suyunu 477.2 mm ile Iz konusu almstir. Bu durum
kuilanllan yagmurlama sisteminin su dagilim 6zelliginden
kaynaklanmgtir. Konulara uygulanan sulama suyu miktarlar: 3.1 mm ile
477.2 mm arasinda degigmistir. Sulamalar yaklagik 10'ar giin arayla
uygulanmstar. Toplam 6 sulama yapalmstir. Her bir sulamada konulara
uygulanan sulama suyu miktarlar: ise Gizelge 4.5'te gorildugi gibi 0
ile 100.45 mm arasinda degigmiatir. itkinci konu dizinda, konulara

uygulanan su lateralden gepere dogru azalmegtar.

Toprak ﬁrofilinin 0-90 cm deki kullamilabilir nemin konulara
gore zamanla defisimi Sekil 4.2'de gosterilmigtir,
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Sekil 4.2. Konulara Gore Kullanmilabilir Bemin Zamana Gére

Degigimi,

Anilan seklin incelenmesinden bitkil biiyime mevsimi siiresince I,
kanusundaki kullanilabilir nem 8% mm'nin altina dismemiz (% 43) ve
sulama oncesi taprakta bulunan kullanmilabilir nem 90-120 mm diizeyinde
kalmsg ve sulamalarla 180-120 mm'ye yilikseltilmigtir. Sulanmayan 1%
konusunda ise kullamilabilir nem dizeyl sirekli bir distis goéstermis ve
Ajustos  ays sonunda  toprakta  kullamilabilir nemin  kalmadags
gorilmistir. l= konusunda biiyine mevsimi siresince kullamilabilir nem %
79'1 gegmez iken la. konusunda ise kullanilabilir nem dizeyi % 28 ile %
54 arasinda degismistir,

4.1, Verim-Bindane Aparlaf: iliskisi

cizelge 4.1, ve (izelge 4.4'de gorildugi gibl yagmurlams
lateralinden c¢epere dofru bindane ajairlifina bagly olarak verimde de
diisig olmaktadir. Bindane afirlig: ile verim arasindaki 1liski ve bu
iliskinin denkleml Sekil 4.3'de gosterilmigtir
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Sekil 4.3, Bindane agirlif ile verim arasindaki ilisgkil,

Verim, dane sayisi1 ve agirligina baglidir. Bindane afirla-
gindaki % 38'lik azslmaya karsilik verimde % 72'lik bir azalma
olmustur. Literatiirde de belirtildigi gibi stres nedeniyle daneler tam
gelismedén kurumakfa, ayrica meyve dékiilmesl oldufundan bitkiden elde
edilen dane sayisy azalmaktadar (KORUKGU ve EVSAHiBiOGLU, 1981).

Yapilan istatistiksel analiz sonucu bindane agirlig: ile verim

arasinda % 1 dizeyinde tnemli iligki oldugu amlagilmstair.
4.2, Kuru Haddenin Zamana Gore Defisimi

Deneme konularinda kuru madde miktarlarimin gelizimini saptamak
amaci ile parsellerden belirli araliklarla bitki srnekleri alinmatir,
Alinan o6rnekler bitkinin toprak Usti aksamini olusturmaktadair. 1I: ve Iz
konusuna uygulanan sulama suyu miktarlar: birbirlerine ¢ok yakin
oldugundan bu 1iki konunun kuru madde érnekleril beraber degerlendiril-

migtir. Konulara gore kuru madde miktarlari Gizelge 4.6'da verilmiatir.



Gizelge 4.6. Deneme Konularina Gore Kuru Madde Degerleri

(kg/da)
Bonular  Kuru Madde 1 Kuru Madde 2 Kuru Madde Ort.
Ih-1z 778.6 774.3 786. 45
la 574.7 665, 7 620.20
s 512.5 587.5 550, 00
Is 667, 1 368.6 517.85

Cizelgeden de anlasildifa gibi en yiiksek kuru madde verimi
786.4% kg/da 1le I1.-1= konularindan elde edilmigtir. Kuru madde
miktarlar: lateralden c¢epere dogru gidildikge azalms$g ve sulanmayan Is
konusunda ise kuru madda veriml 517.85 kg/da ile en diisik olmugtur.

Farkl: diizeylerde sulanan soyada kuru madde miktarimin

cimlenmaden itibaren =zamana gore defisimi Sekil 4.4'te gosterilmiatir.
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Sekil 4.4, Deneme Konularina Gsre Kuru Madde Miktarinin Zamana
Bagl: Degigimi

Konulara goére kuru madde miktarlarinda ¢imlenmeden itibaren

yaklasi1k bir ay sirede onemli bir degigiklik olmams3 gekil 4.5'de
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gorildigi gibi Agustos bagindan yani ilkinci sulamadan itibarem kuru
madde miktarler: Onemli derecede artmaya baslamatir. Afjustos sonundan
baglayarak Is konusunda kuru madde miktarinda meydana gelmez iken diger
konularda kuru madde artigi yavaglamstir. Kuru madde miktarinda artas

hizy en fazla su alan I, - Iz konularinda meydana gelmistir.
4.3. Kuru Madde-Verim tliskisi

Gizelge 4.1 ve ¢izelge 4.6'dan gorildugi gibi kuru madde ile
verim latersle en yakin konuda en yiiksek defere ulasmsken gepere dogru
gidildik¢e miktarlarinda azalma olmugztur. Sulanmayan Is konusunda ise
gerek verim gerekse kuru madde miktarlarn en az degerlerini
olugturmuglardar. Dane veriml ile kuru madde arasindaki dnemli dofrusal
iliski Sekil 4.5'de gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Verim ile Kuru Madde Arasindaki iliski

Dane verimi ile kuru madde arasindaki dofrusal iligkiden
biyolojik verim arttik¢a dane veriminde de bir artis olacag: sonucu
¢cikarilabilir, Su eksikligi hem dane hemds kuru madde verimini olumsuz
yonde etkilemektedir.



4.4. Kuru Madde~Bindane Agirlagar iliskisi

Konulardan elde edilen iirdinlerin bindane agirliklar: da kuru
madde verimlerinde oldugu gibi lateralden c¢epere dogru bir azalma
gosterilmigtir., Yapilan istatistiksel analizler, bindane agarlif: ile
kuru madde agirligr arasinda émemli bir iliskinin bulunddgunu aortaya

koymugtur., Kuru madde ile bindane afirlig: arasindaki 1liski Sekil
4,6'da gosterilmistir,
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Sekil 4.6, Kuru Madde ijle Bindane ARirlig: Arasindaki iliski

Yeterince su alamayan Is, la ve sulanmayan Is konularinda dane-
ler stres nedeniyle tam dolmamakta, dolayisiyle bindane agirliklar: tam
su alan konulara gére az olmaktadir. Ayrica su eksikligi nedeniyle kuru
madde iretimli daba az ve yavag olan konularda fotosentez de tam su alan
konulara oranla daha yavas cereyan etmektedir. Dolayisiyle bu iki
faktorin biribiriyle yakindan iliskili oldupu ortaya gikmaktadir.

4.5. Deneme Konularina fliskin Mevsimlik Su Tiketimi (Et)
Deperleri

Ekim oncesi tarla kapasitesine gelinceye kadar sulanan arazi,

onceden de belirtildigi gibi belll araliklarla 1. konusundaki eksik nem
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tamamlanincaya kadar sulanmstir. Depeme konularinda soyamin su
tiketiminin belirlenmesinde su dengesi esitligi kullamilmsgtar.

Deneme konularina iligkin mevsimlik Et degerleri ve konulara
uygulanan toplam sulama suyu miktarlar: Qizelge 4.7'de , konulara gore
vigisiml: su tiketiml deferleri ise Sekil 4.7'de gosterilmistir,

Glzelge 4.7, Deneme Konularina Uygulanan Toplam Sulama Suyu

ve Yigi1g1mly1 Et Degerleri

Konul Toplam Sul S (o Yallik Bt (mm

I 460, 00 542, 34
1z 477.25 556,17
1a 344.65 451,30
La 148,65 225, 66

s 3,10 164,31

Glzelge 4.7'de goriilecegl gibi deneme konularina iligkin
pevsinmlik sy tiketimi degerleri 164.31 mm ile 556,17 mm arasinda degig-
mistir. Genelde su tiiketimi uygulanan sulama suyu miktarina bagla

olarak lateralden i1slak ¢epere dogru gidildikqe azalmatar.
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Sekil 4.7. Konulara iliskin Yifigiml: Su Tiketimi

bDagerleri
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Sekilden de gorildugi gibl I+, 1z ve Isx konularimin su tiketim-
leri Ajustos sonuna dek yaklagik dogrusal olarak artms, Eylil basindan
itibaren ise tim  konularin su tiketiminde bir yavaglama olmustur.
Ortalama ginlik en yiksek su tiiketimi 7.2 mm ile Iz konusunda Afustos

ayinda meydana gelmistir,
4.6, Verim-Su Tiketimi Arasindaki iliski

Deneme konular: arasinda en yiksek su tiketiml 556.17 mm ile I=
konusunda olmustur. Lateralden rgepere dofru gidildikce su tuketiminde
genelde bir azalma gozlenmiatir. Sulanmayan Iz konusundaki 164.31 mm
tiketim{ ekim sirasinda toprakta bulunan nem ile ¢imlenme igin
uygulanan sudan kaynaklénmxstxr. Ginkii Glzelge 4.7'den de gérildugu

gibl 1s konusu yalnizca 3.1 mm sulama suyu almstar.

Verim ile su tiketimi degerlerinin incelenmesinden her ikisinde
de lateralden g¢epere dogru genelde Dbir azalma goésterdikleri
gorilmektedir. Bu da verimdeki diigislerin su tiketimindeki

azalmalardan kaynaklandigini acik bir gekilde gostermektedir.

Deneme konularina iliskin su tiketimi ile verim (I) degerleri
arasinda % 1 diizeyinde dnemli dogrusal bir iliski bulunmus ve elde edi-
len 1liski grafigi ve denkleml denklemi Sekil 4.2'de gésterilmistir.
Et-Y iligkisinin dogrusal olmasi, su tiketiminin en yiksek verim i¢in
gerekeﬁ diizeyin altina dismesiyle verimde de azalmalar olacagina isaret
etmektedir. Buradan mevsimlik su-iiretim fonksiyonunun kullamilmasa ile
su tiketimine karg: verimin tahmin edilebilecefi séylenebilir. Ancak
s6z konusu 1liski denklemini kullamirken bafimsiz defigkenin st
si1pirimin asilmamasy gerekir. Yazar ve ark., (1939) da ikinci Grin soya
verimi ile mevsimlik su tiketimi arasinda 6nemli dogrusal iliskiler

bulmuslardar.
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Sekil 4.8. Soya Bitkisinde Su Tiketimi ile Verim (Y)
Arasindaki iliski

Et 1le Y arasindaki iliskileri irdelemenin diger bir yolu da
oransal Et agify ile oransal verim azaligi arasindaki iliskinin deger-
lendirilmesiyle yapilabilir. Orawsal su tiiketimi acgig: (1- Eta/Etm
1le oransal verim (1- Ya/Ym) arasindakil iliski Sekil 4.9'da gisteril-

migtir,
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Sekil 4.9. Oransal Verim Azalig:r ile Oramsal Su Tiketimi
Acigr Arasindaki iliski
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Oransal Et agi1g:1 ile oransal verim azalmas: arasindaki iligkiyi
gosteren dogrunun efimi 0.8 bulunmustur. Bunum anlam su tiketimindeki
bir birimlik agiga kargil:1k verimde meydana gelecek azalma miktar: 0.8
birim olacaktir., Doorenbos ve Kassam (1979) oransal su tiiketimi agaga

ile oransal verim arasindaki iliskinin egimini toplam biyime mevsimi

i¢in 0.85 olarak vermislerdir.
4.7. Su Tiketimi-Kuru Madde tliskisi

Deneme konularina iligkin Et deferlerinin g¢epere dogru azalma-
si1yla baglantil: olarak aymi yonde konulardan elde edilen kuru madde
miktarlary da digsmektedir. ¢Ginki Et agif: arttikc¢a bitkide stres
nedeniyle fotosentez yavaslamakia dolayisa ile kuru madde iretimi de
diismektedir. Yapilan istatistiksel analiz sonucu kuru madde ile su
tiketiml arasinda % 5 diizeyinde 6nemli dogrusal bir iliski bulunmugtur.
Mevsimlik su tiketimi ile kuru madde arasindaki 1liski Sekil 4.10'da
verilmigtir.
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Sakil 4.10. Su Tiketimi-Kuru Madde iliskisi



4.8. Su Tiketiml ile Bindane Agairliga iliskisi

Dane ve kuru madde veriml gibi bindane agirligr da su
tuketimine bhagl: olarak lateralden cepere dogru diisiis gostermistir.
Ancak lateralden itibaren 1lk dsért konudaki azalma istatistiksel
olarak onemli degildir. Yalnizca Is konusundaki digiis diger konulardan
istatistiksel olarak farkl: bulunmustur. Bundan anlasildig: gibi sula-
masiz olarak yetistirilen soyadaki verim azaliginin en onemli nedenleri
arasinda bindane agirligindaki azalmada sayi1labilir, Yapilan
istatistiksel analiz sonucu bindane agirlifi: ile su tiketiml arasinda
tnemli bir ilisgkinin bulundugu belirlenmistir. Su tiketimi ile
bindane agirlif: arasindaki iliski Sekil 4.11'de verilmigtir.
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Sekil 4.11. Su Tiketiml ile Bindane Agairlap
iliskisi

4.9, Bitki Boyunun Geligimi

Konulara gore soya bitki boy geligimine iliskin degisik tarih-
lerdeki dlgim deferleri Gizelge 4.8'de verilmistir.



Gizelge 4.8, Deneme Konularina ilskin Defigik Tarihlerdeki
Bitki Boyu Degerleri (cw

Konular 11/7 1841 1/8 15/8 25/9 4/9 1448

L=z 6,85 14,65 36,75 52,50 75,20 15,85 15,35
Is 6,85 14,85 36,75 57,70 75,85 14,20 12,80
la 6,85 14,65 36,75 56,45 60,60 64,70 -
Is 6,85 14,65 3,78 61,30 3,30 £2,2% -

Sekil 4.12'da ise deneme konularinda biiyiime mevsimi iginde

bitki boyu gelisimleri gosterilmistir.
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Sekil.4.12. Konulara Gisre Bitki Boyunun Zamana Gore Geligiml

Sekilde 4.12'de goriuldigi gibi bitki boyu Temmuz ayinmin ilk
yarisindan Agustos ayimin ikincl yarisina kadar ¢ok hizli bir geligim
gostermistir, Bitki c¢imlendikten sonra toprakalt: aksamina daha ¢ok
agirlhk verildiginden, Temmuz ayimin ortasina kadar bitki boyundaki

degisim yavas olmustur. Agustos ay: sonunda su tiketiml sifira yaklasan
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[s konusunde o0 gelisiml durmus difer konularda .e degizim cok yavas-
lamistar., PRBit:ki boyu I.-1. kXomulsrinda 799.3%, la konusunda 72.8, Ia
korvsunda 64.7 ve sulanwayan le honusunda 02,29 cm olmugtur,

Bitki boyundaki gellesim en son, en fazla sulanan I, ve ]z konu-
larinda tamuwlanmatiy. Bu durum konularva uygulanan sulama suyu delaya-

eiyle su tiketiml ile - ujrudan 11gilidir,

4.10. Yoprak Alamy indeksl (LAI)'min Biyime Hevsimi igindaki
Deglglni

Arpgtirma stiresince sulamzlardan gnce alynan hitki
¢rneklerindz2n yapri " alan irdeksleri belirlenmlgtir,

Pepeme konularmna :Sre yaprak alean indelsi (LAD 'nin zamaina
pore degisimi Sekil 4.13'de gisterilmigtir,
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Sakil 4.13. Deneme Konularimn Yaprak Alan indeksi Degerlerinin

Zamana Gore Defiszimi
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Konulara iliskin LAI degerleri Temmuz ortasindan itibaren
onemli oranda artmaya baglamigtir. 1.- Iz konular: Agustos ortasinda
maksimum LAI degerine erisirken diger konular ise Agustos’un son
haftasinda maksimuma erismiglerdir.l.- 1z konularinin maksimum LA}
degerlerine daha énce ulagmalarimin npedeni, bu konularin gelisim igin
gerekli neml bulduklarindan vejetatif @geligimlerini daha &nce
tamamlamalarindan kaynaklanmaktadir. Yapraklarda kurumanin baglamas:,
ayrica alt yapraklarin dokilmesi nedeniyle LAl degerleri Agustos-
ayindan itibaren siirekli diisiis géstermis ve bu diigiis hasata kadar devam
etmigtir,

Deneme konularina iliskin en yiiksek yaprak alani indeksi
degerlieri 1ile dapme verimi ve mevsimlik su tiiketimli arasinda &nemli
iliskiler elde edilmis ve 1liski denklemleri asagida verilmigtir,

Y= -162.178+85. 1 (LAD)
r2=0, 957+

ve
Et=-403.676+198,6 (LAD)
r2=0, 890*

Bu esitliklerde Y verim (kg/da), Et su tiketiml (mm) ve LAI ise
yaprak alami indeksidir @*/m®). Amlan iligkiler yaprak alan
indeksinin su-verim iligkilerinin irdelenmesinde &6nemli bir parametre

oldugunu ortaya koymaktadar.
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5, SONUG ve GNERiLER

Bu ¢alisma, yagmurlams yontemiyle farkl: diizeylerde uygulanan
sulama suyunun ikinci {iriin soya veriml lizerine etkilerini belirleyerek
su ﬁretfﬁ fonksiyonunu saptamak, suyun yeterli diuzeyde saglanamadig:
yada fazla alamin sulamaya agilabilmesi iqin qesitll dizeylerde
kisintinin uygulandigi: kosullarda en uygun karar: verebilmeye yardimca
olmak i¢in yapilmsgtair. Bu amag¢la bir yagmurlams lateralinden meydana
gelen su dagilimndan yararlamilarak gegitli diizeylerde sulama konulari
olugturulmugtur. Lateralden itibaren her dort bitki sirasi bir konuyu
olugturacak sekilde bes konu iizerinde yiiritilen denemede ilk konudaki
eksik nemin tarla kapasitesine tamamlanmas: gseklinde sulama

uygulanmsgtar,

Soya Dbitkisi igin belirlenen su tiketimi ile verim
degerlerinden mevsimlik su-iiretim fonksiyonu elde edilmigtir. Ayrica
oransal su tiketiml eksikligl ile oramsal verim azalmas: arasindaki
iligkiden elde edilen verim etmeni (Ky) deferi toplam biyime mevsimi
icin 0.8 olarak belirlenmigfir. Sulama planlamasinda bu deferlerden
yararlamlarak sulama suyundaki eksiklife karg: verimde olugsabilecek
azalma tahmin edilebilecektir.

Soyada dane verimi laterale bitigik I. konusundan gepere dogru
azalmstir. Konulara gére dane verimleri istatistiksel olarak
birbirinden farkl: bulunmustur. Her sulamada tarla kspasitesi diizeyine
kadar sulanan I. konusunda verim 251.2 kg/da ile en fazla sulanmayan
1= konusu 69.2 kg/da ile en dusiik verimi veren konu olmustur.

Su eksiklizi hissetmeyen I. konusuna uygulanan sulama suyuna
(460 mm) Qranla'bﬁyume mevseim boyunca ortalama % 68 oraninda daha az su
alan ls konusundan (144.6 mm) elde edilen iirin 157.2 kg/da, hi¢ sulan-

mayan le konusunda ise verim 69.2 kg/da olmugtur. Séz konusu verim
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degerlerinden yararlanarak mevsim boyunca 144.6 mm sulama suyu uygulan-
masy ile verimde 157.2/69.2=2,27 kat artis olmaktadar. Diger bir deyis-
le tam su alan konuya gére mevsim boyunca sulama suyunun % 30 diizeyinds
uyguianpasx durumundas verimdeki artig kuruya gdre % 227 olacaktar,

Ancak bu durum ekonomik analizleri giindeme getirmektedir.

Bindane afirliklar: da verim gibl sulama suyu miktarina bagl:
olarak lateralden ¢epere dofru gidildik¢e diigiis goéstermistir. I, konusu
154.7 gr ile en biyik defere sahip olurken Ix konusuda 95.3 gr ile en
diigiik  bindane agirligim vermigtir, Ancak  konularin  bindane
agirliklarindaki sayisal farkliliklara karg: lateralden itibaren ilk
dort komu istatistiksel olarak ayni1 grupta yer almstar,

Toplam su tiiketimleri en fazla olan I.-Iz: konularindan 786.45
kg/da kuru madde elde edilirken cqepere dogru konularin kuru madde
miktarinda diigiis meydana gelmls ve ls konusu 517.85 kg/da ile en disik
kuru wmaddeyi vermistir. Konularin Xkuru madde miktarlarinda Agustos
ayimin ilk haftasina kadar dnemli bir artig olmazken Agustos ayimin ilk
haftasindan Eylil ayinin ortasina kadar siirekli olarak dnemli artislar
gostermistir., Bu artislar az sulanan konularda Eylil bazinda
yavaszlarken diger konularda aldiklar: sulama suyu oraninda kuru medde

artig: devam etmisgtir.

Yaprak alan indeksi ile mevsimlik su tiketimi ve dane verimi
arasinda Snemli iliskiler elde edilmistir, Buradan, yaprak alani indek-
sinin bitkinin gelismesini yansitan Gnemli bir parametre oldugu ortaya

cikmaktadar,
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Gukurova kosullarinda yagmurlama ile farkli diizeylerde sulanan
ikincil driin soya bitkisi i¢in su-iiretim fonksiyonu elde etmek amaciyla
1988 yilinda tarla denemesl yapilmstir, Arastirmada A2943 Soya gesidl
kullamlmsgtir. Galisma i yinelemeli olarak diizenlenmis ve ¢.VU. Ziraat
Fakiiltesi  Kiiltirteknik Bélimi Arastirma ve Uygulama Alaminda
yartitilmigtir. Bu amagla bir yagmurlama lateralinden olusan su

dagi1limndan yararlamlarak sulama konular: olusturulmugtur.

Denemede; yagmurlama lateralinden itibaren bher dért Dbitki
sirasi bir konuyu olusturacak gekilde bejg konu belirlenmistir.
Sulamalar yaklasik egit araliklarla 10 ginde bir yapilmatar,
Uygulanacak sulama suyu miktarimin belirlenmesinde laterale bitigik I.
konusunda eksik su dikkate alinmstir. 11 konusundaki eksik su tarla
kapasitesine getirilinceye kadar sulama uygulanmstir. Is konusuna ise
su uygulanmamstir, Profildeki nem degerleri 0-30 cm igin gravimetrik,

30-90 cm ig¢in nétronmetre ysntemi ile belirlenmigtir.

Aragtirmadan elde edilen sobuglar agsagidaki sekilde

dzetlenebilir.

1> Deneme konularina giére uygulanan sulama suyu miktar
arttikca su tiketimi de artis goistermigtir. En ¢ok soya veriml elde
edilen 1. -konusunun mevsimlik su ‘tiketimi 542.34 mm olarak
saptanmgtir, Ortalama ginlik en yiiksek su tiketimi 7.2 mm olarak

Agustos ayinda meydana gelmistir,

2) Soya Dbitkisinde toplam biiyliime doneml uzunluklari konulara
gore farklilik gostermistir, Az sulanan konularda geligme daha bnce
tamamlanm g ve daha erken hasada gelmigtir.
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3) Denemede belirlenen su tiketimi ile verim degerlerinden soya

icin mevsimlik su iretim fonksiyonu elde edilmistir,

4) Oransal su tiketimi a¢1gi ile oramsal verim azalmas)
arasindaki 1liskiden su tiketimindeki 1 birimlik azalmaya karsilak
verimde 0.8 birim azalma olacagi belirlenmiztir,

5) Soyanin su tiketiml 1le verimde onemli etken olan bindane

agirlig: arasinda onemll dogrusal bir iligki bulunmuatur,

6) Deneme siiresince seqgilen ornek bitkiler iizerinde yapilan
bitki boyu dlg¢imlert en fazla su alan konularda bitki boyunun en fazla,

en az su alan konularda ise en az oldugu belirlenmistir.

7) Farkl: diizeylerde sulanan soya bitkisinde toplam kuru
maddenin biyume mevsimi siiresince degigimleri incelenmia, en fazla su
alan konudan baslayarak kuru madde veriminde ¢epere dogru gidildikce

bir azalma oldugu ortaya konulmugtur,

8) GCimlenmeden hasada kadar tim deneme konularimin yaprak alan
indeksi  (LAI) degerleri degisik zamanlarda yapilan dlgimlerle
belirlenmistir. Yaprak alan indeksi ile verim ve evapotranspirasyon

arasinda onemli dogrusal iliskiler bulunmustur.
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SUMHARY

An experiment was conducted‘to determine the water-production
function for second crop soybean wunder Gukurova conditions under
different levels of irrigation water applied with sprinkler system in,
1988. Soybean cultivar A2943 was used in the experiment. This study was
designed as three replicates and carried out at the Experimental Field
of the Department of Agricultural Engiperring of the GCukurova
University. Irrigation ireatments were created from ihe consideration
of water distribution from a line-source sprinkler system.

In the study, staring from the lateral, each four-plant row was
considered to be an irrigation treatment so that 5 different irrigation
treatments were evaluated. An irrigation interval of approximstely 10
days was wutilized. The amount of irrigation water applied was
determined on the basis of the depleted available so0il moisture within
the effective root zone depth in the treatment adjacent to the
sprinkler lateral. VWater was applied to replenish the deficit water to
the field capacity in treatment I.. No irrigation water was applied to
the treatment Iz (dry treatment). Soill moisture measurements were made
gravimetrically at the 0-30cm layer and at 30-90 cm depth, peutron
method was utili-ed. '

The results obtained from this study can be summarized as
Follows:

1) Evapotranspiration increased as the amount of irrigation
water applied to plots increased. A seasonal evapotranspiration of
542,34 mm was obtained from the highest yielding treatment I.. Average
daily maximum water consumption was found to be 7.2 mm in August.

2) The length of the growing season varied from treatment to
treatment. Plants in the treatment recelving least water completed
their growth zurlier and werr harvested earlier.

| 3) Vater-production functdon for the second crop soybean was

developed from the yield and cumulative evapotranspiration data.



_.42..

4) 1t was determined from the relaticonship betwesen relative
evapotranspiration deficit vs. relative yield decrease, that one unit
reduction in evapotranspiratlion would result in a yield reduction of
0.8 unit.

5) A significant linear relationship between 1020-seed weight
and evapotranspiration was obtained.

6) Plant height wm:oasurements carried out on selected plants
throughout the growing s2-son indicated that plants height increased
with increasing irrigation water.

7) Dry matter production in each treatment was investigated
throughout the rrowing season and the resulis revealed that dry-matter
praduction decressed with the distance from the lateral.

8) Leaf area indexes (LAI) were determined for each treatment
starting from emsrgence to harvest., Significant linear relationships

between LA] and evapotranspiration and yield were obtained,

1
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