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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

IKINCi URUN SiLAJLIK MISIRIN SULAMA ZAMANININ PLANLANMASI
ve SU-VERIM-KALITE iLiSKIiLERININ BELIRLENMESI

Mehmet Emin ARITURK

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali

Danigsman : Dog¢. Dr. Yesim ERDEM

Tekirdag kosullarinda 2006 yilinda II. iiriin musir bitkisinin (Zea mays L.) farkh
sulama metotlar1 altinda, yeterli ve kisith sulama uygulamalarina karsiik sulama
programlarinin olusturulmasi amaciyla yiiriitilen bu calismada, toplam biiyiime mevsimi
boyunca su ihtiyacinin %0, %50 ve %100’ tiniin karsilandigi durumlarda verim ve verim
0geleri, su-verim iliskileri belirlenmeye calisilmistir.

Arastirma sonucunda, mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri karik sulama yonteminde
388 - 506 mm, damla sulama yonteminde 293 - 429 mm arasinda degismistir. En yiiksek yesil
ot verimi, karik ve damla sulama yontemi icin sirasiyla 98.96 t ha” ve 92.91 t ha ile biiylime
mevsimi boyunca sulama suyu ihtiyacinin tam olarak karsilandigi deneme konusundan elde
edilmistir. Genel olarak, farkli sulama yontemlerinin, verim ve verim elamanlarini istatistiksel
olarak etkilemedigi belirlenirken, sulama diizeyleri arasinda istatistiksel ag¢idan Onemli
farkliliklar elde edilmistir. Sulama suyu kullanim randimant IWUE) degerleri karik sulama
yonteminde 20.83 —27.00 kg m~, damla sulama yonteminde ise 19.56 —21.92 kg m” arasinda
degisirken, su kullanim randimanlann (WUE) ise swrasiyla 21.92 - 23.67 ve
21.66 —29.52 kg m™ arasinda degismistir.

Ayrica, aragtirmada uzaktan algilama tekniklerinden biri olan infrared termometre
teknigi kullanilarak, sulama zamami planlamasimna baz olusturacak iliskilerin belirlenmesi
amac¢lanmigtir. Calismada, dort farkli sulama konusunun, verim ve sayisal yaklasim ile
hesaplanan bitki su stresi indeksi degerlerine etkisi arastirilmistir. CWSI degerlerinin
degisimi, toprak nem igerigindeki degisimle ayni egilimi goOstermistir. Topraktaki nem
eksikligi arttikca, CWSI degerlerinde artis goriilmiistiir. Sonugta, bitki su stresi indeksi
degerlerinden sulama zamaninin belirlenmesinde ve misirin  verim  tahmininde
yararlanilabilecegi belirlenmistir. Ayrica, bitki su stresi indeksi (CWSI) ile yaprak alan
indeksi (LAI) arasinda 6nemli iligkiler elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: I1.iirtiin misir (Zea mays L.), su — verim iligkileri, bitki su tiiketimi, bitki
su stres indeksi (CWSI), yaprak alan indeksi (LAI)
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ABSTRACT

MSc. Thesis

DETERMINATION of IRRIGATION SCHEDULING and WATER - YIELD -
QUALITY RELEATIONSHIP of SECOND CROP MAIZE

Mehmet Emin ARITURK

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Agricultural Structure and Irrigation

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Yesim ERDEM

The main objectives of this study which was conducted under Tekirdag conditions and
different irrigation methods in 2006 were to obtain irrigation scheduling of second crop maize
(Zea mays L.) under adequate soil water supply during to whole growing season and under
limited soil water supply at the different combinations. In this research, yield and yield
components and yield response factors were determined under the condition which 0%, 50%
and 100% of water requirement was supplied during the whole growing season.

As a result, the seasonal crop evapotranspiration for the furrow and drip irrigation
methods changed as 388 - 506 mm and 293 - 429 mm, respectively. The highest green crop
yield was obtained for the furrow and drip irrigation methods as 98.96 t ha™' and 92.91 t ha™,
respectively, from the plots which irrigation water was adequately applied during total
growing season. Generally, the effects of irrigation methods on yield and yield parameters
were not statistically significant, while the effects of irrigation levels on yield and yield
parameters were statistically significant. Water use efficiency (WUE) changed as
19.56 — 21.92 kg m> for furrow irrigation 21.66 — 29.52 kg m” for drip irrigation while
irrigation water use efficiency IWUE) changes as 20.83 — 27.00 kg m” (furrow irrigation)
and 22.99 — 31.68 kg m> (drip irrigation).

Also, the objective of this study is to determine the relationship to be based on
irrigation scheduling of maize using infrared thermometer which is one of the remote sensing
techniques. The effects of four irrigation levels on green crop yields and resulting CWSI
which was calculated by using the empirical approach were also investigated. The trends in
CWSI values were consistent with the soil water content induced by deficit irrigations. Unlike
the yield, CWSI increased with increased soil water deficit. The CWSI value was useful for
evaluating crop water stress in maize and should be useful for timing irrigation and predicting
yield. Moreover, statistically significant correlations were found between CWSI and leaf area
index (LAI).

Key Words: Second crop maize (Zea mays L.), water-yield relations, evapotranspiration,
crop water stress index (CWSI), leaf area index (LAI)

2008, 80 pages
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ONSOZ ve TESEKKUR

Giiniimiizde beslenme ihtiyacinin karsilanmasinda tarimin, dolayisiyla tarimsal
girdilerin rolii olduk¢a fazladir. Bu nedenle, oncelikle mevcut toprak ve su kaynaklariin
etkin bir sekilde iiretimde kullanilmasi gerekmektedir. Ulkemizde son yillarda tarim
arazilerinde ortaya cikan azalmalar gbz Oniine alindiginda, birim alandan daha fazla iiriin
alimmasin1 saglayacak en onemli girdi sulama olmaktadir. Bilindigi gibi giiniimiizde su
kaynaklart son derece kisithdir. Buna karsilik cesitli sektorlerdeki su kullanimi ve tarimda
sulanacak alan talebi de ¢ok artmistir. Bu sebepten dolayr birim sudan en yiiksek karn
saglayacak sulama yontemi ve programlarinin uygulanmasi zorunludur.

Bu calismada, Trakya Bolgesinde II. iiriin olarak silajlik amagh yetistiriciligi yapilan
misir bitkisi icin sulama suyu ihtiyaci ve ekonomik ag¢idan uygun sulama yonteminin
belirlenmesi, sulama zamani programlarinin gelistirilmesi amag¢lanmigtir.

Tezin hazirlanmasinda hi¢bir yardimi esirgemeyen, biiyiik bir sabirla, ¢ok fazla emek
sarfeden Saym hocam Dog. Dr. Yesim ERDEM’ e, tezin yazimu siiresince her tiirlii destegi
gosteren sevgili arkadasim Ziraat Yiiksek Miihendisi Hiiseyin T. GULTAS’ a, en ihtiyag
duydugumuz anlarda grafik ve tasarimlarimiza yardim eden sevgili arkadasim Aras. Gor.

Hakan OKURSOY” a siikranlarimi sunmay1 bir borg bilirim.

Mehmet Emin ARITURK
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1. GIRiS

Dogal kaynaklarin giin gectikce azalmasi, her alanda oldugu gibi tarimda da yeni
arayislart ortaya ¢ikarmaktadir. Sanayilesme ve kentlesme nedeniyle tarim alanlar1 azalmakta
buna karsin bu alanlardan beslenecek insan sayist hizli bir bicimde artmaktadir. Bu nedenle,
yiiriitiilen arastirmalar birim alandan elde edilecek verimi maksimuma c¢ikarmak iizerine
yogunlagsmaktadir. Diger tarimsal islemlerin yani sira maksimum verim eldesinde sulamanin
onemi ortadadir. Fakat giiniimiize kadar uygulanan bilingsiz sulamalar ve mevcut suyun tarim
digindaki diger alanlarda kullanimimin artmasi nedeniyle sulama icin kullamilacak su
miktarinda da azalmalar baslamistir. Boylece, diinyada ve iilkemizde, mevcut kisitli su ile
birim alandan elde edilecek verimin artirtlmasina yonelik ¢aligmalara hizli bir sekilde yonelim
baslamistir.

Mevcut su kaynaklari ile daha genis alanlarin sulanabilmesi i¢in en 6nemli kosullardan
ilki, mevcut sulama teknolojilerinin gelistirilmesi, toprak, bitki, iklim, su kaynagi, ekonomi
gibi faktorler goz Oniine alinarak en uygun sulama yOnteminin secilmesi, yOntemin
gerektirdigi sulama sisteminin kurulmast ve uygun sulama zamani programlarinin

gelistirilmesidir (Tekinel 1973).

Ulkemizin kurak ve yar1 kurak iklim kusaginda yer almasi bakimindan, ¢ogu
bolgesinde oldugu gibi, Trakya Bolgesinde de, su kaynaklarinin kisitli olmasi, son yillarda
hizli ve plansiz gelisen sanayinin bu mevcut kaynaklar1 kalite ve kantite agisindan her gecen
giin daha biiyilk boyutlarda tehdit etmesi tarimsal sulamada kullanilacak su miktarini
kisitlamaktadir. Yorede ulasilan iiretim degerlerini daha da arttirmanin yolu, bilingli ve
ekonomik sulama uygulamalarinin hayata gecirilmesidir. Ancak bu sekilde tarimsal tiretimin
artan niifusun beslenme ihtiyacim1 karsilamasi, yerel ve yabanci pazarlarda rekabet
edebilmesi, boylelikle belki de bolgede verimli tarim alanlarinin sanayi sektoriine ge¢mesi
onlenecektir.

Son yillarda, tarimsal iiretimde yeni teknolojilerin kullanimi ile birim alandan elde
edilen verim ile dolayisiyla gelir, en yiiksek seviyeye cikarilmaya caligilmaktadir. Tarimda
kullanilan yeni teknolojilerden birisi de bitki su stresi diizeyinin ¢abuk ve yiiksek duyarlilikta
elde edilmesine olanak saglayan, uzaktan algilama teknikleridir (Ayan 1994). Bu amagla,
sulama zaman programlarinin olusturulmasinda iklim ve toprak parametrelerinin yanisira
bitkiye iligkin baz1 6l¢iimler de 6nemli hale gelmistir ve 6zellikle, bitkideki su eksikligi toprak

su miktar1 ile iligkili olarak stres diizeyinin tahmininde kullanilmaktadir. Bitkilerdeki su



stresinin ortaya konulmasinda, stoma direnci, yaprak - atmosfer sicakliklari arasindaki farklar,
yaprak alan indeksi ve bitkideki fotosentezin bir gostergesi olan aktif radyasyon degerlerinin
elde edilmesinde, porometre, infrared termometre, yaprak alan oOlcer ve PAR cihaz
Olctimlerinden yararlanilmaktadir (Jackson 1982, Idso ve ark. 1981, Idso 1983, Gallo ve
Daughtry 1986, Rachidi ve ark. 1993a).

Tarla kosullarinda bitki su stresini niceliksel olarak ifade etmek icin, tek bir bitki veya
bitki parcasinin gozlenmesi yoluyla noktasal Olgiimlere dayanan cesitli teknikler
kullanilmistir. Ozellikle, son 10 - 15 yilda bitki su stresinin izlenmesi icin el tipi infrared
termometre ile bitki sicakligl 6l¢iim teknigi iizerine ilgi artmis ve bu konuda bir¢ok ¢alisma
yapilmistir (Jackson 1982, Stark ve Wright 1985, Gardner ve ark. 1992a, Gardner ve ark.
1992b, Stegman and Soderlund 1992, Nielsen 1994, Gengoglan ve Yazar 1999, Odemis ve
Bastug 1999, Yazar ve ark. 1999, Irmak ve ark. 2000, Alderfasi ve Nielsen 2001, Orta ve ark.
2002, Colaizzi ve ark. 2003, Orta ve ark. 2003, Yuan ve ark. 2004). Bitki su stresinin
belirlenmesinde Idso ve ark. (1981) ve Jackson ve ark. (1981) tarafindan tanimlanan bitki su
stresi indeksi (CWSI) yaklagimlar1 kullanilmaktadir. Idso ve ark. (1981)’ nin yaklagimi,
potansiyel hizda transpirasyon yapan bir bitki i¢in, atmosferin buhar basinct agigr (VPD,
kPa)’ nin fonksiyonu olarak bitki tact - hava sicakhigi farki (T, — T,, °C)’ min Olgiilmesine
dayanir. Jackson ve ark. (1981) ise T, — T,, VPD ve net radyasyon (R,) arasindaki iligkiyi
gostermek igin enerji dengesi kavramini kullanmislardir (Odemis ve Bastug 1999).

Bitkilerde terleme, kokler aracilifiyla topraktan aliman suyun ksilem dokusu ile
yapraklara taginmasi ve yaprak epidermal yiizeyini kaplayan gozenekler aracilifiyla buhar
halinde atmosfere verilmesidir. Kuramsal olarak, yaprak yiizey genisliginin artmasi terleme
ile kaybedilen suyun c¢ogalmasina neden olacaktir. Bu nedenle, yaprak yiizey genisligi
terlemeye etki eden en O6nemli faktorlerden birisi olarak goriilmektedir. Yaprak yiizey
genigliginin ifadesinde kullanilan en 6nemli Ol¢iit ise yaprak alan indeksi (LAI) olup, birim
bitki yapraklarimin tek yiizey alanlarinin toplami birim bitki alanina orami biciminde
tanimlanmaktadir (Koruk¢u ve Evsahibioglu 1987). Dolayisiyla, bitkiye dayali dlgiimlerde,
LAI degerinin belirlenmesinin, bitki fizyolojisinin tanimlanmasi agisindan 6nemli bir etmen
oldugu cok sayida arastirmada ortaya konulmustur (Rachidi ve ark. 1993b, Hatfield ve ark.
1996, Giorio ve ark. 1999, Cohen ve ark 2000, Villalobos ve ark. 2000, Wilhelm ve ark. 2000,
Medeiros ve ark. 2001, Asrar ve ark.2003, Ben-Asher ve ark.2006).

Literatiirde ad1 gecen tiim yontem ve modellerin farkli bolge ve bitki ¢esidi igin test

edilmesi yani kullanilabilirliginin ortaya konulmasi ve gelistirilmesi gerekmektedir. Ozellikle,



Trakya bolgesi gibi su kaynaklarinin kisitli oldugu yorelerde birim sudan en yiiksek yarari
saglayacak sulama yontem ve programlarinin se¢imi ve uygulanmasi zorunlu olmaktadir.

Trakya Bolgesi, lilkemizin 6nemli tarimsal bolgelerinden birisi olup, aycicegi iilke
tiretiminin %35’ ini ve bugday iiretiminin ise %12’ sini saglamaktadir. Fakat, bolgedeki hizl
sanayilesme nedeniyle tarim alanlarinin azalmasi ve birim alandan elde edilecek iiretim artist
zorunlulugundan dolayi, alternatif bitki desenleri arayist hizlanmistir. Bolgede aycgicegi ve
bugday tarimi kuru kosullarda yapilmasina karsin, ilkbahar yagislarinin diizenli olmasi
nedeniyle her iki bitkiden de elde edilen birim alan verimleri iilke ortalamasiin iistiindedir.
Ayrica, iki bitki yetistirme periyodu arasinda kalan siirede, 6zellikle Haziran-Temmuz
aylarindaki bugday hasadindan sonra, Nisan-Mayis aylarinda ki aycicegi ekimine kadar
yaklasik 8 ay bos kalan tarim arazisinde, sulu kosullar altinda yetisebilecek bitki alternatifleri
tiretilmeli ve entansif tartmin bolgede kullanilabilirligi ortaya ¢ikarilmalidir. Bu
alternatiflerden birisi olarak, yetistirme periyodu uygunlugu ve silajlik agidan pazarlanabilir
olmasindan dolay1 IL. iiriin misir yetistiriciligi tercih edilebilir.

Tiirkiye’de endiistriyel tarim {iirlinlerinin en énemlilerinden biri olan misirin ekonomik
Onemi giin gectikge artmaktadir. Misir ekim alani diinyada son on yilda 138 milyon hektardan
143 milyon hektara, buna baglh olarak, iiretim 569 milyon tondan 638 milyon tona, verim
4116 kg ha'” dan 4471 kg ha' a yiikselirken, iilkemizde misir ekim alanlar1 485 bin
hektardan 575 bin hektara, buna bagh olarak tiretim 1.85 milyon tondan 2.8 milyon tona,
verim ise 3814 kg ha™” dan 4869 kg ha'” a cikmistir (FAO 2005). Bu gelismeye paralel
olarak da musir iiriiniine olan talep de artmaktadir. Son yillarda misir tiretiminde goriilen artis,
talepteki artis1 karsilamaya yetmemekte ve 6zellikle yaz aylarinda Tiirkiye, misir ithal etmek
zorunda kalmaktadir.

Trakya bolgesinde ¢ayir meralarin (%8) siiriillerek tarim alanlarina doniistiiriilmesi ve
yem bitkileri ekim alaninin (%1.41) yetersizligi nedeniyle hayvanlarin kaba yem ihtiyact
karsilanamamaktadir (Altin ve ark. 1997). Dolayisiyla, bolgede kishik kaliteli kaba yem
ihtiyacinin 6nemli bir boliimiiniin karsilanmast ve hayvanlardan maksimum verim
saglanabilmesi icin, gerekli bazi tiirlerin iiriinlerinin silaj olarak depolanmasi ve ihtiyac
duyuldugu zaman hayvanlara verilmesi gerekmektedir. Ozellikle, besin degeri yiiksek ve
hayvanlarin severek yedikleri sorgum - misir silaji arttirtlmali ve 6zendirilmesi gerekmektedir
(Orak ve ark. 2002). Trakya bolgesinde, misir ekim alanlar1 yildan yila degismekle beraber,
Edirne, Kirklareli, Tekirdag, Canakkale (Gelibolu ve Lapseki) ve Istanbul (Catalca ve Silivri)

illerinin toplam musir ekim alanlar1 6000 - 7500 ha arasinda degisirken, toplam iiretim 35000 -



45000 ton civarinda gerceklesmektedir. Dekara ortalama dane verimi ise, 550 - 600 kg olup,
Diinya ve Tiirkiye ortalamasinin iizerindedir (Babaoglu 2005 ).

Son yillarda Trakya Bolgesinde II. iiriin silajlik misir tiretimi artmis olmasina ragmen
ozellikle sulu kosullarda elde edilecek su — iiretim fonksiyonlart konusunda caligmalar
oldukga yetersizdir. Yiiksek verim ve kalitede iiriin saglanabilmesi igin su-iiretim
fonksiyonlarinin ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir. Bu calismada, farkli sulama yOntemleri
altinda yetistirilen II. tirtin misirin yeterli ve kisitl sulama uygulamalarina karsilik, sulama
programlarinin olusturulmasinda gerekli bilgilerin elde edilmesi amag¢lanmistir. Bu amacla,
mevsimlik su tiikketimi, sulamaya baslanacak nem diizeyi, uygun sulama yontemi, su — iiretim
fonksiyonlari, mevsimlik su — verim iliskisi (ky) faktorii, su kullanim randimani ve kalite
parametreleri goz Oniine alinmistir. Ayrica, sulama zamani planlamasinda ve bitki stres
seviyesinin belirlenmesinde; bitki—toprak-atmosfer Olgiimlerini kapsayan yeni sulama
teknolojileri ile toprak nemi ve bitki yiizey sicakligi arasindaki iligkilerin misir bitkisi i¢in

kullanilma olanaklar1 aragtirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Bitki - Su — Uretim Fonksiyonlari

Misir diinyanin 1liman ve tropik bolgelerinde yaygin olarak yetistirilen bir bitkidir.
Insan gidas1 ve hayvan yemi olarak tiiketilmesinin yan1 sira; sanayide, nisasta, surup, seker,
bira ve endiistriyel alkol yapiminda kullanilmaktadir. Misirin sap, yaprak, somek ve dane gibi
hemen hemen tiim aksamindan yararlanilmaktadir (Kirtok 1998).

Ulkelerin gelismislik oranina bagl olarak degismekle birlikte, Diinya’da iiretilen
misirin ortalama olarak %27’ si insan beslenmesinde, %73’ i ise hayvan yemi olarak
kullanilmaktadir (Sencar ve ark. 1997). Gelismekte olan {ilkelerde %45.9 hayvan
beslenmesinde, %54.1° i insan beslenmesi ve sanayi hammaddesi olarak kullanilirken,
gelismis iilkelerde hayvan yeminin pay1 %88.9° a ulagsmakta hatta bu oran A.B.D’de %90’ a
yiikselmektedir. Diinyada insan beslenmesinde tiiketilen giinliik kalorinin % 11’1 musir
bitkisinden saglanmaktadir (Kirtok 1998).

Doorenbos ve Kassam (1979) misirin, Orta Amerika-Andean bdolgesi kokenli
oldugunu, gelisme dénemi boyunca giinliik ortalama sicakligin 15 °C’ nin iistiinde olmasi
gerektigini ve don olaymin goriilmedigi kosullarda, 1limandan tropige dek degisen iklim
kusaklarinin tiimiinde yetistirildigini belirtmislerdir. Misir yetisme mevsimi siiresince, giinliik
ortalama sicaklik 20 °C’ den yiiksek oldugunda, erkenci cesitler 80 - 110 giin, orta erkenci
cesitlerde ise 110 - 140 giin arasinda olgunlasmaktadir. Giinliik ortalama sicaklik 20 °C’ nin
altinda ise ¢eside bagli olarak sicakliktaki her 0.5 °C diisiis icin olgunlagsma suresi 10 - 20
giin uzamakta ve sicaklik 15 °C oldugunda hasada gelmesi 200 - 300 giine kadar ¢ikmaktadir.
Giinliikk ortalama sicakligimm 10 - 15 °C oldugu soguk kosullarda bitki dane
baglayamadigindan genellikle silajlik olarak yetistirilmektedir. Misir tohumlarimin
cimlenmesi icin optimum sicakligin 18 - 20 °C arasinda oldugu saptanmustir.

Ayrica arastirmacilar, topraktaki su acigina bagli olarak bitki su tiiketimindeki
azalmaya karsilik verimde meydana gelen azalmay1 tanimlayan “k,” verim faktoriiniin, musir
bitkisi icin, ciceklenme asamasinda 1.5, tane baglama asamasinda 0.5, vejetatif gelisim
asamasinda ise 0.2 oldugunu belirtmektedir. Yine ayni1 arastirmacilar “k,” verim faktoriiniin,
su tikketimindeki azalmanin vejetatif ve ciceklenme asamalarina yayilmast durumunda 0.9
olarak gergeklestigini, ¢iceklenme ve tane baglama asamalarina yayilmasi durumunda ise bu
degerin 2.3’ e ulastifim1 vurgulamaktadir. Misirin mevsimlik su tiiketiminin bolgesel

kosullara gore degismekle birlikte 300 - 840 mm ve 500 - 800 mm arasinda degistigini ve



kullanilabilir su tutma kapasitesinin%355’ i tiiketildigi zaman sulama yapilmasi halinde iyi bir
verim elde edilebilecegini aciklamislardir.

Ulkemizde suyun giderek kit bir kaynak haline gelmesi ve ozellikle su olmadan
yetistirilmesi miimkiin olamayacak musir benzeri bitkiler icin, suyun etkin kullanimim
arttiracak sulama yonteminin secilmesi ve sulama zamaninin programlanmasi gerekmektedir.
Bu amacla daha once yapilmis arastirmalar inceleyerek, yeni arasgtirmalarin iiretilmesine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu kapsamda arastirmanin yiiriitiillecegi Trakya Bolgesi Tekirdag ili
kosullarinda daha once gerceklestirilmis 1. iiriin musir ¢alismasi (Istanbulluoglu ve Kocaman
1996) incelendiginde, toplam 285 mm sulama suyu uygulanmis ve mevsimlik bitki su
titketimi 586 mm olmustur. Ortalama 10 t ha” dane verimi elde edilmistir. Misirin oransal
bitki su tiikketimi ac¢ig1 ile oransal verim azalmasi arasindaki iliskiden hesaplanan mevsimlik
su verim iligkisi faktorii ky = 0.59 olarak saptanmistir. Diger donemler igin elde edilen su -
verim iliskilerinden musirin topraktaki nem eksikligine duyarli bir bitki ve en duyarl
doneminde tepe piiskiilii ¢ikarma donemi oldugu belirlenmistir.

Farkli kisith sulama uygulamalar altinda siirdiiriilen pek ¢ok arastirma sonuglar1 kisith
sulama ile su tasarrufu saglandigin1 gostermistir (Faberio ve ark. 2001, Kang ve ark. 2003,
Huang ve ark. 2004, Kirda ve ark. 2004, Martin de Santo Olalla ve ark. 2004).

Kaliforniya'da yapilan bir ¢calismada damla sulama yontemi ile su kullaniminin, karik
sulama yontemine kiyasla %50’ lere varan bir oranda azaltildigi belirtilmektedir. Ayrica, ¢ok
sayida yapilan tarla denemelerinden alinan sonuglar damla sulama yonteminin su kullanim
randimam yoniinden yagmurlama sulama yontemine gore iistiin oldugunu agikca ortaya
koymaktadir (Wilson ve ark. 1984).

Ferhatoglu ve ark. (1989), 3 yil siireyle Sanlurfa kosullarinda ikinci {iriin olarak
yiriittiikleri calismada; en uygun ekim zamaninin temmuz ayinin ilk haftas1 oldugunu, 600 -
700 kg da™ dolaylarinda verim potansiyelleri olan G 4524, TTM 81 -19, TTM 813, G 4507
gibi melez ¢esitlerin 6nerilebilecegini bildirmislerdir.

Cukurova kosullarinda ikinci iiriin misirin su - verim iligkilerini saptamak amaciyla
Tarsus Koy Hizmetleri Arastirma Enstitiisiinde yiiriitiilen caligmada sulama suyu gereksinimi
290.0 - 427.8 mm, mevsimlik su tiiketimi ise 474.2 - 530.9 mm arasinda degismistir. En
yiiksek tiiketim ise Agustos ve Eyliil aylarinda gozlenmistir. Sulama suyu (I) ile dane verimi
(Y) arasinda, Y = 183.52 + 1.18 I (r = 0.595); mevsimlik su tiiketimi (ET) ile dane verimi
arasinda ise, Y = 63.54 + 1.05 ET (r = 0.678) seklinde dogrusal iliskiler bulunmustur. Toplam
sulama suyu (I) ile yiiz dane agirligi (YD) ve kocan basina diisen dane verimleri (D/K)

arasinda sirasiyla, YD =246.15 + 0.1 I (r = 0.47) ve D/K = 67.19 + 0.15 I (r = 0.7) seklinde



dogrusal bagmtilar belirlenmistir. Mevsimlik verim etmeni (ky) 0.98 olarak bulunmustur.
Uygun sulama programi secildiginde uygulanan sulama suyu az olsa da su kullanim
randimaninin arttig1 gdzlenmistir (Kanber ve ark. 1990).

Menemen Ovasi kosullarinda ikinci {irlin misirin sulama yoniinden kritik bitki gelisim
donemleri dikkate alinarak, su kaynaginin kisintili oldugu kosullarda, gerek sulama sayisi
gerekse 1slatilan toprak katmani derinliginde yapilan kisintinin verim ve verim unsurlarina
etkisini arastirmak amaciyla yiiriitillen ¢aligmada; 3 ve 5 kez olmak iizere iki farkli sulama
sayist ile 0 - 40, 0 - 60, 0 - 90 ve 0 - 120 cm olmak iizere dort farkl 1slatma derinligi
secilmistir. 1. grupta (3 sulama) vejetatif, ciceklenme ve dane baglama baslangicinda; diger
grupta ise (5 sulama) vejetatif, ¢ciceklenme Oncesi, ¢iceklenme baglangici, ¢igeklenme sonrasi
ve dane baglama donemlerinde sulamalar yapilmistir. Sulama sayis1 ve 1slatma derinligindeki
artisa bagl olarak uygulanan toplam sulama suyunda ve mevsimlik bitki su tiiketiminde artig
meydana gelmis, mevsimlik su tiikketimi (ET) ile dane verimi (Y) arasinda, Y = 1.19ET - 12.3
(r = 0.984) seklinde dogrusal bir iligki bulunmustur. Su kullanim randimani degerlerine gore
su kaynaginin kisith oldugu ve buna bagh olarak ancak 3 kez sulamanin yapilabildigi
kosullarda, 1slatilacak toprak derinliginin 60 cm, sulamanin 5 kez yapilabildigi kosullarda ise,
40 cm alinmasimin birim sudan en fazla yararlanma yoniinden optimum olacagi sonucuna
varilmigtir (Ul 1990).

Uzunoglu (1991), Ankara yoresinde hibrid misirin su tiiketimini belirlemek icin
yuriittiigii calismada, sulamalari; bogaz doldurmada, tepe piiskiilii ¢cikisi baslangicinda, kocan
olusumunda ve siit olumunda yapmistir. Toplam 614.8 mm sulama suyunun uygulandigi
konuda su tiikketimini 808.7 mm olarak belirlemis ve dekardan ortalama 859 kg dane verimi
almistir. En yiiksek aylik su tikketimi 297 mm ile Agustos ayinda; ayni ayda en yiiksek giinliik
su tiikketimi ise 9.6 mm olmustur. Mevsimlik su tiiketimi ile verim arasinda énemli diizeyde
dogrusal bir iliski oldugunu da saptamistir.

Misir bitkisinin su-verim iligkisini belirlemek amaciyla Koy Hizmetleri Eskisehir
Arastirma Enstitiisiinde killi toprakta yiiriitilen calismada; farkli gelisme donemlerinde
uygulanan su kisintisinin dane verimine etkisinin farkli oldugu belirlenmistir. Kisintinin
uygulandig1 donemlere gore verim etmeni (ky) degerleri vejetatif ve siit olumu dénemleri ile
tepe piiskiilii ¢tkarma doneminde 0.40 - 0.93 arasinda degismistir. Mevsimlik k, degeri ise
1.02 olarak bulunmustur. Kismtili sulama programinin uygulanmast durumunda, kisintinin
vejetatif gelisme ve siit olumu devrelerindeki sulamalarda yapilmasi, tepe piiskiilii ¢ikarma ve
kogan olusumu donemlerinde kisinti yapilmamasi gerektigi anlasilmistir. Su kisintisinin

yapilmadigl sulama konularma 440 mm su uygulanmis, mevsimlik su tikketimi 658 mm



olarak belirlenmis ve dekara en yiiksek verim 1082 kg olarak elde edilmistir. Su tiiketimi ile
dane verimi arasinda énemli dogrusal iliskiler saptanmistir (Ogretir 1993).

Kuzey Karolayna’ da, farkli sulama diizeylerinin ve toprak isleme tekniklerinin misir
verimine ve su kullanim randimanina etkilerinin aragtirildigr calismada, dane ve silaj
veriminin sulamalardan ve siiriim tekniginden 6nemli diizeyde etkilendigi saptanmistir. Susuz
kosullarda dekardan 445 kg ve tam sulanan kosullarda ise 1077 kg dane verimi alinmustir.
Geleneksel siiriimde, dekardan 747 kg, dogrudan aniza ekim yapildiginda ise 801 kg iiretim
saglanmistir (Wagger ve Cassel 1993).

Bengisu (1994), Harran Ovasi sulu kosullarinda ikinci iiriin olarak yetistirilen misir
cesitlerinde yaptig1 calismada cesitler arasinda tepe piiskiilil ¢iceklenme siiresinin 67 - 82 giin,
bitki boyunun 199.3 - 242.0, kocan agirliginin 207.67 - 345.33 gr, dane veriminin 743.33 -
1276.67 kg da, bin dane agirhgmin 287.33 - 387.67 gr arasinda degisim gosterdigini
bildirmektedir. Ayrica, yiiriittiigli calismada dane verimi ile ciceklenme giin sayisi, bitki boyu
ve koganda tane verimi arasinda olumlu ve onemli iliskiler oldugunu belirtmistir.

Kansas'ta sulama sikligim musir verimine etkisini saptamak amaciyla siltli-tinli toprakta
toprakalti damla sulama yontemiyle 1, 3, 5 ve 7 giin araliklarla sirasiyla 12.7, 25.4, 38.1 ve 50.8
mm suyun uygulandifi caligmada; konular arasinda verim bakiminda onemli farkliliklar
bulunamamigtir. Sulama araliginin 7 giin oldugu ve 50.8 mm su tiiketildiginde sulamaya
baslanilan konuda, kok bolgesinden asagilara sizan su miktarinin daha sik sulanan diger
sulama konularina gore daha az oldugu ve daha yiiksek sulama suyu kullanim randimani
saglandig1 saptanmistir. Toprak su icerigi tarla kapasitesinin altinda veya ona yakin diizeyde
tutularak kok bolgesinden asagilara sizan su miktar1 en aza indirilmis ve sulama suyu
kullanim randimani en yiiksek diizeye ¢ikarilmigtir (Caldwell ve ark. 1994).

Sener ve ark. (1994), Menemen yoresi iklim ve toprak kosullarinda farkli sulama
yontemlerinin II. Uriin musir bitkisinin gelisimine ve verimine etkisini arastirmak amaciyla
yiiriittiikleri calismada; II. Uriin misir bitkisinin verimi iizerinde sulama suyu miktarinin
etkisini vurgulayarak, optimum verimin 969 kg da™', bu degere karsilik uygulanan sulama
suyu miktarinin ise 474 mm oldugunu belirtmislerdir.

Bakanogullan (1995), Kirklareli yoresinde hibrit misirin giinliik, aylik, mevsimlik su
titketimini ve sulama suyu ihtiyacini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bu ¢alismada toprak nemi
tarla kapasitesine getirilene kadar sulama yapilmis ve 5 sulama konusu uygulanmistir. En
yiiksek 690.1 kg da’ tane verimi saglayan konuya 566.7 mm sulama suyu uygulanmis ve
mevsimlik su tiiketimi 680.9 mm olmustur. En yiiksek aylik su tiikketimi Agustos ayinda

246.2 mm, en yiiksek giinliik su tiiketimi yine ayni ayda 7.94 mm olarak bulmustur.



Howell ve ark. (1995), Bushland’ da LEPA (low energy precision application)
yontemini kullanarak farkli diizeylerde uygulanan sulama suyunun misir verimine olan
etkisini belirlemek amaciyla killi-tinli toprakta bir deneme yiiriitmiislerdir. S6z konusu
calismada tam konuya (%100), 1.5 m’ lik toprak profilinden 7 giinde tiiketilen suyun tamamu,
diger konulara ise tam konuya verilen suyun %80, %60, %20 ve %0’ i uygulanmistir. Sulama
konularina, cikistan sonra uygulanan azot ise sulama suyu ile orantili olarak verilmistir.
Anilan ¢alismada, mevsim ortalamasindan daha fazla yagisin diistiigii yilda verim 600 - 1200
kg da’' arasinda degismis ve mevsim ortalamasindan daha az yagisin oldugu yilda ise,
400 -1500 kg da™ verim alinmustir. Sulama suyu miktari, yetisme mevsimi boyunca degisen
yagisa bagh olarak farklilik gostermis ve yagisin fazla oldugu yilda 640 mm su
uygulanmistir. Dane verimi (Y) ile su tiiketimi (ET) arasinda 6nemli bir iligki bulunmustur
(Y =0.00169 ET - 147; r = 0.88). LEPA sistemiyle musir bitkisine kisintili su uygulandiginda,
kisintinin teksel dane agirligim etkileyerek verimi diisiirdiigli gdzlenmistir. Hasat indeksinin,
farkli su diizeylerinde fazla degismemesine karsin, uygulanan su miktar1 azaldik¢a hasat
indeksinin de azaldig1 belirlenmistir. Asir1 su kisintisi, yaprak alan indeksini (LAI) azaltirken,
daha az diizeydeki bir su kisintis1 ise kuru maddeyi azaltmigtir. Misir bitkisinin en yiiksek
kuru madde iiretim hizi, 25 g\ mm® giin ile tepe piiskiilii ¢ikarmadan hemen 6nce gozlenmis
ve bu hizin dane doldurma déneminin sonuna dek siirdiigii belirlenmistir.

Koksal (1995), misir bitkisinin suya bagl iiretim fonksiyonlarini belirlemek amaciyla,
Tarsus Koy Hizmetleri Arastirma Enstitiisiinde tinli ve tinli-kumlu biinyeli toprakta ¢izgi
kaynakli yagmurlama sulama teknigini kullanarak bir caligma yiirtitmiistiir. Arastirmaci,
sulama konularin1 hem farkli su diizeylerini hem de farkli sulama sayilarim icerecek bigimde
diizenlemis ve bitki gelisiminin farkli donemlerinde su uygulamistir. Konulara ve sulama
diizeylerine bagl olarak, 11 - 599 mm arasinda degisen miktarlarda sulama suyu uygulanmis
ve mevsimlik ortalama su tiikketiminin, 631 - 723 mm arasinda degistigi saptanmistir.

Biiyiime mevsimi boyunca, tam su alan konuda, ¢izgi kaynagina en yakin sulama
diizeyinde 788.4 kg da” ile en yiiksek ortalama verimi; susuz konuda ise 166 kg da” ile en
diisiik verimi elde etmistir. Su kullanim randimanmin, tam su alan konuda (GGGG-U)
1.38-1.80 kg m™ arasinda degistigini gozlemistir. Toplam su kullanim randimanm1 (WUE),
0.76-3.20 kg m™ arasinda bulunmustur. Verim tepki etmenini (ky), su kisintisinin tiim
mevsime esit yayildigi kosullarda 0.85 olarak elde etmistir. Teksel gelisme donemlerinde su
kisintis1 uygulanan konularda ise ky, degerlerinin, 1.07 - 1.23 arasinda degistigini
belirlemistir. Caligmada, evapotranspirasyon (ET) ve sulama suyu (I) ile dane verimi (Y)

degerleri arasinda sirasiyla Y = 106.40 + 1.223 ET (* = 0.70) ve Y = 41428 + 0.922 1



(* = 0.332) seklinde iliskiler saptanmistir. Yaprak alan indeksi degerlerinin, sulama
programlarina bagli olarak, ekimden 50 - 70 giin sonra 4.9 - 5.7 ile en yliksek degere ulastig1
saptanmistir. Su kisintisinin, yaprak alaninin maksimum degere ulagmasini geciktirdigi
belirlenmistir. Arastirmada, tam sulama kosullarinda tiiketilen suyun biiyiik bir béliimiiniin
topragin ilk 90 cm’ lik katmanindan alindig1 da belirlenmistir.

Yildirim ve ark. (1995), Ankara kosullarinda kisintili sulamanin dane verimine
etkisini saptamak ve su-verim iliskilerini elde etmek amaciyla planlanan ¢alismada; misirin
topraktaki nem eksikligine duyarh bir bitki oldugunu, en duyarh periyodun ise ¢iceklenme
donemi oldugunu, bunu sirasiyla, vejetatif gelisme, dane olusumu ve olgunlagma
periyotlarinin izledigini, yiiksek verim elde etmek igin gerek toplam bilylime mevsimi
boyunca, gerekse bireysel biiylime donemlerinde ya da bunlarin kombinasyonlarinda su
kisintis1 yoluna gidilmemesi gerektigini vurgulamislardir. Verim tepki etmenini (ky), toplam
biiyime mevsimi i¢in 0.94, vejetatif gelisme, ciceklenme, dane olusumu ve olgunlagma
donemleri icin ise sirasiyla 0.56, 0.77, 0.46 ve 0.38 olarak elde etmislerdir.

Goziibenli ve ark. (1997), Hatay kosullarinda II. iiriin tartmina uygun misir ¢esitlerinin
belirlenmesi c¢alismasinda, tepe piiskiilii ¢igeklenme siiresinin 51.3 - 55.3 giin arasinda, bitki
boyunun 207.0 - 246.7 cm, ilk kogan yiiksekliginin 103.5 - 126.7 cm ve tane verimi ise
1089 - 1377 kg da! arasinda degisim gosterdigini saptamislardir.

Howell ve ark. (1997), tarafindan 1988 - 1993 yillar1 arasinda Teksas’ ta lizimetre
kosullarinda yiiriitiilen bir calismada, misir bitkisinin ortalama mevsimlik bitki su tiiketiminin
771 mm, maksimum giinliik su tiiketiminin ise 10 mm oldugu gozlenmistir.

Koksal ve Kanber (1998), tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, misir bitkisinin suya baglh
tiretim fonksiyonlar1 belirlenmis ve su-verim iligkilerini ortaya koyan farkli modeller
incelenmistir. Cizgi kaynakli yagmurlama sulama tekniginden yararlanilarak yiiriitiilen
calismada sulama konulari, hem farkli su diizeylerini hem de farkli sulama sayilarini igerecek
bicimde diizenlenmistir. Konulara ve sulama diizeylerine bagh olarak, 11 - 599 mm arasinda
degisen miktarlarda sulama suyu uygulanmistir. Ortalama su tiiketimi ise 631 - 723 mm
arasinda degismistir. Ortalama en yiiksek verim, tam sulanan (788 kg da'l), en diisiik verim
ise susuz konudan (226 kg da™) elde edilmistir. Su kullanim randimanlari tam sulanan konuda
1.38-1.80 kg m” arasinda degisirken, toplam su kullanim randimanm1 (WUE) 0.87-3.19 kg m>
arasinda hesaplanmistir. Verim tepki etmeni (ky), su kisintisinin tiim mevsime esit dagildigi
kosullarda 0.85 olarak elde edilmistir.

Tolk ve ark. (1998), tarafindan yiiriitiillen calismada farkli su diizeyleri ve farkli toprak

tiplerinin misir bitkisinin verim, bitki su tiikketimi ve su kullamim etkinligi iizerine etkisi
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aragtirillmistir.  Bitki su tiiketimi degerleri 357 mm - 587 mm, tane verimi
411 g m? — 848 g m?, kuru madde miktar1 865 g m? - 1507 g m™ arasinda gerceklesmistir.
Ayrica tane verimi (Y) ile bitki su tiiketimi (ET) arasinda Y = 1.53 ET - 45.2 (r2 = 0.78)
seklinde bir bagint1 oldugu ifade edilmistir.

Yildinm ve Kodal (1998)’ in Ankara kosullarinda, yapmis olduklart bir arastirmada
farkli seviyelerdeki su uygulamasinin misirda dane verimi iizerine etkileri arastirilmistir. Bu
amagla, bitki kok bolgesi faydal su kapasitesinin %50’ sinin kullanildiginda, mevcut nemin
tarla kapasitesine ulastirildigir kontrol muamelesi (Sy ), kontrol konusuna uygulanan sulama
suyunun %0 (S;), %20 (S2), %50 (S3), %75 (S4), %125 (Ss), %150 (Se), %175 (S7), %200
(Sg)’ tiniin uygulandig sulama konular1 olusturulmustur. Mevsimlik bitki su tiiketimi 1991
yilinda 912.1 mm, 1992 yilinda 1023.8 mm, 1993 yilinda ise 886.2 mm olarak dl¢miistiir ve
sonucta asirt miktarda su uygulamasinin verimi 6énemli diizeyde artirmadigini saptanmustir.
Verim tepki etmeni (ky) toplam biiyiime mevsimi i¢in 0.96 olarak elde edilmistir.

Braunsworth ve Mack (1989), su eksikliginin misir verim ve kalitesine etkisini
arastirmiglar, sulama kosullarinda verim degerinin birbirine yakin oldugunu belirlemislerdir.
Bunun yaninda kullanilabilir su tutma kapasitesinin %50’ si tiiketildiginde mevcut nemi tarla
kapasitesine getirecek sekilde kontrol parseline uygulanan sudan %15 oraninda yapilacak bir
kisintt ile en yiiksek verimin elde edilebilecegi aragtirmacilar tarafindan saptanmistir
(Yildirnm ve Kodal 1998).

Gengoglan ve Yazar (1999), Cukurova kosullarinda farkli diizeylerdeki su kisidinin
birinci iiriin musir tarirminda dane verimine ve su kullanim randimanina etkilerini
arastirmiglardir. Calismada sulama konular1 her on giinde bir 120 cm’ lik toprak profilinde
tiketilen suyun %100, %80, %60, %40, %20 ve %0’ nin uygulanmasi seklinde
olusturulmustur. Arastirmada toprak profilindeki eksik nemin tamamimin verildigi sulama
konusunda ortalama su tiiketimi 1025 mm ve buna karsihk 1003 kg da™ ile en yiiksek dane
verimi elde edilmistir. Misirin sulama suyu kullanim randimanin1 (IWUE) sulama diizeylerine
bagh olarak 1.00 - 2.43 kg da'mm™; su kullamm randimam (WUE) degerlerini ise
0.22 - 1.25 kg da'mm™ arasinda belirlemislerdir. Howell ve ark. (1995), misirda IWUE
degerlerinin 1.95-2.48 kg m~; WUE degerlerinin ise 0.97-1.42 kg m™ arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Howell ve ark. (1997) damla yontemiyle sulanan misir icin WUE degerlerinin
1.08 ile 1.54 kg m” arasinda degistigini belirtmislerdir.

Pandey ve ark. (2000), tarafindan Afrika’ da Sahelian arazileri iizerinde yiiriitiilen
aragtirmada, musir bitkisinde kisintili sulamanin ve farkli azot dozlarinin verim ve verim

Ogeleri tizerindeki etkileri belirlenmis, ayrica evapotranspirayon ve su kullanim randimani
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tizerine kisintili sulama ve azot interaksiyonunun etkileri incelenmistir. Ortalama mevsimlik
bitki su tiiketimi tam sulanan konuda 655 mm ve maksimum kisit yapilan konuda ise 280 mm
olarak gerceklesmistir. Tiim azot konularindaki farkli kisintili sulama diizeyleri dane verimini
dogrusal olarak etkilemistir. Kisintil1 sulamayla toprakta su stresinin artigt bitkinin ilk gelisme
donemlerinde yaprak alanmi, bitki gelisimi, bitki boyu, azot alimi ve toplam biyo-kiitle
tiretiminde daha yavas bir azalmaya neden olurken; bitkinin son gelisme donemlerinde, anilan
parametrelerde daha 6nemli bir azalmaya neden oldugu goriilmiistiir.

Konuskan (2000), Hatay ekolojik kosullarinda II. iiriin olarak yetistirilen baz1 melez
misir ¢esitlerinde bitki sikliginin verim ve verim unsurlan iizerine olan etkisini belirlemek
amaciyla yiiriitiilen calismada incelenen 6zellikler; yoniinden misir ¢esitleri ve bitki sikliklart
arasinda onemli farkliliklar oldugunu belirlemislerdir. Denemede kullanilan P3394, Dramca,
C6127, DK 626 ve TTMS815 cesitlerinin sirasiyla 647 kg da™, 622 kg da™’, 637 kg da™,
543 kg da”' ve 424 kg da”' verim verdiklerini belirtmistir.

Viswanatha ve ark. (2002), tarafindan yiiriitiilen calismada Hindistan’da damla sulama
yontemiyle sulanan misirin veriminin belirlenmesi amag¢lanmistir. Deneme sonunda verim
24.87 tha™ ve sulama gereksinimi 330.46 mm olarak bulunmustur

Ikinci iiriin olarak yetistirilen misir bitkisinin, su — verim iligkilerini, kisith sulamanin
verim ve verim parametreleri iizerine etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiis caligmada,
mevsimlik su tiiketim degerlerinin ortalama 136 — 600 mm, ortalama en yiiksek tane
verimlerinin ise tam sulanan konuda 1064 — 1038 kg da” arasinda degistigini bulmustur
Pamuk (2003).

Cetin (1996)’ da 1990, 1991, 1992 yillarinda Harran Ovasinda II. iiriin misir bitkisinde
farkli sulama aralign kullamlarak yiiriitillen ¢alismada, en yiiksek verimi alabilmek icin 5
giinde bir sulama yapilmasi gerektigi, eger su yetersiz ise, sulama aralifinin 1 hafta veya en
cok 10 giin olarak alinmasinin sart oldugu vurgulanmistir. Ayrica II. Uriin musirda 5 giinde bir
su uygulamasi yapilan sulama konusunda, en yiiksek tane verimi 1015 kg da’ olarak
aliirken, buna en yakin verimin alindig1 10 giinde bir sulanan konudan ise 771 kg da™ verim
elde edilmistir. Buna gore, bu iki sulama programi arasinda %24’ liik bir verim azalisi
gozlenmistir.

Tong ve ark. (2003), Cin’de (1961 - 1998) alan kullanimi bakimindan misirda
912’ lik bir artig saglandigini, verimin ¢esitli kiiltiirel tedbirlerle 118 kg da™ dan 500 kg da™
a kadar ¢ikarilabilecegini, bugdaydan sonra celtik ve misirin ekim nobetinde yer alabilecegini

bildirmislerdir.
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Cakir (2004), Pioneer 3377 hibrit misir ¢esidinde farkli sulama diizeylerinin verime
etkisini belirlemek amaciyla Kirklareli bolgesinde yaptig1 arastirmada; vejetatif donemi (V6),
tepe piiskiilii donemini, kogan olusum donemini ve siit olum dénemini dikkate alarak kisith
sulama programlar1 uygulamistir. Bu arastirmada sadece belirtilen bu dort donemde sulama
yada vejetatif donem (V6) deki sulama uygulamasinin kaldirilmasi suretiyle Trakya Bolgesi
kosullarinda 400 — 450 mm’ lik sulama suyu uygulamasi ile yiiksek seviyede verim
(9-13 ton ha™) elde edilebilecegini, ancak bitkinin su stresine hassas oldugu herhangi bir
gelisme doneminde sulama yapilmamasi durumunda ise %40’ lara varan verim azalmasi
olabilecegini belirtmistir. Ayrica, mevsimlik sulama suyu miktarlarinin 390 - 575 mm
arasinda, verim tepki etmeni (ky)’ nin ise yillara gore 0.81 - 1.36 arasinda degistigi
bildirilmistir.

Kirda ve ark. (2004), Adana sartlarinda ikinci iiriin misir tariminda tam sulama, kisitl
sulama ve kismi kok kurulugu sulama teknigini uygulayarak yapmis olduklar bir arastirmada,
kismi kok kurulugu yontemi kisith sulama ile geleneksel kisithi sulama konularma, tam
sulamanin %50’si kadar su uygulamiglardir. Bu arastirmada, tam sulamaya gore %50 daha az
su uygulanan kismi kok kurulugu ve kisitli sulama tekniklerinin dane verimleri arasinda
onemli bir farklilik bulunmamistir. Tam su uygulamasi diger kisitli sulama uygulamalariyla
karsilastirildiginda verim yaklasik %18 daha fazla bulunmus, buna karsilik olarak 200 mm
daha fazla sulama suyu uygulandigi tespit edilmistir.

Panda ve ark. (2004), kullanilabilir su tutma kapasitesinin farkli seviyelerde
kullanimina izin verilerek olusturulan sulama rejimlerinin verim iizerine etkilerini belirlemek
amaciyla yiiriittiikkleri arastirmada; kullanilabilir suyun %45’ den daha fazla bir kisminin bitki
tarafindan tiiketilmesine izin verilmesinin, diisikk verim ve diisiik su kullanim randimani
yaratmama agisindan, kacinilmasi gerektigi sonucuna varmislardir.

Sisman ve Istanbulluoglu (2004), tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, Tekirdag Ziraat
Fakiiltesi kampiis alaninda yer alan arazilerde yetistirilen sekerpancari, aycicegi, bugday ve
misir bitkilerinin su tiiketimleri, sulama suyu ihtiyaclar1 ve sulama zaman programlari
belirlenmistir. Bitkilerin sulama suyu ihtiyagclari ve sulama zamam programlarinin
belirlenmesinde CROPWAT paket programi kullanilmig, misir icin Haziran ve Temmuz
aylarinin ikinci yarilarinda sirasiyla 99 ve 106 mm olmak iizere iki sulama yapilmasi gerektigi
saptanmustir.

Bitki verimi, su kullanim randimani, kuru madde iiretimi, yaprak alan indeksi ve
su — iiretim fonksiyonlarinin belirlenmesine yonelik, II. iiriin misirda yiiriitillen calismada,

etkili toprak profilinin % 50’ si tiikketilen yarayish suyun tamaminin uygulandigi konu ve tam
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konuya uygulanan suyun %70, %50, %30 ve %0’ 1 karsilanacak sekilde 5 sulama konusu
olusturulmus ve karik sulama yontemi uygulanmistir. Arastirma sonuglarina gore, sulama
konularinin verim ve agronomik 6zellikler iizerine etkisinin her iki yilda da onemli oldugu
belirlenmistir. Ortalama degerlere gore, konulara uygulanan sulama suyu miktar1 148 - 493
mm, mevsimlik bitki su tiikketimi degerleri ise 174 — 558 mm arasinda degismistir. Ortalama
tane verimi ise 2.88-11.34 t ha™' arasinda degismigstir. Bitki su kullanim randimam1 (WUE)
1.65 — 2.15 kg m~, sulama suyu kullamim randimani ise 2.30 — 3.52 kg m™ arasinda
bulunmustur. Mevsimlik su verim iliskisi faktorii ky = 1.04 olarak elde edilmis ve ayrica su
kullanim oranlarindaki artis ile yaprak alan indeksi ve kuru madde iiretimleri artis gostermistir
(Dagdelen ve ark. 2006).

Kaman (2007), tarafindan Cukurova kosullarinda yiiriitiilen arastirmada, geleneksel
kisintilt ve yart 1slatmali sulama uygulamalan altinda bugday hasadindan sonra ikinci iiriin
olarak yetistirilen bes misir ¢esidinin verim tepkilerinin incelenmesi amag¢lanmistir. Sulama
uygulamalar1 bitki yararli toprak su igeriginin %50’ si kullanildiginda damla sulama
yontemiyle gerceklesmistir. Misir cesitlerinin  degisik sulama diizeyleri ve uygulama
bicimlerine verdigi tepkiler farkli olmustur.

Kaman (2007) tarafindan bildirildigine gore, Cesurer ve ark. (1999a) tarafindan
Kahramanmaras kosullarinda ikinci iiriin olarak yetistirilen TTM 815, Tambre, Rx 770 ve P.
3394 hibrid musir ¢esitlerinde verim ve verim parametrelerinin belirlenmesi {izerine bir
arastirma yiiriitiilmistiir. Anilan arastirmada tepe piiskiilii ¢ikis siiresi, ilk kocan yiiksekligi,
bitki boyu, bitkide kocan sayisi, tek kogan agirligi, dane orami (%), bin dane agirligi,

hektolitre agirligi ve dane verim parametreleri irdelenmistir.

2.2. Bitki Su Stresinin Belirlenmesinde Bitkisel Yaklasimlar

Sulama programlamasinda kullanilan yontemleri genel olarak; topragi, meteorolojik
verileri ve bitkiyi baz alan yaklagimlar olmak iizere ii¢ grupta toplamak olasidir. Bitkiler,
toprak ve atmosferik ¢evrelerinin etkilerini biinyelerinde birlestirmektedirler. Bu nedenle
sulama programlamasinda bitkiyi baz alan 6l¢iimlerin kullanilmasi son yillarda giderek artan
bir onem kazanmustir (Odemis ve Bastug 1999). Ozellikle, bitki yiizey sicakliginin
Olclilmesine dayal1 infrared termometre teknigi bitkiye dokunmaksizin, daha hizli ve dogru
Olciim yapma olanagi sagladigindan, popiilaritesi artmaktadir. Anilan teknik, transpirasyonun
yaprak ylizey sicakligimi diisiirmesi ilkesine dayanir. Bitkinin biiylime doneminde aldig1 su

sinirlanirsa, gozenek direnci artar, transpirasyon azalir ve yaprak sicakligi yiikselir. Bu
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ozellikten ve psikrometrik Olgiimlerden yararlanarak bitki su stresi endeksi (CWSI)
belirlenmektedir. Idso ve ark. (1981), potansiyel hizda transpirasyon yapan bir bitki i¢in
atmosferin buhar basinci ag¢iginin (VPD) fonksiyonu olarak bitki taci - hava sicakligi farkini
(T-T,) olcmiisler ve bu degerler arasinda dogrusal bir iliski oldugunu gostermislerdir. Yeterli
diizeyde sulanan ve potansiyel diizeyde transpirasyon yapan bitkiler i¢in bu dogrusal iligki alt
baz cizgisi olarak adlandirilir. Bu iligkinin bitki ¢esidine bagli oldugu ve genis cografik
alanlarda kabul edilebilir oldugu saptanmistir (Idso ve ark. 1981). Buhar basinci agigindan
bagimsiz, hava sicakligina bagiml olan bitki taci - hava sicaklig farkinin {ist baz ¢izgisi ise
transpirasyon yapmayan bitkilerde belirlenir. Bu bicimde elde edilen temel grafik yardimiyla,
genellikle bitkilerin en ¢ok streste oldugu 6gle saatlerinde yapilan bitki yiizey sicakligi, kuru
ve 1slak termometre sicakligi Olgiimleri yapilarak CWSI hesaplanabilir. Alt ve {iist sir
cizgilerinin bulunmasinda teorik ve deneysel yaklagim kullanilabilir. Her ikisinde de CWSI
sifir ile bir arasinda degisir (Idso 1982). Horst ve ark. (1989) su stresinin olmadigi alt sinirin
bitki tiiriine, ¢esidine ve ¢evre kosullarina bagli oldugunu ifade etmislerdir.

Ulkemizde ve diinyada bir¢ok arastirici tarafindan gesitli bitkiler iizerine farkli iklim
ve bolge kosullarinda yapilan calismalar sonucunda, CWSI’ nin sulama programlarinin
hazirlanmasinda kullanilabilecegi belirtilmistir (Alderfasi ve Nielsen 2001; Orta ve ark.,
2002; Orta ve ark., 2003; Gencoglan ve Yazar, 1999; Irmak ve ark., 2000; Yuan ve ark.,
2004a; Colaizzi ve ark., 2003; Yazar ve ark., 1999; Gonza’lez-Dugo ve ark., 2005; Nielsen ve
Gardner, 1987). Aym arastirmacilar, CWSI ile sulama zamaninin belirlenebilecegini, ancak,
bu yontemin uygulanacak sulama suyu konusunda bir fikir vermeyecegini agiklamislardir.

Gardner ve ark. (1992b), bitki su stresi indeksi ile bitkiye iliskin diger su stresi 6l¢iim
parametreleri, yaprak su potansiyeli, biomass, gdzenek direnci, verim, transpirasyon ve toprak
nemi gibi faktorler arasindaki iligkilerin agiklanmaya calisildigi ¢ok sayida arastirmayi
listelemistir. Misir bitkisinde Idso (1982), Gardner ve ark (1986), Calle ve ark. (1990), Fiscus
ve ark (1991) gibi cok sayida arastirici tarafindan yiiriitilen bu arastirmalarda anilan
iliskilerin ¢ogu belirlenmistir.

Trakya Bolgesinde son yillarda yogun olarak yetistiriciligi yapilan, ay¢igegi, karpuz,
bugday, patates, fasulye bitkileri i¢in, bitki su stresi indeksinin (CWSI) belirlenmesi ve
sulama zamani planlamasinda kullanim olanaklarinin aragtirilmast amaciyla yiiriitiilen
aragstirmalarda (Orta ve ark. (2002); Orta ve ark. (2003); Orta ve ark. (2004); Erdem ve ark.
(2006a); Erdem ve ark. (2006b). infrared termometre teknigi ile bitki su stresi indeksinin
(CWSI) hesaplanmasinda yararlanilan alt ve iist baz ¢izgileri belirlenerek, verim tahmininde

kullanilabilecek mevsimlik ortalama CWSI ile verimler arasindaki iliskiler ortaya konmustur.
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Ayrica, porometre teknigi ile yaprak gozenek direncleri ol¢tilmiis ve CWSI, yaprak gézenek
direnci ve toprak nemi arasindaki iliskiler aciklanmigtir. Diinyada ve iilkemizde, musir
sulamasinda, uzaktan algilama tekniklerinin sulama zamaninin planlanmasinda kullanim
olanaklarinin arastirildigl ¢alisma sayis1 ¢ok az olup, mevcut calismalar asagida 6zetlenmeye
calisilmistir.

Misirin sulama zamaninin planlanmasinda CWSI degerlerinin etkinliginin belirlenmesi
icin Nielsen ve Gardner (1987) sulamalara CWSI degerleri 0.1, 0.2, 0.4 ve 0.6’ ya ulagtiginda
baslanacak sekilde deneme konularin1 olusturmuslardir. Bu dort deneme konusunda sirasiyla
11, 9, 6 ve 3 sulama yapilmis ve 211, 185, 112 ve 65 mm sulama suyu uygulanmistir. Elde
edilen verimler ise 10, 9.3, 8.4 ve 6.6 t ha' olmustur. Sonugta, CWSI degerlerinin sulama
zamanina karar vermede ¢ok onemli bir kriter oldugu ancak sulama suyu miktar1 agisindan
fikir vermedigi i¢in uygun toprak ve sulama yontemi kosullarinda sabit su ile pratik olmasi
bakimindan rahatlikla kullanilabilecegini aciklamislardir.

Koksal (1995) tarafindan Cukurova kosullarinda II. iirlin olarak yetistirilen misir
bitkisi i¢in farkli su diizeylerini igeren sulama konularina ait bitki su stres indeksi degerleri
0.29 — 0.57 arasinda degismistir. Tam su alan konuya iliskin sonuglar kullanilarak verimin
diismeye basladig1 esik degerleri 0.30 olarak saptanmistir. Anilan degerin 0.50° nin iizerinde
cikmasi durumunda 6nemli verim kayiplarinin oldugu belirlenmistir.

Irmak (1996) tarafindan yiiriitiilen arastirmada, bitki su stresinin izlenmesinde
kullanilan toprak suyu potansiyeli ve bitki su stresi indeksini (CWSI) belirleme tekniklerinin,
II. Uriin misirm sulama zamamnin  saptanmasinda  kullamlabilirliklerinin  incelenmesi
amaclanmistir. Calismada, misir bitkisinin topraktaki kullanilabilir su kapasitesinin %50’ si
tilketildiginde sulanmasi gerektigi, toprak suyu potansiyelinin ® = -8.9 bar ve bitki su stresi
indeksinin CWSI = 0.39 degerinin sulamalarda kriter olarak kullanilabilecegi sonucuna
ulagilmistir. Ayrica mevsimlik ortalama CWSI degerlerinden yararlanilarak verimin
(Y =899 — 1438 CWSI) tahmin edilebilecegi belirlenmistir.

Irmak (1996) tarafindan bildirildigine gore; Inoue (1991), misir bitkisinde stresli ve
stressiz konular arasindaki maksimum tac Ortiisii sicaklik farkinin 4.2 °C’den daha az
olmadigini, Singh ve ark. (1991) ise musirda stresli konuda Tc degerinin 1.4 — 6.3 °C ve
stressiz konuda 3.7 — 8.9 °C arasinda degistigini saptamislardir. Ayrica, su stresinin
dolayisiyla transpirasyonun tahminine yoOnelik indekslerin kullamimini aragtirmak amaciyla
Inoue (1997) soya fasiilyesinde spektral ve termal infrared Ol¢iimlerinden yararlanarak
spektral vejetasyon indeksi (SAVI) ve bitki su stresi indeksinin (CWSI) transpirasyonun

tahmininde kullanilabilecegini aciklamistir.
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Andrieu ve ark. (1997) tarafindan belirtildigine gore yaprak alan indeksi, misir
bitkisinde biiylimeyi karakterize eden ©nemli bir degiskendir. Grignon’ da yaprak alan
indeksinin saptanmasi amaciyla yiiriitillen ¢alismada anilan degerin O - 4 arasinda degistigi
gozlenmistir (Pamuk 2003).

Carcova ve ark. (1998), Arjantin’ de yiiriittiikleri bir ¢calismada 3 farkli misir ¢cesidinde
bitki su stresi indeksi ile toprak nem icerigi arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. Topraktaki
faydali su %60’ 1n altina diistiigiinde bitki su stresi indeksinin yiikselme egiliminde oldugu
belirtilmistir (Pamuk 2003).

Espana ve ark. (1998), Avignon- Fransa’ da ii¢ farkli bolgede m® ye diisen bitki
sayisini 12, 8.5 ve 7 bitki olarak belirlemisleridir. Yaprak alan indeksi (LAI) degerlerinin bitki
boyu ile birlikte incelenmesi sonucunda bitki boyu 30 cm iken yaprak alan indeksi 0.44, bitki
boyu 47 cm iken yaprak alan indeksi 1.00; bir diger bolgede ise, bitki boyu 1.70 m oldugunda
yaprak alan indeksi degerinin 4.50 oldugu saptanmistir. Ayrica hasat zamani Olgiilen bitki
boyu degerlerinin 1.90 m - 3.60 m arasinda degistigi ifade edilmistir (Pamuk 2003).

Pandey (2000), tarafindan yiiriitiilen ¢calismada misir bitkisinde maksimum yaprak alan
indeksi degerinin tam sulanan ve en yiiksek N uygulamasi yapilan konudan elde edildigini
vurgulamastir.

Payero ve Irmak (2006) sulama zamam planlamasinda infrared termometrenin
dolayisiyla CWSI’ min kullanimin arttirilmasi amaciyla, Nebraska kosullarinda yiiriittiikleri
calismalarda misir ve soya bitkisine ait alt ve iist baz denklemlerini deneysel yaklasimdan
yararlanarak, buhar basinci agigi, bitki yiiksekligi, solar radyasyon ve riizgar hizinin bir
fonksiyonu olarak regrasyon analizleri ile elde etmislerdir. Misir igin {iist baz degeri
“Tc — Ta = 1.617, alt baz denklemi ise “Tc — Ta = 1.58 — 1.66 VPD” bulunmustur. Ayrica,
Payero ve Irmak (2006) musir i¢in daha 6nce cesitli arastiricilar tarafindan belirlenen alt baz
denklemlerini grafikleyerek, iist baz degerlerinin ise Shanahan ve Nielsen (1987), Nielsen ve
Gardner (1987) tarafindan 3 °C, Steele ve ark. (1994) tarafindan 5 °C, Irmak ve ark. (2000)

tarafindan 4.6 °C olarak belirlendigini aciklamislardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Bu boliimde, arastirma alani, iklim, toprak ve topografya ozellikleri hakkinda bilgi

verilmisgtir.
3.1.1. Arastirma alam

Arastirma, eski Tekirdag—Malkara yolu iizerinde, il merkezine 2.5 km uzaklikta yer
alan Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii’ niin arazisinde yiiriitiilmiistiir. Arastirma alaninin
denizden yiiksekligi 4 m olup, enlem derecesi 40° 59” kuzey, boylam derecesi ise 27° 29°
dogudur. Alanin toplam biiyiikliigii 979 da olup, halen bu arazi varliginin %91’ inde arastirma
ve {lretim faaliyetleri siirdiiriilmektedir. Bu bolimiin %75 inde ise sulu tarim
yapilabilmektedir. Enstitii arazisinde se¢ilen arastirma alan1 1080 m’ biiyiikliige sahip tarla

parselinden olusmaktadir. Bu alanin enstitii arazisindeki konumu Sekil 3.1° de goriilmektedir.

3.1.2. iklim 6zellikleri

Arastirmanin yiriitiildiigii Tekirdag iline iliskin, Meteoroloji Miidiirligii Arastirma ve
Bilgi islem Daire Baskanligindan saglanan, 1939 - 2002 yillarina ait baz1 iklim elemanlarinin
ilk ve son don tarihleri arasinda kalan aylik ortalamalar1 Cizelge 3.1, deneme yilina ait iklim
elemanlar ise Cizelge 3.2° de verilmistir.

Arastirma alani, yan kurak iklim kusagi icinde yer almaktadir. Yillik ortalama sicaklik
13.8 °C olup, aylik sicaklik ortalamalar1 agisindan en soguk ay 4.5 °C ile Ocak, en sicak
23.3 °C ile Temmuz aylandir. Yillik ortalama yagis miktar1 575.4 mm’ dir. Ortalama son don
tarihi 21 Mart olup, ilk don tarihi ise 7 Aralik’ tir. Yillik ortalama bagil nem %76 olup, bu
deger Temmuz ve Agustos aylarinda %68 e diismekte ve Aralik ayinda %82 ye

yiikselmektedir. Yillik ortalama riizgar hizinin 2 m yiikseklikteki degeri 3.1 m/s’ dir.
3.1.3. Toprak ozellikleri ve topografya

Arastirmanin yiiriitiildiigi Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii topraklan killi - tinli
bir biinyeye sahip, hafif tuzlu, az kirecli ve organik madde icerigi diisiik topraklardan
olusmaktadir. Alanda egim batidan doguya dogrudur. Egim bat1 kesimlerde oldukca yiiksek

olup %15, dogu kesimlerde ise %1.5 civarindadir.
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3.1.4. Su kaynag ve sulama suyunun saglanmasi

Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii arazilerin sulanmasinda 7 adet kuyu ve 4 adet
depolama havuzundan yaranilmaktadir. Kuyularin statik emme yiiksekligi 2 - 6 m, debileri ise
12 - 20 L s™ arasindadir. Havuzlarin depolama kapasiteleri 118.5 - 422 m® arasindadir.
Mevcut durumda su iletimi ve dagitimi gdomiilii boru hatlart ile yapilmakta, genel olarak
ylizey sulama yontemleri uygulanmakta, ancak bag fidanligi, baz1 bag ve meyve alanlar
damla sulama yontemiyle sulanmaktadir.

Arastirma parsellerinin sulanmasi icin gerekli olan sulama suyu, kuyulardan pompa ile

basilarak doldurulan depolama havuzlarindan alinmistir.

3.1.5. Sulama sistemi

Arastirmada, deneme parselleri ylizey sulama (kariklarda gollendirme) ve damla
sulama yontemleri ile sulanmistir. Sistem, su kaynagi, pompa birimi ile su iletim hatlarindan
olusmaktadir

Sulama sistemi sirasiyla, su kaynagi, pompa birimi, kontrol birimi, boru hatlar1 ve
damlaticilardan olusmustur. Arastirma parsellerinin sulanmasi i¢in gerekli olan sulama suyu,
depolama havuzundan, 10 L s debideki suyu 26 m yiikseklige basabilen ve benzinli motor
ile calisan santrifiij pompa ile alinmistir. Kontrol birimi, 10 L s kapasiteli kombine bir elek
filtre (filtre+hidrosiklon), sistemde olusan basinci kontrol etmek ve diizenlemek amaciyla
basing regiilatorii ile birim unsurlarin giris ve ¢ikiglarina yerlestirilecek manometrelerden
olusmustur. Suyun alindigi noktadan itibaren iletimi ve dagitimi 10 atm isletme basingli,
63 mm dis caph sert PE borularla yapilmistir. Ana boru hattindan yan boru hatlarina geciste
vana, su sayacit ve manometreler yerlestirilmistir (Sekil 3.2).

Damla sulama yonteminin uygulandig parsellerde, su ana boru hattindan alinmis ve
yan boru hatt1 olarak 20 mm dis capli yumusak PE borular kullanilmistir. Deneme parselleri
icerisinde su dagilimu lateral boru hatlari ile yapilmistir. Lateral boru hatlarinda 4 atm isletme
basinch ve 20 mm dis ¢apli yuamusak PE borular kullanilmigtir. Her bir lateral tizerinde 50 cm
aralikl, 1 atm isletme basmcinda 4 L h™ debi veren in-line tipte, basing diizenleyicili

damlaticilar kullanilmuistir (Sekil 3.3).
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Cizelge 3.1. Aragtirma alanina ait 1939 - 2002 yili aralifindaki bazi ortalama iklim verileri

' Aylar Yillik
Iklim Verileri "Gcak [ Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos| Eylul | Ekim | Kasim | Aralik | Ortalama
Ortalama
Sicaklik (°C) 4.6 5.2 7.0 11.7 16.6 21.0 23.5 234 19.8 15.3 10.9 7.0 13.8
Ortalama Max.
Sicaklik (°C) 7.8 8.7 10.6 15.5 20.3 25.0 27.8 27.9 24.2 19.4 14.5 10.2 17.7
Ortalama Min.
Sicaklik (°C) 1.8 2.2 3.8 8.0 12.5 16.4 18.7 18.8 15.8 11.9 7.9 4.2 10.2
Ortalama Bagil | ¢ | 49 78 76 75 71 68 68 72 77 81 82 75
Nem (%)
Ortalama
Riizgar Hiz1* 3.1 3.1 2.9 2.3 2.2 2.3 2.6 2.9 2.7 2.8 2.8 3.3 2.8
(m/s)
Ortalama
Giineslenme 2.8 3.6 4.2 5.8 7.6 9.1 9.8 8.9 7.5 5.1 3.3 2.2 5.8
Siiresi (h)
Yagis (mm) | ooy | 508 | 574 | 409 | 382 | 385 226 134 | 305 | 543 | 793 | 86.8 | 580.8
B“‘gﬁfﬁima ] ] = 644 | 1102 | 1353 | 1743 | 1688 | 1126 | 673 | 243 | 92 | 8664
* 2 m ylikseklikte olciilmiis
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Cizelge 3.2. Denemenin yiiriitiildiigii 2006 yilina ait baz1 meteorolojik veriler

Ortalama Ortalama Ortalama Giineslenme | Buharlagsma
Aylar sicaklik bagil nem riizgar hiz1* stiresi miktar1** Yagis
°O (%) (m/s) (h) (mm/giin) | (mm)
Temmuz
1-10 22.92 77.17 3.45 9.01 61.9 1.3
11-20 23.72 75.49 2.87 9.98 64.6 2.7
21-31 25.28 73.14 2.66 10.98 8.01 0.0
1-31 24.01 75.20 2.98 10.02 6.66 4.0
Agustos
1-10 25.67 82.29 2.02 10.48 55.5 39
11-20 26.95 71.14 2.54 10.64 71.1 0.8
21-31 25.00 77.41 2.49 9.16 62.9 59
1-31 25.84 79.96 2.35 10.06 6.1 10.6
Eyliil
1-10 21.89 74.76 2.83 9.53 49.2 0.1
11-20 20.35 83.13 2.81 6.22 414 0.2
21-31 18.59 84.30 2.27 6.66 22.2 108.5
1-31 19.66 84.65 3.11 6.95 3.76 108.8
Ekim
1-10 19.14 95.44 2.62 5.59 23.3 10.8
11-20 14.94 85.23 3.59 1.75 21.1 0.6
21-31 14.83 97.23 2.07 3.35 12.7 30.8
1-31 16.30 92.63 2.76 3.56 57.1 42.2

* 12 m yiikseklikteki degeri
*% . A smift buharlagma kabindan 6lgiilen deger

Karik sulama yonteminin uygulandigi parsellerde, ana boru hatlarindan 20 mm dis

capli yumusak PE borular ile alinan sulama suyu, litre cinsinden olgiilerek su sayaci ile

verilmigtir. Parsellerde her bitki sirasina 1 karik acilmistir. Karik araligi 35 cm, derinligi ise

20 cm olacak sekilde planlanan her bir parselde, 4 tam 2 yarim olmak {izere sonlar1 kapali,

tabanlar egimsiz 6 adet karik olusturulmustur (Sekil 3.4).
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3.1.6. Kullamilan misir tohumunun 6zelikleri

Arastirmada kullanilan TTM 815 musir cesidi, Sakarya Tarimsal Arastirma Enstitiisii
tarafindan gelistirilmistir. Cesit, beyaz daneli ve tiirk orijinli tek melez olup, gerek dane

gerekse kocan verimi bakimindan standardi saglanmistir. Silaja uygun olup ortalama 135

giinliik bir cesittir.

3.1.7. infrared termometre aletinin ozellikleri

Arastirmada bitki su stresinin belirlenmesi amaciyla bitki tac sicakligi 6l¢iimlerinde
“Fluke 574 Model”; 3 noktali lazer 1s1n1 ile sicaklik ol¢iimleri alan, ayarlanabilir goriis agist
(FOV) ozelligine ve bitki ta¢ sicakligr dl¢iimlerinde 8-14 W dalga boyunda 1sinlan algilayan

filtrelere sahip, emissivite katsayis1 0.98 olarak ayarlanmis portatif infrared termometre

kullanilmustir.
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3.1.8. Kullamilan bilgisayar paket programlari

Arastirmada, istatiksel analizlerin yapilmasinda ve ¢esitli denklemlerin elde
edilmesinde Kalibrasyon ve Istatistik analizleri bilgisayar program (TARIST) ve EXCEL

isimli paket programlar1 kullanilmistir.

3.2. Yontem

Bu boliimde, arastirma alam topraklarinin fiziksel oOzellikleri dikkate alinarak,
kullanilacak sulama yontemlerinin gerektirdigi sistem unsurlarinin projelendirilmesi, bitki su
stres indeksinin belirlenmesinde kullanilan yontem ve deneme diizeni ile konular hakkinda

bilgiler yer almaktadir.

3.2.1. Arastirma alam topraklarimn fiziksel 6zelikleri

Arastirma alan1 topraklarinin fiziksel 6zelliklerini belirlemek amaciyla 2 farkli yerde
90 cm derinlige kadar toprak profilleri agilarak 0 - 30, 30 - 60 ve 60 - 90 cm toprak
katmanlarindan bozulmus ve bozulmamis toprak 6rnekleri alinmistir. Bu 6rneklerden hacim
agirhig, tarla kapasitesi, solma noktasi1 ve biinye sinifi degerleri belirlenmistir (Blake 1965,
Benami ve Diskin 1965).

Arastirmada kullanilan sulama suyu 6zelliklerini belirlemek i¢in su ornekleri alinmas,
Ayyildiz 1990’ da verilen esaslara gore tespit edilmistir.

Damla sulama sistem unsurlarinin boyutlandirmasinda yararlanmak iizere, toprak
ornegi alinan profilin hemen yaninda ¢ift silindir infiltrometre yontemiyle 2 tekerriirlii olarak
infiltrasyon testleri yapilmis ve elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak gercek su alma hizi

degerleri Criddle ve ark. (1956)’ da verilen esaslara gore belirlenmistir.

3.2.2. Tarmm teknigi

Deneme alanmi freze ve tirmikla islenerek ekime hazir hale getirilmistir. Parsellerde
misir tohumlart sira araligt 70 cm ve sira iizeri 8 - 15 cm olacak sekilde el ile ekilmistir.
Cikistan sonra bitkiler 2 - 3 yaprakli oldugunda 15 cm’ ye seyreltilmistir. Aragtirma 2006
yilinda yiiriitiilmiis ve on bitki olarak bugday kullanilmistir Ekim islemi 12 Temmuz 2006
(DOY 193) tarihinde gerceklesmistir. Ekim sirasinda saf madde olarak dekara 20 kg N
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gelecek sekilde 20-20-0 kompoze giibresi uygulanmistir. Bitkiler 10 — 15 cm oldugunda
yabanci ot kontrolii ve karik agma islemleri yapilmistir. Hasat islemi, genel olarak misir
danelerinin ortalama nem igerigi %15 civarinda oldugunda 17 Ekim 2006 (DOY290)

tarihinde yapilmistir.

3.2.3. Deneme diizeni ve arastirma konulari

Arastirmada, 2 farkli sulama sistemi ve 3 farkli sulama diizeyi dikkate alinmig ve
tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme deseninde ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir

(Sekil 3.1).

Deneme konulari;
Sulama yontemleri (Ana parseller),
D : Damla sulama yontemi

K : Karik sulama ydntemi

Sulama diizeyleri (Alt parseller),

I, : Kullamlabilir su tutma kapasitesinin %50’ si tiiketildiginde tarla kapasitesine
cikaracak kadar sulama suyu uygulama,

I, : I; konusunda uygulanan sulama suyunun %50’ si kadar sulama suyu uygulama,

I5 : I; konusunda uygulanan sulama suyunun %0’ 1 kadar sulama suyu uygulamadir.

Deneme alaninda, olusturulan ii¢ blogun her birinde 2 adet ana ve 3 adet alt olmak iizere
toplam 6 parsel bulunmaktadir. Damla ve karik sulama parsellerinin ayrintilart Sekil 3.2 ve
3.3’ de verilmistir. Deginilen sekillerden izlenebilecegi gibi bir deneme parselinin boyutlar
3.5 x 6.0 m toplam 21.0 mz, her bir deneme parseli sira aras1 70 cm, sira {izeri 15 cm olmak
tizere toplam 40 adet bitki olacak sekilde planlanmistir. Tiim parsellerde, hasat sirasinda her
bir kenardan bir sira kenar tesiri olarak birakilmig ve bdylece 108 adet bitki hasat edilmistir.
Parsellerin diizenlenmesi sirasinda sulamayla olusabilecek yanal sizmalari engelleyebilmek

amaciyla parseller arasinda 3’ er m bosluk birakilmstir.
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3.2.4. Sulamalarin planlanma ve uygulanmasi
3.2.4.1. Damla sulama yonteminde damlatici araliginin saptanmasi

Bitkinin c¢imlenme ve ¢ikis doneminin ardindan parsellere, Giingér ve Yildirim
(1989)’ da belirtilen esaslara gore, her bir bitki sirasina bir lateral gelecek sekilde lateraller
dosenmistir (Sekil 3.2). Denemede, 1.0 atmosfer basingta, 4 1/h debiye sahip, lateral boyuna
gecik (inline) damlaticilar kullanilmistir. Damlatict araligi, segilen isletme basincina gore elde
edilen damlatic1 debisi ve topragin su alma hiz1 degerlerinden yararlanarak asagidaki esitlikle

hesaplanmistir (Papazafirou 1980).

Sd = 0.9\/% 3.1

Esitlikte;

Sq : Damlatici araligi, m,
q : Damlatic1 debisi, L/h,

I : Topragin su alma hizi, mm/h, degerlerini gostermektedir.
3.2.4.2. Uygulanacak sulama suyu miktari ve sulama siiresinin belirlenmesi

Sulama zamam belirlenmesinde topraktaki nem degisimleri esas alinmistir. Bu
degisimler gravimetrik yontem ile izlenmistir. Sulamalarda 1slatilacak toprak derinligi olarak
90 cm’ lik toprak katmani dikkate alinmistir (Doorenbos ve Kassam 1979). Toprak nemi
Olctimlerine c¢ikis ile birlikte baslanmis ve hasada kadar devam edilmistir. Deneme
konularindan K; ve D; deneme konularina uygulanacak sulama suyu miktarlari, topraktaki
mevcut nemi tarla kapasitesine ¢ikaracak sekilde asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir

(Giingor ve Yildirim 1989).

_ (TK-MN)

dy
100

#yKD*P (3.2)

Esitlikte;
d, :Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari, mm,

TK : Tarla kapasitesi, %,
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MN : Mevcut nem, %,

Y. : Topragin hacim agirhg, g cm”,
D : Etkili kok derinligi, mm ve

P :Islatilan alan yiizdesi, %

degerlerini gostermektedir.

Damla sulama yontemi i¢in esitlikte yer alan 1slatilan alan yiizdesi degeri;

p=%100 (3.3)
Sl

esitligi ile belirlenmistir (Giingor ve Yildirim 1989). Esitlikte;
P :Islatilan alan yiizdesi, %,
Sq : Damlatict araligl, m ve

S : Lateral araligi, m dir.

Damla yontemi ile sulanan parsellerde mm cinsinden hesaplanan net sulama suyu

miktar1 sulama siiresine ¢evrilmistir. Sulama siiresinin hesaplanmasinda;

_dn*A
q*N

Ta 3.4

esitligi kullanilmigtir. Esitlikte;

Ta : Sulama siiresi, h,

d, : Sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari, mm,
A : Sulanacak parselin alant, m2,

q : Bir damlaticinin debisi, L/h ve

N : Bir parseldeki damlatict sayisi, adettir.
Karik sulama yontemi ile sulanan parsellere uygulanacak sulama suyu miktarinin

belirlenmesinde ise, elde edilen net sulama suyu miktari, parsel bilyiikliigii ile carpilarak

“Litre” cinsine ¢evrilmis ve su sayagclari ile l¢iilerek uygulanmistir.
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3.2.5. Bitki su tiiketiminin saptanmasi

Arastirmada, uygulanan sulama suyu miktar1 90 cm’ lik etkili kok derinligi icin
hesaplanmasina karsin, olusabilecek derine sizmalari da izleyebilmek ic¢in bitki su tiikketimi
degerleri 120 cm toprak derinligine gore su biitcesi yaklagimina goére hesaplanmistir (Walker

ve Skogerboe 1987). Bu amacla asagidaki esitlik kullanilmistir.

ET=1+P+C,-D,£R; £ AS 3.5
Esitlikte;
ET = Bitki su tiikketimi, mm,

= Periyot boyunca uygulanan sulama suyu miktari, mm,

P = Periyot boyunca diisen yagis, mm,

G, = Kilcal yiikselisle kok bolgesine giren su miktari, mm,

D, = Derine sizma kayiplari, mm,

R¢ = Deneme parsellerine giren ve ¢ikan yiizey akis miktar1, mm,
AS = Kok bolgesindeki toprak nemindeki degisimler, mm,

degerlerini gostermektedir.

Deneme alaninda taban suyu bulunmadigindan, kilcal hareketle bitki kok bolgesine su
girisi olmadig1 varsayilarak C, degeri gézoniine alinmamustir. Ayrica, karik sulama uygulanan
parsellerinin etrafi toprak seddelerle cevrili oldugundan yiizey akis kayiplar1 da dikkate

alinmamustir (Kanber 1997).

3.2.6. Misir verimi ve verim parametrelerinin belirlenmesi

Hasat parsellerinden 8-10 cm toprak seviyesinden bigilen bitkiler, koganlari ile birlikte
tartilarak, yesil ot verimi (t ha™") elde edilmis, ve daha sonra dogal kurumaya birakilmistir.

Hasat parsellerinde secilen bitkilerde bitki boyu, kogan agirliklar1i ve ayrica sap
kalinliklari, Baser ve Gengtan (1999)’ dan yararlanilarak 2. ve 3. bogum arasindan cm olarak
olciilmiistiir. Olciimlerde 1/10 verniyer bolmeli kumpas kullanilarak secilen bitkilerin
ortalama sap kalinliklar1 alinmistir.

Her bir parselden bir miktar 6rnek alinarak etiivde 65 °C’ de sabit agirliga ulagincaya

dek tutularak nem icerikleri belirlenmistir ve kuru ot verimi elde edilmistir (Musick ve Dusek
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1980). Elde edilen kuru agirliklar 6rnegin alindig1 alana oranlanarak birim alana diisen kuru
madde miktarlart (t ha’l) saptanmugstir (Gardner ve ark. 1985).

Kurutulan drnekler cok kiiciik parcalara ayrilarak ogiitiilmiis ve Kjeldahl metodu ile
protein oranlari (%) belirlenmistir. Hazirlanan orneklerde ayrica % ham seliiloz oranlar
belirlenmistir (Karabulut ve Canbolat 2005).

Deneme siiresince belirli araliklarla her bir hasad parselinde ortalamayi temsil eden
2’ ser bitki secilerek yaprak alan biiyiikliikleri (cm®), yaprak eni ve boyu yaprak alan 6lger
cihazi (LI 3000A) ile ol¢iilmiistiir (Sekil 3.5). Bir bitkiden olgiilen toplam yaprak alan degeri
bitkinin ta¢ alanina oranlanarak her bir sulama konusuna iliskin yaprak alan indeksi (LAI)

degerleri hesaplanmistir (Steward ve Dwyer 1999).

3.2.7. Su - verim iliskileri

Elde edilen sonuglarin ekonomik olarak degerlendirilebilmesi i¢in, uygulanan sulama
suyu ve Olciilen bitki su tiiketimi ile hasat verimi arasinda su - {iretim fonksiyonlari
belirlenmistir (Howell ve ark. 1990). Ayrica, su kisidinin hasat verimi {izerindeki etkisini
belirleyebilmek icin, oransal su tiiketimi ac¢ig1 ile oransal verim azalmasi arasindaki iliskiler
Stewart modeli olarak bilinen su — verim iliskisi yontemi ile asagidaki esitlik ile belirlenmistir

(Doorenbos ve Kassam 1979, Korukc¢u ve Kanber 1981).

(1—;{;]:%(1—3;} (3.6)
Esitlikte;

Y. : Gergek verim, t ha'l,

Ym : Maksimum verim, t ha'l,

Y /Y : Oransal verim,

(1-YJ/Yw) : Oransal verim azalmasi,

ky : Su-verim iliskisi faktorii,

ET, : Gergek bitki su tiiketimi mm,

ET. : Maksimum bitki su tiiketimi mm,

ETJ/ET, : Oransal bitki su tiiketimi,

(1-ET/ET,,) : Oransal bitki su tiiketimi agigidir.
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Sekil 3.5. Yaprak alan olger

3.2.8. Sulama suyu kullamim randimam ve su kullanim randimanin saptanmasi

Deneme konularina uygulanan sulama suyu, olgiilen bitki su tiikketimi ve elde edilen
hasat verimlerine gore elde edilen sulama suyu kullanim ve su kullanim randimam degerleri

asagidaki esitlikler yardimi ile hesaplanmistir (Zhang ve ark. 1999).

Y
IWUE =T1 (3.7
Y
WUE =— (3.8)
ET
Esitliklerde;

IWUE : Sulama suyu kullanim randimani, kg m> ,

WUE : Su kullanim randimani, kg m'3,

Y, : Sulama suyu uygulanan deneme konularindan &lgiilen hasat verimi, t ha™,
I : Uygulanan sulama suyu miktar1, mm,
ET : C)lgiilen bitki su tiiketimi, mm’ dir.
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3.2.9. Bitki su stres indeksi (CWSI) degerlerinin saptanmasi

Misir bitkisinde infrared termometre (IRT) ile yaprak yiizey sicakligi ol¢iimlerine,
2006 yetistirme doneminde sulama araliklarina denk gelen 3 - 4 giinliik periyotlar halinde,
10 Agustos (DOY 222)’ ta baglanmis ve 16 Eylil (DOY 259)° de bitirilmistir. Yaprak
sicakligr (T,) ol¢iimleri yapilirken, ara¢ yatayla 20-30° ac¢1 yapacak bicimde tutularak goriis
alanina yalmzca yapragin girmesine 6zen gosterilmistir. Deneme konularma gore, IRT
Olctimlerinde her bir parselde, 4 farkli bitkinin iist kisminda bulunan, tam olarak giines goren
birer yaprak dikkate alinmis ve dort yonden ol¢iim yapilmistir. Her bir parselde yapilan on alti
Olctimiin ortalamas1 alinarak o parsele iliskin ortalama yaprak sicaklii bulunmustur.
Olgiimler, havanin tamamen agik oldugu veya bulutlarin giinesi engellemedigi kosullarda her
giin saat 11:00 — 14:00 aras1 giinde dort kez yapilmistir. Her bir 6l¢iimiin baginda ve sonunda
alanda yer alan meteoroloji istasyonundan anlik degerler olarak 1slak ve kuru termometre (T,)
degerleri okunmus ve bunlardan yararlamlarak List (1971) de belirtilen esaslara gore buhar
basinct acig1 (VPD) hesaplanmistir. S6z konusu hesaplamalarda Tekirdag i¢in barometrik

basing 101.25 kPa olarak alinmistir.

Bitki su stres indeksi (CWSI)’ nin belirlenmesinde deneysel yaklasim olarak bilinen
yontemden yararlanilmistir (Idso ve ark. 1981). Bu amagcla, su stresine sokulmayan KI; ve DI,
deneme konularindan alinan ol¢iimlerden belirlenen T.-T, ve VPD degerlerinin dogrusal
regrasyonu ile alt baz ¢izgisi, hi¢ sulanmayan I3 konusundan mevsim icinde saat 11:00 - 14:00
saatleri arasinda alman oOlgiimlerden yaralanilarak iist baz cizgisi elde edilmis ve temel
grafikler olusturulmustur. CWSI degerleri anilan grafiklerden yararlanilarak asagidaki esitlik

ile belirlenmistir.

cwsp o LT = T)= (T =T, ) 39

-1, - (T -]

Esitlikte;
T, : Yaprak sicakligi, (°C),
T, : Hava sicakligi, (°C),
(T.-Ty)a : Bitkide su stresinin olmadig alt sinur,
(Te-Ty)y  : Bitkinin tamamen stres altinda oldugu iist smir degerlerini
gostermektedir.
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Elde edilen degerlerin mevsim icindeki degisimleri grafiklendirilmis ve

CWSI - verim degerleri arasindaki regrasyon denklemleri olusturulmustur.

3.2.10. istatistiksel analizler

Deneme konularindan elde edilen verim ve verim parametreleri arasimdaki
farkliliklarin diizeyinin belirlenmesinde varyans analizi, farkliklarin siniflandirilmasinda ise
LSD testi kullanilmis, sulama suyu ve bitki su tiiketimi, su stres gostergeleri (CWSI) ile
anilan verim 6geleri arasindaki iligkiler regresyon esitlikleri ile Yurtsever (1984)’ de verilen

esaslara gore degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Bu boliimde, arastirma alani topraklarinin fiziksel analizlerine iligkin sonuglar, sulama
suyu kalite analizi sonuglari, uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve dlciilen bitki su tiiketimi
sonuclari, deneme konularindan elde edilen verim ve verim Ogelerine iliskin sonuglar, su-

verim iligkileri sonuglar verilmis ve bulunan sonuglar degerlendirilmistir.

4.1. Toprak ve Su Ornekleri Analiz Sonuclar

4.1.1. Topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Arastirma alaninda iki farkli profilden alinan topraklarin fiziksel 6zelliklerine iliskin
biinye simifi, hacim agirligi, tarla kapasitesi, solma noktast ve kullanilabilir su tutma
kapasitesi degerleri Cizelge 4.1° de verilmistir.

Cizelge 4.1’ deki sonuglara gore, arastirma alaninin tiim katmanlarindaki toprak biinye
sinif1 tindir. Etkili kok derinligindeki kullanilabilir su tutma kapasitesi degeri 160.13 mm/ 90
cm olarak bulunmustur.

Cift silindir infiltrometre 6lgmeleri sonucunda topragin gercek su alma hizi degeri
12 mm/h olarak saptanmistir.

Deneme parsellerinden 0 - 20 cm ve 20 - 40 cm toprak derinliklerinden verimlilik
analizi amaciyla alman toprak Orneklerinin analizine iliskin sonuclar Cizelge 4.2° de
verilmistir. Deneme alami topraklar1 nétr reaksiyonlu, tuzsuz, organik madde icerigi diisiik,
fosfor bakimindan orta, potasyumca zengin ve kirecsiz olduklar1 goriilmiistiir. Topraklarin
bor, tuzluluk, sodyumluluk ve drenaj sorunu bulunmamaktadir. Cizelge 4.2’ de yer alan
toprak analiz sonuglar1 dikkate alinarak, toprak hazirligt ve bitki gelisim donemlerinde

uygulanmasi gereken giibreleme programi ¢ikarilmistir.
4.1.2. Sulama suyu analizi
Arastirmada kullanilan sulama suyuna iligkin analiz sonuglart Cizelge 4.3’ te

verilmistir. Cizelgeden izlenecegi gibi su kalitesi acisindan fizyolojik kuraklik olusturabilecek

diizeyde bir sorun goriilmemektedir.
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Cizelge 4.1. Arastirma alani topraklarinin bazi fiziksel 6zellikleri

Profil derinligi | Biinye | Tarla kapasitesi Solma Noktas1 Hacim agirhigr | KSTK
(cm) sinift  |Pw (%) mm Pw (%) mm (gr cm” ) (mm)
0-30 L 26.1 115.88 13.9 61.72 1.48 54.16
30-60 L 26.0 | 117.78 14.0 63.42 1.51 54.36
60-90 L 253 | 117.64 14.2 66.03 1.55 51.61
90-120 L 25.0 | 116.25 14.0 65.10 1.55 51.15
0-90 351.30 191.17 160.13
0-120 467.55 256.27 211.28
Cizelge 4.2. Arastirma alani topraklarinin bazi kimyasal 6zellikleri
Profil Suile | Toplam Kireg Fosfor Potasyum | Organik
derinligi | doygunluk tuz |pH ECx10° CaCOs P,0s K>,O madde
(cm) | (%) (%) (%) | (kgda) | (kgda) | (%)
0-20 61 0.057 | 7.9 | 453 4.0 4.7 96.2 1.5
20-40 61 0.063 | 8.3 | 366 5.0 24 87.0 1.0
Cizelge 4.3. Sulama suyu analiz sonuglar
Katyonlar (me/l) Anyonlar (me/l)
pH | ECx10° Toplam Toplam SAR | RSC |Smifi
25°C N [KF Ca+Mg HCO|CI [SO;
81| 416 |2.70]0.01] 2.00 471 | 3.20 | 1.12 | 0.39 | 4.71 | 2.70 | 1.20 | T,S;
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4.2. Fenolojik Gozlemlere iliskin Sonuclar

Deneme sezonunda misir bitkisinin gelisme donemi uzunluklar1 ve toplam biiyiime
mevsimi uzunlugu Cizelge 4.4’ de verilmistir. Toplam biiyiime 97 giinde tamamlanmustir.

Trakya bolgesi kosullarinda gerceklesen gelisme donemi uzunluklar, Koksal (1995)
tarafindan bildirilen; Doorenbos ve Kassam (1979), Musick ve Dusek (1980), Eck (1984),
Ogretir (1993), Kanber ve ark. (1990) ve Ul (1990)’ 1 acikladig1 4 gelisme donemi ile uyum
gostermistir. Anilan donemler; ¢cimlenme ve ¢ikis donemi (15 - 25 giin), vejetatif gelisme
donemi (20 - 25 giin), generatif gelisme donemi (Tepe piiskiilii ve kogan olusumu) (20 - 25

giin), dane doldurma ve olgunlagma dénemi (35 - 40 giin) seklindedir.

4.3. Damla Sulama Sisteminin Boyutlandirilmasina iliskin Sonuclar

Arastirma alam topraklarimin biinye sinift ve gercek infiltrasyon hizi degerlerine gore
damlatici debisi 4 L/h olarak secilmis, damlatic1 debisi ve topragin gercek su alma hizi (I = 12
mm/h) degerlerinin 3.1 no’ lu esitlikte kullanilmasiyla damlatici araligit 0.50 m olarak
hesaplanmistir. Lateraller her bir bitki sirasina 1 adet olacak bi¢cimde 0.70 m ara ile dosenmis

ve boylece 1slatilan alan yiizdesi 3.2 esitligi ile %71 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.4. Musir bitkisinin bilyiime periyodu uzunluklar

Biiylime periyodu Baglangig tarihi Bitig tarihi Periyot uzunlugu
(giin)

Ekim 12 Temmuz2006 -

Gimlenme ve ¢IKIS | 15 Temmuz 2006 | 27 Temmuz 2006 15

Vejetatif gelisme 27 Temmuz 2006 4 Eyliil 2006 39

Generatif gelisme 4 Eyliil 2006 15 Eyliil 2006 11

Dane dolumu 15 Eyliil 2006 17 Ekim 2006 32

- olgunlagma

Hasat 12 Temmuz 2006 17 Ekim 2006 97
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4.4. Uygulanan Sulama Suyu Miktar1 ve Olgiilen Bitki Su Tiiketimleri

Deneme konularina uygulanacak sulama suyunun belirlenmesinde, yontem kisminda
aciklandig1 gibi bitki su ihtiyacinin tam olarak karsilandigi I; konusunda mevcut nem devamli
olarak izlenmis ve kullanmilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik olarak %50 si tiiketildigi
zaman sulama yapilmistir.

Her bir deneme konusunda, 90 cm toprak katmaninda 6lciillen mevcut nem degerleri,
bu degerlere gore uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve elde edilen mevsimlik su tiiketimi
degerleri Cizelge 4.5 de verilmistir. Cizelgeden izlenebilecegi gibi karik sulama yonteminde
I; konusuna 43.0 - 79.0 mm arasinda degisen 5 adet sulamada toplam 322.0 mm sulama suyu
uygulanirken, damla sulama yonteminde 36.0 - 64.0 mm arasinda degisen 5 adet sulamada
toplam 263.0 mm sulama suyu uygulanmistir. Tiim konulara ekim sonrasi 2 kez yapilan can
suyu uygulamasi ile yaklasik 150 mm su verilmistir.

Deneme konularinda, 120 cm toprak katmanindan dl¢iilen nem degerleri, 6l¢iilen yagis
degerleri, uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve bu degerlere gore hesaplanan bitki su tiiketimi
degerleri Cizelge Ek 1’ de verilmistir. Bitki su tiiketimi hesaplarinda etkili kok bdolgesinin
altina sizabilecek nem miktarin1 da degerlendirebilmek icin 120 cm toprak katmaninda
Olciilen nem degerleri dikkate alinmistir. Deneme siiresince diisen yagisin tamami etkili yagis
olarak alinmistir. Cizelgeler incelendiginde, gerceklesen mevsimlik bitki su tiikketimi degerleri
I; konusunda en yiiksek olup, karik sulama yonteminde 506.0 mm, damla sulama yonteminde
ise 429.0 mm olmustur. Sulama suyu uygulanmayan I3 konusunda ise mevsimlik bitki su
titketimi 254.0 mm gerceklesmistir. II. iirtin misir bitkisinde daha 6nce yapilmis calismalardan
elde edilen bitki su tiiketimi sonuglarinin 175 - 695 mm arasinda degistigi goriilmektedir
(Doorenbos ve Kassam 1979, Koksal 1995, Bayrak 1997, Kanber ve ark. 1999, Kiziloglu
2008).

Her bir sulama yontemine ait bitki su ihtiyacinin tam olarak karsilandigi I; konusu ile
tiim bilyiime mevsimi boyunca %50 su kisidi yapilan I, konularinda 10’ ar giinliik periyotlara
gore diizenlenmis giinliik bitki su tiikketimlerinin degisimi Cizelge 4.6’ da verilmis ve bu
degerler Sekil 4.1’ de grafiklendirilmistir. Cizelge ve grafik incelendiginde en yiiksek su
tilketimlerinin genel olarak Agustos ayr ortalarinda gerceklestigi sOylenebilir. Bitki su
tilketimi degerleri uygulanan sulama suyunun nispeten daha az olmasi bakimindan damla
sulama yonteminde, karik sulama yontemine gore ve ayrica sulama suyundan kisit yapilan I,

konusunda I; konusuna gore daha diisiik izlenmistir.
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Cizelge 4.5. Deneme konularina 2006 yilinda uygulanan sulama suyu miktarlar1 (mm) ve
gerceklesen su tiiketimleri (mm)

Sulama | Deneme | Sulama |Sulama tarihi | Toprak nemi| Uygulanan Mevsimlik
yontemi | konusu no (mm/90 cm) | sulama suyu | su tiikketimi
miktar1 (mm) (mm)
Karik I Can suyu | 12 Temmuz 239 110.0
Can suyu | 27 Temmuz 308 43.0
1 9 Agustos 272 79.0
2 18 Agustos 281 70.0
3 23 Agustos 308 43.0
4 6 Eyliil 291 60.0
5 15 Eyliil 281 70.0
Toplam 475.0 506.0
I Can suyu | 12 Temmuz 110.0
Can suyu | 27 Temmuz 43.0
1 9 Agustos 40.0
2 18 Agustos 35.0
3 23 Agustos 22.0
4 6 Eyliil 30.0
5 15 Eyliil 35.0
Toplam 315.0 388.0
Damla I Can suyu | 12 Temmuz 241 110.0
Can suyu | 27 Temmuz 308 31.0
1 9 Agustos 272 56.0
2 17 Agustos 282 50.0
3 22 Agustos 299 36.0
4 5 Eyliil 260 64.0
5 15 Eyliil 273 57.0
Toplam 404.0 429.0
I, Can suyu | 12 Temmuz 110.0
Can suyu | 27 Temmuz 31.0
1 9 Agustos 28.0
2 17 Agustos 25.0
3 22 Agustos 18.0
4 5 Eyliil 32.0
5 15 Eyliil 29.0
Toplam 273.0 293.0
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Cizelge 4.6. Tiim biiyiime mevsimi boyunca deneme konulari i¢in dl¢iilen ortalama giinliik
bitki su tiiketimi degerleri (mm/giin)

2006 Deneme Konulari

yilt KI; K, KI; DI, DL DIs
12.07-20.07 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6
21.07-31.07 3.6 3.6 3.2 33 33 3.2
01.08-10.08 6.3 6.2 4.7 5.5 5 4.7
11.08-20.08 9 8.5 52 8.3 6.3 52
21.08-31.08 8 7.8 4.4 6.2 6.8 4.4
01.09-10.09 6.5 6.5 2.1 4.3 53 2.1
11.09-20.09 5.1 4.7 1.3 3.8 3.2 1.3
21.09-30.09 4.9 0.8 0.7 3.8 0.8 0.7
01.10-10.10 24 1.4 0.6 3.3 0.9 0.6
11.10-17.10 2.4 1.4 0.6 33 0.9 0.6

4.5. Verim ve Verim Ogelerine iliskin Sonuclar

Bu boliimde, hasatta ve laboratuar kosullarinda her bir deneme konusu i¢in belirlenen
yesil ot verimi, kogan agirligi, sap kalinligi, bitki boyu, kuru madde orani, protein orani,
seliiloz oram gibi parametrelere iliskin elde edilen sonuglar ve bu degerlere gore yapilan

istatistiksel analizler detayli olarak verilmistir.

4.5.1. Yesil ot verimi

Deneme konularinda elde edilen yesil ot verimleri Cizelge 4.7’ de ve bu degerlere gore
yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9’ da verilmistir. Cizelgelerden
izlenecegi gibi, denemede ortalama yesil ot verimleri sulama suyu ihtiyacinin tam olarak
karsilandigi optimum konuda (I;) karik sulama yontemi icin 98.96 t ha”, damla sulama
yontemi i¢in 92.91 t ha” olarak elde edilirken, bu deger susuz kosullarda 14.92 t ha’
olmustur. Orak ve ark. (2002), Trakya bolgesi kosullarinda melez misir ¢esitlerinde en yiiksek
yesil ot verimlerinin 102.3 - 119.3 t ha" arasinda gerceklestigini bulmuglar ve ayrica misirda
yesil ot veriminin 82.04 - 124.63 t ha” (Baser ve Gengtan 1999), 64.05 - 64.62 t ha” (Manga
ve ark. 1991), 75.95 -90.35 t ha! (Konak 1994) ve 74.55-118.00 t ha™ (Giiciik ve Baytekin
1999) arasinda degistigini acgiklamiglardir. Cizelge 4.8 ve 4.9 incelendiginde sulama

yontemleri arasinda farklilik bulunmazken, sulama diizeyleri arasinda %1 diizeyinde farklilik
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87 ——KI1
7 = K2
6 - K13

Ortalama bitki su tiiketimi (mm/giin)

Temmuz Agustos Eyliil Ekim

Biiyiime mevsimi

a) Karik sulama yontemi

7 ——DIl
6 —=—DI2
DI3

rv

Ortalama bitki su tiiketimi (mm/giin)
N~

Temmuz Agustos Eyliil Ekim

Biiyiime mevsimi

b) Damla sulama yontemi
Sekil 4.1. Tiim biiylime mevsimi boyunca deneme konularina gére degisen ortalama giinliik

bitki su tiikketimleri
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Cizelge 4.7. Deneme konularindan elde edilen yesil ot verimleri (t ha™)

Sulama Sulama Bloklar
yontemi | diizeyi LBlok ILBlok MLBlok  |Ortalama
Karik I 100.02 98.14 98.72 98.96

I 85.71 84.48 85.03 85.07

I; 21.24 27.09 26.43 24.92
Damla I 95.71 97.06 85.98 92.91

I 85.71 83.81 89.96 86.50

I 21.24 27.09 26.43 24.92
Cizelge 4.8. Yesil ot verimine iligskin varyans analizi sonuglar

Varyans Serbesth'k Kareler toplam1 | Kareler ort. F
kaynaklart derecesi

Bloklar 2 5.521 2.761 1.790ns
Sulama yontemi 1 10.688 10.688 6.929ns
Hata 1 2 3.085 1.542
Sulama diizeyi 2 17702.146 8851.073 553.242%*
Sul.yon * sul. diizeyi 2 47.120 23.560 1.473ns
Hata 8 127.989 15.999
Genel 17 17896.548 1052.738

ns :oOnemsiz

** 1 P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.9. Sulama diizeylerinin yesil ot verimine etkisi iizerine LSD testi sonuglar

Deneme konular1 Yesil ot verimi degerleri LSD
grubu

I; 95.938 A

I 85.783 B

I; 14.920 C
LSDg.01 7.748

goriilmiis ve LSD gruplamasinda tiim konular farkli grupta yer almistir. Bu bakimdan, misir
bitkisinde yapilacak %50’ lik su tasarrufunun 6nemli verim azalmalar1 yaratabilecegi, ancak

su ekonomisi acisindan sulama randimanlar1 dikkate alinarak yeni bir degerlendirme

yapilabilecegi sdylenebilir.
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4.5.2. Kocan agirhgi

Arastirmada dikkate alman farkli sulama yontemi ve diizeylerine gore elde edilen
ortalama birim kocan agirliklan Cizelge 4.10° da ve varyans analizi sonuglari ise Cizelge 4.11
ve 4.12° de verilmistir. Cizelge 4.10” den izlenecegi gibi, ortalama birim kocan agirliklar her
iki sulama yonteminde ¢ok yakin olup, istatistiksel acidan yontemler arasinda farklilik
goriilmemistir ve dolayisiyla sulama suyu ihtiyacinin tam karsilandigi konuda bu deger
ortalama 0.357 kg , sulama suyu ihtiyacinin %50’ sinin karsilandigr konuda ise 0.320 kg
olmustur. Susuz konuda ise ortalama kocan agirligi 0.053 kg bulunmustur. Cizelge 4.12” deki
LSD testi sonucuna gore ise sulama uygulamalar1 agisindan kocan agirliklart farkli grup
olusturmustur. Dolayisiyla, farkli su diizeylerinin yesil ot veriminde gerceklestigi gibi kocan

agirliklarina etkiside onemli bulunmustur.

Cizelge 4.10. Deneme konularindan elde edilen ortalama birim kogan agirliklart (kg)

Sulama Sulama Bloklar
yontemi diizeyi LBlok IL.Blok II1.Blok Ortalama
1, 0.330 0.350 0.370 0.367
Kartk L 0.300 0.330 0310 0313
L 0.060 0.050 0.050 0.053
1, 0.340 0.350 0.350 0.347
Damla L 0.320 0.340 0.320 0.327
L 0.060 0.050 0.050 0.053

Cizelge 4.11. Birim kogan agirligina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyans Serbesth'k Kareler toplam Kareler ort. F
kaynaklar1 derecesi
Bloklar 2 0.0001 0.0001 0.429ns
Sulama yontemi 1 0.0001 0.0001 0.571ns
Hata 1 2 0.0001 0.0001
Sulama diizeyi 2 0.329 0.164 1020.828**
Sul.yon * sul. diizeyi 2 0.001 0.0001 2.621ns
Hata 8 0.001 0.0001
Genel 17 0.331 0.019

ns :oOnemsiz
** 1 P<0.01 diizeyinde 6nemli

42



Cizelge 4.12. Sulama diizeylerinin kogan agirliklarina etkisi iizerine LSD testi sonuglari

Deneme konulari Kocgan agirligr degerleri LSD
grubu

I 0.357 A

I 0.320 B

I; 0.053 C
LSDyg 1 0.025

4.5.3. Sap kalinliklan

Arastirmada hasat bitkilerinden elde edilen ortalama sap kalinliklar1 Cizelge 4.13” de
verilmigtir. Sap kalinliklart her iki yontem igin susuz konudan optimum konuya dogru
1.1 ile 2.6 cm degerleri arasinda degismistir. Cizelge 4.14° deki varyans analizi sonuglarina
gore; sulama yoOntemleri arasinda Onemli diizeyde farklilik goriilmezken, farkli su
uygulamalar1 agisindan p<0.01 diizeyinde 6nemlilik bulunmustur. Farkliligin diizeyinin
belirlenmesi i¢in yapilan LSD testi sonuclar1 Cizelge 4.15° de verilmistir. Cizelgeye gore, her

bir sulama diizeyi farkli grupta yer almistir.

Cizelge 4.13. Deneme konularindan elde edilen sap kalinliklar1 (cm)

Sulama Sulama Bloklar
yontemi dizeyi LBlok I1.Blok 111 Blok Ortalama
1, 24 2.7 2.6 2.6
Karik I, 2.4 2.2 2.3 2.3
I 0.9 12 11 1.1
1, 23 25 25 2.4
Damla L 19 24 21 2.1
L 0.9 12 1 11

43



Cizelge 4.14. Sap kalinliklarina iliskin varyans analizi sonuglar1

Varyans Serbesth_k Kareler toplam1 | Kareler ort. F
kaynaklari derecesi
Bloklar 2 0.168 0.084 5.593ns
Sulama yontemi 1 0.045 0.045 3.000ns
Hata 1 2 0.030 0.015
Sulama diizeyi 2 6.914 3.457 239.346%*
Sul.ydn * sul. diizeyi 2 0.023 0.012 0.808ns
Hata 8 0.116 0.014
Genel 17 7.296 0.429

ns : Onemsiz
** 1 P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.15. Sulama diizeylerinin sap kalinliklarina etkisi tizerine LSD testi sonuglari

Deneme konulari Sap kalinlig LSD
degerleri grubu
I; 2.500 A
I, 2.217 B
I; 1.067 C
LSDg 01 0.233
4.5.4. Bitki boyu

Arastirmada, Cizelge 4.16° dan izlenecegi gibi, her iki sulama yonteminde de azalan
su miktarlarina paralel olarak bitki boylarinda diismeler saptanmistir ve varyans analizi
sonuglar1 da bu durumu desteklemektedir (Cizelge 4.17 ve 4.18). Bitki boylar1 en diisiik 95
cm ile susuz konuda en yiiksek ise ortalama 217 cm ile I; sulama konusunda elde edilmistir.
Cizelge 4.18 incelendiginde, su seviyeleri arasinda p<0.01 diizeyinde farklilik olmasina
ragmen, I; ve I, sulama konular1 ayn1 LSD grubunda yer almis, farkliligi su uygulanmayan I3

konusu olusturmustur.
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Cizelge 4.16. Deneme konularindan elde edilen bitki boylar1 (cm)

Sulama Sulama Bloklar
yontemi | diizeyi LBlok | ILBlok | IILBlok | Ortalama
I, 213 220 217 217
Kartk L 196 219 212 208
L 107 86 5] 95
I, 230 196 21 216
Damla L 131 209 190 194
L 107 86 5] 95

Cizelge 4.17. Bitki boylarina iliskin varyans analizi sonuglar

Varyans Serbesth_k Kareler toplam1 | Kareler ort. F
kaynaklar1 derecesi
Bloklar 2 48.444 24.222 0.623ns
Sulama yontemi 1 107.556 107.556 2.766ns
Hata 1 2 77.778 38.889
Sulama diizeyi 2 51994.778 25997.389 131.818**
Sul.yon * sul. diizeyi 2 174.111 87.056 0.441ns
Hata 8 1577.778 197.222
Genel 17 53980.444 3175.320

ns :oOnemsiz

** 1 P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.18. Sulama diizeylerinin bitki boyuna etkisi tizerine LSD testi sonuglar

Deneme konular1 Bitki boyu degerleri LSD
grubu
I, 216.17 A
I, 210.17 A
I3 95.00 B
LSDg.01 27.203
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4.5.5. Kuru madde miktar:

Deneme parsellerinde her bir hasat bitkisinden elde edilen ortalama kuru madde
miktarlart Cizelge 4.19° da verilmistir. Konular itibariyle kuru madde miktarlar
incelendiginde; karik ve damla sulama yontemlerinde en yiiksek ortalama kuru madde
miktarlarinin sulama suyu uygulama orani en yiiksek olan I; konusunda sirasiyla 34.6 ve 25.9
t ha', en diisik ortalama kuru madde miktarlarnmn ise sulama suyu uygulanmayan I
konusunda 4.6 t ha™' oldugu goriilmektedir.

Deneme konular1 arasinda elde edilen kuru madde miktarlart agisindan farkliliklarin
onemli olup olmadigini aragtirmak iizere varyans analizi uygulanmistir (Cizelge 4.20).

Sulama yonteminin elde edilen kuru madde miktarina etkisi istatistiksel olarak p<0.05
diizeyinde onemli olurken, sulama diizeylerinin bu miktara etkisi p<0.01 diizeyinde ve ayrica
sulama yontemi ve sulama diizeyi interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Bu sonuca bagli olarak gerceklestirilen LSD testi sonuglart Cizelge 4.21 ve 4.22° de
verilmistir. Cizelgelere gore, sulama yontemleri ve sulama diizeyleri agisindan kuru madde
miktarlar1 birer grup olusturmustur.

Ayrica sulama yontemi * sulama diizeyi interaksiyonu da p<0.01 diizeyinde onemli
olmus ve bu sonuca bagli olarak gerceklestirilen LSD testi sonuglan Cizelge 4.23° de
verilmigtir. Cizelgeye gore, Sulama diizeylerinin sulama yoOntemlerine etkisi bakimindan
konular arasinda istikrarli sonuglar elde edilememis, ancak sulama suyu uygulanmayan I3
konusu son gruba girmistir. Tiim ¢izelgeler incelendiginde, Dagdelen ve ark. (2006)’ nin elde
ettikleri sonuclara paralel olarak sulama suyu miktarlarindaki azalma ile kuru madde

oranlarinin da diistiigii goriilmiistiir.

Cizelge 4.19. Deneme konularindan elde edilen kuru madde miktar: (t ha™)

Sulama Sulama Bloklar
yontemi diizeyi L.Blok 11.Blok I1.Blok Ortalama
I 31.5 37.0 354 34.6
Karik I 26.8 29.9 29.3 28.6
I 4.8 4.0 5.1 4.6
I 24.9 28.3 24.6 25.9
Damla I, 22.6 27.2 24.7 24.8
I 4.8 4.0 5.1 4.6
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Cizelge 4.20. Kuru madde miktarina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyans Serbesth_k Kareler toplam1 | Kareler ort. F
kaynaklari derecesi
Bloklar 2 18.938 9.469 9.085ns
Sulama yontemi 1 78.542 78.542 75.360*
Hata 1 2 2.084 1.042
Sulama diizeyi 2 2319.108 1159.554 447.320%*
Sul.yon * sul. diizeyi 2 57.034 28.517 11.001**
Hata 8 20.738 2.592
Genel 17 2496.444 146.850

ns :oOnemsiz
* 1 P<0.05 diizeyinde 6nemli
*#* 1 P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.21. Sulama yontemlerinin kuru madde miktarina etkisi iizerine LSD testi sonuglari

Deneme konulari Uriin kuru madde degerleri LSD
grubu

I, 22.644 A

I 18.467 B
LSDy 05 2.071

Cizelge 4.22. Sulama diizeylerinin kuru madde miktarina etkisi tizerine LSD testi sonuglari

Deneme konular1 Uriin kuru madde degerleri LSD
grubu

I 30.283 A

I, 26.750 B

I3 4.633 C
LSDg.01 3.119

Cizelge 4.23. Sulama yontemi * sulama diizeyi interaksiyonunun kuru madde miktarlarina
etkisi lizerine LSD testi sonuclari

Deneme konulari Uriin kuru madde degerleri LSD grubu
K-I; 34.6 A
K-I, 28.6 B
D-I; 259 B
D-I, 24.8 C
K-I; 4.6 D
D-I3 4.6 D
LSDg .01 3.118
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4.5.6. Protein orani

Yetistirme periyodu sonunda farkli su diizeylerini iceren deneme parsellerinden alinan
hasat bitkilerinde yapilan analizlerde belirlenen protein miktarlar1 Cizelge 4.24° de verilmistir.
Elde edilen protein miktarlar1 karik sulama yontemi icin I; ve I, konularinda sirasiyla %8.9 ile
%8.7 ve damla sulama yontemi i¢cin %38.2 ile %8.5 arasinda degisirken susuz konuda %10.5
bulunmustur.

Deneme konularina gore ortaya cikan farkliligin diizeyinin belirlenmesi icin
gerceklestirilen varyans analizi sonuglan Cizelge 4.25° de, farklilik gosteren konularin

gruplandirilmasinda yararlanilan LSD testi sonuglari ise Cizelge 4.26° da verilmistir.

Cizelge 4.24. Deneme konularindan elde edilen protein oranlari (%)

Bloklar
Sulama Sulama
yontemi diizeyi I.Blok I1.Blok II1.Blok Ortalama
L 8.0 10.0 8.7 8.9
Karik I, 7.4 9.9 8.9 8.7
I3 10.4 10.6 10.4 10.5
I 7.8 8.6 8.3 8.2
Damla L 8.0 9.0 8.4 8.5
I3 10.4 10.6 10.5 10.5
Cizelge 4.25. Protein oranlarina iligkin varyans analizi sonuglar
Varyans Serbesth'k Kareler toplam Kareler ort. F
kaynaklar1 derecesi
Bloklar 2 3.743 1.872 6.137ns
Sulama yontemi 1 0.405 0.405 1.328ns
Hata 1 2 0.610 0.305
Sulama diizeyi 2 14.443 7.222 32.951%*
Sul.yon * sul. diizeyi 2 0.370 0.185 0.844ns
Hata 8 1.753 0.219
Genel 17 21.325 1.254

ns :oOnemsiz
** 1 P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.26. Sulama diizeylerinin protein oranina etkisi iizerine LSD testi sonuglar1

Deneme konular1 Protein degerleri LSD
grubu

I3 10.483 A

I 8.600 B

I 8.567 B
LSDy .01 0.907
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Varyans analizi sonuglaria gore; sulama yontemlerinin elde edilen protein icerigine
etkisi onemsiz bulunurken, sulama diizeylerinin etkisi istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur. Sulama suyu uygulanmayan susuz konuda protein orani en yiiksek
olmus, her iki yontem icin de %10.5 olarak elde edilmistir. Bu sonuclara bagli olarak
gerceklestirilen LSD testi sonuglarina gore, sulama diizeylerinin iiriindeki protein iceriklerine
etkisi bakimindan 2 farkli grup olugmustur. Sulama suyu uygulama randimanlarinin birbirine
hatta susuz konuya yakin olmasi bakimindan protein oranlan {izerine etkisi ¢ok net
goriilememektedir. Protein oranlari bakimindan sulama suyu uygulanan her iki konu susuz

konuya gore farkli bir grup olusturmustur.

4.5.7. Seliiloz orani

Deneme konularinda elde edilen seliiloz oranlan Cizelge 4.27” de ve bu degerlere gore
yapilan varyans analizi sonuclari ise Cizelge 4.28” de verilmistir. Cizelgelerden goriilebilecegi
gibi, seliiloz oranlari, karik sulama yontemi icin %25 - 26, damla sulama yOntemi i¢in
%20 - 26 arasinda degismistir. Ancak, yapilan istatistiksel analiz sonucuna goére, sulama

yontemi ve sulama diizeylerinin seliilloz orani iizerine etkisi énemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.27. Deneme konularindan elde edilen seliiloz oranlar (%)

Sulama Sulama Bloklar
yontemi diizeyi LBlok I1.Blok II1.Blok Ortalama
I 31 20 26 26
Karik I 23 25 26 25
I; 24 24 26 25
I 27 26 26 26
Damla I 19 19 23 20
I 24 24 26 25

Cizelge 4.28. Seliiloz oranlarina iligkin varyans analizi sonuglar

Varyans Serbesth_k Kareler toplam1 | Kareler ort. F
kaynaklari derecesi
Bloklar 2 19.444 9.722 3.571ns
Sulama yontemi 1 6.722 6.722 2.469ns
Hata 1 2 5.444 2.722
Sulama diizeyi 2 37.444 18.722 2.623ns
Sul.yon * sul. diizeyi 2 22.111 11.056 1.549ns
Hata 8 57.111 7.139
Genel 17 148.278 8.722

ns : oOnemsiz
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4.5.8. Yaprak alan indeksi

Deneme konularindan elde edilen yaprak alan indeksi degerlerinin (LAI) zamana bagh
olarak mevsim boyunca degisimleri, Cizelge 4.29 ve Sekil 4.2’ de gosterilmistir. Sekilden
izlenebilecegi gibi, yaprak alan indeksi degerleri, sulama programlarina bagli olarak ekimden
60 giin sonra 4.14 — 6.11 arasinda degiserek en yiiksek degerlere ulasmistir. Grafikler yontem
bazinda incelendiginde, karik sulama yonteminde uygulanan sulama suyuna paralel olarak
bitki geligsim hizinin daha fazla olmasi nedeniyle yaprak gelisimi daha erken gerceklesmistir.
Susuz konuda ise ekimden 74 giin sonra 3.76 olmustur. Dagdelen ve ark. (2006)’ da
belirtildigi iizere ikinci iiriin misirda en yiiksek LAI degerleri ekimden 70 — 75 giin sonra 4.8
ve 5.2 olmustur. Yaprak alan indeksi degerleri kisintili sulama uygulanan konuda her iki
yontemde de daha diisiik olmustur. Dolayisiyla uygulanan suya paralel olarak yaprak
gelisiminin daha hizli oldugunu soyleyebiliriz. Ancak hasat donemine yaklasildik¢a fizyolojik
olgunluga bagli olarak LAI degerleri de azalmistir.

Koksal (1995) Cukurova kosullarinda en yiiksek yaprak alan indeksi degerini su
sikintistnin  yaganmadigi konuda denemenin ilk yilinda 4.9, ikinci yilinda 5.7 olarak
saptamigtir. Koksal (1995)’ in bildirdigine gore, Gardner ve ark. (1985) misir bitkisi icin LAI
degerinin bitki yogunlugunun bir fonksiyonu oldugunu ve ele aldiklar bitki yogunlugunda 4.2
bulundugunu, Howell ve ark. (1995) ise LAI degerinin su kisintisina bagh olarak azaldigim
ve en yiksek degerinin 3.0 — 5.5 arasinda degistigini saptamislardir. Arastirmanin
yiiriitiildiigii Trakya Bolgesi kosullarinda Istanbulluoglu ve Kocaman (1996), tepe piiskiilii
cikarma doneminde tam sulanan konuda LAI degerini 3.93, hasat déneminde 2.56 ve ayrica

susuz konuda 1.66 olarak ag¢iklamislardir.

Cizelge 4.29. Deneme konularinda 2006 yilina ait elde edilen yaprak alan indeksi degerleri

Tarih
Sulama Sulama
yontemi diizeyi 16.08 21.08 | 25.08 12.09 | 26.09 17.10
K-I 0.77 2.57 3.13 5.86 4.98 4.44
Karik
K-I 1.15 3.11 3.84 6.11 5.78 5.52
D-I; 1.16 3.67 4.49 4.85 4.98 4.48
Damla
D-I 0.58 1.92 2.27 4.14 4.89 4.36
Susuz (I5) 0.31 0.82 1.00 2.51 3.76 2.55
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b) Damla sulama yontemi

Sekil 4.2. Yaprak alan indeksi degerlerinin biiyiime mevsimi boyunca degisimi
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4.6. Su-verim iligkileri sonuclari

Toplam biiyiime mevsimi boyunca bitki su ihtiyacinin %100, %50 ve %0’ 1min
karsilandig1 deneme konularindan elde edilen yesil ot verimleri ve uygulanan toplam sulama
suyu miktarlarina gore her bir sulama yontemi i¢in hazirlanan su — iiretim fonksiyonu iligkisi
Sekil 4.3 ve her bir deneme konusundan elde edilen bitki su tiiketimlerine karsi yesil ot
verimleri iliskisi ise Sekil 4.4° de verilmistir. Sekillerden izlenecegi gibi, her iki yilda ve her
iki sulama yontemi altinda, misir bitkisine toplam biiyiime mevsimi boyunca uygulanan
sulama suyu miktarlar ile elde edilen yesil ot verimleri arasinda dogrusal bir iliski bulundugu
belirlenmistir. Dogruyu temsil eden nokta sayisimin az olmast bakimindan iligkilerin
istatistiksel acidan onemsiz bulundugu diisiiniilmektedir. Sulama suyundaki artis ile bitki su
titketimleri ve yesil ot verimlerinde 6nemli diizeyde artig olmustur

Doorenbos ve Kassam(1979)’ da aciklanan ve boliim 3.2.7° de gosterilen toplam
biiylime mevsimi i¢in su- verim iliskisi faktoriinii belirleyebilmek icin gerekli oransal bitki su
tilketimi acig1 ve oransal verim azalmasi degerleri Cizelge 4.30° da ve bu degerlere gore
hazirlanan su verim iliskisi grafigi Sekil 4.5 de verilmistir. Sekillerden goriilecegi gibi, misir
bitkisinin su — verim iliskisi faktorii (ky), kartk sulama yontemi igin 1.17, damla sulama
yontemi i¢in 1.08 ve her iki yontem birlikte degerlendirildiginde 1.13 olarak bulunmustur.

Misirin su verim iliskisi faktorii Doorenbos ve Kassam (1979) tarafindan 1.25 olarak
elde edilmigtir. Farkli yorelerde yiriitilen bircok arastirmada uygulanan sulama
programlarina, yillara ve gesitlere bagh olarak mevsimlik ky, degerini; Istanbulluoglu ve ark.
(2002) 0.76, Cakir (2004) 0.81 - 1.36, Dagdelen ve ark. (2006) 1.04 ve Kaman (2007)
0.75 - 1.78 olarak bulmuslardir. Elde edilen degerin damla sulama yonteminde daha yiiksek
olmasi, karik sulama yontemine gore daha az sulama suyu uygulanmasina ragmen yakin yesil
ot veriminin elde edilmesi ile agiklanabilir. Bu sonuglara gore Doorenbos ve Kassam (1979)’
da belirtildigi gibi tiim biiyiime mevsimi boyunca yapilacak su kisidinin, misir bitkisinde

onemli diizeyde verim azalmasina neden olacagi sdylenebilir.
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Sekil 4.3. I;, I, ve I3 deneme konularinda tiim biiylime mevsimi boyunca uygulanan sulama

suyu miktarina karsilik elde edilen yesil ot verimleri
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Sekil 4.4. 1;, I, ve I3 deneme konularinda tiim biiyiime mevsimi boyunca bitki su tiiketimine

karsilik elde edilen yesil ot verimleri
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Cizelge 4.30. Biiytime mevsimi boyunca belirli oranlarda su kisidi yapilan I;, I, ve I3 deneme
konularinda oransal su tiiketimi agigina karsilik oransal verim azalmasi

degerleri
Sulama | Sulama | Yy, Y. ET,, ET, | 1-(YJ/Ynm) | I-(ETJ/ET,) | ky
yontemi | diizeyi | (t ha') | (tha') | (mm) | (mm)
L 98.96 506
Karik I 85.07 388 0.14 0.23 0.61
I 24.92 204 0.75 0.60 1.25
I 92.91 429
Damla I 86.50 293 0.07 0.32 0.22
I 24.92 204 0.73 0.52 1.40
1-(ET/ET,)
07 06 05 04 03 02 01 0

n

(1-Yo/Ym) = 1.1678 (1-ETJ/ETy) - 0,1
R’ = 0.94 (Karik)

- 02

(1-Yo/Ym) = 1.0783 (1-ET4/ETu) 03
R’ = 0.68 (Damla)

- 04

- 05

(1-Ya/Ym) = 1.1254 (1-ET/ETw) - g6

R® = 0.81* (Ortak)
- 07

n

H

- 038

Sekil 4.5. Mevsimlik su —verim iligkisi faktorii
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4.7. Sulama suyu kullanim randimam ve su kullanim randimanina iliskin sonuclar

Arastirma konularina uygulanan sulama suyu miktarlari, Slciilen bitki su tiiketimi
degerleri ve elde edilen birim alan degerlerinin esitlik 3.7 ve 3.8’ de yerine konulmasi ile elde
edilen sulama suyu kullanim randimani ve su kullanim randimam sonuclar Cizelge 4.31° de
verilmigtir. Ayrica karik ve damla sulama yontemlerine ait randiman degerleri arasimdaki
degisimler her bir deneme konusu icin hazirlanan grafikte acgikca goriilebilmektedir
(Sekil 4.6). Cizelge incelendiginde, sulama suyu kullanim randimanm1 IWUE) degerleri karik
sulama yonteminde 20.83 — 27.00 kg m™, damla sulama ydnteminde ise 22.99 — 31.68 kg m™
arasinda degisirken, su kullanim randimanlart (WUE) ise sirasiyla 19.56 — 21.92 kg m™ ve
21.66 — 29.52 kg m” arasinda degismistir. Anilan degerler, Trakya bolgesi kosullarinda
Istanbulluoglu ve Kocaman (1996) tarafindan yiiriitiilen arastirmada farkli su seviyeleri
altinda elde edilen toplam su kullanim randimanlar1 (15.4 - 18.9 kg ha'mm™) ve sulama suyu
kullanim randimanlar (34.8 — 101.9 kg ha'mm™) ile paralellik gostermektedir. Damla sulama
yonteminde IWUE ve WUE degerlerinin karik sulama yontemine gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu sonug, damla sulama yonteminde kullanilan sulama suyunun daha az
olmasi1 ve elde edilen verimlerin karik sulama yonteminden c¢ok farkli olmamasina
baglanabilir. Ayrica, genel olarak su kullanim ve sulama suyu kullanim randimanlarinin
sulama suyundan kisit yapilan I, konusunda daha yiiksek bulunmasi, su kisit1 olan bolgelerde
musir bitkisi i¢in sulama suyundan tasarruf yapilabilecegi seklinde agiklanabilir.

Toplam su kullanim randimani, Koksal (1995) tarafindan II. iiriin misirda dane
verimleri dikkate alinarak gerceklestirilen calismada sulama diizeylerine bagli olarak su
kullanim randimani 18.14 — 35.18 kg m™ arasinda degisirken, Kaman (2007)’ de sulama suyu
kullanim randimanlar kisintili sulama ve cesitlere gore 8.87 kg ha’mm™ ve 39.81 kg ha’'mm’
! arasinda degisim gostermistir. Dagdelen ve ark. (2006) yaptiklari arastirmada, su kullanim
randiman ve sulama suyu kullanim randimami degerlerinin sirasiyla 1.65 — 2.15 kg m™ ve

2.30 — 3.52 kg m™ arahiklarinda degistigini belirtmislerdir.
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Cizelge 4.31. Sulama suyu kullanim randimani IWUE) ve su kullanim randimani (WUE) (kg m™)

Sulama yontemi | Sulama diizeni IWUE WUE
I, 20.83 19.56
Karik I 27.00 21.92
I - 12.21
I 22.99 21.66
Damla I 31.68 29.52
I - 12.21
35 4
30 -
“g 25
on
< 90 - @ IWUE
% B WUE
aﬂ 15 4
i
E 10 A
5 4
0
K11 K12 K13 DIl D12 DI3

Deneme konular1
Sekil 4.6. Misir bitkisi icin farkli su diizeylerinde elde edilen sulama suyu ve su

kullanmim randimanlari

4.8. Bitki su stres indeksi (CWSI) sonuclari

Arastirmada bitki su stresi indeksi degerleri ve bu degerlerin hesaplanmasi i¢in gerekli
alt ve iist baz denklemlerinin belirlenmesinde mevsim boyunca sulama suyu ihtiyacinin
tamaminin karsilandigr I; konusu, yani optimum kosullarda sulanan konu ile bu konuda
uygulanan sulama suyunun 0.50 ve 0 katinin (I, ve 1) uygulandigr deneme konular dikkate

alinmustir.
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Karik ve damla sulama yontemi ile sulanan musir bitkisi icin maksimum ve minimum
su stresi kosullarinda elde edilen iist ve alt sinir degerlerini gosteren temel grafikler Sekil 4.7
ve 4.8’ de verilmistir.

Sekillerden izlenebilecegi gibi musir bitkisi i¢cin Tekirdag kosullarinda her iki sulama
yontemi igin iist baz degeri 2 °C civarinda degismistir. Anilan deger bu konuda yiiriitiilmiis
aragtirmalarda 1.61 - 5 °C araliginda degismektedir (Steele ve ark. 1994, Nielsen ve Gardner
1987, Shanahan ve Nielsen 1987, Irmak ve ark. 2000 ve Payero ve Irmak 2006). Calismada,
stres olmayan kosullarda elde edilen alt baz denklemleri karik sulama yontemi i¢in “T, — T, =
-2.8124 VPD + 1.2904”, damla sulama yontemi i¢in “T. — T, = -2.7175 VPD + 1.4061”
olarak belirlenmistir. Denklemleri ifade eden belirtme katsayilarimin (R?), p<0.01 diizeyinde
onemli olmasi ve standart sapmasinin kii¢ciik olmas1 dogrularin noktalar yiiksek Onemlilik
diizeyi ile ifade ettigini gostermektedir.

Deneme konularindan alinan 6l¢iimlerden ve baz degerlerinden hesaplanan CWSI
degerlerinin degisimleri her iki yontem icin Sekil 4.9 ve 4.10° da verilmistir. CWSI degerleri
genellikle su stresinin uygulanmadigi K-I; ve D-I; konularinda en diisiik, susuz deneme
konusunda ise en yiiksek olmustur. Idso ve ark. (1981) ve Gardner ve Shock (1989) gibi ¢ok
sayida yayinda belirtildigi gibi teorik olarak bitki su stres indeksi degerleri O ile 1 arasinda
degismektedir. Alderfasi ve Nielsen (2001) de aciklandig: iizere, uygulamada bu araligin
digina cikabilen cok sayida deger elde edilebilmektedir ve bunun sebebi Olctimler ya da
hesaplamalar sirasinda yapilabilecek hatalara baglanabilmektedir.

Sulama ve 6l¢iim donemi boyunca konulara gore degisen mevsimlik ortalama CWSI
ile sulama Oncesindeki ortalama CWSI degerleri Cizelge 4.32° de verilmistir. Cizelgeden
goriilebilecegi gibi, tiim Ol¢clim sezonu boyunca ortalama CWSI degerleri. karik sulama
yontemi i¢in I; konusunda 0.41, I, konusunda 0.41, I3 konusunda 0.87 ve damla sulama
yontemi i¢in I; konusunda 0.36, I, konusunda 0.39, I3 konusunda 0.94 olarak bulunmustur.
Sulanan deneme konularinda CWSI degerleri, toprak neminin en diisiik degere ulastigi sulama
oncesinde, en yiiksek degere ulagmis, sulamanin ertesi giinii ise en diisiik degere diigmiistiir.
Cizelgeden acikca goriilebilecegi gibi, su stresine girmeyen I; konusunda sulama 6ncesindeki
CWSI degerleri karik ve damla sulama yontemleri igin sirasiyla 0.50 ve 0.55 olarak
bulunmustur. Bu degerler. I, konusu i¢in sirasiyla 0.55 ve 0.54 olmustur. Elde edilen bulgular
degerlendirildiginde, ©zellikle sulama uygulamalarinda, konular arasinda ortalama CWSI
degerlerindeki degisimin az olmasi, su kisidindan dogan stres farkinin diisiikk oldugunu
gostermektedir. Hi¢ sulama yapilmayan susuz konuda ise elde edilen 0.87 ve 0.94 ortalama

CWSI degerleri stres diizeyini net olarak gostermektedir. Koksal (1995) tarafindan yapilan
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calismada II. tiriin misirda CWSI degerleri su stresi olmayan konuda ilk yil 0.21 - 0.43 ikinci
yil ise 0.13 - 0.40 arasinda degismistir. Anilan degerler su kisit1 yapilan konularda 0.36 - 0.73
arasinda bulunmustur. Ayrica verimin azalmaya basladigi sulama oncesi esik degerleri dane
verimi i¢in 0.33 ve kuru madde iiretimi icin 0.32 olarak bulunmustur. Steele ve ark. (1994)’
de ise misir icin CWSI degeri 0.4 ve 0.6 diizeylerinde tutuldugunda verimde sadece %7 ve
912 oranlarinda azalmalarin gerceklestigi saptanmistir.

Arastirmanin yiiriitiildiigii yila ait verim ve CWSI degerleri arasindaki iliski Sekil
4.11’ de grafiklendirilmistir. Bu iliskiden yararlanilarak Tekirdag kosullar1 icin II {iriin
misirda verim tahmini yapmak olasi olabilir ve bu amacla karik ve damla sulama
yontemlerinde sirasiyla “Y = -145.86 CWSI + 151.82” ve “Y = -114.87 CWSI + 132.82”
denklemleri kullanilabilir. Ancak, istatistiksel olarak degerlendirildiginde damla sulama
yontemi icin elde edilen denklemin dogruyu P<0.05 onemlilik diizeyinde temsil etmesi

acisindan daha giivenilir olarak verim tahmininde kullanilabilecegi aciklanabilir.
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Sekil. 4.10. Damla sulama yontemi altinda misir bitkisinin CWSI degisimleri
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Cizelge 4.32. Mevsimlik ortalama CWSI ve sulama 6ncesi ortalama CWSI degerleri

Sulama yontemi | Sulama diizeni Ortalama CWSI Sulama oncesi
ortalama CWSI
I 0.41 0.50
Karik I, 0.41 0.55
I; 0.87 -
I 0.36 0.55
Damla I, 0.39 0.54
I 0.94 _
120 ~

, Y =-14586 CWSI+151.82
R>=0.97
Syx=9.82t ha”

100 A

®©
S
|

¢ Karkk
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Mevsimlik ortalama CWSI

Sekil 4.11. Misir bitkisi igin CWSI — verim iligkisi
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5. SONUC ve ONERIiLER

Karik ve damla sulama yontemleri ile farkli sulama suyu miktarlar1 altinda yetistirilen
II. tirtin misirin sulama zamani planlamasi ve bitki stres seviyesinin belirlenmesi ile uygun
sulama programinin iiretime olan etkilerinin agiklanmasi amaciyla yiiriitillen bu caligmada
elde edilen sonuglar bu boliimde 6zetlenmeye ¢alisiimistir.

Arastirmadan elde edilen verilere gore, Tekirdag kosullarinda misir bitkisinin yetisme
donemleri icinde karik ve damla sulama yontemleri ile uygulanan sulama suyu miktarlari
sirastyla 315 - 474 mm, 273 - 404 mm arasinda degisirken, mevsimlik bitki su tiiketimi
degerleri sirasiyla, 388 - 506 mm ve 293 - 429 mm arasinda ol¢iilmiistiir.

Sulama suyu randimam ve su kullanim randimani, sulama yOntemi ve seviyelerine
gore degisiklik gostermistir. Genel olarak uygulanan sulama suyu miktarlar arttikca her iki
yontemde de sulama suyu kullanim randimam ve su kullanim randimani diisiis gostermis,
ancak c¢ok biiyiikk farklilik goriilmemistir. En yiliksek sulama suyu kullanim randimanlari
sirastyla 27.00 kg m” ve 31.68 kg m” olarak sulama suyu ihtiyacinin %50’ sinin uygulandigi
I, konusundan elde edilmistir.

Her iki sulama yontemine iliskin ortalama yesil ot verim degerleri ile sulama suyu ve
su tiiketimleri arasindaki iligkiler elde edilmistir. Ayrica konulardan derlenen ortalama
verimler varyans analizleri ile karsilagtirilmiglardir. Sulama yontemlerinin verim iizerine
etkisi Onemsiz bulunurken, sulama programlarinin etkisi farkli diizeylerde ©nemlilik
gostermistir. Buna gore, yesil ot verimi ortalamalar ile gergeklestirilen LSD sonuglarina gore
%100 su uygulamasi yapilan I; konusu karik sulama yonteminde 98.96 t ha™ ve damla sulama
yonteminde 92.91 t ha ile en yiiksek olarak ilk grupta yer almustir. Sulama kosullarinda elde
edilen verim degerlerinin, kuru ancak yagish kosullarda elde edilen degerlerden oldukca
yiiksek olmas1 misir yetistiriciliginde sulamanin 6nemini agikca ortaya koymaktadir.

Arastirmanin yiriitiildiigi yila ait misir bitkisinin mevsimlik su verim iliskisi faktorii
karik sulama yontemi i¢in 1.17, damla sulama yontemi i¢in 1.08 ve her iki yontem icin
ortalama 1.13 olarak elde edilmistir. Bu degerler genel olarak misir bitkisinin topraktaki nem
eksikligine oldukca duyarli oldugunu gostermektedir.

Mevcut musir alaminda sulama zamani planlamasinin  bitkiye dayali olarak
degerlendirilmesinde gerceklestirilen tiim sonuclar incelendiginde, infrared termometre
teknigi ile Olciilen bitki yaprak sicakligindan yararlanmilarak belirlenen bitki su stresi
indeksinin (CWSI) Tekirdag yoresinde yetistiriciligi yapilan misirin bitki su stresinin

degerlendirilmesi i¢in kullanilabilecegi sdylenebilir.
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Calismada, bitki su stresi indeksi (CWSI) degerlerinin belirlenmesi icin gerekli olan
iist baz ¢izgisi karik ve damla sulama yontemlerinde yaklasik 2 °C, alt baz denklemleri ise
sirasiyla sulama suyu ihtiyacinin %100’ tintin karsilandigr I; konularindan “T, — T, = -2.8124
VPD + 1.2904” ve “T. - T, =-2.7175 VPD + 1.4061” olarak elde edilmistir.

Ayrica 6 farkli sulama konusunun verim ve sayisal yaklasim ile hesaplanan bitki su
stresi indeksi degerlerine etkisi aragtirllmistir. CWSI degerlerinin degisimi, toprak nem
eksikligindeki degisimle benzer egilim gostermistir. Topraktaki nem eksigi artttkca CWSI
degerlerinde artig goriilmiistiir. Tekirdag kosullarinda II. tirtin misir sulamasinda CWSI degeri
0.55’ e ulastiginda sulamaya baslanmasinin daha uygun olacag belirlenmistir. Ancak elde
edilen bu degerin daha sonra yapilacak calismalar ile mutlaka alternatifleri ile birlikte
desteklenmesi gerekmektedir. Verim degerleri ile ortalama CWSI degerleri arasinda verim
tahmininde kullanilabilecek ve istatistiksel acidan %5 diizeyinde Onemlilik gosteren
“Y =-114.87 CWSI + 132.82” dogrusal esitligi elde edilmistir. Sonugta, bitki su stresi indeksi
degerlerinden sulama zamaninin planlanmasinda ve musir verim  tahmininde
yararlanilabilecegi belirlenmistir. Ayrica, bitkiye ve topraga dayali diger dl¢iimlerin birlikte
degerlendirilmesi sonucunda, yontemin sulama zamaninin planlanmasinda beklenen yodnde
sonug verdigi acikca goriilmiistiir.

Tiim bulgular degerlendirildiginde, kisitli su kaynagi kosullarinda uygulanacak sulama
suyu kisidi yerine alandan kisitlama yapilmasi ve bitki su ihtiyacinin tam olarak karsilanmasi
onerilebilir. Ancak, farkl su tasarrufu diizeyleri ile bitki stres diizeyine bagli olarak yapilacak

calismalar dikkate alinarak farkli sulama zamani planlan gelistirilebilir.
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Ek Cizelge 1. 2006 yilinda deneme konularindan Slgiilen bitki su tiikketimi sonuglar

Deneme | Tarih | Toprak nemi | Yagis Sulama Toplam bitki | Ortalama bitki
konusu (mm/120 cm) | (mm) suyu su tiiketimi su tiiketimi
(mm) (mm) (mm/giin)
12.07 316.0
KT 2.7 110.0 38.7 2.6
27.07 390.0
1.6 43.0 69.2 5.8
08.08 365.4
4.3 79.0 73.7 8.2
17.08 375.0
- 70.0 44.0 11.0
21.08 401.0
59 43.0 80.0 8.0
01.09 369.9
0.1 - 21.3 7.1
04.09 348.7
- 60.0 54.9 6.1
13.09 353.8
108.8 70.0 83.3 4.9
30.09 449.3
10.4 - 40.8 24
17.10 418.9
Toplam -102.9 133.8 475.0 505.9
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Ek Cizelge 1. 2006 yilinda deneme konularindan Slgiilen bitki su tiikketimi sonuglar

Deneme | Tarih | Toprak nemi | Yagis Sulama Toplam bitki | Ortalama bitki
konusu (mm/120 cm) | (mm) suyu su tiiketimi su tiiketimi
(mm) (mm) (mm/giin)

12.07 316.0

K1, 2.7 110.0 38.7 2.6
27.07 390.0

1.6 43.0 69.2 5.8
08.08 365.4

4.3 40.0 72.0 8.0
17.08 337.7

- 35.0 38.0 9.5
21.08 334.7

59 22.0 78.0 7.8
01.09 284.6

0.1 - 15.3 5.1
04.09 269.4

- 30.0 40.5 4.5
13.09 258.9

108.8 35.0 13.6 0.8
30.09 389.1

10.4 - 23.0 1.4
17.10 376.5

Toplam -60.5 133.8 315.0 388.3
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Ek Cizelge 1. 2006 yilinda deneme konularindan Slgiilen bitki su tiikketimi sonuglar

Deneme | Tarih | Toprak nemi | Yagis Sulama Toplam bitki | Ortalama bitki
konusu (mm/120 cm) | (mm) suyu su tiiketimi su tiiketimi
(mm) (mm) (mm/giin)

12.07 316.0

DI 2.7 110.0 38.7 2.6
27.07 390.0

1.6 31.0 57.2 4.8
08.08 365.4

4.3 56.0 65.7 8.2
17.08 360.0

- 50.0 34.0 8.5
21.08 376.0

59 36.0 61.5 6.2
01.09 356.4

0.1 - 14.7 4.9
04.09 341.8

- 64.0 36.0 4.0
13.09 369.8

108.8 57.0 64.6 3.8
30.09 471.0

10.4 - 56.1 33
17.10 425.3

Toplam -109.3 133.8 404.0 428.5
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Ek Cizelge 1. 2006 yilinda deneme konularindan Slgiilen bitki su tiikketimi sonuglar

Deneme | Tarih | Toprak nemi | Yagis Sulama Toplam bitki | Ortalama bitki
konusu (mm/120 cm) | (mm) suyu su tiiketimi su tiiketimi
(mm) (mm) (mm/giin)

12.07 316.0

DL 2.7 110.0 38.7 2.6
27.07 390.0

1.6 31.0 57.2 4.8
08.08 365.4

4.3 28.0 48.0 6.0
17.08 349.7

- 25.0 28.8 7.2
21.08 345.9

59 18.0 53.0 53
01.09 316.8

0.1 - 12.9 4.3
04.09 304.0

- 32.0 25.2 2.8
13.09 310.8

108.8 29.0 13.6 0.8
30.09 435.0

10.4 - 15.3 0.9
17.10 430.1

Toplam -114.1 133.8 273.0 292.7
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Ek Cizelge 1. 2006 yilinda deneme konularindan 6lgiilen bitki su tiikketimi sonuglar

Deneme | Tarih | Toprak nemi | Yagis Sulama Toplam bitki | Ortalama bitki
konusu (mm/120 cm) | (mm) suyu su tiiketimi su tiiketimi
(mm) (mm) (mm/giin)
12.07 316.0
I 2.7 110.0 428.7 38.7
(Susuz) | 27.07 390.0
1.6 391.6 55.4
08.08 339.05
4.3 343.35 4.5
17.08 302.85
- 292.23 4.0
21.08 286.85
5.9 292.75 3.4
01.09 258.75
0.1 258.85 2.0
04.09 252.85
- 252.85 1.05
13.09 2434
108.8 352.2 0.3
30.09 347.1
10.4 357.5 0.1
17.10 355.8
Toplam -39.8 243.8 110.0 204.0
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