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OZET

Bu calismada, DSSAT V3 (Desicion Support System for Agrotechnology
Transfer version3) programinin CERES-Maize bitki gelisme modeli kullanilarak,
misir bitkisinin su-verim iligkilerinin belirlenmesi amaciyla, Bursa ve yoéresinde
yetistirilen Tector misir gesidinin farkli gelisme doénemlerinde uygulanan su
kisintilarinin  verim ve verim parametrelerinin tahminlenmesinde, modelin
yoreye uygunlugu arastirilmigtir.

Bu amagcla, Bursa ili Yenisehir ilgcesinde 2004 yilinda Tector misir
cesidine iliskin tarla denemesi kurulmus, musir bitkisinin 4 farkli gelisme
doneminde (vejetatif gelisme, tepe puskull, kogan c¢ikarma ve sut olum) su
kisintisinin olmasi (toprak nem duzeyinin tarla kapasitesine getirilmesi igin
gerekli olan suyun % 50'si uygulanmig) ve olmamasi (toprak nem duzeyinin
tarla kapasitesine getiriimesi icin gerekli olan suyun % 100’ uygulanmis)
kosullarinda 16 fakli sulama konusu olusturularak, elde edilen verim ve verim
parametreleri model sonugclariyla karsilastinimigtir. Model sonucunda elde
edilen tahmini degerler arazi sonuclari ile karsilastirarak modelin guvenirliligi
test edilmis, sonuglarin buyldk benzerlik gdsterdigi, modelin y6reye uygun
olabilecegi sonucuna varilmistir.

Sonug olarak, modelle elde edilen tane verimi, tane agirligi, tane sayisi,
yaprak alan indeksi, kuru madde miktari (biomas) ve hasat indeksi
parametrelerinin arazi dl¢cimleri sonucu elde edilen degerlere yakin oldugu, bu

parametrelerin model ile tahminlenebilecegi sdylenebilir.

ANAHTAR KELIMELER: CERES-Maize, Bitki Gelisme Modeli, Misir, Su-Verim
iliskisi



ABSTRACT

In this study, to be able to define relationship between water and yield of
corn type called Tector which is grown up in Bursa conditions, a research about
yield and prediction of yield of corn model which can be suitable for the district
using grow up model of DSSAT V3 (Desicion Support System for
Agrotechnology Transfer version3).

For this purpose, in 2004 a field experiment had been settled in Yenisehir
Bursa, researching for 4 different grow up periods (vegetative grow up, silking,
grain filling and maturity) and under water conditions which are deficiencies of
water (which is applied as 50% to get field capacity) and full water (which is
applied as 100% to get field capacity) that had been settled in 16 different deficit
irrigation. Efficiencies under these conditions are compared with model
solutions. The predictions as results of model solutions were compared with
field results for testing model solutions correctness, as result it is observed that
both solutions were similar and suitability of model to the district is perfect.

As a result, it can be predictable to use model for efficiency calculation
that is affected by parameters such as grain yield, grain weight, grain number,
leaf area index, biomass and harvest index which are very close to the
parameters that are results of model solution.

KEYWORDS: CERES-Maize, Crop Growth Model, Maize, Water-Yield
Relationship
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1. GIRIS

Dunya Uzerinde yasayan insanlarin enerji ve protein ihtiyaclarinin blyuk
bir kismi tahillarla karsilanmakta ve tahillar insanlar igin en ucuz enerji kaynagi
olmaktadir. Dinyanin bazi yerlerinde toplam enerjinin % 80'i ve toplam proteinin
% 50’den fazlasi tahillar tarafindan kargilanmaktadir (Anonim 2001a).

Dunyada ve Turkiye'de yildan yila nufusun ve hayvan sayisinin hizla
artmasi nedeniyle besin maddelerine olan gereksinimi karsilama sorunu,
gundmuzde tahil Gretimine 6nem kazandirmaktadir (Gengoglan 1996). Dunya
tahil ekilisinde bugday ve celtikten sonra t¢lncu, tretimde ise bugdaydan sonra
ikinci sirada yer alan misir, dunyanin en énemli tahillarindan biri olup, 6nemi
her gecen guin artmaktadir. Diinyada misir, insan gidasi ve hayvan yemi olarak
tuketiminin yani sira, sanayide nisasta, surup, seker, bira, endustriyel alkol ve
viski yapiminda kullaniimaktadir (Anonim 2001a).

Dunyada dretilen misirin yaklasik % 27'si insan beslenmesinde ve
kullaniminda, % 73’0 ise hayvan yemi olarak tiketilmektedir. Gelismekte olan
ulkelerde dretilen misirin % 45.9'u hayvan, % 54.1'i insan beslenmesinde
kullanilirken, gelismis Ulkelerde hayvan yeminin paylr % 88.9’a ulasmaktadir
(Anonim 2003a).

Dunyada ortalama 138 milyon hektar alanda misir ekimi yapiimaktadir.
Toplam dinya Uretimi ortalama 600 milyon ton, ortalama hektara verim ise 4.3
ton’dur. Misir uretiminde dunyada 6nde gelen Ulkeler Cin, Rusya, Hindistan,
Polonya, ABD, Meksika, Brezilya ve Almanya’dir. Misir Uretiminde dnde gelen
bu Ulkeler, dinya tUretiminde yaridan fazla paya sahiptirler. Dinya misir tiketimi
612 milyon ton ve bu tuketimin yaklasik 198 milyon tonu ABD, 124 milyon tonu
Cin’dedir (Anonim 2003a).

Ulkemizde insanlarin temel gida maddesi ekmektir ve ekmek yapiminda
en c¢ok kullanilan tahillar arasinda ilk siraylr bugday almasina ragmen, 6zellikle
bazi bolgelerimizde (Karadeniz) misir ekmegi de yaygin olarak tuketilmektedir.
Misir bitkisinin, tanesinden ve otsu govdesinden yararlaniimaktadir. Misirin
taneleri insan beslenmesinde, ekmek yapimi ve cerezlik olarak dogrudan

kullanmldigr gibi yemeklik sivi yag, nisasta, glikoz ve yem sanayiinde de



degerlendirilir. Otsu govdesi ise hayvan yemi olarak da kullaniimaktadir (Sahin
2001) .

Ulkemizde musir Uretimi, tahillar arasinda bugday ve arpadan sonra
dcuncl sirada yer almaktadir. Yurdumuzun hemen hemen her bdlgesinde
uretim deseni igerisinde yer alan bir bitkidir. Buglnki tretim ve verim degerleri,
yillik 2-2.3 milyon ton ve Uretim miktari ortalama 430 kg/da dir. Uretim ve
verimde 1985 sonrasinda % 109'a varan artiglar kaydedilmistir. Bu artis,
kullanilan melez tohumlugu ve arastirma sonuclarinin  uygulamaya
aktarilmasiyla ortaya ¢ikmistir.

Misir ekim alanlari, 2001 ve 2002 yillarinda bir miktar disis gostermis,
2003 yilinda ise 575 000 ha’a yukselmistir. Misir ekim alani 2004 yilinda rekor
artisla 700 000 ha’'a ulagmistir. Ayni yillarda misir tretimi de ekim alanina
benzer bir seyir takip etmig, 2000 yilinda 2.3 milyon ton olan misir Gretimi 2001
yilinda 2.2 milyon ton, 2002 yilinda ise 2.1 milyon ton olarak gerceklesmigtir
(Anonim 2002). Misir Gretimi 2003 yilinda 2.8 milyon tona, 2004 yilinda ise 3.0
milyon tona yukselmistir. Bu yillarda birim alan verimi 410-420 kg/da arasinda
yaklasik sabit kalmis olup, sadece 2003 yilinda 487 kg/da ile oldukca yuksek
gerceklesmigstir. Turkiye misir ekim alaninda 2003 yilinda 6zellikle de 2004
yilinda kaydedilen artiglar; hayvanciligin gelismesine paralel olarak misira olan
talep artisi, uygulanan alim ve ithalat politikalari, tesvik uygulamalarinin
(6zellikle silajlik misirda) yani sira, Akdeniz ve Ege Bodlgelerinde pamuk ekim
alanlarinin bugday+ikinci Griin misir tarimina kaymasi, Guneydogu Anadolu
Bolgesinde sulama olanaklarinin gelismesine paralel olarak ortaya ¢ikan ikinci
arin musir dretim potansiyeli ve Orta Anadolu ve Gegit Bolgelerinin sulanan
alanlarinda tane ve silaj amagli ana urin misir yetistiriciliginde kaydedilen
gelismelerinde 6nemli payi oldugu soylenebilir (Sade ve Soylu 2005) .

Nufus artisina bagh olarak, gida tiiketiminde beklenilen artiglar tarimsal
uretim ve pazarlanmasinda o6nemli degisimlere yol acacaktir. Bitkisel
uretimdeki artiglarin birim alan verimindeki artiglarla saglanacagi ve bu yondeki
calismalarin her bir bitki icin ayri ayrn ele alinmasi gerektigi gozden
kaciriimamalidir. Verim artigsinin basta cesit olmak tzere, Uretim tekniklerinin

iyilestirilmesi, girdi kullaniminin yayginlagtiriimasi ve tarimda yeni teknolojilerin



uygulanmasi ile mimkun olacagi bir gergektir. Tarimda yapilacak aragtirmalara
Onem verilmesi ve giderek azalan tarimsal faaliyetlerin yeniden hizlandirimasi
zorunludur (Anonim 2001a).

Kurak ve yari kurak iklim kusaginda yer alan bolgelerde optimum bitki
gelisimi yoninden yagisin yetersiz ve dagilisinin dizensiz olusu, misir
tariminda buyuk bir risk olugturmakta ve sulamayi en 6nemli verim etmeni
durumuna getirmektedir. Sulamanin 6neminin her gegen gin biraz daha
arttirmasina karsilik, dinyanin birgok bolgesinde, tarimsal amagcla kullanilan su
kaynaklarinin giderek azalmasi sorunu yagsanmaktadir. Artan dinya nifusunun
su kullanimi ve endustriyel gereksinimleri de bu azalmayi belirli Olglde
hizlandirmaktadir (Guitjens 1982).

S0z konusu iklim kusaginda sulama suyuna ve pahali su kaynaklarina
olan talep arttikca, verim ile sulama suyu arasindaki iliskiyi ortaya koyan ve
optimum sulama isletmeciligini belirlemede kullanilan su-Uretim fonksiyonlarina
da gereksinim artmaktadir. Su-uretim fonksiyonu, toprak, iklim ve bitkiye iliskin
etmenlere bagl olarak degismektedir. Her bitki icin su kullanimi ile verim
arasindaki iligkiyi gostermek amaciyla geligtirilen su-tretim fonksiyonu, belli
parametreler ve belirlenen dlgutler igerisinde belirlenmeye c¢alisiimaktadir
(Gencgoglan 1996).

Su-uretim fonksiyonlari, sulama sistemlerinin kapasiteleri, sulama
programlari ve su kullanim etkinliklerinin yorumlanmasinda 6nemli ipuclari
vermektedir. S0z konusu fonksiyonlar, bitkilerin su gereksinimlerinin, bitki
gelisme modellerinin, su kullanim etkinliklerinin ve sulama programlarinin
degerlendiriimesi ile su dagitim islemlerinin yapilmasi yaninda sulama
sistemlerinin planlanmasinda, isletimesinde ve ekonomik analizlerinde de
kullanilmaktadir. Ayrica, bir bitkiyi ekonomik olarak sulamanin yolu, verim ile
sulama suyu arasindaki iligkinin bilinmesine baghdir (Howell ve Musick 1984).

Sulama, gevre kosullarini degistirdigi icin dolayh olarak verim 6zelliklerini
etkilemektedir. Ozellikle misir bitkisi, toprak nem kosullarina karsi oldukca
hassas bir bitkidir. Bitkinin su ac¢igi ve bunun bitkide yarattigi stres ve sonucta
bitki bliyumesi ve verimde olusan etkilesim bitki cesidine ve bitki gelisme
donemlerine gore degisir.



Mevsimlik su tuketimi 500-800 mm arasinda degisen misir bitkisinin,
topraklarin kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 55'i tuketildigi zaman
sulanmasi halinde yuksek verim ve ayni zamanda kaliteli drun elde
edilebilecegi, ciceklenme ve tane olusum dénemlerinde yeterli miktarda suyun
bitkiye verilmemesi halinde verimde o6nemli diizeyde azalmalar olabilecegi
belirtiimektedir (Doorenbos ve Kassam 1979). Bitkideki su eksikligi ve bunun
sonucu olarak ortaya ¢ikan bitki su stresi, su tiketimi ve verim tzerinde dnemli
etkiye sahiptir. Toprakta kullanilabilir nemin azalisina bagli olarak, bitkide
fizyolojik olugsumlar bozulmakta, buyume yavaglamakta, verim ve urin kalitesi
digmektedir (Korukgu ve Kanber 1981).

Ozellikle Marmara Bolgesinde, su kaynaklarinin zaman zaman sinirli
olmasi nedeniyle suyun ekonomik olarak kullaniimasi gerekmektedir. Ayrica bu
bdlgede yeni alanlarin sulamaya acilmasi, mevcut sulanabilir alanlarda ikinci
arin yetigtiriciliginin artmasi, yer Ustu ve yer alti su kaynaklarinin kirlenmesi,
sulama suyuna olan talebin giderek artmasina neden olmaktadir. Bu durum
mevcut su kaynaklarinin daha etkin kullaniilmasina olanak saglayacak
caligmalar giindeme getirmektedir (Yilmaz ve ark. 2005a).

Kiresel i1sinmanin artigina bagh iklimde meydana gelen degisimler
sonucu, su kullaniminin 6nemi dahada artmigtir. Bununla birlikte misir ekim
alanlarinin giderek artmasi, bu bitkinin su ve gubre gereksiniminin ylksek
olmasi, ureticilerin gelecekte su kisitiyla karsi kargiya kalmalarini kaginilmaz
kilacaktir.

Su kaynaklarinin etkin kullaniminin yani sira uygun bigimde planlanmig
sulama programi ile su, enerji ve gubre gibi Uretim girdilerinin etkin kullanimlari
da gerekir. Oldukga zaman alan bu planlamanin yapilmasinda gunumizde
model yaklagimlari yogun olarak kullaniimakatdir. Bu modeller, bitki veriminin
degisimini ve su stresinin bagl verim azahglarinin 6nceden belirlenmesine de
olanak saglamaktadir.

Yar kurak iklim kusaginda yer alan Bursa ve yodresinde yogun olarak
yetistiriciligi  yapilmakta olan misir bitkisinin su-verim iligkilerini 6nceden
tahminlemede, DSSAT V3.0 programinin CERES-Maize bitki gelisme



modelinin, kullanilabilirligi sinanmistir. Bu amagla, arazide kurulan denemeden

ve modelden elde edilen sonuclar kurulan hipotez testi ile karsilastiriimigtir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu bolumde misir bitkisine iliskin genel bilgilerle birlikte, bitki su tiiketimi-
verim, sulama suyu-verim iligkisi, CERES-Maize bitki gelisme modeli ve genetik
katsayilar ile ilgili yapilmis ¢aligmalara yer verilmistir.

2.1. Misir Bitkisi

Sicak iklim tahili olan misirin (Zea mays L.) Gramineae familyasinin
Maydeae oymagina girdigi ve bu oymak icerisinde sekiz ayri cinsinin bulundugu
belirtiimektedir (Kun 1985).

Misir bitkisinin ana vatani hakkinda cesitli gorusler ileri surulmektedir.
Ancak, bir cok kaynakta bu bitkinin anayurdunun Amerika kitasi oldugu
belirtiimektedir (Kin 1985). Misirin dinyaya yayilmasi ise bu kitanin kegfinden
sonra olmustur. Gunumizde dretimi yapilan hibrit gesitler ilk olarak Amerika’'da
yapilan islah ¢alismalari sonucunda elde edilmis ve 1800’Iu yillarda Avrupa’ya,
Gliney Amerika'ya, Afrika’ya ve Avustralya’ya gétirilmistirt.

Ulkemize ise misir bitkisinin 1600l yillarda Suriye’den getirildigi
belirtiimektedir. Ulkemizde 1984 yilinda tohumluk (retiminde 6zel sektor
kuruluslarinin faaliyetine izin verilmesi ve 1987 yilinda tohumluk dagitiminda
devlet tekelinin kaldirilmasi ile tohumculuk teknolojisinde hizli bir gelisme
gOzlenmistir. GUnumuizde yerli ve yabanci firmalar tarafindan ¢ok sayida hibrit
misir c¢esidi Uretilerek piyasaya sunulmaktadir. Cesit sayisinin ¢oklugu misir
uUreticilerine secim zorlugu yaratmaktadir. Farkli bdlgelerdeki tim Ureticiler igin
en uygun olarak tanimlanabilecek tek bir ¢esit s6z konusu degildir. Her Uretici
kendi kosullarina uyan en iyi ¢esidi segmek durumundadir (El¢i ve ark. 1987).

Dunyada yetigtirilen misir cgesitleri baglica 7 grupta incelenir. Bunlar;
atdisi misir (Zea mays indentata Sturt.), sert misir (Zea mays indurata Sturt.),
cinmisiri (Zea mays everta Sturt.), seker misir (Zea mays saccharata Sturt.),
kavuzlu misir (Zea mays tunicata Sturt.), unlu misir (Zea mays amylacea Sturt.)

ve mumlu misir (Zea mays ceratina Kulesch.)'dir. Bunlardan en ¢ok

b www.tarim.gov.tr/uretim/bitkisel/yetistiricilik _bilgi/misir



http://www.tarim.gov.tr/uretim/bitkisel/yetistiricilik_bilgi/misir

yetistirilenler atdisi misir ve sert misirdir. Cinmisir ve seker misir ¢esitleri ise
genellikle gerezlik olarak degerlendirilir. Digerlerinin fazla ekonomik bir degeri
yoktur (Elci ve ark. 1987). Ulkemizde genelde yetistirilen misir cesitleri; atdisi
misir, sert misir, cinmisir ve seker misirdir. Bunlardan atdisi misir hibrit
gesitlerin tohumlarinin kullanilmasinin ¢iftciler arasinda yayginlasmasiyla ekilis
alani hizla 1980’li yillardan sonra artis gostermistir. Sert misirin ekilis alani
genellikle Karadeniz Bolgesi gibi misir unundan ekmek yapilan yerlerde c¢ok
yaygindir. Cinmisir ve seker misir cerezlik olarak yenmek uzere kuguk
alanlarda tlke genelinde ekilmektedir?.

Misir yazlik olarak yetistirilen bir bitki olmasina kargin uzun bir ekim
periyoduna sahiptir. Ekimden bitkinin fizyolojik olumuna kadar olan toplam
sicaklik istekleri baz alinarak olum gruplarina ayrilmistir (FAO 100, FAO
300,...... FAO 800). Uretim yapilacak yerin iklim sartlarina gore ve yetistirilecek
¢esidin FAO olgunluk grubuna gore ekim zamani belirlenmelidir (Cizelge 2.1).
Cizelge 2.1. Misirda FAO Olum Gruplari

Olgunlagma Giin Erkencilik Durumu FAO Olum Gruplari Toplam Sicakhk
Sayisi ihtiyaci (°C)
70 889
75 Cok Erkenci 100-200 945
80 1000
85 1055
90 Erkenci 300-400 1110
95 1165
100 1220
105 Orta 400-500 1275
110 1330
115 1385
120 Gegci 600-700 1440
125 1495
130 1550
135 Cok Gecci 800 1605
140 1650

Kaynak: Ulkesel Tohumluk Tedarik, Dagitm ve Uretim Programi 2005. Tarim ve Koyisleri Bakanligi
TUGEM Tohumluk Dairesi Bagkanhi@i Yayinlari

2 www.ttae.gov.tr/makaleler/misirtarimi.htm
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Ana Urinde ekim zamaninin belirlenmesinde en dogru oOlgut toprak
sicakligi olup, ekim derinligindeki sicakligin 10 °C'nin iistiinde olmasi istenir.
Toprak sicakhigi yeterli olmayinca ¢imlenme gecikir ve tohum zarar goriir. ikinci
drain yetigtiriciliginde olgunluk grubuna gore secilmis olan ¢esit mimkin oldugu
kadar erken ekilmeli ya da bdlgelere ve olgunluk gruplarina gore yapilan
arastirmalar sonucu belirlenmis olan en son ekim tarihlerine bakilarak ekimi
yapilmalidir (Anonim 2001a).

Misir yuksek oranda (% 96) yabanci dollenen bir bitkidir. Misir bitkisinde
erkek cicekler tepe puskulinde, disi cicekler ise sap bogumundan c¢ikan
kocanlar Uzerinde toplanmistir. Bir musir bitkisi 3-5 milyon cicek tozu
vermektedir. Tepe puskulinde, bitkinin kogan puskili vermesinden 1-3 gin
once ciceklenme baslar. Nemli ve serin havalar misirda cigeklenme suresini
uzatir, sicak ve kurak havalar ise kisaltir. Bir bitkinin gicektozu dénemi 1 hafta
ya da 10 gun surer (Cerit ve ark. 2001).

Bir kocanda puskullerin c¢ikigi, hava kosullarina da bagl olarak, 2-4
gunde tamamlanir. Her koganda 300-1000 puskil olusur ve polen tozu alincaya
kadar 10-15 guin canli kalabilir. Kogan tzerinde puskdllerini ilk ¢ikaranlar orta ve
alt basakciklardir. Ust basakciklarda puskul gelismesi daha gectir. Bu ylizden,
kocanin Ust ucundaki cgigeklerin tozlanma, dollenme ve tane doldurma olanaklar
daha kisithdir. Paskul ¢ikar cikmaz dollenmeye hazirdir. Kogan puskulli tzerine
dusen cicektozlari 5-10 dakika sonra ¢im borusunu olusturur ve yumurtaliga
dogru uzatmaya baglar. Ddllenmeden sonra ilk kogan puskuli pérsur ve kisa
zamanda kurur (Cerit ve ark. 2001).

Misirda gicek tozu dokme ve kogan puskulu ¢ikarma suresi (gigeklenme),
genotipe ve c¢evre sartlarina bagh olarak degisir. Shaw (1988)’a gore, belirli bir
cesit ve belirli bir cografi bolge icin ciceklenme, genis Olcide hava sicakligina
baghdir. Poehlman ve Borthakur (1969)'un bildirdigine gbére, normal cevre
sartlarinda c¢icek tozu dokme zamani ile kogan puskilu ¢ikarma zamani
arasinda gecen sure genellikle 1-3 gin olmasina ragmen; Edmeades ve ark.
(1990)'a gore, stres ortamlarinda Ozellikle kogan puskilu ¢ikarma suresinin

uzamasi ile bu aralik, 1-2 hafta veya daha uzun bir sire olabilir. Bu durumda



kocansiz bitki veya seyrek tane tutmus kogan sayisi artar ve tane verimi bundan
olumsuz etkilenir (Dok 2005).

Misir iliman ve tropik bélgelerde tarimi yapilan bir bitkidir. Misir bitkisi,
58° kuzey, 40° giney enlemleri arasinda deniz seviyesinden daha alcak
yerlerle yiiksekligi 4000 metreye kadar olan yerlerde yetisebilmektedir®. Misir
bitkisi 10-11 °C’de cimlenmeye baslayabilir. Toprak sicakligi 5-10 cm derinlikte
15 °C'ye ulastiyi zaman cimlenme hizlanir. Sicak iklim bitkisi olmasina ragmen
misir bitkisi asiri sicaklik isteyen bir bitki degildir'. Misir bitkisinin yetismesi icin
uygun hava kosullari, giindiizleri 24-32 °C sicaklik ve giinesli gunler,
13-14 °C'ye kadar diisen serin geceler, yetisme siiresince ve ozellikle tozlanma
zamani % 50 {izerinde nispi nemdir®.

Cimlenme sirasinda, kék ve sap uzama miktari ile sicakigin 10-30 °C
arasinda yer almasiyla dogrusal bir iliski vardir. Sicaklik 32 °C'ye ulastiginda
kok ve sap uzamasinda ani bir azalma gériliir ve sicaklik 40 °C'ye ulasinca
cimler 6lir. Ote yandan sicaklik 9 °C'nin altina diiserse de kok uzamasi durur
(Cerit ve ark. 2001).

Misirin gelisme déneminde ginlik ortalama sicakhk 20 °C’den yiiksek
oldugunda, erkenci c¢esitler 80-110 gun, orta erkenci ¢esitlerde ise 100-140 gin
arasinda olgunlagsmaktadir. Gunluk ortalama sicaklik 20 °C’nin altinda ise,
ceside bagl olarak sicakliktaki her 0.5 °C dusis icin olgunlasma stiresi 10-20
giin uzamakta ve sicaklik 15 °C oldugunda hasada gelmesi 200-300 giine
kadar cikmaktadir. Ginlilk ortalama sicakhigin 10-15 °C oldugu soguk
kogullarda kogan tane baglayamadigindan genellikle silajik olarak
yetistiriimektedir (Doorenbos ve Kassam 1979).

Dollenmeden sonraki ilk birkag guin, verimi etkileyen diger faktorler gibi
Istklanma acisindan da bitkiler icin kritik bir donemdir. Bu konuda yapilan
arastirmalarda; dollenmeden sonraki ilk 3 glnlik donemde % 90 gdlgelenmenin
(tam bulutluluk) bir melezin verimini % 25 dusurdagund; alti gunlik
gllgelenmenin % 71 dusurdugu belirlenmistir. Golgelenmeye daha téleransli bir
melezde bile % 16-44 arasinda verim azalmasi belirlenmigtir (Cerit ve ark.
2001).

3 www.cine-tarim.com.tr
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Misir igin optimum ve minimum bagil nem degerleri sicakliga ve
alinabilen su miktarina bagh olmakla birlikte, genel olarak nem % 60'in altina
digsmemesi gerekir. Bagill nemin % 50 duzeylerine indigi ortamlarda bitki,
maksimum transpirasyondan sonra stomalarini kapatmak zorunda kalir. Nemin
% 75'den % 50ye dusmesi su tuketimini iki katina cikartir. Misir bitkisinin
Ozellikle tozlanma donemindeki diisik hava neminden olumsuz etkilenmesi tane
baglamayi aksatir ve transpirasyonla su kaybini arttirir. Dollenme stresi nem
stresiyle birlikte % 6 digi gicekteyken her gun igin % 3 verim kaybi yaparken,
% 75 digi gicekteyken her gun icin verim kaybi % 7 oldugu belirtiimektedir. Tane
doldurma donemindeki nem stresinden dolay! stresli her gin i¢in verim dususu
% 4.1 olarak bulunmustur (Cerit ve ark. 2001).

Misir bitkisinin toprak segiciliginin fazla olmadidi ve hemen her tar
toprakta tariminin yapilabilecegi konusunda ortak goérise sahip olan cesitli
arastirmacilar (Kun 1985, Gengoglan 1996), yine de ¢ok kumlu ya da agir killi
topraklar disinda kalan, organik madde ve kullanilabilir bitki besin maddelerince
zengin, derin, iyi drenajli ve yuksek su tutma kapasitesine sahip topraklarin
yuksek verim icin en uygun oldugunu belirtmektedirler. Ayni arastirmacilar,
misir bitkisinin  pH yonunden olduk¢a genis sinirlara sahip topraklarda
(pH=5.5-8.5) tariminin yapilabilecegini ancak, uygun topraklarin hafif asit ya da
notr (pH=6-7) karakterde oldugunu bildirerek, misirin toprak tuzluluguna karsi
orta derecede duyarli bitkiler sinifinda yer aldigini vurgulamiglardir.

Doorenbos ve Kassam (1979), toprak tuzlulugunun 1.7 mmhos/cm
oldugu durumda tuzluluk nedeniyle verimde herhangi bir azalma olmamasina
karsin, tuzluluk 2.5 mmhos/cm oldugunda verimde % 10, 3.8 mmhos/cm’de
% 25, 5-8 mmhos/cm’'de % 50 oraninda azalmalar meydana geldigini, toprak
tuzlulugunun 10 mmhos/cm ve daha fazla olmasi durumunda ise verim elde
etmenin olanaksiz oldugunu bildirmislerdir.

Misir tariminda toprak islemenin amaci, iyi bir tohum yatagi hazirlamak,
on bitkiden kalan sap artiklarini gdmmek, topragi havalandirmak, yabanci otlari
yok ederek toprakta depolanan suyu arttirmaktir’. Misir icin toprak islemede

diinyada degisik yontemler kullaniimaktadir. Ulkemizde misir genel olarak
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geleneksel toprak isleme yontemi olan pullukla derin striim, gerekirse ikileme,
diskaro ve tirmik kullanilarak yapiimaktadir (Anonim 2001a).

Misir ekiminde, ekim zamani, ekim derinligi ve ekim sikhdr onemli
konulardir. Genel olarak ekim zaman yetigtiricilik yapilacak yérenin yukseltisine
gore degismektedir. Ana drtinde ekim zamaninin belirlenmesinde en dogru
olgit toprak sicakhg olup, ekim derinligindeki sicakhgin 10 °C’nin ustiinde
olmasi istenir. Toprak sicakligi yeterli olmayinca gimlenme gecikir ve tohum
cesitli sekillerde zarar gorir. Ikinci triin yetistiriciliginde olgunluk grubuna gére
secilmis olan ¢esit mumkiin oldugu kadar erken ekilmeli; bolgelere ve olgunluk
grubuna gore yapilan arastirmalar sonucu belirlenmis olan en son ekim
tarinlerine bakilarak ekim yapilmalidir (Anonim 2001a). Ulkemizde algak
bdlgelerde en uygun ekim zamani Nisan ayi baglaridir. Orta ve Dogu Anadolu
gibi yiksek bolgelerde ise daha geg tarihlerdeki ekim genellikle iyi sonug verir.
Erken ekimin verim arttirici etkisi bulunmakla birlikte, erken ekim yaparken bazi
onlemlerinde birlikte uygulanmasi gereklidir®. En iyi ekim zamani toprak Isisina
gore belirlenir, cimlenmenin iyi olabilmesi icin toprak sicakiginin 12-15 °C
olmasi istenir®.

Misirda ekim derinligi, iklim ve toprak kosullarina gore degisir. Misir
genellikle 2-7.5 cm derinlige ekilir'. Agir biinyeli topraklarda daha yiizlek, hafif
bunyeli topraklarda ise daha derine ekilir (Anonim 2001a). Toprak yuzeyinin
kuru ve sicak olmasi durumunda ekim derinligi arttirilabilir. Ornegin, kuru
topraklarda tohumu daha nemli bir ortama birakmak icin killi topraklarda 7.5-8.5
cm, siltli topraklarda 10-11.5 cm ve kumlu topraklarda 12.5 cm derinlige ekim
yapilabilir. Toprak nemi ve sicakliginin yeterli oldugu topraklarda ve uygun ekim
zamaninda ideal ekim derinligi 5 cm'dir®.

Misirda verimi etkileyen en dnemli faktorlerden biri dekardan hasat edilen
bitki sayisidir. Bitki sikhgri; ¢esidin 6zelligi, topragin verim gicu, sulama durumu
ve yetistirme amacina gore degismektedir. Orta gecci gesitler icin siklik, hasat
sirasinda dekarda 5500-6000 bitkiyi saglayacak sekilde, sira arasi 65-70 cm,
sira Uzeri 20-25 cm olmalidir (Anonim 2001a). Yeterli suyun oldugu yerlerde

erkenci cesitlerde bitki sikliginin fazla, suyun kisith oldugu yerlerde ve gecci

* www.angelfire.com/space/tarim/misir.html



http://www.angelfire.com/space/tarim/misir.html

12

cesitlerde bitki sikliginin az olmasi istenir. Bunu saglamak icin tane iriligine gore
dekara 2-3 kg arasinda tohum kullaniimahdir. Ekilecek tohumun 1000 tane
agirligi, dekarda istenilen en uygun bitki sayisi ekim normunda etkili olmaktadir.
Yapilan arastirmalar sonucu yiksek verim icin en uygun bitki sayisi dekarda
6000-7000 bitki olarak tespit edilmistir°.

Misir bitkisi ekiminden 8-10 yaprakli durumu alincaya kadar bakim ister.
Bitki 10-15 cm boylandiginda seyreltme yapilir. Seyreltmede amag, ekimde
cesitli riskler g6z onune alinarak fazla tohum atildiginda normal bitki sikligini
saglamaktir. Seyreltme ile birlikte ilk capa yapilir. ikinci ¢gapa, bitki boyu 40-50
cm'ye ulastiginda bogaz doldurma ve azotlu giibre verme déneminde yapilir®.

Misir bitkisi yilin en sicak doneminde yetisen bir bitki oldugundan su
tuketimi fazladir. Bunun yaninda misir tarla bitkileri arasinda suyu en etkili
kullanan, yani birim su ile en fazla kuru madde ureten bir bitkidir®.

Misir bitkisinin iyi bir verim igin yetisme d6nemi boyunca topraktan
yaklasik 500 mm su almasi gerekmektedir. 500 mm’lik suyun dagiliminin; Mayis
ayinda 75 mm, haziran ayinda 100 mm, Temmuz ayinda 175 mm, Agustos
ayinda 100 mm ve Eylul ayinda 50 mm olmasi gerekir. Su ihtiyacinin yagigla
veya sulama suyuyla karsilanmasi gerekmektedir. Yazlari sicak gecen gunlerde
su istegi 500 mm’nin tstune c¢ikabilir. Bitki gelisme suresi yaklagsik 125 gtn olan
bir misirin tukettigi toplam su miktari iklime bagl olarak 400-800 mm arasinda
degisir’.

Misir bitkisinde iyi bir verimin saglanmasi igin bitkinin su ihtiyacinin tam
ve zamaninda saglanmasi gerekir. Ozellikle tepe puskilii ¢ikarmadan bir hafta
Once ile sut olum devresi arasinda misirin su ihtiyact fazladir. Yapilan
arastirmalar ciceklenme donemindeki bir haftalik su stresinin, verimi % 50
azalttigini gostermistir. Yapilacak sulama sayisi, sulama zamani ve her bir
sulamada uygulanacak su miktari iklim ve toprak kosullarina baghdir. Toprak ve
bitki yizeyinden olan potansiyel evaporasyon dedgerleri bu konuda bize kolaylik
saglar. Potansiyel evaporasyon ile kaybedilen suyun dogal yagislar ve/veya
sulama ile kargilanmasi gerekmektedir (Anonim 2001a).

®> www.tigem.gov.tr/guncel/misirziraati.asp
& www.bahce.biz/bitki/sebze/misir.htm
" www.tigem.gov.tr/guncel/misirsulama.asp
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Misir bitkisi; ¢imlenmeden 6-8 yaprakli oluncaya kadarki devrede toplam
su ihtiyacinin % 15'ini, 6-8 yaprakli donemden cigeklenmeye kadarki devrede
(bu donemde ikinci azot uygulamasi ve bogaz doldurma ile sulama ve
ciceklenmeden bir hafta 6nce sulama yapmak gerekir) toplam su ihtiyacinin %
30-40"1n1, dollenmeden sut olum devresine kadar toplam su ihtiyacinin % 35-
4011 (sulama ¢ok 6nemli bir yer tutar), sit olumdan fizyolojik oluma kadar
gecen devrede ise su ihtiyacinin % 15'ini kullanir (bu donem yapilacak sulama
tane dolmasi icin gereklidir)’.

Misir, topraktan cok fazla miktarda su ve besin maddesi kaldirir. Ancak
misir, fizyolojik olarak bir C4 (C4 tipi bitkiler grubuna tatli dari, sekerkamisi,
misir gibi bitkiler dahildir. C4 tipi bitkiler diger bitkilere gore CO, ve suyu daha iyi
kullanmakta, kurakliga dayanikli olmakta, fotosentez verimleri de yuksektir)
bitkisi oldugundan, kullandidi bu su ve besin maddelerine karsilik, birim alanda,
¢cok yuksek oranda kuru madde Uretir. Bu 0Ozelliginden dolayr misirda su ve
besin maddelerindeki herhangi bir eksiklik, verimde azaliglara yol agar. Bu
bakimdan misirda bitki beslemeye ayrica 0zen gosterilmesi gerekmektedir.
Misira verilecek gubre miktari, toprak ve iklim sartlari, ¢esit ve bitki sikhdina
goOre degistigi gibi ekilisin ana veya ikinci Griin olmasina ve tane Uretimi veya
silajlik Gretim olmasina gore de degisebilmektedir. Misirin dzellikle azotlu glbre
istegi cok fazladir (Anonim 2001a). Azotlu gubre gereksinimi buylime periyodu
bagslarinda ¢ok fazla degilken, ekimin Ug¢linct haftasinda birden artar ve puskdl
olusumunun 10 gun oOncesinden baglayarak 25-30 gun sonrasina kadar en
yiiksek diizeye ulasir®. Hibrit cesitlerle Turkiye'de yapilan arastirmalarda 15-20
kg/da N ve 6-8 kg/da P,Os , 15 kg/da KO vermenin yuksek verim sagladigi
goralmustar. Uygulama kolayligr bakimindan azotlu gibrenin yarisi ve fosforun
tamami ekimle birlikte verilmelidir. Azotun kalan kismi da bitkiler 40-50 cm
oldugunda sira arasina verilerek topraga karistirimalidir®,

Azot, misir bitkisinde trtn miktari ve Grin kalitesi tzerinde etkilidir. Azot
eksikligi Ozellikle vejetatif gelismeye olumsuz etki yaparak vejetatif gelismenin
zayiflamasina neden oldudu gibi generatif gelismeyi de etkiler®. Ureticilerin en
fazla kullandigi azotlu gubreler, amonyum silfat (% 21 N), tre (% 46 N) ve
amonyum nitrat (% 26 N)'dir. Bu gubrelerin timu bitkinin ihtiyaci olan azotu
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saglamalarina kargin Ozellikleri geregi, toprak asitligini notrlestirmek igin tuzlu
veya alkali topraklarda amonyum sdlfat, diger noétr veya asit karakterli
topraklarda ise tre veya amonyum nitrat kullaniimaktadir®.

Fosfor eksikligi, daha ¢ok bitkinin gelismesinin ilk devresinde ortaya ¢ikar
ve gelismesini ¢ok zayiflatir. Bitkinin toprak Ustu kismi kadar kok sistemi
Uzerinde de 6nemli etki yapar, kok olusumu ve gelismesini ¢cok zayiflatir. Ayrica
urtin miktarini diistirdiigu gibi kaliteyi de etkilemektedir®. Sadece fosfor icermesi
yonunden misir tariminda en ¢ok kullanilan gubre triple superfosfat (% 43-
46)’tir. Toprak analizi sonucu bu gubreye ihtiya¢ duyulursa tamami ekim dncesi
topraga verilip karistinlir. Yapilan arastirmalarda saf olarak 7-8 kg/da fosforun
dekardan en yiiksek verimi almada yeterli oldugu gérulmistir?.

Potasyum bitkilerde karbonhidrat olusmasi ve tasinmasi icin gerekli bir
besin  maddesidir.  Potasyum  misir  bitkisinde sap  gelismesini
kuvvetlendirdiginden eksikliginde, sap iyi gelisemeyerek kirilma ve yatmalar
gOralur. Bunun disinda potasyum kok gelisimini olumlu etkiler, bitkinin soguga
dayanikhligini artirir ve azottan en iyi gekilde yararlanmayi saglayarak verim
dizeyini yukseltir. Bitkinin potasyum eksikliginin devamli ve siddetli oldugu
hallerde gen¢ yapraklarda da belirti gorilmeye baglar. Potasyum noksanligi
belirtileri diger bitki besin maddesi noksanliklarinin belirtilerine benzemez yalniz
bazi virtslerin ve uygun olmayan iklim faktorlerinin yapraklarda meydana
getirdigi belirtilerle karigtinlabilir. Potasyum noksanligi tane kalitesini de dnemli
olgiide etkiler, bitkinin kurakliktan cok zarar gérmesine sebep olur®. Genelde
Turkiye topraklari potasyum besin maddesi acisindan zengindir. Bu nedenle
toprak analizleri sonucu tavsiye edilmedikge potasyumlu gubre kullanmaya
gerek yoktur. Eger toprakta potasyuma gerek duyulursa potasyum sulfat
(% 50K) giibresinden ekim 6éncesi veya ekimle birlikte giibreleme yap ilabilir?.

Misir  bitkisi, havalarin sicak veya vyagisli gitmesine ve ¢esidin
erkenciligine bagli olarak giceklenmeden 45 ile 55 giin sonunda hasat olumuna
gelir. Misir bitkisi hasat olumuna geldiginde bitkilerin sap ve yapraklari tamamen
kuruyup kahverengiye dénuisir?.

Misirda hasat olgunlugu tanelerdeki nem orani o6lgulerek belirlenir. Nem
O0lgcme imkani yoksa tanenin koganla birlestigi yerde (dibinde) siyah tabakanin



15

olusup olusmadigina bakilir. Siyah tabaka o©nce tanenin kocanla birlestigi,
kogcan kisminda baglar ve sonra tanenin dip tarafinda olusur. Bir koganin
olgunlastigi, kogan ortasindaki tanelerin en az % 75'inin siyah tabakaya sahip
olmasi kosulunda kabul edilir (Cerit ve ark. 2001). Fizyolojik olgunluga ulasan
misir taneleri yaklasik % 35 oraninda nem icerir’. Misirda hasat, kocan
kavuzlari kuruyup tane rutubeti % 30’un altina dustikten sonra yapilabilir. Hava
kosullari uygun ise hasadi geciktirmek, tanedeki rutubetin disuriulmesi
yonunden istenir. Hasat bicer dover ile yapilacak ise rutubetin % 20'nin altina
digmis olmasi gerekir (Anonim 2001a). Erken hasat genellikle tercih edilen bir
durumdur. Boylece sap curimesi ve riizgardan dolay! yatma riski azalir,
sonbahar yagiglarina yakalanma riski azalir ve hasat kayiplari en aza indirilmig
olur. Erken hasadin en 6nemli dezavantaji ise, kurutma i¢in daha fazla enerjiye
ihtiya¢ duyulmasidir. Hasadin gecikmesi trin kaybinin artmasina ve kalitenin
digsmesine neden olmaktadir (Anonim 2001a).

Misirda onemli verim bilesenleri; koganda sira sayisi, sirada tane sayisi,
kocanda tane sayisi, bitki boyu, kogcan yuksekligi, sap kalinhgi, 1000 tane
agirligi ve tane/kocan oranidir. Koganda tane sayisi, ¢evre sartlarindan oldukca
fazla etkilenir (Claasen and Shaw 1970; Hall ve ark. 1981; Dok 2005). Koganda
sira sayisl, bitki gelismesinin erken bir déneminde ve oldukga kisa bir sure
(yaklagik 1-2 hafta) icerisinde belirlenir (Dok 2005). Siradaki tane sayisl,
oldukca fazla etkilenen bir verim komponentidir. Bu karakter cgiceklenmeden
yaklasik 3-4 hafta kadar once baslayan ve kogan puskuilu ¢ikigindan itibaren
dcincu haftanin sonuna kadar devam eden uzun bir donem icerisinde belirlenir
(Dok 2005).

Misirda bitki boyu, kogan yiksekligi ve sap kalinligi, genig 6l¢ciide genetik
faktorlerin etkisi altindadir. Bununla beraber 1sik miktari ve yogunlugu, bitki
besin maddeleri gibi faktorler de, bu karakterler tzerine etkili olabilmektedir.
1000 tane agirhgi, cesit ve cevre sartlari tarafindan onemli olgtide etkilenir.
Normal misirlarda (clice olmayan misirlarda) bitki boyu ile olgunlasma suresi
arasinda olumlu bir korelasyon vardir. Bu sebepten kisa boylu musirlar

genellikle daha erkenci, uzun boylu misirlar daha geggi olurlar (Uyanik 1984).
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Ege bolgesinde t¢ melez misir ¢gesidi ile (TTM 813, TTM 815 ve TTM 81-
19) yapilan bir ¢calismada cesitlerin, ekim zamanlarina gore birbirlerinden farkli
verimler olusturdugu; 15 Nisan’dan 1 Haziran’a kadar yapilan ekimlerin verim
Uzerine etkisi olmadigi, ancak 1 Haziran'dan sonra yapilan ekimlerin verim
Uizerine olumsuz etki yaptigi; bunun iki nedeninden birincisinin vejetasyon suresi
ve ekolojik sartlar, digerinin ise kogan kurdu zararinin oldugu tespit edilmistir
(Konak ve Demir 1987).

Saglamtimur (1989), Cukurova kosullarinda t¢ degisik misir cesidinde,
dort farkli ekim zamani ve u¢ degigik bitki sikhgini inceledigi ¢alismada, en
yuksek verimin erken ekimlerden elde edildigini, ekim zamani geciktikge verimin
azaldigini saptamigtir.

Cesurer (1992), Kahramanmaras kosullarinda ana drin olarak
yetistirilebilecek yiiksek verimli melez misir gesgitlerini belirlemek amaciyla 19
cesit ile 1990-1991 yillarinda yurattigu arastirmada; G.4522, G.4730, LG.2771,
P.3344, P.3377 ve DK.698 misir gesitlerinin ana uriin olarak yetigtirilebilecegi
sonucuna varmistir.

Turgut (2000), Bursa kosullarinda 1995 ve 1997 yillarinda farkl bitki
sikliklarinin ve azot dozlarinin Merit seker misiri ¢gesidinde taze kogan verimi ile
bazi verim 6geleri Uzerindeki etkilerini arastirmistir. Arastirmada sabit olan sira
arasi mesafelerinde 10, 15, 20, 25, 30 ve 35 cm sira lzeri mesafeleri ile 0, 10,
20, 30 ve 40 kg N/da dozlar1 uygulanmistir. Calismada, bitki sikhginin ve azot
dozlarinin kogcan boyu, kogcan capi, kocanda tane sayisi, taze kogan agirligi,
bitkide kocan sayisi ve taze kocan verimine etkileri dnemli bulunmus, taze
kogcan verimi bakimindan bitki sikligi x azot dozu interaksiyonu da o6nemli
cikmigtir. Elde edilen bulgulara dayanarak en yilksek taze kocan verimini
verecek ekim sikligini ve en uygun azot dozunu belirlemek icin yapilan
regresyon analizinde, 21.4 cm x 65 cm (7190 bitki/da) ekim sikhgmnin ve 28
kg/da azot dozu kombinasyonu en yuksek degerlerin elde edildigi kombinasyon
olarak belirlenmistir.

Kara ve Akman (2002), Isparta ekolojik kosullarinda koltuk ve u¢ alma ile
yaprak siyirmanin misirda verim ve kogan 6zellikleri Gizerine etkilerini belirlemek

amaciyla 2000 - 2001 yillarinda yarutttkleri ¢calismada, ortalama kogan boyu
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2000 yilinda 20.1-21.1cm, 2001 yilinda ise 18.1-21.3 cm arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Turgut ve Balci (2002), seker misiri cesitlerinde degisik ekim
zamanlarinin taze kocan verimi ve bazi tarimsal karakterler tzerine etkisini
arastirmak amaciyla 1999 ve 2000 yillarinda Bursa’da yurattukleri calismada, 4
ekim zamani (15 Nisan, 15 Mayis, 15 Haziran ve 15 Temmuz) ile 4 seker misiri
cesidini (Bonanza, Jubilee, Merit ve Reward) kullanmislardir. iki yillik sonuclara
gore, ekim zamanlari arasi farklihklar bitki boyu, kogan yuksekligi, kogan
uzunlugu, tepe puskull ciceklenme siresi, taze kocan agirligi, bitkide kocan
sayisi ve taze kocan veriminde istatistiki olarak 6nemli c¢ikmigtir. Ekim
zamanlarina gore dekara taze kogan verimi 1653.4 kg/da ile 1954.8 kg/da
arasinda degismistir . 15 Haziran ekimi 1954.8 kg/da degeri ile ekim zamanlari
icerisinde en yuksek taze kocan verimine sahip olmustur. Bu ekim zamanini
istatistiki olarak ayni grupta yer alan 15 Mayis (1726.4 kg/da), 15 Temmuz
(1679.9 kg/da) ve 15 Nisan (1653.4 kg/da) ekimlerinin izledigini belirtmiglerdir.

Blumenthal ve ark. (2003), yari kurak iklim kusaginda yer alan bati
Nebraska’da 1995-2000 yillari arasinda yuruttikleri caligmada, 5 farkli bitki
populasyonu (17 300, 27 200, 37 100, 46 900 ve 56 800 bitki/ha) ve 5 farkli N
gubre orani (0, 34, 67, 101 ve 134 kg/ha) uygulayarak deneme parsellerini
olusturmusglardir. Calismada, tane verimi an az 100 kg/ha, en fazla ise 5550
kg/ha olarak elde edilmis, bitki populasyonun 17 300'den 27 200’e c¢ikmasi
durumunda verimin 353 kg/ha daha fazla artis gosterdigi, 27 200 bitki/ha
Uzerindeki populasyon artiglarinda, verim sonuclarinda bir tutarsizlik oldugu, N
gubre oranlari ile bitki populasyonunun birbirlerini etkilemedigi sonucuna
varmiglardir.

Geren ve ark. (2003), izmir ekolojik sartlarinda, 1997-1998 yilinin ikinci
urin vyetistirme sezonunda, farkli ekim zamanlarinin (30 Haziran ve 15
Temmuz) degisik misir cesitlerinin (C-955, Frassino, HA-646, Molto, Otello, P-
3223) bazi morfolojik 6zelliklerine etkisini belirlemek amaciyla yuruttikleri
calismada, hasil ve kuru madde verimiyle ham protein orani bakimindan ekim
zamanlari ve misir gesitleri arasinda 6nemli farkliliklar tespit edildigini, ham kul

orani bakimindan ekim zamanlari arasinda onemli bir farklilik bulunmamasina
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karsilik, misir ¢esitleri arasinda farklilik olustugunu belirtmiglerdir. Kuru madde
oranlari yonunden ekim zamanlarinin ve misir ¢egitlerinin etkili olmadigini, 30
Haziran ekimleri ile C-955 ve P-3223 misir ¢esitlerinin diger cesitlere ve ekim
zamanlarina goére daha verimli oldugu sonucunu elde etmislerdir.

Oktem ve ark. (2004), seker misirin Gineydogu Anadolu bélgesinde en
uygun ekim zamanini belirlemek amaciyla 2000 ve 2001 yillarinda Sanhurfa’da
yurattikleri calismada; 25 Nisan, 10 Mayis, 25 Mayis, 10 Haziran, 25 Haziran,
10 Temmuz, 25 Temmuz, 10 Agustos ekim zamanlari ele alinmistir. Ekim
zamanlari arasinda her iki deneme yilinda da taze kogcan verimi, tepe puskuli
ciceklenme siresi, kogcan capi, kocanda tane sayisl, taze tek kogcan agirhgi ve
kocan kavuz orani bakimindan istatistiki 6nemde (**P < 0.01) farkhliklar
belirlenmistir. En yuksek taze kogan verimi 2000 ve 2001 deneme yillarinda
(177.51 ve 172.30 kg ha™) 25 Temmuz; en disiik degerler ise (18.24 ve 15.53
kg ha™) 25 Nisan ekim zamaninda belirlenmistir. Taze kocan verimi her iki
deneme yilinda da erken ekim zamanlarinda (25 Nisan-25 Haziran) dusuk
bulunmustur.

Esiyok ve ark. (2004), 2003 yilinda izmir ili Bornova ve Menemen
ilcelerinde ve Aydin ili Cine ilgesinde, bazi seker misiri gegitlerinin verim ve
kalite Ozelliklerini belirlemek amaciyla t¢ bdlgede yuruttikleri arastirmada, 10
seker misir gesidi kullanilmis; kavuzlu ve kavuzsuz kocan agirhgi, kogan
randimani, bitki basina kogan sayisi, koganda sira sayisi, sirada tane sayisi,
suda ¢Ozunur kuru madde miktari, etiivde kuru madde miktari ve renk degerleri
belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gore, cesitler ve bdlgeler arasinda kogan
capi, ve bitki basina kogan sayisi hari¢ incelenen tim parametreler bakimindan
istatistiki farkhlik bulundugunu, en yiksek verimin 2137 ve 2018 kg/da ile GH
2547 ve ACX 232 cesitlerinden ve Menemen kosullarindan elde edildigini
belirtmiglerdir. En yuksek kogan randimaninin ise % 73.55 ile ACX 1072
cesidinden elde edildigini ve suda ¢6zunir kuru madde miktarlarinin % 14.54 ile
17.82 arasinda yer aldigr sonucuna varmiglardir.

Dok (2005), 10 tek melez misir gesidinin (TTM 8119, TTM 815, LG 55,
LG 2777, MF 714, PX 9540, PX 74, XL 72AA, G 4207 ve C 7993) Harran

Ovasinda ana ve ikinci Uriin gartlarindaki performanslarini belirlemek amaciyla
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1993 yilinda yaptigi calismada, ana Urin olarak ekildiginde 129 ginde
olgunlasan cesitler, ikinci uriin olarak ekildiginde 151 ginde olgunlastigi
sonucunu elde etmigtir. Cesitler arasinda % 50 ¢iceklenme gin sayisi, bitki
boyu, kocan yuksekligi, 1000 tane agirligi ve tane verimi yoninden hem ana
ariin hem de ikinci urin misir yetistiriciliginde; koganda tane sayisi ve kogan
uzunlugu yoninden ana Urin misir yetistiriciliginde; tane/kogan orani yoninden
ise sadece ikinci arin misir yetigtiriciliginde istatistiksel yonden onemli bir
farkhlik oldugu tespit edilmistir. Ana Urin musir yetigtiriciliginde tozlanma ve
dollenmeyi olumsuz yonde etkileyen iklim faktorlerinin, ikinci Grin gartlarinda
Onemsiz oldugu ve boylece c¢esitlerin potansiyel verim seviyelerine ulasabildigini
belirtmigtir.

Oktem (2005), Harran Ovasi ikinci Griin kosullarinda 17 adet atdisi hibrit
misir genotipi ile tesaduf bloklari deneme deseninde 3 tekerrirlt olarak 2002 ve
2003 yillarinda ydrattagu calismada, tane verimi yaninda, kogcan uzunlugu,
kocan kalinligi, kocanda sira sayisi, sirada tane sayisi ve kocanda tane sayisi
gibi kocan Ozelliklerini de incelemigtir. Yapilan varyans analizi sonucunda;
incelenen bitin ozellikler bakimindan her iki deneme yilinda da genotipler
arasinda istatistiki énemde farkliliklar oldugu belirlenmistir. Iki yillik arastirma
sonuclarina gore; Pegaso, Sir, Doge, Rx. 788, Maverik, BC 723 ve DK 743 gibi
genotiplerde dekara 1000 kilogramin Uzerinde verim elde edilmistir. Pegaso,
Sir ve Doge genotiplerinin diger genotiplere nazaran daha yuksek verimli
oldugu icin Harran Ovasi ve benzer ekolojilerde 6ncelikle o6nerilebilecek
genotipler oldugu belirtiimigtir.

Ozyigit ve Bilgen (2005), 2001 yilinda farkli hasat devrelerinin misirda
yesil yem verimi, kuru madde verimi, kuru madde orani, kogan verimi ve kogan
kuru madde verimi Uzerine etkisini belirlemek amaciyla Antalya ekolojik
kosullarinda yuruttukleri denemede, 3 misir ¢esidi (Ant 90, TTM 8119, Ant Bey)
kullanilmig ve 3 farkli hasat dénemi(sit olum, hamur olum, fizyolojik olum (tam
olum) dikkate almiglardir. En yuksek yesil ot veriminin 2561.67 kg/da ile Ant Bey
cesidinden tam olum doéneminde elde edildigini, en disik verimi ise sut olum
doneminde hasat edilen Ant 90 c¢esidinden 1546.67 kg/da ile elde ettiklerini
bildirmislerdir. Yine Ant Bey cesidinde 662.51 kg/da ile en yiksek kuru madde
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verimini elde ederken, TTM 8119 c¢esidinin 364.88 kg/da ile en duguk degeri
verdigini, kuru madde orani bakimindan ise Ant 90'nin % 28.50 ile tam olgunluk
doneminde en yuksek degeri verdigini, Ant bey cesidinden % 18.63 ile stt olum
doneminde en dusuk degerin elde edildigini belirtmiglerdir.

Saruhan ve Sireli (2005), Diyarbakirda dort farkli azot dozu (kontrol, 10,
20 ve 30 N kg/da) ve ug bitki sikliginin (70x5, 70x10, 70x15 cm ) misir bitkisinde
kocan, sap ve yaprak verimleri Gizerine etkilerini belirlemek amaciyla yuruttukleri
calismalarinda, en yuksek kocan boyunu 70x15 cm ekim sikliginda 18.17cm
olarak, en dusuk kogcan boyunu ise 70x 5 cm ekim sikligindan 12.20 cm olarak
elde etmislerdir. Birim alanda bitki sayisinin artmasiyla, bitki basina disen
alanda besin elementi alim miktari azaldigindan, kogan boyunun ekim sikliginin
artmasindan olumsuz etkilendigini bildirmiglerdir.

Yilmaz ve ark. (2005b), Diyarbakir ekolojik sartlarina uygun Il. Grin
olarak vyetigtirilebilecek melez misir cgesitlerini ve uygun ekim zamanini
saptamak amaciyla 2003 yili yetistirme doéneminde 12 misir gesidi ile g
tekrarlamali olarak kurulan denemede, haziran ekimlerinden gerek tane verimi
ve gerekse hasattaki tane nemi bakimindan bélgede II. Urin olarak
yetistirilebilecek cesitlerin mevcut oldugunu belirlemiglerdir. Maverik (1146.07
kg/da), DK 585 (1099.17 kg/da), DK 647 (1032.07 kg/da) ve Sele (1020.50
kg/da) cesitlerinin  1l.0rin olarak bdlge kosullarina uygun cesitler oldugu

sonucuna varmislardir.

2.2. Bitki Su Tuketimi-Verim iligkisi

Toprakta tutulan suyun bitkiler tarafindan kullanilan kismi ile toprak ve
bitki yuzeyinden meydana gelen buharlasmanin toplami evapotranspirasyon
olarak tanimlanir.

Bazi durumlarda gergek ET, maksimum ET degerinden kugtk olabilir. Bu
durumda bir evapotranspirasyon eksikligi (ETq) meydana gelir. Bunun sonucu
olarak; verim, en yuksek drinin (ymax) altina dusebilir. Bu yaklagimla, verimle

ET arasinda dogrusal bir iligkinin oldugu kabul edilir. Bu konuda en ¢ok
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kullanilan ve oldukc¢a basit bir yapiya sahip bulunan model, Stewart ve ark.
(1977) tarafindan onerilmigtir (Koksal ve ark. 2001).

Y/Ymax= 1- Ky ETq = 1- ky(1- ET/ETmax)

S6z konusu esitlikte; y, gercek verimi; Ymax, en Yyuksek verimi
gOstermektedir. ETq4, evapotranspirasyon azalisini ifade etmektedir.

ET¢= 1- ET/ETmax

Burada; ky, esitligin egimi veya bitki verim tepki etmenidir. Bitki ¢esidine,
gelisme donemlerine ve sulama yontemine bagh olarak degisir. Egitlikte
bilinmeyen yalnizca ky degeridir. ET/ETmax oransal degeri, y/ymax =0 oldugu
yerlerde dogrudan toprak ylzeyinden buharlagsmasina (E) esittir. ETmax
degerinin bir kismini olugturan Tmax, dogrudan 1/k, degerine esittir. Buradan
ky=1 iken topraktan hi¢ buharlagsma olmadigi, ky =1.5 ise ETma'in 1/3 ve 2/3'U
Tmax oldugu anlamina gelir. Esitligin  kullaniminda en o6nemli sorun, Ky
katsayisinin tarla denemeleriyle saptanmasidir. ky degerinin, yildan yila, birgok
durumda ayni oldugu belirlenmigtir. Bu konuda gerek yabanci ulkelerde,
gerekse Turkiye'de ¢ok sayida calisma yapilmistir. Birgok onemli bitki icin ky
katsayilari belirlenmistir. Doorenbos ve Kassam (1979), s6z konusu esitligi
kullanarak ¢cok sayida bitki icin verim ile ET arasindaki iligkileri saptamiglardir.
Arastirmacilar, suya kargi verimi 6lcecek basit, yalnizca iklim, su, toprak ve
bitkiye iligkin bilgileri gerektiren, belirli hata sinirlari igerisinde genis bir
uygulama alani bulan ve uygulanabilir arastirmalara olanak saglayan bir
yaklagim 6nermiglerdir.

Doorenbos ve Kassam (1979)'a gore, toplam yetisme mevsimi boyunca
esit duzeydeki ET kisintisi bitkileri farkli etkiler. Ornegin; yerfistigi, tzum,
pamuk ve soya gibi bitkiler ( ky<1) igin belirli bir mevsimlik ET kisintisi muz,
misir ve biber gibi bitkilere (ky>1) uygulanan ayni ET kisintisinda daha az verim
azalisi olur.

Aragtirmalara gore, su verim iligkisi bir yandan bitki su ihtiyacini; diger
yandan ise maksimum ve gercek verim dederleri, nicelik olarak belirlendigi



22

zaman kolayca saptanabilir. Bu yontemle, bitkideki su eksikligi gercek su
tuketiminin (ET), maksimum su tiketimine (ETmax) orani olarak belirlenir. Bitki
su gereksinimi topraktaki kullanilabilir nem tarafindan tamamen karsilaniyor ise
ET=ETmax olur. Su kaynagi yetersiz kaldiginda ET<ETmax yazilabilir. Birgok bitki
ve iklim kosullari igcin ETmax ve ET kolayca belirlenebilir.

Bitki su ihtiyacinin tam olarak karsilanamadigi kosullarda bitkideki su
eksikligi, gelisimi ve verimi etkileyecek dizeye kadar yukselir. Ancak, bu
etkilenme bitki cesidi ve gelisme dénemine gore degisiklik gosterir. Oransal bitki
su tuketiminin saptanmasi (ET/ETmax) yolu ile su eksikliginin verim azalmasina
etkisi, gergek (y) ve maksimum (ymax) verimlere iligkin yeterli bilgi oldugunda
kolayca bulunabilir. Gergek verimin (y), maksimum verime (Ymax) Oranina
oransal verim denir. Bu deger, degisik su uygulama duzeylerinde ayri ayri
belirlenebilir. Ekonomik etmenler Gretimi kisitlamadigi ve su gereksinimi tam
olarak kargilandiginda y=ymax Olur. Su kaynagi yetersiz ise bu durumda y<ymax
yazilabilir (Koksal ve ark. 2001).

Bitki su dretim fonksiyonlari, verimin farkli miktarlarda uygulanan su
miktarina tepkisini tanimlar ve c¢esitli sulama isletmeciliginde kullanilir. Hexam
ve Heady (1978)'nin bildirdigine gore, bir ¢ok bitki icin su dretim fonksiyonlari
gelistirmiglerdir. Arastirmacilar, bu fonksiyonlarin su talebinde ve sulama
programinda kullanimini gostermiglerdir. Diger yandan bir ¢ok arastirmaci su
uretim fonksiyonlarini, bitki su kullanimlarinin ekonomik degerlendirmesinde
kullanmiglardir (Gengoglan ve ark. 2005). Su Uretim fonksiyonlarinin bir ¢gogu,
verimi sulama suyu miktarina iligskilendirerek gelistiriimigtir. Bu fonksiyonlar,
kistan kalan nem, yagis ve bitki su gereksinimini kargilayacak sulama suyunu
icermektedir. Sulama suyunu temel alan dretim fonksiyonlari belirli toprak ve
sulama kosullari altinda gelistirildikleri i¢cin bu alanlar diginda sulama

isletmeciliginde kullaniimayabilir (Gengoglan ve ark. 2005).
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2.3. Sulama Suyu-Verim lligkisi

Tarimda devamliligi ve kararlih@i saglayan, bunun yaninda diger tarimsal
girdilerin etkinligini arttiran ve birim alanda verimliligi saglayan tarimsal
girdilerden biri olan sulamadan beklenen yarari saglayabilmek i¢in temel kosul,
bitkinin ihtiya¢ duydugu miktardaki suyun yagislarla karsilanamayan bolimunin
toprakta bitkinin kok bolgesine gereken zamanda ve gereken miktarda
verilmesidir (Akinci 2004).

Yiksek ve nitelikli verim igin topraktaki elverigli suyun en iyi bigcimde
kullanilmasi gerekir. Bu amaca, farkli gelisme kosullarinda suyun (dogal
yagislar veya sulama) bitki gelisimi ve verimi tGzerindeki etkisinin dogru bigimde
anlasiimasi ile ulasilabilir (Doorenbos ve Kassam 1979).

Verimde azaliglara neden olmamak amaciyla, sulama zamaninin ve her
sulamada uygulanacak sulama suyu miktarinin belirlenmesi gerekir. Sulama
zamani, optimum sulama ya da kisith sulama yapilmasi tercihlerine goére
farkhlik gosterebilir. Su kaynagi kapasitesinin yetersiz oldugu sartlarda, bitkinin
kritik gelisme donemleri dikkate alinmak kaydiyla ve belirli bir su stresi ile
karsilasmasiyla kisith su uygulayarak verimin belirli bir miktar azalmasina izin
verilebilir. Su kaynaginin kisith olmasi durumunda, bitkilerin su-verim iligkileri
dikkate alinarak bitkinin suya hassas olmadigi donemlerde sulama yapilmamasi
veya daha az su verilmesi yoluyla kisith sulama yapilmasi, bu sekilde mevcut
suyla daha fazla alana ve sosyal kesime hizmet goturilerek daha fazla gelir
saglanmalidir®.

Sulanabilir alana oranla su kaynaginin sinirl oldugu kosullarda amag,
birim alanda geliri degil, toplam alandan geliri en Ust diizeye ¢ikartmaktir. Birim
alandan en yiksek verimi almak igin, sulama suyu miktari bitki
transpirasyonunun en yuksek dizeyde olmasina olanak vermeli ve sulama
arahgi, Ozellikle strese duyarh bitki gelisme donemlerinde kok bolgesinin st
katmanlarinda yuksek toprak suyu potansiyelini sturdirecek miktarda olmalidir.

Uygulanacak birim su icin en yuksek verimin alinmasi ise, derine sizma ve
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ylzey akis gibi kayiplari en aza indirecek planlama, tesis ve igletme sistemleri
gerektirmektedir (Sezen 1993).

Su kaynaklarindan en iyi sekilde yararlanmanin temel kosulu toprak, iklim
ve bitki etmenlerine bagl olan sulama zamani ve miktari arasindaki iligkinin
bilinmesidir (James ve ark. 1982). Sulamaya ayrilan su miktari, endistriyel ve
kentsel kullanim yaninda g¢evre kirliligi nedeniyle giderek azalmaktadir. Bunun
sonucu, sulama sebekelerinin kisith su kullanma kosgullarina gore planlanmasi
ve igletiimesi icin 6ncelikle verim ile sulama suyu arasindaki iligkilere gereksinim
duyulmaktadir (Kanber ve ark. 1994).

Sulama sistemlerinin ekonomik ydnden degerlendirilmesi, verim ile
sulama suyu arasindaki iligkilerin bilinmesini zorunlu kilmaktadir. Suyu bir girdi,
verimi ciktl olarak ele alirsak, ikisi arasindaki iligki bitki su-verim fonksiyonunu
olusturur. Ancak, bu fonksiyonlar énemli 6l¢clide deneysel olduklarindan yalniz
belli yoreleri ve kosullari temsil ederler. Bunun yaninda, su-verim
fonksiyonlarinda iklim degiskenleri, bitki besin maddeleri, toprak tuzlulugu,
toprak ve sulamadaki yersel degiskenlikler, hastalik ve zararlilar vb. etmenler
dikkate alinmig veya alinmamig olabilir. Tim bunlara karsin su-verim
fonksiyonlari, isletme ve ekonomik analizler igin en yiksek net gelirin
hesaplanmasinda, marjinal dretimin  karsilastirimasinda da gereklidir
(Gencgoglan 1996).

Verimin dst sinirini, iklim etmenleri ile bitkinin genetik yapisi olusturur. Bu
sinira ancak su kaynaklarinin muhendislik 6zelliklerini, bitkinin fizyolojik su
gereksinimine gore dizenlemekle ulasilabilir. Dolayisiyla, bitkisel Gretimde etkili
su kullanimi, su kaynaklari ile dagitim sisteminin planlama, projeleme ve
isletiimesinin optimum gelisme ve yuksek verim i¢in gereksinim duyulan suyun
zaman ve nicelik agisindan karsilanmasi durumunda saglanir (Doorenbos ve
Kassam 1979).

Bitki Gretim fonksiyonlarinin saptanmasinda genelde iki yaklagim vardir.
Bunlardan birincisi, araziden elde edilen deneysel degerlerle, ikincisi ise toprak-
su-bitki  sistemini  tanimlayarak olusturulan  matematiksel modellerle
belirlenmesidir. Denemeden elde edilen degerlerin, arastirmanin yarataldagu

yillara ve deneme alaninin 6zelliklerine bagh olmasi nedeniyle, bitki Uretim
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fonksiyonlarinin elde edilmesinde bazi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir (Gengoglan
1996).

Kanber ve ark. (1990b), bitki Gretim fonksiyonunu; bitkisel Gretimin
evapotranspirasyonla, sulama suyu miktariyla veya transpirasyonla olan
matematiksel iliskisi seklinde tanimlamislardir. Verim ile evapotranspirasyon
arasindaki regresyon analizi sonucu elde edilen su-uretim fonksiyonlari,
geligtirildikleri bolgelerin toprak ve iklim Ozelliklerine bagli olarak farkhliklar
gOstermektedir. Hatta ayni bolgede farkli yillarda elde edilen iligkilerde bile
farkhliklar olabilmektedir. Bu nedenle, bolgeden bélgeye ve yildan yila degisen
kosullarda kullanilabilen esitliklere gereksinim vardir.

Uygulama ve arastirmalarda kullanilan su-tretim fonksiyonlarinin bir
kismi dogrusal, bir kismi ikinci dereceden ve bir kismi da dogrusal degildir. S6z
konusu fonksiyonlar kullanicinin gereksinimini, her zaman olmamakla birlikte,
bazen karsilayamamaktadir. Verim ile evapotranspirasyon arasindaki iligkinin
dogrusal olmasi her zaman dogru bir yaklagsim olmayabilir. Ancak,
arastirmacilar ve uygulayicilar, pratikte dogrusal iliskinin yeterli olmasi
nedeniyle su-uretim fonksiyonlarinin dogrusal oldugunu varsaymislardir
(Helweg 1991).

Stewart ve Hagan (1976), evapotranspirasyonun verimle siki bicimde
iligkili bir tarla su 6lgtti oldugunu ancak, uygulanan sulama suyu miktarinin,
suyun sabit alinmasini temsil ettigini, planlama ve sulamacilar tarafindan ¢ok
onem verilen bir 6lgut oldugunu belirtmislerdir. Verim ile kullanilabilir nem veya
verim arasindaki fonksiyon, verim ile ET arasindaki fonksiyon gibi dogrusal degil
konvekstir. Bir cok arastirmaci verim ile sulama suyu arasindaki egrisel ve hatta
sigmoidal iligkiler elde etmiglerdir (Tekinel ve Kanber 1979).

Mat (1967) tarafindan, sulama suyu ile verim arasindaki fonksiyonun ¢ok
ayrintil - bir matematiksel acgiklamasi yapilmigtir. Ayni yaklagimi pamuk
sulamasiyla ilgili bir ¢alismada kullanan Tekinel ve Kanber (1979), sulama
suyunda % 30’a varan kisintinin yapiimasi durumunda, verimde ekonomik
olarak 6nemli bir azalmanin olmadigini saptamiglardir. Calismada, sulama suyu

verim fonksiyonu ekonomik yaklagimla ¢ozimlenmistir (Koksal ve ark. 2001).
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Su uygulamasi bitkinin kritik donemlerine gore yapilmadiginda, verim ile
evapotranspirasyon kargilikli grafiklendiginde, noktalarin rastgele dagildig ifade
edilmigtir. Ancak, tersi durumda, bitkinin kritik gelisme dénemlerinin belirlenerek
s6z konusu donemlerde bitkinin gereksinim duydugu suyun uygulanmasi
durumunda, noktalarin bir dogru Gzerinde olacagi belirtiimistir. Elde edilen
dogrunun, o6lctlen evapotranspirasyona karsilik gelen verimin dst sinirini temsil
ettigi sonucuna variimigtir. Verimin tst sinir degerleri ile uygulanan sulama suyu
karsilikli grafiklendiginde iligkinin dig bikey oldugu belirlenmistir. Dogrusal ve
egrisel bu iki cizgi arasinda yatay bir dogru cizildiginde s6z konusu dogrunun,
sulamadaki kayiplari gosterdigi saptanmigtir. Su uygulama randimani ne kadar
yuksek ise uygulanan su ile verim arasindaki iligkinin dogrusal fonksiyona o
derece yaklastigi belirlenmistir. Egrisel iligkinin dogrusal iligkiden ayrilmasi,
idealden sapmay! gosterdigi gozlenmistir. Ideale yaklasan iretim
fonksiyonunun, sulama sisteminin igletme diizeyini ve performansini yansittigi
ifade edilmigtir (Gengoglan 1996).

Bitki gelisme modelleri de su-verim fonksiyonlarinin elde edilmesinde
kullanilabilir. Ancak, bu modellerde kullanilan kabullerin temeli, deneysel Uretim
fonksiyonlarina gore daha basittir (Kanber ve ark. 1994).

Doorenbos ve Kassam (1979), misir bitkisinin topraklarin kullanilabilir su
tutma kapasitesinin % 55'i tuketildigi zaman sulanmasi kosulunda iyi bir verim
elde edilebilecegini, mevsimlik verim tepki etmeninin 1.25 alinabilecegini
belirtmiglerdir. Ayni arastirmacilar deneysel veri eksikligi, iklim degisiklikleri, bitki
su tuketimi miktar1 ve doygun toprak derinligine bagl olarak verim tepki etmeni
degerlerinden sapmalarin olabilecegini belirtmiglerdir.

Stegman (1986), yari nemli iklim bolgesindeki farkli toprak bunyesine
sahip olan iki ayri alanda misir bitkisinin su-verim iligkilerini arastirmis ve
mevsimlik sulama suyundan kaba binyeli toprakta % 23, orta biinyeli toprakta
ise % 30 duzeyinde bir kisinti yapilmasi halinde maksimum verimde % 5
civarinda bir verim azalmasi oldugunu saptamistir.

Braunworth ve Mack (1989), su eksikliginin misir verim ve kalitesine
etkisini arastirmiglar, kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 50’si ttuketilmeden

yapilan sulama konularinda verim degerlerinin birbirine yakin oldugunu
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belirlemisglerdir. Bunun yaninda kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 50’si
tuketildiginde mevcut nemi tarla kapasitesine getirecek sekilde kontrol parseline
uygulanan sulama suyunda % 15 oraninda yapilacak bir kisinti ile en yuksek
verimin elde edilebilecedi ayni arastirmacilar tarafindan belirlenmistir.

Ogretir (1994), Eskisehir kosullarinda misirin dort farkli gelisim dénemini
dikkate alarak yurattigu su-verim iligkisini arastiran calismasinda, en yuksek
verimi su eksikligi olmayan ve tum gelisme donemlerinde sulanan konudan
almigtir. Ayrica tepe puskuli ve kogan olusum donemlerindeki kisintilar 1000
tane agirhginin azalmasina neden olmustur.

Cetin (1996), Harran ovasi kosullarinda ikinci Grin misirin su tiketimini
belirlemek amaciyla yaptigi arastirmada misirin gelisme devreleri ve gin
araliklarini dikkate alarak konulari olugturmustur. Sulama arahg: arttikga verim,
1000 tane agirhg, bitki boyu, kogan boyu ve kogan ¢apinin azaldigini tespit
etmistir.

Yildinrm ve Kodal (1998), Ankara kosullarinda misir bitkisinin farkli
sulama suyu miktarindaki verimini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢calismada, 9
konulu 4 tekrarli bir deneme kurmuslardir. Kontrol parsellerine, bitki kok
bélgesindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 50'si tuketildiginde mevcut
nemi tarla kapasitesine ¢ikaracak sekilde sulama suyu uygulanirken, diger
parsellere kontrol parseline uygulanan suyun % 0, 25, 50, 75, 125, 150, 175 ve
200't kadar sulama suyu uygulanmistir. Fazla miktarda su uygulamasinin
verimi 6nemli diizeyde artirmadigini ve verim tepki etmenini (k) toplam buytme
mevsimi igin 0.96 olarak elde etmislerdir.

Nicoullaud ve ark. (2000), Paris'in guneybatisinda 55 ha’lik alanda
uniform su uygulama desenlerinin uygunlugunu analiz etmek, toprak tiplerinin
etkilerini ve sulamanin misir verimi Uzerindeki etkilerini degerlendirmek
amaciyla yaptiklari ¢caligmada deneme alanina, Nisan 2000 tarihinde hektara
90 000 bitki olacak gsekilde misir ekmiglerdir. Bu calismada, FAO
siniflandirmasina goére 3 farkli toprak tipi (haplic calsisols, rendzic leptosols,
calcaric cambisols) ve 60, 90, 150 ve 180 mm/ha farkli sulama oranlarina goére
verim degerlendiriimigtir. Toprak tiplerinin ve sulamanin misir verimi

varyasyonlarina etkisini ANOVA analizi kullanarak belirlemigler ve ortalama
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misir veriminin sulama oraniyla ve toprak tipine bagh olarak arttigi sonucunu
elde etmiglerdir. En yiksek verim 150 mm sulama oraniyla 12.36 t/ha olarak
haplic calsisols toprak tipinde, en dusuk verim ise 60 mm sulama oraniyla 11.09
t/ha olarak calcaric cambisols’da elde edilmistir. Toprak tipindeki farklihgin
yogunluk ve toprak profilinin kullanilabilir nem igeriginden kaynaklandigini
belirtmiglerdir.

Kirnak ve ark. (2001), 1999-2000 yillarinda Harran Ovasi kosullarinda
misir bitkisinin kisintili sulama uygulamalarinda ortaya koydugu verim ve
gelisim tepkilerini belirlemek amaciyla yuruttikleri calismada, 5 konulu 3 tekrarli
bir deneme kurmuslardir. Kontrol parseline 7 ginde bir etkili kok bolgesindeki
mevcut nemi tarla kapasitesine c¢ikaracak sekilde sulama suyu uygularken,
diger konulara kontrol konusuna verilen suyun % 20, 40, 60, 80'i kadar su
damla sulama sistemiyle uygulamislardir. Kontrol konusuna denemenin birinci
ve ikinci yilinda sirasiyla toplam 1215 ve 1295 mm su uygulanmig, s6z konusu
konuya iliskin su tuketimi birinci yil 1320 mm, ikinci yil 1435 mm olarak
belirlemislerdir. S6z konusu sulama konusunda dekara verim 1999 yilinda 1294
kg; 2000 yilinda ise 1405 kg olarak elde etmiglerdir. Uygulanan su miktarindaki
azalig oranina bagli olarak bitki boyu, gévde ¢api, yaprak alan indeksi ve kuru
madde miktarinda onemli dususler gozlemiglerdir. Verim-tepki etmeni (ky)
toplam buydme mevsimi igin 1999 ve 2000 y1li igin sirasiyla 0.77 ve 0.81 olarak
hesaplamiglardir.

Yilmaz ve ark. (2005a), farkli sulama dizeylerinin ikinci Grin misirda
verim ve bazi agronomik 6zellikler (bitki boyu, 1000 tane agirhdi, kogan capi,
kocan boyu, kocanda tane sayisi) Uzerine etkisini belirlemek amaciyla,
Aydin’da 2003 ve 2004 yillarinda Pioneer 3394 hibrit cesidi kullanarak, 3
tekerrurlt tesaduf bloklari deneme desenine gore denemeleri kurmuslardir. Bu
amacla, toprak profilinde tiketilen suyun tamaminin uygulandigdi T1 konusu ve
diger T2, T3, T4, ve T5 konularina da tam konuya uygulanan suyun % 70, %
50, % 30 ve % 01 karsilanacak sekilde 5 sulama konusu olusturulmus ve karik
sulama yontemi uygulanmigtir. Sulama konularinin verim ve agronomik
Ozellikler tzerine etkisinin her iki yilda da 6nemli oldugunu, ortalama degerlere

gore, konulara uygulanan sulama suyu miktarinin 148-493 mm; mevsimlik bitki
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su tuketimi degerlerinin 174-558 mm arasinda degistigini, ortalama tane
veriminin ise 288-1134 kg/da arasinda degistigi sonucunu elde etmiglerdir.
Aragtirma sonuglarina gore, en yuksek iki yillik ortalama tane veriminin T1
konusundan (1134 kg/da), en dusuk tane veriminin ise sezon boyunca hi¢
sulanmayan T5 konusundan (288 kg/da) elde edildigini, diger sulama
konularindan belirlenen tane verimlerinin bu iki deder arasinda degistigini, her
iki yilda da uygulanan sulama suyu miktarlarinin azaldikga tane veriminin

dustiglu sonucuna varmiglardir.

2.4. Bitki Benzetim Modelleri ve CERES-Maize Bitki Geligme Modeli

Model kullanimi  bilim dinyasinda, herhangi bir dogal olayin
matematiksel olarak ifade edilmesi ve buna bagl olarak ¢ozimlenmesiyle 6nem
kazanmigtir. Yirminci yuzyilin ortalarina dogru, aragtirma konularinda tahminsel
yaklagimlar olusturma  disincesiyle gelisen model kullanimi, incelenen
konunun zaman, 6lgcek ve boyut olarak ¢c6ziminin kompleks olmasi nedeniyle
tercih edilmistir. Ozellikle bazi bilim dallarinda olaylarin karmagik davranislar
gostermesi, model kullanimini zorunlu hale getirmigtir (Saylan ve ark. 1998).

Model kavrami, “Aragtirmalarin 1g1g1 altinda gozlemlerle beraber, birtakim
kabuller yaparak, olay icin aciklama getirmektir’ sekilinde tanimlanabilir
(Yarranton 1971).

Bir model, c¢6zumlenmesi ©6n gorulen olaya iliskin ardisik iglem
siralarindan olugur. Kullanici, modelin mantigini yani algoritmalari hazirlar,
veriler girilir, model bu verileri isler ve verilere bagl c¢iktilari olusturur.
Dolayisiyla olusturulan ardisik iglem siralarinda bir mantik ve iglem hatasi
yapilmamis ise, modelin isleyisi oldukga basittir. Model, gerek olaylarin
isleyisini basitlestirmesi, gerek kullaniclyi amaca kisa sirede ulastirmasi
nedeniyle, ginimuzde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Model islevi, genel
anlamda, gercek olayi basit yaklagimlarla benzetmeye calisip, olay hakkinda
daha fazla bilgi sahibi olmak ve gelecek ile ilgili tahminlerde bulunmaktir
(Caldag 2000).
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Modellerde kullanilan esitlikler ve sabitler, yersel veya zamansal olarak
degisebildigi icin, yapilan kabuller, modeller igin sinirlayici faktorlerdir.

Bitki benzetim modelleri; bitki gelisiminde meydana gelen karmasik
olaylari inceleyen ve bu olaylari matematiksel ifadelerle ortaya koyan, bilgisayar
programlari olarak tanimlanabilir. Burada amag, gercek bitki gelisimine benzer
sonuglari veren modelleri olugturmaktir. Bu modeller genelde iki grupta toplanir;
birinci gruptaki modeller, tanimlamali ve aciklamali modeller, ikinci gruptaki
modeller ise statik ve dinamik modellerdir (Penning de Vries ve ark. 1989; WMO
1990).

Tanimlamali modeller;  bitki sistemindeki davranislarin nedenlerini
dikkate almadan agiklar. Bu tir modeller genellikle bir veya birka¢ matematiksel
esitlikten olusurlar. Genelde bu esitlikler sinirl kosullar i¢in kullanilabilirler ve
geligtirildikleri sartlarin disinda saglikh sonuglar vermeyebilirler.

Aciklamali modellerde ise; sistemin davraniglarinin yani sira, bu
davranislara etki eden olaylar da incelenir. ikinci adimda ise, sisteme etki eden
temel faktorler belirlenir. Bu model cesidi, bitki sisteminin reaksiyonlarini,
bitkinin gelismesi sirasinda meydana gelen olaylarin birer fonksiyonu olarak
aciklanir. Bdyle bir modeli olusturabilmek igin bitki sistemine etkide bulunan,
islem ve mekanizmalar iyi analiz edilmelidir. Bu modeller bitki sistemine etkide
bulunan, islem mekanizmalarinin (fotosentez, yaprak alaninin artmasi vb) bir
bilesimidir. Bu karmasik sistemdeki her bir islem hem radyasyon, sicaklik, vb
cevre faktorlerinin, hem de yaprak alani ve bitki gelisme dénemi gibi, bitkinin
durumu ile de siki bir iligki halindedir. Bu model ¢esidinde, bitki sisteminin yapisi
fizyolojik, fiziksel ve kimyasal esaslara ve cevre faktorlerinin bitki Gzerindeki
etkilerine dayanilarak agiklanir (Saylan ve ark. 1998).

Gunumuzde daha c¢ok bitki gelisimi sirasinda meydana gelen olaylari
ayrintilariyla ele alan agiklamali modeller kullaniimaktadir. Kullaniciya giderek
artan cesgitlilikte secenek ve c¢ikti olanagl sununan bu tip modeller, farkli
uzmanhk alanlarindaki arastirmacilarin ortak eserleridir. Model yazilimlarinin
gelisen bilgisayar teknolojisinin olanaklarina paralel olarak gincellenmesi,
surekli degisen meteorolojik kosullarin daha da karmasik hale getirdigi bitki
gelisiminin yorumlanmasini kolaylastirmaktadir (Caldag ve ark. 2001).
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Statik modeller de zaman faktori g6z O©nune alinmazken, dinamik
benzetim modellerinde, sistemin davranislari zamana bagl olarak incelenir
(Saylan 1995).

Gunumuzdeki tarimsal meteorolojik modellerin ¢ogu, bitki gelisimi ve
mekanizma sureglerinin igcinde ayri ayri ve entegre bir sekilde degerlendirildigi
aciklayici modellerdir.

Ik bitki gelisimi benzetim modelleri altmigh yillarin sonu ve yetmisli
yillarin baslangicinda gelistirilmigtir.  Brouwer ve Wit, 1969 yilinda ilk bitki
benzetim modellerini gelistiren arastirmacilardir. Bundan iki yil kadar sonra
Curry ve Chen, geligtirdikleri bir dinamik benzetim modeli ile bu gelisimi takip
etmisler ve bilgisayarlarin gelismesi ile birlikte calismalar hiz kazanmigtir
(Franzini 1993). Bitki fizyolojisindeki olaylarin da matematiksel olarak ifade
edilmesiyle bitki gelisim modelleri bir ivme kazanmistir. Bu ¢alismalar sirasinda
genel bitki gelisimi benzetim modelleri ve 6zel bitki gelisimi benzetim modelleri
geligtirilmigtir. Genel bitki benzetim modellerinde birgok bitki parametresi goz
ondne alinirken, dzel bitki benzetim modellerinde sadece tek bir bitki ¢egidi gz
ondne alinmaktadir (Caldag 2000).

Modeller, cesitli bitkilerin fizyolojik asamalarindaki bazi iligkileri temel
almaktadir. Kosullarin degistigi alanlarda c¢cok az veya higbir dizeltme
yapmadan bitki gelisimini, fizyolojik temellere baglh olarak tahmin eden bu
programlarin, uygulamada belirli bir potansiyeli vardir. Bu modeller, hasat
zamaninda oldugu kadar hasattan 6nceki bolgesel verimlerin tahminlenmesinde
de belirli bir potansiyele sahiptir. Ureticilerin Uriinlerini  satmasi veya
depolamasinin, gelecekte olusacak fiyatlara dretimin etkisini belirleme
acisindan verimin 6nceden tahmin edilmesi ¢ok 6nemlidir. Bu nedenlerle bitki
gelisme modelleri, son yillarda verimin 6nceden tahmin edilmesinde yaygin
olarak kullaniimaktadir (Gencoglan 1996).

Tarimsal disiplinler igerisinde bitkisel dretim; toprak, iklim, yodnetim
uygulamalariyla, bitki genotipi arasindaki karmasik etkilesimi icermekte ve
gecmisten gunumuze degin bu konu dzerinde calismalar yapilmaktadir.

Dolayisiyla bitki gelisim modelleri, uygun veri kaynaklari ile birlegtirildigi zaman
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bilgi teknolojisi icerisindeki gelismeler ve tarimsal arastirmalar icin buyuk bir
potansiyel olusturmaktadir (Ritchie ve ark. 1998).

Tarimsal yetistiricilikteki birgok soruna yanit aramak icin olusturulan
modeller; bitki gelisimi sirasinda meydana gelen olaylarin analizi (sulama, hava
ve toprak sicakhgindaki degismeler, kuraklik, toprak nem igerigindeki azalma
vb), bitki veriminin énceden tahmini, toprak, bitki ve meteorolojik faktorlerin bitki
gelisimine olan etkisinin belirlenmesi, son derece karmagik olan bitki sistemi ve
reaksiyonlari ile ilgili egitim calismalari, tarimsal politik kararlarin alinmasi  gibi
amaglara hizmet eder (Ritchie ve ark. 1998).

Bitki gelisim modellerinin geligtiriimesinin baslica nedenleri, mevcut
kosullari tanimlamak, arastirmalardaki eksiklikleri gidermek, o©ncelikleri
belirlemek, bilgileri bir battin haline getirmek ve disiplinler arasi koordinasyonu
saglamaktir (Sezen ve ark. 1998).

Bitki gelisim modelleri, ¢esitli bitkilerin fizyolojik gelisme asamalarindaki
iligkileri temel almaktadir. Kosullarin degistigi durumlarda ¢ok az veya highir
duzeltme yapmaksizin bitki gelisimini, fizyolojik temellere bagl olarak tahmin
eden bu gibi programlarin uygulamada belirli bir potansiyeli vardir. Bu modeller
belirli bir zamanda, mevcut verilere gbre veya hasat zamanina kadarki verilere
bagh olarak verimin tahminine olanak saglamaktadir (Hodges ve ark. 1987).

Jones ve Ritchie (1990), bitki gelisme modeli gelistirilirken genellikle bir
veya iki stres faktorinin dikkate alindigini, diger faktorlerin en iyi kosullarda
etkisinin olmadigini varsayarak, bitki gelisme modelini; bitkilerin iklimden,
topragin fiziksel ve kimyasal yapisindan, zararlilardan, hastaliklardan, yabanci
otlardan ve bunlarin kombinasyonlarindan etkilenen, karmasik ve dinamik
olaylari matematiksel iliskilerden yararlanarak c¢ozimleyen ve bitkiye iligkin
verilerin  belirlenmesinde  kullanilan  modeller olarak tanimlamisglardir
(Hoogenboom ve ark. 1991).

Carberry ve ark. (1989), bitkinin gunlik gelisimini tahmin eden ¢ok sayida
model geligtirildigini belirtmekte ve genellikle, ayni kriterleri bulunan modellere
ek yeni bir model gelistirmek yerine, mevcut olan modeli kullanmanin daha

kolay oldugunu ifade etmektedirler. Yazar (1991), benzetim modellerinin bitkisel
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uretim konusunda karar vermenin degisik asamalarinda yaygin olarak
kullanldigini belirtmistir.

Modeller aracihgiyla, bitki gelisimini etkileyen faktorlerin  derecesi,
sulama zamaninin belirlenmesi, toprak neminin degisimi, gtbreleme, ilaglama
ve diger faaliyetlerin en uygun zamanlarinin belirlenmesi, tarimsal kuraklik ve
benzeri etkilerin saptanmasi, olduk¢a fazla isgucu ve yatinm gerektiren
sorunlarin tahmini mamkdndar (Wit ve Keulen 1975).

Bitki gelisim modelleri, bitkinin fenolojik gelisme donemlerine bagl olarak
su stresinin bitki gelisimi tzerindeki etkilerini dikkate alan, bitki gelisimini
dinamik olarak benzeten modellerdir. Bu modeller, bitki veriminin degisimini ve
su stresinin  hesaplanmasini  saglayan sulama modelleriyle birlikte
kullaniilmaktadir. Farkli senaryolari kapsamli bir sekilde degerlendirme imkani
sunan modeller, sulama yoOnetimini gelistirmek icin son derece 0Onemlidir
(Cavero ve ark. 2001).

Modellerin en 6nemli yararlarindan biri de, gergek hayatta yapiimasi zor
olan veya cok uzun zaman gerektiren arastirmalarin sonuclarinin kisa
zamanda elde edilmesini saglamasidir. Herhangi bir tarimsal uygulamanin
verim Uzerine etkisini belirlemeye calisan bir arastirmacinin amaci, yapilan
herhangi bir tarimsal faaliyetin Urin Gzerine etkilerini dnceden belirlemek,
onlarin bitki gelisimi gibi son derece karmasik olan canli sistemini daha iyi
analiz edecek sonuglari elde etmektir (Saylan 1995).

Meteoroloji ile tarimin bir arada ele alindigi tarimsal meteoroloji bilimi,
ikimde ve atmosferik olaylardaki degisikliklerin kalttr bitkileri Gzerindeki
etkilerini arastiran meteoroloji biliminin en énemli dallarindan biridir (Saylan ve
ark. 1998).

Tarimsal Uretim c¢ok sayida faktor tarafindan sinirlandiriimaktadir.
Ozellikle bitkisel tretimde toprak, iklim ve atmosfer, bitki gelisiminde rol
oynayan ana bilesenlerdir. Gunimiz teknolojisinde bitkisel Gretimin arttirilmasi
icin yapilan tim teknolojik calismalara ragmen bitki ve toprak faktorlerinin
disinda iklim faktort (seralarin diginda) tarimsal Uretimi sinirlandirici en énemli
faktordir. Bu nedenle hava sartlari tarimla ugraganlar i¢cin daima en onemli

sorunlardan biri olmustur. S6zu edilen nedenlerden dolay! tarimsal meteoroloji



bilimi dogmustur. Bu bilim dalinda, gelisen bitki ve hayvan organizmalarinin
fiziksel 6zelliklerinin incelenmesi ve bunun tarim yararina saptanan sonuglarla
etkilesimi arastirilmaktadir (Saylan 1998).

Tarimsal dretimi arttirmak amaciyla dinya uzerinde cesitli tlkelerde
arastirmalar yapilmaktadir. Yapilan bilimsel yaklagimlarin amaci, bitki verimini
arttirabilmek, verimin azaltici etkilerini belirlemek ve bunlara ¢d6zim vyollari
bulmaktir. Bu amagla dunyada Ozellikle meteoroloji bilimi igerisinde tarimsal
meteoroloji dalinda oldukga yogun caligmalar bulunmaktadir. Ozellikle
atmosfer-toprak-bitki iligkisini daha iyi analiz edebilmek igin bitki-iklim benzetim
modelleri kullaniimaktadir. Bitki-iklim modellerinin kullanilmasi ile, tarimsal
faaliyetlerde meteorolojik etkiler daha iyi degerlendirilebilmektedir. Yapilan her
islemin sonuglari ve bitkinin gosterecegi tepkiler ©6nceden tahmin
edilebilmektedir. Bu durum toprak, bitki ve atmosfer arasindaki karmasik
iligkileri daha iyi anlamaya yardimci olmakta ve birim alandan alinan verimin
arttinimasina katkida bulunmaktadir (Saylan ve ark. 1998).

Dunyada iklim degisikliklerini inceleme amaciyla yapilan aragtirma
sonuclarina gore bazi parametrelerde, bu degisikligin gb6zlendigi sonucuna
variimistir. Bitki gelisimi, iklim degismine kargi oldukca duyarli oldugundan tarim
ve ormancilik faaliyetlerinin etkilenebilecegi kacinilmazdir. Bu nedenle
gelecekteki iklim degisiminin bitkisel Uretime olan etkilerini 6nceden
belirleyebilmek amaciyla yogun olarak bitki-ikim modelleri kullaniimaya
baslanmigtir (Caldag 2000).

Bitkilerin ¢evreleri ile etkilesimlerinin gelisime ve verime karsilikl etkileri
ise bitki-iklim modelleri sayesinde gerceklestiriimektedir (Caldag 2000). Model
calismalarinda karmasik sireci olusturan basit yapilan temsil eden algoritmalar
her bir yapi icin ayri ayri ortaya konur; ardindan sira bunlarin ve kargsilikli
etkilesimlerinin ele alinmasina gelir. S6z konusu iglemlerin suratli ve guvenilir
sekilde ortaya konmasinin zorunlulugu gunumuizdeki model caligmalarini
bilgisayar teknolojisinin  son olanaklarina bagimh  hale getirmigtir.
Arastirmacilarin model kullanimindan elde ettikleri sonuglarin yorumlanmasi ile

kaltar ~ tipi  sec¢imi, sulama, ilaglama, gubreleme gibi faaliyetlerin
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zamanlanmasina ve miktarlarina iligkin karar verme mekanizmalarina islerlik
kazandinlabilir (Caldag ve ark. 2001).

Verim tahmini, tarimsal meteorolojik tahminler icerisinde ekonomik
bakimdan en dnemli unsurlardan biridir. Verim tahmini yontemlerinde son 10-15
yil icerisinde hizli gelismeler kaydedilmigtir. Bugin bircok tlkede 6nemli kultar
bitkileri icin iklim sartlarinin verim tzerindeki etkilerini belirlemeye yonelik birgok
model gelistirilmistir. Uygulamali verim tahminlerinin ¢ogu, dinya gida
tuketiminin buyuk bir bolumunt olusturmasi ve uluslararasi ticarette 6nemli bir
yer tutmasi bakimindan, Ozellikle tahillar igin hazirlanmaktadir. Bunun yani sira
ornegin, soya fasulyesi, sekerpancari, keten gibi diger baz kultur bitkileri icin de

verim tahminleri yapiimaktadir.

iklim-verim iligkilerinin modellenmesinde baslica (i¢ yaklagsim sz
konusudur:

1. Tipik bir bitki veya bitki grubu igerisinde meydana gelen fiziksel ve biyolojik
olaylara meteorolojik degiskenlerin etkilerini ayrintili sekilde aciklayan bitki
gelisimi benzetim modelleri,

2. Bitkinin secilen meteorolojik degiskenlere karsi goOsterecegi tepkileri
belirlemeye iligkin bitki-iklim analiz modelleri,

3. Amprik-Istatistik modeller; bu modellerdeki katsayilar, regresyon analiz
teknigi yardimiyla belli bir alan icin dnceden elde edilmis verim degeri ve
ayni alana ait toprak ve iklim verileri kullanilarak ¢ogaltiimaktadir.

Verim tahminlerinde esas, tahmin edilecek bagimli degigken (verim) ile
buna etki eden bagimsiz degiskenler (iklim faktorleri, toprak nemi vb) arasinda
cesitli istatistiksel analiz yontemleri yardimiyla bir bagin kurulmasi ve bundan
yararlanarak da verim tahminlerinin yapiimasidir.

Ozellikle tarimsal uretimde, tahil grubunun biylk bir paya sahip olmasi
ve bunlar icerisinde bugdayin ayri bir 6nemi olmasi verim tahminlemesinde
model kavrami ilk dnceleri bugdayda yurutalmustir.

Modeller, atmosferik CO, ve iklimdeki es zamanli degisikliklerin bitki,
toplum ve ekosistem uzerindeki etkilerinin belirlenmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bitki gelisimi ve bitki populasyonlarindaki belirli degisiklikler,
atmosferik CO, konsantrasyonu ve iklim degisiklikleriyle ilgili senaryolari
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tahminleyen benzetim modellerine dahil edilebilmektedir (Dhakhwa ve ark.
1997) .

Alexandrov ve Hoogenboom (2000), Bulgaristan’da kiglik bugday ve
misir veriminde iklim degisikliginin etkileri Gzerine yaptiklari ¢calismada, ¢oklu
regresyon modeli olusturmuslardir. Calismada, 1970-1990 ve 1991-1999 vy llari
arasinda model sonuglar ile kalibrasyonu yapilan gergek degerler
karsilastirlmis ve fark olmadigi gortulmustir. Hesaplanan ve olgilen verim
degerleri arasindaki farkhlik sadece 1974 ve 1985 yillarinda gb6zlenmis,
farklihgin nedeni ise o yillarda gorulen kuraklik olarak belirtiimistir. Calisma
suresi boyunca, 1974 yili diginda bugday veriminde tahminlenen ve olgllen
degerler arasindaki farkin %11'i ge¢medigini belirtmisler ve ¢oklu regresyon
esitligi sonucu elde edilen korelasyon katsayisini ise 0.80 olarak bulmuslardir.
Verim-yagis arasindaki iligkinin tanimlandigi regresyon modelinde, hava
sicakligina iliskin senaryolar, global iklim modelinde (GCM) olugturulmustur.
Guncel CO; konsantrasyonu (330 ppm) kosulunda, yuksek sicaklik ve yagisa
bagli olarak toplam bitki gelisme suresinin kisaldigi ve misir veriminde
azalmalarin oldugu gozlenmistir. Gincel CO, konsantrasyonu kosulunda, kislik
bugday ve misir verimlerinin 2020, 2050 ve 2080 yillarinda artacagi, kislk
bugdayin vernelizasyon suresinin ve toplam bitki gelisme stresinin kisalacagini,
CO, konsantrasyonun tek basina artmasinin misir gelisimini ve verimi
etkilemeyecegi sonucunu elde etmiglerdir.

Dunyada 0Ozellikle Amerika’da ve Avrupa’da bitki gelisimini analiz etmek
amaciyla kullanilan cesgitli modeller vardir. Bu modeller igerisinde, guvenirliligi
bircok arastirma ile test edilen ve Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanlgi
(USDA) tarafindan gelistirlen CERES (Crop Estimation through Environment
Synthesis)-Maize (Misir) modeli yaygin olarak kullaniimaktadir.

Model, Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi Tarimsal Arastirma
Servisi (USDA-ARS) Texas, Grassland’'da Bitki Sistemleri Degerlendirme Birimi
Toprak ve Su Aragtirma Laboratuarinda, hukametin yurticindeki ve yurtdigindaki
misir alanlarina yodnelik gelismelere destek vermesi sonucunda, blyume,

gelisme ve verim Uzerine bitki ¢esidi ve sikligi, iklim, toprak nemi ve azotun
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etkilerini tahminlemek amaciyla, CERES-Maize bitki gelisme modeli olarak
gelistirilmigtir (Ritchie ve Godwin 1998).

Bilgisayar teknolojisindeki gelismelere ve modelin guvenilirliginin
artmasina bagh olarak, CERES-Maize modelinin yeni versiyonlari geligtirilmig
ve degisik calisma gruplar tarafindan cesitli amaclar i¢in kullaniimistir. Model
1982’'de IBSNAT (International Benchmark Sites Network for Agrotechnology
Transfer)'in destegiyle, USAID (United States Agency for International
Development) ve Hawaii Universitesinin birlikte calismasi sonucunda
gunumuzde kullanilan son haline getirilmigtir.

CERES-Wheat (bugday) ve Maize (misir) modelleri, IBSNAT tarafindan
gelistirilen modeller arasindadir. IBSNAT, CERES-Maize ve CERES-Wheat
modellerinin ayrintisinda, c¢eltik, sorgum, arpa ve dari gibi tahil bitkilerinin
modelleri, Florida Universitesi'nde BEANGRO (fasulye), PNUTGRO (yerfistig),
SOYGRO (soya) baklagil modelleri de gelistirilmistir (Ritchie 1998b).

Modelin amaci, verim ve verim bilesenlerini dogrudan veya dolayli olarak
etkileyen alternatif yetistirme tekniklerini degerlendirerek verimi tahmin etmektir.
Model, yil icerisinde yetistirilecek bitkilere karar vermede ve gelecege yonelik
dretim tahminlerinin analizinde risk faktorinu hesaplayip karar vermede
kullanilabilir. Kolayca ulasilabilen iklim, toprak ve bitki genetigi girdilerini
kullanmasi, tahmin sidresinin ¢ok kisa olmasi ve iyi bilinen bir bilgisayar dilinde
yazilmig olmasi bu modelin kullanimini kolaylastirmaktadir (Ritchie 1985).

Dunyada tarim alanlarindaki su kaynaklarinin yildan yila ve bolgeden
bdlgeye degismesi, bitkilerin yetisme mevsimini ve alanlarini sinirlamaktadir. Su
kaynagiyla beraber iklimde de gorilen degisimler, ciftgiler igin risk
olusturmaktadir. Iklim, bitki ve toprak parametrelerini toprak-su dengesine
iligkilendiren modeller, tarimdaki riskleri en aza indirmede ©n bilgiler
sunmaktadir. S6z konusu modellerden CERES-Maize; tarimsal isletime iligskin
karar vermede, stratejik planlamalarin risk analizinde, yetisme mevsimi igindeki
tarimsal faaliyetlerin belirlenmesinde, buyik alanlarin verim tahmininde ve
arastirma gereksinimlerinin belirlenmesinde kullaniimaktadir (Ritchie 1985).

CERES-Maize bitki gelisim modelinin amaglarindan biri de kullanicilara

verim tahmini sonuglarini vermek oldugu igin modelin basarisi, verimi belirleyen
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temel Ozelliklere etki eden etmenlere baghdir. Bu etmenler; iklim, toprak, bitki
gelisme donemleri, genetik Ozellikler; bitki organlarinin (sap ve yaprak)
blyumesi, gelismesi, sararmasi ve kuru madde miktarlari, bitkinin bayime ve
gelisme donemlerindeki su ve azot eksikligidir (Gengoglan 1996).

Tarimsal igletmecilikte, CERES-Maize bitki gelisme modeli, kullanicilara
farkli sulama tarihleri ve sulama miktarlarini sunarak, en iyi sulama stratejilerini
secme veya karsilastirma olanagi saglamaktadir (Jones ve Ritchie 1990).

Bitki gelisim modelinin iyi sonug verip vermedigi ancak modeldeki analiz
sonuglari ile arazi olgumlerinin kargilastirimasi yoluyla belirlenebilir. Bitki
biyime modellerinin degerlendiriimesinde; deneme yerine, toprak ozelliklerine,
baslangi¢ kosullarina, iklim durumuna, tarimsal uygulamalara ve arazide
yapilan o6lcumlere gereksinim duyulmaktadir. Degerlendirme, vyalniz bir
uygulamanin oldugu cift¢ci kosullarinda yapildigr gibi degisik iklim ve farkli
uygulamalarda da yapilabilir (Anonim 1986).

Alexandrov (1995) 'un, Bulgaristan’in temel trinleri olan misir ve kislik
bugday verimliligini belirlemek amaciyla agrometeorolojik veriler ile CERES-
Maize ve CERES-Wheat bitki-iklim modellerini kullanarak, yaptigi calismadan
elde edilen sonuclarin, bélgesel ve ulusal dizeyde, tarimsal karar vericiler
tarafindan kullanilabilecegi bildiriimigtir (Caldag 2000).

Gencgoglan (1996) tarafindan, Adana’da TTM 815 misir cesidinin su-
verim iligkilerini, su kisintisinin verim ve verim bilegenleri ile kok dagilimina
etkilerini  belirlemek; infrared termometre ve porometre go6zlemlerinden
saptanan bitki su stresi indekslerinden yararlanarak sulama programini
hazirlamak ve CERES-Maize bitki btyime modelinin yoreye uyumlulugunu test
etmek amaciyla bir ¢calisma yapilmigtir. Calismada CERES-Maize bitki biyume
modelinin tarla kapasitesi, solma noktasi ve su iceriklerine duyarli oldugunu,
ayrica bazi konularda verim ve verim Dbilegenlerini tam olarak
tahminleyemedigini belirlemistir.

Rosenzweig ve Tubiello (1996), Amerika Birlesik Devletleri merkezinde
gelecek misir verimini tahmin etmek amaciyla, CO, ve sicakhgdin fizyolojik
etkilerini kapsayacak nitelikte olan dinamik bir bitki gelisme modeli olan CERES-

Maize modelini kullanmiglardir. Calismada, ulkenin merkezinde kuzey-glney



39

bdlgesinde yer alan Fargo, North Platte, Dodge City ve San Antonio bélgeleri
ele alinmis, 4 farkli ortalama sicaklik artisi (1-4 °C) 1951-1980 vyillari giinliik
iklim verilerine uygulanmistir. Sicaklhik degisimlerinin iki farkli etkisi; minimum ve
maksimum sicakliklar esit olarak arttigi ve minimum sicakhk maksimum
sicakhgin 3 kati oldugu kosullarda benzetim yapilmistir. Ortalama sicakliktaki 1-
4 °C'lik artislar 4 bolgede de verim azalmasina neden olmustur. Maksimum ve
minimum sicakliklar esit olarak arttigi kosul ile minimum sicakhigin maksimum
sicakligin 3 kati artmasi kosulunda elde edilen tane veriminde oldukga fazla bir
azalma gozlenmigtir. Verim azalislart % 5-40 arasindadir. Bolgelerdeki verim
azaliglari misir gelisme donemlerinde sicaklik artiglarinin dogrudan etkisiyle
sonuglanmistir. Minimum sicakhgin ve maksimum sicakligin 3 kati artmasi
kosulunda elde edilen verim, maksimum ve minimum sicakliklarin egit olarak
artmasi kosulundaki verim degerinden % 4-25 daha fazla olacagi sonucunu
elde etmiglerdir. Go6zlemlenmis ve benzetimi yapilmis misir  verimleri
karsilastiriidiginda P<0.05 duzeyinde bir farklilik godzlenmemigtir. Fargo’'da
gozlenen ve benzetimi yapilan verim degerleri sirasiyla, 2402 kg/da, 3010
kg/da, korelasyon katsayisi 0.41; North Platte’de 1863 kg/da, 1974 kg/da,
korelasyon katsayisi 0.40; Dodge City'de 1512 kg/da, 1796 kg/da, korelasyon
katsayisi 0.49, San Antonio’da 1237 kg/da, 1569 kg/da, korelasyon katsayisi
0.72 olarak bulunmustur. Benzetilen ve gotzlenen verim degerleri arasinda
korelasyon 0.4-0.7 arasindadir.

Durak ve Saylan (1998), CRPSM (Bitki Verim Benzetim Modeli) ve
CERES-Maize modellerini kullanarak, iklim degisimlerinde bitkinin verdigi
yapay olarak 1 °C ve 2 °C arttirmis ve azaltmislardir. Bunun sonucunda, bitkinin
veriminde oldukca az deg@isim meydana geldigini, bunun baglica nedenlerini de,
yagislarin yeterli olmasi, toprakta yeterli suyun bitki gelisimi icin bulunmasi,
dolayisiyla tarimsal kurakligin bulunmamasi nedeniyle, yalnizca sicaklik
artisinin bu modelde verim (zerinde beklenen etkiyi yapmamasi sonucuna
varmiglardir. Bunun diginda yagisin % 10 azaldigi kabuliine goére belirlenen
verim degeri, modelin normal verilerle hesaplandigi verim degerinden % 0.73

daha az belirlenmis, yagisin % 15 azalmasi durumunda verim % 1.93'luk
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azalma gostermis, yagisin % 20 azalmasi durumunda da % 2.6 azalma
gostermigtir. CRPSM modelinin yagis ve sicaklikta meydana gelen
degisikliklerden beklenenden daha az etkilendigi sonucuna varmiglardir.
Sicakhgin 1 °C'den 4 °C'ye kadar artmasi ve azalmasi durumunda bitki
gelisimini ve verimini incelemigler, sicaklik arttiginda bitki gelisiminin
hizlandigini, sicaklik azaldiginda ise bitki gelisiminin yavagladigini
belirlemiglerdir. Arastirmacilara gére, modeller ile ilgili yapilan calismalarda
sicaklik degisimlerinin her model tarafindan verime farkli sekilde yansidigini
bunun da birka¢ sebebi oldugunu belirtmiglerdir. Bazi modellerde bitki gelisimi
hatta bitki gelisim donemlerinin tim asamalari sicakligin bir fonksiyonu olarak
hesaplanmakta, sicaklikta bazi alt ve Ust limitlerle sinirlandirilarak bitkinin belirli
bir asamada gelismeye basladigi ve belirli bir degerin Uzerinde de gelisiminin
durdugu belirlenmistir. Bazi modellerde ise alt sicaklik limitini kabul ederken, Ust
sicaklik limiti koymadiklarindan sicaklik yapay olarak ne kadar artarsa artsin bu
bitki gelisimini sinirlandirmamaktadir. Bu tir modeller ile bitki gelisiminin verime
etkilerinin analizinde karsilagilan bir diger 6nemli zorlugunda bitkilerin gelismeye
baglamalari icin gerekli alt sicaklik limiti ve gelismelerinin duracag ust sicaklik
limitinin her bitki tiru icin farkli oldugunu bildirmislerdir.

Nouna ve ark. (2000), yari kurak Akdeniz iklim kusaginda misir bitkisinin
verim sonugclarini tarla denemeleri ve CERES-Maize model sonugclari ile
karsilasgtirdiklar calismalarinda, tam sulanan kosullarda tane veriminin 8046
kg/ha olarak olculduguni, % 7.26 degisimle 8676 kg/ha olarak model
sonucunda tahminlendigini belirtmislerdir. Ayni ¢aligmada; tane agirhg: arazi
Olcimleri sonucu 0.2059 g, model sonucunda ise 0.2400 g olarak tahminlenmisg
ve ikisi arasindaki degisimin % 14.20 oldugu belirtilmigtir. Yaprak alan indeksine
iligkin arazi sonuglari ile model sonuglarini ise sirasiyla 4.14 ve 4.1 olarak

olcmagler, degerler arasindaki farkhligin ise % 0.97 oldugunu belirtmislerdir.
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2.5. Genetik Katsayilar

Belirli bir ¢esidin nasil bir genetik katsayisina sahip oldugu, maksimum
ve minimum sicakliga, gln uzunluguna, topragin su ve azot icerigine, ¢esidin
morfolojisine veya yasam boyunca belirli karakterlerine baghdir. Genetik
katsayilar, genotip-cevre etkilesiminin, kontrolli veya tarla kosullarinin bir
sonucudur. Ancak, model kullanicilari bitkinin yetistigi ortami kontrol eden
etmenleri tam olarak belirleyemediklerinden, s6z konusu bu katsaylari, dl¢giim
degerlerinden saptayamamaktadirlar.

Genetik katsayilar, bitkilerin fizyolojik 6zelliklerini belirlemek igin gesitli
modellerde kullaniimaktadir. Modellerde genetik katsayilar kullanilarak, farkli
toprak, iklim ve igletim kosullarinda bitki gelisim modelleri ile gesitli genotiplerin
Ozelliklerinin daha dogru tahmin edildigi belirtiimistir. Bu amagla genetik
katsayilar altinda yatan cevre ve genotip etkilesimlerini ¢ozmeye yonelik
programlara gereksinim vardir. Var olan programlardan biri olan GENCALC
(Genetik Katsayilari Hesaplama Modulu), arazide Oolgulen degerleri ve
baslangicta verilen uygun katsayilari kullanarak (GNUM: Tane sayisi katsayisi,
GGRO: Tanenin optimum sicakhktaki gelisim hizi, DUJU: Vejetatif gelisme
siiresinin basinda 1 °C ustiindeki giin sayisi, DESP: Yalnizca ciceklenme
baslangicinda fotoperiyod duyarlihi§i, DUGF: En yiiksek 34 °C olmak kosuluyla
tane dolum periyodunda 8 °C'nin ustiindeki giin sayisi) deneme yanilma yoluyla
genaotipler icin genetik katsayilari belirlemektedir (Hunt ve ark. 1993).

Bir bolgede yetistirilen hibrit misirin o bdlgeye kalibrasyonunda 5 genetik
katsay! oldugu varsayilmigtir. Modelin kalibrasyonu, misirin farkli bélgelerde ve
tarinlerde ekimi yapilarak, yaprak ve tane sayisini, puskul ¢ikarma, fizyolojik
olgunluk tarihi ile tane agirhgi belirlenerek yapiimistir. Bunun yaninda, ekim
yapilan genis bolgelerde, bircok hibridi temsil eden genetik katsayilar da
geligtirilmigtir (Hodges ve ark 1987).



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma Yeri

Aragtirma Bursa ili Yenigehir ilgcesinde 2004 yilinda yuratilmuastir. S6z
konusu deneme alaninin denizden ortalama yiiksekligi 233 molup, 29° 30
E, 40° 13 N enlem ve boylamlarinda yer almaktadir.

3.1.2. Toprak Ozellikleri

Aragtirmanin yuratildugu deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.1. ve Cizelge 3.2'de verilmigtir.

Cizelgelerden de goruldugu gibi 0-120 cm derinlikte 30 cm’lik katmanlara
gore topragin hacim agirhgi 1.47-1.68 g/cm?® agdirlik esasina gore tarla
kapasitesinin nem icgerigi % 29.92-37.73 ve solma noktasinin ise % 17.72-
23.74, pH1 7.52-8.05, organik madde icerigi % 0.94-2.32 arasinda
degismektedir. Toprak profilinin 120 cm’lik derinligindeki toplam kullanilabilir
nemi 242.89 mm’'dir. Toprak bulnyesi siltli-killi 6zellikte olup, alkalilik ve tuzluluk

sorunu bulunmamaktadir.



Cizelge 3.1.

Deneme Alani Topraklarinin Bazi Fiziksel Ozellikleri

Toprak Tane Irilik Dagilimi (%) Blnye Hacim Tarla Kapasitesi | Solma Noktasi Kullanilabilir Su
Derinligi Sinifi Agirhgi Tutma Kapasitesi
(cm) Kum Silt Kil (g/cm3) Pw (%) mm Pw(%)| mm Pw (%) mm

0-30 12.67 | 36.33 | 50.99
Siltli-killi-tin 1.67 37.73 |189.02 | 23.74 |118.94 13.99 70.08
30-60 14.04 | 44.72 | 41.23
Siltli-kil 1.47 30.93 |136.40 | 19.37 85.42 11.56 50.98
60 — 90 8.86 | 42.53 | 48.61
Siltli-kil 1.68 29.92 | 150.79 17.72 89.30 12.20 61.49
90 -120 12.93 | 40.00 | 47.07
Siltli-killi-tin 1.60 36.30 |174.24 | 23.73 |113.90 12.57 60.34
Cizelge 3.2. Deneme Alani Topraklarinin Bazi Kimyasal Ozellikleri
Toprak Toplam pH Kire¢ Organik Fosfor Potasyum EC
Derinligi Tuz (%) Madde P,0s (10) (dS/m)
(cm) (%) (%) (kg/da) (kg/da)
0-30 0.037 7.52 16.5 2.32 3.13 55.49 585
30-60 0.031 7.75 29.5 1.49 1.34 23.17 478
60 — 90 0.034 7.86 315 1.08 1.94 15.34 531
90-120 0.032 8.05 33.0 0.94 0.83 13.38 498




3.1.3. Sulama Suyunun Saglanmasi

Sulama suyu deneme alanina 100 m uzakliktaki derin kuyudan
saglanmistir. Su ornekleri laboratuarda analiz edilmis ve yapilan analizler
sonucunda denemede kullanilan sulama suyunun ABD Tuzluluk Laboratuari’nin
hazirladigr diyagrama gore C,S: sinifina girdigi belirlenmigtir. C,S1 sinifi, orta
tuzlu ve az sodyumlu sulari karakterize ederler. Toprak uygun oldugu taktirde
tuza cok hassas bitkilerin haricinde sulama suyu amaciyla kullaniimaya
uygundurlar (Benami ve Ofen 1984).

3.1.4. iklim Ozellikleri

Aragtirmanin yuarutuldaga 2004 yilina iligkin iklim verileri ve 1984-2003
yillarina ait uzun yillik aylik ortalama iklim verileri (Cizelge 3.3) Meteoroloji Igleri
Genel Midirliigiine bagh Yenisehir istasyonundan saglanmstir.

Bursa’da I. Grin misirin yetisme déneminde (Mayis-Ekim) uzun yillara
iliskin ortalama aylik sicakliklar 13.7 °C-23.1 °C arasinda degismektedir.
Calismanin yuritildtgii 2004 yilinda s6z konusu dénemler icin 15.5 °C-22.3 °C
arasinda degisen ortalama aylik sicaklik degerlerinin uzun yillik degerlere
oldukca yakin oldugu gorulmektedir. Mayis-Ekim doéneminde uzun vyilhik
ortalama yagis, 19.1 mm ile en disuk Temmuz ve 63.9 mm ile en fazla Ekim
ayindadir (Cizelge 3.4). Uzun yillik ortalama verilere gore, yetisme mevsimi
boyunca dusen yagis, bir yil icinde disen toplam yagisin % 40'ini
olusturmaktadir. Mayis-Ekim doneminde aylik toplam yagis 56.2 mm olup, en
digsuk 1.6 mm ile Eylul, en fazla 18.2 mm ile Mayis ayindadir. En fazla
buharlagsma ise 313.2 mm ile Temmuz ayinda g6zlenmistir.

Misir bitkisinin ekiminin yapildigi Mayis ayinda 5 cm toprak derinligindeki
ortalama sicaklik 21.6 °C, ekimin yapildigi 4 Mayis tarihindeki toprak sicakhg
16 °C olup, cimlenme icin gerekli olan sicaklik degerleri arasinda kalmaktadir.



Cizelge 3.3. 2004 Yili Aylik Ortalama iklim Verileri

Meteorolojik Elemanlar Aylar

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul | Ekim | Kasim | Aralik | Yilhk
Ort. Maksimum Sicaklik (°C) 115 5.8 21.2 18.9 20.9 24.3 25.9 26.1 24.2 25.2 18.8 9.6 19.7
Ort. Minimum Sicaklik (°C) 3.1 -1.0 -1.5 2.8 114 16.5 18.6 18.8 13.5 12.0 0.6 2.2 7.9
Ortalama Sicaklik (°C) 7.3 2.4 8.6 115 15.5 20.6 22.2 22.3 19.2 15.8 9.1 5.9 13.4
Toplam Yagis (mm) 62.9 74.0 51.4 61.6 18.2 20 2.8 7.2 1.6 6.4 75.3 81.7 463.1
Ortalama Bagil Nem (%) 73.0 70.0 68.0 66.0 65.8 62.2 57.6 65.0 63.1 64.3 67 72 66.2
Ortalama Ruzgar Hizi (m/s) 25 1.8 2.0 2.3 1.7 1.9 2.9 2.3 2.6 1.8 1.9 2.2 2.2
Toplam Buharlagsma (mm) - - - - 157.2 198.7 313.2 249.1 201.9 | 153.2 90.0 - 194.76
Guneslenme Siresi (saat) 3.2 3.4 4.15 5.2 9.0 9.5 12.5 8.9 9.0 6.9 3.1 2.8 6.5
Giineslenme Siddeti(cal/cm?) | 120.50 | 145.34 | 233.40 | 300.65 | 343.54 | 354.77 404.67 300.13 | 290.77 | 199.84 | 153.38 | 98.25 | 245.43
5 cm Toprak Sicakligi (°C) 3.0 4.0 7.3 12.5 21.6 27.6 30.7 29.3 25.0 19.3 8.7 4.8 16.2
10 cm Toprak Sicakligi (°C) 3.2 4.0 7.2 12.3 20.9 26.3 29.1 28.4 24.6 19.3 8.9 5.0 15.8
20 cm Toprak Sicakhgi (°C) 3.8 4.3 7.0 114 194 23.9 27.0 26.9 23.9 194 9.7 5.4 15.2
50 cm Toprak Sicakhdi (°C) 6.2 5.7 7.4 10.5 17.8 22.2 25.6 26.5 23.9 20.5 11.7 6.3 154
100 cm Toprak Sicakhdi (°C) 8.1 7.2 7.8 10 15.8 194 22.7 24.6 235 215 14.0 7.8 15.2




Cizelge 3.4. Uzun Yillik Ortalama Iklim Verileri (1984-2003)

Meteorolojik Elemanlar Aylar

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul | Ekim | Kasim | Arahk | Yilhk
Ort. Maksimum Sicaklik (°C) 8.2 9.6 13.1 18.7 23.3 27.4 30.0 30.1 26.5 21.0 14.7 9.1 19.3
Ort. Minimum Sicaklik (°C) -04 -1.0 1.0 5.3 8.7 12.1 14.6 14.4 10.6 7.5 3.7 1.4 6.5
Ortalama Sicaklik (°C) 3.6 4.0 6.8 119 16.4 20.6 231 22.7 18.5 13.7 8.6 5.0 12.9
Ortalama Yagis (mm) 495 44.0 42.9 62.5 49.0 41.6 191 195 25.0 63.9 56.6 66.9 | 540.5
Ortalama Bagil Nem (%) 75 71 69 68 67 64 63 65 66 72 74 76 69
Ortalama Ruzgar Hizi (m/s) 2.2 2.3 2.2 1.9 1.7 1.6 1.9 1.8 15 1.3 1.8 24 1.9
Ortalama Buharlagma (mm) - - - 78.0 125.0 160.8 195.6 176.6 121.2 65.6 11.5 - 184.3
Guneslenme Siresi (saat) 3.24 3.43 4.47 5.43 7.43 9.28 10.04 9.29 7.39 5.19 3.51 2.28 6.08
Giineslenme Siddeti (cal/cm?) | 121.96 | 169.84 | 241.40 | 302.66 | 382.01 | 430.08 428.77 388.91 | 316.29 | 204.63 | 132.13 | 95.38 | 267.8¢
5 cm Toprak Sicakhigi (°C) 4.0 5.0 8.4 14.5 20.5 25.6 284 27.8 22.6 16.1 9.3 5.2 15.6
10 cm Toprak Sicakligi (°C) 4.2 5.0 8.2 14.3 20.0 24.7 27.2 26.9 224 16.4 9.7 55 154
20 cm Toprak Sicakhgi (°C) 4.8 5.2 8.0 13.4 19.0 234 25.9 25.8 221 16.7 10.3 6.2 15.1
50 cm Toprak Sicakhdi (°C) 7.0 6.7 8.4 12.5 17.0 211 23.9 24.6 22.2 18.3 12.9 8.9 15.3
100 cm Toprak Sicakhdi (°C) 9.1 8.1 8.8 114 14.8 18.3 21.0 224 215 19.0 15.0 11.3 15.1
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3.1.5. Bitki Ozellikleri

Arastirmada Sygenta firmasinin Tector melez misir ¢esidi kullaniimistir.
SOz konusu gesit ana Urln olup, orta gecgci bir gesittir (Anonim, 2003b). FAO
olgunlagsma grubuna gore 700 gurubunda yer alan Tector c¢esidinin olgunlagsma

gun sayisi 115-125 gin arasinda degismektedir (Anonim 2005).
3.1.6. Veri Tabani

iklim modellerinin gecerliligi, 6zel deneysel kosullar altinda uygun gdzlem
verileri ile bitki 6zelliklerinin benzetimine baghdir. Minimum veri tabani; bitki
gelisme donemi boyunca deneysel olarak elde edilen iklim verileri, toprak
Ozellikleri ve bitki yonetimine iliskin deneysel verileri kapsar (Jones ve Ritchie
1990).

CERES-Maize modeli igin gereksinim duyulan girdiler; iklim, toprak,
genetik ozellikler ve yonetim ile iligkilidir.

DSSAT V3.0 bitki gelisim modelinde iklim veri tabani, iklim Verileri
meniisi  altinda calisan programda olusturulmustur. iklim istasyonu
tanimlanirken deneme alanina iliskin enlem, boylam, denizden yukseklik
degerleri girilmigtir. iklim veri tabani olusturulurken; giinlik solar radyasyon
(MJ/m?) , maksimum-minimum hava sicakligi (°C) ve yagis (mm) degerlerinden
yararlaniimistir.

Toprak veri tabani, Toprak Verileri menlsiu altinda ¢aligan programda
olusturulmustur. Toprak veri tabani olusturulurken; toprak tekstiri, egim,
drenaj, toprak katman derinlikleri, kum yiizdesi, silt ylzdesi, kil yuzdesi, hacim
agirhigi, pH, organik madde, toplam tuzluluk ve elektriksel iletkenlik degerleri
tanimlanmigtir.

Yonetim veri tabaninda ise, ekim tarihi, ekim derinligi, bitki sikhgi, ekim
yontemi, ekim sikhgi, sira araligi, bitki ¢esidi, sulama ve gubre uygulamalarinin

tarih ve miktarlari tanimlanmigtir.
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3.2. YOntem

3.2.1. Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analiz Yontemleri

Deneme alani topraklarinin temel bazi fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini
belirlemek amaciyla bozulmus ve bozulmamis toprak ornekleri alinmigtir.
Bozulmus toprak drnekleri, 0-120 cm profil derinliginden 30 cm’lik katmanlardan
sistematik drnekleme esasina gore bozulmamis toprak Ornekleme ydntemine

goOre alinmistir.

3.2.2. Toprak Hazirhgi ve Ekim

Deneme yeri, pullukla derin surtulmis, ekimden oOnce lister, diskaro ve
tapan cekilerek tohum yatagi hazirlanmigtir. Deneme parsellerine 4 sirall
pnomatik mibzerle 5 cm derinlige, sira arasit 70 cm ve sira usti 18 cm olacak
sekilde 4 Mayis 2004 tarihinde dekara ortalama 7937 adet Tector misir tohumu
gelecek sekilde ekim yapilmistir.

3.2.3. Gubreleme

Deneme parsellerine ekimle birlikte 15-15-15 NPK gubresinden dekara
45 kg uygulanmistir. Uygulanmasi gereken kalan azot, ure formunda sulama
suyu ile birlikte parsellere verilmistir. Urenin ilk yarisi ekimden 67 giin sonra, 10
Temmuz 2004 tarihinde, dekara 20 kg olacak sekilde II. sulamayla birlikte
uygulanmigtir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Parsellere Uygulanan Gubre Miktarlari (kg/da)

Uygulama Gubre Miktar Parsellerdeki Toplam Deneme
Tarihi Cinsi (kg/da) Miktar (kg) Alanindaki Miktar (kg)
04.05.2004 NPK 45 2.52 120.96
10.07.2004 | Amonyum 20 1.12 53.76
nitrat
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3.2.4. Arastirma Konulari ve Deneme Deseni

Deneme parsellerinin uzunlugu 10 m, genigligi 5.6 m olacak sekilde
duzenlenmigtir. Parsel arasindaki mesafe 1.5 m, bloklar arasindaki mesafe ise 3
m’'dir. Her parselde, sira araligi 70 cm olan 8 bitki sirasi  bulunmaktadir.
Arastirma tesaduf bloklari deneme desenine gore 3 tekrarli olarak
diizenlenmigtir. Deneme alani ile bir parselin ayrintih gérinimu  Sekil 3.1 ve
Sekil 3.2'de verilmistir.

Misir bitkisinin gelisme donemleri; vejetatif gelisme (V), tepe puskuilu (T),
kocan cikarma (K) ve sut olum (S) donemi olmak lzere 4’e ayrilmaktadir
(Doorenbos ve Kassam 1979). Denemede sulama konulari, bitki gelisme
donemlerinde su eksikliginin olmasi ve olmamasina gore bitkinin 4 gelisme
donemi dikkate alinarak 16 fakli sulama konusu olusturulmustur.

Kisith sulama yapilan parsellere 0-90 cm toprak derinliginin  tarla
kapasitesine getirilmesi icgin gerekli olan suyun % 50’si, kisintisiz sulama
yapilan parsellere ise tamami uygulanmistir. Buna gore sulama konulart;

VTKS: Tum gelisme dénemlerinde su eksikliginin olmamasi

TKS: Vejetatif gelisme doéneminde su eksikliginin olmasi

VKS: Tepe puskuli doneminde su eksikliginin olmasi

VTK: St olum doneminde su eksikliginin olmasi

VTS: Kogan ¢ikarma déneminde su eksikliginin olmasi

VT: Kogan ¢ikarma ve st olum donemlerinde su eksikliginin olmasi

VK: Tepe puskult ve sut olum donemlerinde su eksikliginin olmasi

VS: Tepe puskult ve kogcan ¢ikarma doneminde su eksikliginin olmasi

TK: Vejetatif gelisme ve st olum donemlerinde su eksikliginin olmasi

TS: Vejetatif gelisme ve kocan c¢ikarma donemlerinde su eksikliginin

olmasi

KS: Vejetatif gelisme ve tepe puskili dénemlerinde su eksikliginin

olmasi

V: Tepe puskdli, kocan cikarma ve sit olum donemlerinde su

eksikliginin olmasi
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T: Vejetatif gelisme, kogan cikarma ve sut olum donemlerinde su
eksikliginin olmasi
K: Vejetatif gelisme, tepe puskili ve sit olum donemlerinde su
eksikliginin olmasi
S: Vejetatif gelisme, kogan c¢ikarma ve tepe puskuli dénemlerine su
eksikliginin olmasi

Susuz: Tum gelisme donemlerinde su eksikliginin olmasi

Denemede sulama konularinin bloklardaki tesadufi dagilimi Sekil 3.2’de
gOsterilmigtir.



0.35m
2
3 P mmmmmmmmo \
4 ' |
5.6m : Py :
5 E —E> Notronmetre Borusu
6 : —E—> Ornekleme Alani
; L ! |
0.7m
v T
< 10m >

Sekil 3.1. Bir Parselin Ayrintilh Gorintimu
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Sekil 3.2. Deneme Alaninin Goranumu

1 NOLU PARSEL
VTKS

I. TEKRAR
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3.2.5. Toprak Nemi Gozlemleri

Toprak nemi gozlemleri Notronmetre ile yapilmistir. Ancak 0-30 cm’lik
toprak katmaninda notron kagisi olacagi dustncesiyle bu katmanda toprak nemi
gravimetrik olarak izlenmistir (Sekil 3.3). Diger katmanlarda ise toprak nemi
sulama oncesinde 30 cm’lik katmanlar halinde nétronmetre yontemiyle (Sekil
3.4) izlenmigtir.

Notronmetre yontemi, yiksek bir yavaslatma kapasitesine sahip hidrojen
atomlarinin, aygitin radyoaktif kaynagindan (gcogunlukla Amerikyum241/
Berilyum) sacilan noétronlari yavaslatarak, topraktaki suda bulunan hidrojen
atomlarinin belirlenmesi esasina dayanir. Notronmetre, hizli nétronlari sagan bir
kaynak ile buna birlesik yavaslatiimis noétronlari sayabilen bir dedektérden
olusur (Sekil 3.4).

Topraktaki mevcut nemin 6lgimu igin, ndétronmetre probuna uygun ve
araziye yerlestirilecek tupler kullanilir. Tupler toprakta fazla bir bozulmaya yol
acmadan ve sikistirmadan acilan deliklere tup ile toprak arasinda bosluk
kalmayacak sekilde yerlestirilmelidir (Cetin 2003).

Gravimetrik Nem icerigi

Yas Toprak Firin (105°C-24 h) Kuru Toprak

Sekil 3.3. Parsellerden Alinan Toprak Orneklerinin Nem Igeriginin Belirlenmesi




Notronmetre Olglmleri

Noétronmetre

Sondaj
(Kaynak
ve

Sekil 3.4. Parsellerde Notronmetre Olgumleriyle Nem Iceriginin Belirlenmesi

Notronmetre Olcumlerini yapabilmek amaciyla, parsellerin ortasina 150
cm derinlige kadar, 4.4 mm i¢ ¢apinda ve 3 mm et kalinhgindaki aliminyum
tiipler yerlestirilmigtir (Sekil 3.5). Olglimler 15 saniye sire ile yapilmis ve
dedektor tupu iceren Hydroprobe tipi 503 DR Hydroprobe ndtronmetre
kullanmlmigtir (Sekil 3.6).

Sulamadan 0Once, orta bloktan gravimetrik yontemle 0-30 cm’lik toprak
katmanindan alinan o6rneklerin nem icerikleri agirlik yizdesi cinsinden (%),
hacim yuzdesi cinsinden (%) ve derinlik (mm) cinsinden hesaplanmis, agirhk
ylzdesi (%) cinsinden nem igeriklerinin degisim grafigi Sekil 3.7'de verilmistir.
Sulamadan sonra 0-30 cm’lik toprak katmanindaki agirlik yizdesi cinsinden
nem iceriklerinin degisimi ise Sekil 3.8’de verilmistir.

TUm blok parsellerinde 30 cm’'lik katmanlar halinde, 0-30 cm, 30-60 cm,
60-90 cm ve 90-120 cm toprak katmanlarinda yapilan nétronmetre okumalarinin
ortalamalari alinarak, kalibrasyon esitliklerinde ilgili toprak katmani igin
belirlenen egitlik yardimiyla toprak nem igerigi hacim ylzdesi (%) cinsinden
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belirlenmis ve 0-120 cm toprak neminin toplami alinarak Cizelge 3.6 ve Sekil

3.9'da verilmistir.

‘,_ I )

Sekil 3.6. Parsellerde Notronmetre Olgumii
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Sekil 3.7. Sulamadan Once 0-30 cm'lik Toprak Katmani Agirhk Yiizdesi
Cinsinden Nem Iceriginin Degigimi
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Sekil 3.8. Sulamadan Sonra 0-30 cm’lik Toprak Katmani Agirhk Yuzdesi
Cinsinden Nem Iceriginin Degigimi
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Cizelge 3.6. 0-120 cm’lik Toprak Katmanlarinin Hacim Yuzdesi Cinsinden Nem
Icerikleri (%)

Konular | 26/06/2004 | 03/07/2004 | 11/07/2004 | 18/07/2004 | 25/07/2004 | 01/08/2004 | 08/08/2004 | 15/08/2004
VTKS 206.8 216.6 216.5 216.5 216.6 216.4 216.5 216.4
TKS 197.0 186.1 171.6 159.3 216.4 216.3 216.4 216.4
VKS 217.7 215.4 214.8 215.8 160.6 215.6 215.4 2155
VTS 191.6 216.0 216.2 215.9 215.8 215.7 155.8 146.2
VTK 194.8 216.0 215.8 216.1 215.9 216.1 216.0 166.0
VT 193.0 215.7 215.6 216.1 216.0 161.0 155.6 148.5
VK 173.7 216.0 215.6 215.4 167.0 216.2 216.0 165.0
VS 197.3 215.8 215.9 215.9 166.7 156.7 138.2 216.0
TK 195.0 180.1 165.3 148.9 216.0 215.8 216.2 165.3
TS 192.1 179.1 165.2 148.2 216.5 155.4 147.4 215.8
KS 204.8 192.8 174.7 152.3 143.5 216.4 215.6 215.4
V 201.1 215.9 215.7 216.0 172.5 165.7 158.6 143.2
T 200.4 180.4 166.4 150.1 216.0 157.0 148.2 145.0
K 202.0 191.5 172.4 160.1 149.1 216.3 215.9 167.2
S 202.2 188.9 176.5 164.5 156.9 145.9 137.0 215.9
Susuz 206.2 189.2 172.6 160.4 122.4 97.4 91.2 91.4

230,0

210,0 ]| i w0 |

190,0 |

g
E 170,0
150,0 | L
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Sekil 3.9. 0-120 cm’lik Toprak Katmanlarinin Hacim Yizdesi Cinsinden Nem
Icerikleri (%)
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3.2.6. Sulama Yontemi ve Uygulanacak Sulama Suyunun Belirlenmesi

Sulama zamaninin ve uygulanacak sulama suyu miktarinin belirlenmesi
asamasinda kullanilacak kalibrasyon egrisinin cikarilmasi amaciyla, deneme
parsellerinin yaninda yas kalibrasyon i¢in 3 m x 3 m boyutlarinda, ortasina
alimunyum boru ¢akilmis ve doygun hale getirilmis bir havuz yapilmistir. Kuru
kalibrasyon olcimlerini izlemek igin de parsellerin yaninda sulanmayan
b6limde olusturulan havuzun ortasina aliminyum boru ¢akilmis ve dlgumler
buradan yapilmistir. Deneme parsellerinde sulamaya baslamadan once yas ve
kuru kalibrasyon havuzlarindan 0-30, 30-60, 60-90 ve 90-120 cm derinliklerinde
toprak ornekleri alinmig, toprak nemi gravimetrik yontemle belirlenmis ve
notronmetre okumalari ile Kkarsilastinlarak kalibrasyon egrisi ¢ikarilmistir
(Gencgoglan 1996).

Deneme parsellerinde yapilan noétronmetre okumalarina karsilik toprak
nemi degerleri, kalibrasyon egrisinden yararlanilarak bulunmusgtur. Sulama suyu
miktari kisintisiz kosullarda, 90 cm’'deki toprak nemi tarla kapasitesine
getirilinceye kadar, kisintili kosullarda ise bu degerin yarisi kadar uygulanmistir.
Sulamalar, 7 gun araliklarinda yapilmig ve sulama suyu damla sulama
yontemiyle verilmigtir. Sistemde, 1 atm isletme basincinda, 4 L/h debiye sahip,
laterale gegcik tipte (inline), 0.20 m aralikli damlaticilar kullaniimistir. Sistemde
basin¢ diizenleyici kullanilmadigindan, tim parsellerin damlatici debileri ayri
ayri Olcilmus ve debi farklarina baglh olarak parsel katsayilari elde edilmigtir.
Sulama suyu derinlik cinsinden, damlatici debilerine bagli olarak parsel
katsayilari ile duzeltilerek uygulanmistir.

Damla sulama yontemiyle sulamalara baglamadan 6nce ekimin ardindan
90 cm toprak derinligi, tarla kapasitesine getirilinceye kadar yagmurlama

sulama yontemiyle sulama suyu verilmisgtir.

3.2.7. Nétronmetre Kalibrasyonu

Diger yontemler gibi nétronmetrede de gravimetrik yontem ile kalibrasyon
yapilmasi gerekir. Notronmetre okumalari ile hacimsel toprak nem igerigi
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arasinda dogrusal bir iliski vardir. Arazide okunan noétronmetre degerleri ancak
iyi bir kalibrasyon dogrusu yardimiyla hacimsel toprak nem igerigine dogru
donustarulebilir (Cetin 2003). Bu esitlik;
On=a+b (NO)
On : Toprak hacimsel nem icerigi (%)
: Kalibrasyon egrisi sabiti (intercept)
b : Kalibrasyon dogrusunun egimi

NO : NOtronmetre okumasi

Kalibrasyon havuzlarinda 0-120 cmv'lik toprak profilindeki 0-30 cm, 30-60
cm, 60-90 cm ve 90-120 cm katmanlarindan alinan toprak érneklerinden toprak
nemi degerleri belirlenmig ve ayni derinliklerde noétronmetre ile okumalar
yapilmigtir. Yas ve kuru kalibrasyon havuzu topraklarinin tarla kapasitesi ve
solma noktasi degerleri ile kargilastirildiginda, 0-120 cm’lik toprak katmanlarinin
toprak nemi degerleri tarla kapasitesi ve solma noktasi degerleri arasinda
kalmaktadir.

Toprak profilinde 30 cm’lik katmanlar halinde yapilan notronmetre
okumalari ile toprak nemi degerlerinden belirlenen notronmetre kalibrasyon
esitlikleri Sekil 3.10’da verilmistir.

Sekilden de goraldugu gibi nétronmetre okumalari ile hacimsel nem
icerigi deg@erleri arasindaki belirleme katsayilari 0.84-0.97 arasinda
degismektedir. En yuksek korelasyon katsayisi 30-60 cm toprak derinliginde
(r=0.988**) ve en duguk ise 60-90 cm toprak derinliginde (r=0.919*)
bulunmustur. Bulunan korelayon katsayilari P<0.01 duzeyinde 6nemli ¢ikmistir.
Kalibrasyon esitliklerinin egimleri 0.0037-0.0255, arakesitleri ise 2.4767-239.08
arasinda degismektedir.
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30-60 cm

y = 0.0039x - 6.9462
R? = 0.9776 r=0.988**
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60-90 cm

y = 0.0037x + 2.4767
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Sekil 3.10. Toprak Profilinin Farkli Derinlikleri i¢cin Belirlenen Kalibrasyon
Esitlikleri
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90-120 cm y = 0.0255x - 239.08
R? = 0.9096 r=0.953**
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Sekil 3.10. (Devam) Toprak Profilinin Farkhh Derinlikleri igin Belirlenen
Kalibrasyon Esitlikleri

3.2.8. Misir Bitkisine iligkin Gézlem ve Olcuimler

Gozlem ve dlgumlere misir bitkisinin ekim tarihi olan 4 Mayis 2004
tarihinden itibaren 30 giin sonra baslanmistir. Olglim ve gdézlemler, sulamaya
baslamadan 6nce 10 gunde bir, daha sonra ise her 15 ginde bir olacak sekilde
tekrarlanmig, ekimden 105 gin sonra 18 Agustos 2004 tarihinde sona
erdirilmistir. Gozlem ve o6lgumler, Gengoglan (1996) ve Turgut (2000)'un belirttigi

ilkelere gore yapilmistir.

3.2.8.1. Geligme Donemleri

Misir bitkisinin vejetatif gelisme, tepe puskulu, kogan ¢ikarma ve stt olum

doénemlerinin tarihleri ve bu donemlerdeki gelisimleri gbzlenmistir.

3.2.8.2. Bitki Boyu ve Yaprak Sayisi

Deneme alaninda yer alan 48 parselde; her parselin 1-2. ve 7-8. siralari
sinir etkisi nedeniyle gozlem disi birakilmig, 3.,4.,5.,6. siralarda, 2 misir bitkisi
isaretlenerek toplam 8 bitkide toprak yizeyinden tepe puskuilinin ucuna kadar

olan uzunluklari serit metre ile 6lcilmis ve elde edilen degerlerden ortalama
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bitki boyu hesaplanmigtir. Ayrica deneme parsellerinde igaretli olan 8 bitkinin

yapraklari sayilmigtir.
3.2.8.3. Yaprak Alani

Yaprak alani gozlemlerine ekim tarihinden itibaren 60 gin sonra 4
Temmuz 2004 tarihinde ilk sulamadan 6nce baglanmig, 6lgiimler her 15 guinde
bir tekrarlanmigtir. Gozlemlere ekimden 105 gun sonra 18 Agustos 2004
tarihinde son verilmistir.

Sulama konularina gore yaprak alanlarini belirlemek amaciyla Il. blok
deneme parsellerinin 1. sirasindan, sira ortasindan ve genel olarak geligimi
parsellerdeki diger bitkilerle ayni olan, bir bitki toprak yuzeyinden kesilerek
orneklenmistir. Orneklenen bitkinin yas agirhigi élcilmus ve yapraklari gévdeden
ayrilarak, yaprak alanlari planimetre ile tekrarlamali olctlmustir. Bir bitkinin
toplam yaprak alani, bitkiye arazide birakilan alana oranlanarak yaprak alan
indeksi (LAI) belirlenmigtir (Karaata 1991).

3.2.8.4. Kuru Madde Miktari ve Govde Kalinhgi

Yukarida belirtilen yaprak alani dlgiminden sonra, drneklerin govdeleri
kumpas ile olculmis ve ortalamalari alinmistir. Kuru madde miktarlarinin
saptanmasli i¢in yas agirhklari alinan 6rneklerin, yapraklari, govdeleri ve
kocanlari (kocan ciktiktan sonra) etiivde 65 °C'de sabit agirhga gelinceye kadar
kurutulmus, kuru agirhklari bulunmustur (Karaata 1991). Yas ve kuru
agirhklarina gore kuru madde miktari hesaplanmigtir.

3.2.8.5. Kogan Yuksekligi, Kogan Boyu ve Kogan Capi
Hasatta, sulama konularindan rastgele secilen 10 bitkide &lgtmler

yapiimistir. Kocan yuksekligi olcilurken, toprak seviyesinden Ust kogcanin bagli

oldugu boguma kadar olan mesafe o6l¢cilmis ve ortalamasi alinmigtir. Kogan
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boyu olgulirken, kocanin uzunlugu esas alinmig ve ortalama kocan boyu

bulunmustur. Kogan ¢api belirlenirken, kocanin ortasi, kumpas ile élguimustir.
3.2.8.6. Koganda Sira Sayisli, Sirada Tane Sayisi ve Koganda Tane Sayisi
Hasatta, sulama konularindan rastgele segilen 10 misir bitkisinin
kocganlarinin siralari ve koganin ortasina gelen sirada, tane sayisi sayilmig, iki
degerin carpilmasiyla, koganda tane sayisi belirlenmigtir.
3.2.8.7. Taneleme Yuzdesi
Her bloktan, cesidi temsil eden, 5 adet kocan secilerek tartilmiglardir. S6z
konusu kocanlar elle tanelerek, tane agirliklari hassas tarti ile tartiimisg ve tane
agirliginin kogan agirligina orani ile taneleme ytzdesi hesaplanmigtir.

3.2.8.8. Tek Kogan Agirhgi

Her bloktan ¢esidi temsil eden 5 adet kogan tek tek tartilarak, elde edilen

agirliklarin ortalamasi alinmis ve gram olarak ifade edilmistir.

3.2.8.9. 1000 Tane Agirhgs

Elle tanelenen misir tanelerinden rastgele 100 tanesi secilerek, agirliklar

Olclilmus ve ortalamalari 10 ile ¢arpilarak 1000 tane agirligr hesaplanmistir.
3.2.8.10. Tane Agirhg
Elle tanelenen misir taneleri sayilarak, agirliklari 0.01 g duyarli hassas

terazide tartilarak belirlenmistir. Ortalama tane agirhgi; toplam tane agirliklarinin

ortalama tane sayisina bélinmesiyle bulunmustur.



3.2.8.11. Hasat Nemi

Kocanlarindan ayrilan taneler karistirilarak, nem 6lgcimi Draminski Nem
Olger aleti ile Ug¢ tekrarli yapilmig ve nem degerlerinde herhangi bir ekstrem

deger olmadigi goruldigunde ortalamalari alinarak hasat nemi belirlenmistir.
3.2.8.12. Toprak Ustu Kuru Madde Miktari (Biomas)

Hasatta orta blok parsellerinin 2. sirasindan 5 bitki kok bdlgesinden
kesilmig, bitkiler arasindaki uzaklhik olgtlmistir (Sekil 3.11). Orneklenen
bitkilerin yas agirhiklari alinarak, toprak dsti kuru madde miktarlarinin
saptanmasi i¢in drneklerin, yapraklari, govdeleri ve koganlari ayri ayri etiivde 65
°C'de sabit agirhiga gelinceye kadar kurutulmustur (Karaata 1991). Bu
degerlerden, birim alandaki kuru madde miktari asagidaki esitlik yardimiyla
belirlenmistir (Howell ve ark. 1992) .

LM + EM + SV
0.70 xRL

ABM

ABM: Toprak iistii kuru madde miktari (kg/m?)
LM: Yaprak kuru agirhgr (kg)

EM: Koganin kuru agirhgi (kg)

SM: Sapin kuru agirhgr (kg)

RL: Bitki 6rneklerinin alindigi bélim uzunlugu (m) (0.90 m)
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Sekil 3.11. Parsellerden Ornek Bitkilerin Alinmasi ve Hasat Alani
3.2.8.13. Tane Verimi

Parsel verimleri asagidaki esitlige gbére % 15 nem esas alinarak
hesaplanmigtir (Anonim 2001b) .

%15NemeGoreDuzeltilmisAgirl:k = Parselkocanagagirl:

(100- nem) %-35nem) " TanelemeYiizdes

3.2.9. Hasat

Kogan puskdllerinin kurudugu, tanelerin sertlestigi, kocan kavuzlarinin
iyice sarardigi ve tanelerdeki su oraninin % 50'den agag! dustugu donemde,
kocanlar elle hasat edilmistir (Gengoglan 1996).

Hasatta kenar etkisini gidermek igin parsellerin 1-2. ve 7-8. siralari ‘hasat
edilmemis, 3.,4.,5. ve 6. siralardan parsel basindan ve sonundan 5’er bitki

ayrilarak, kalan 4 sira elle hasat edilmistir (Sekil 3.11).



66

Hasat edilen kocanlar elle tanelenmis, tanelenmis misirin su icerigini
belirlemek i¢in Ornekler alinarak ayri ayri tartiimig ve tane verimi % 15 nem

icerigine gore duzeltilmigtir (Howell ve ark 1992; Gengoglan 1996).

3.2.10. Hasat indeksi

Beadle (1985), hasat indeksini (HI), birim alandan elde edilen tane
veriminin toprak Ostd kuru madde miktarina orani olarak tanimlanmistir. Bu
tanimlamanin esitligi asagida verilmistir.

HI = L
DM
Esitlikte;
HI : Hasat indeksi,
Y :Birim alandan elde edilen tane verimi (kg),

DM : Birim alandan elde edilen toprak tstu kuru madde agirhgidir (kg).

3.2.11. Bitki Su Tuketimi

Bitki su tuketimi nem 6lgcimu yapilan (iki sulama tarihi arasi) dénemler
icin 90 cm toprak derinligindeki su dengesi esasina gore Beyce ve ark (1972),
Howell ve ark. (1986), James (1988) ve Gengoglan (1996)'nin belirttigi esitlikle
hesaplanmistir (Oktem ve ark. 2003).

ET=P + - Ri- Dyt AS

Esitlikte;
ET : Evapotranspirasyon (mm)
P : DGnem boyunca disen yagis miktari(mm)

I : D6nem boyunca uygulanan sulama suyu miktari (mm)

Ry : Yuzey akis miktari (mm)

Dy : Derine sizma (mm)

AS : Donem baglangici ve sonundaki toprak nemi, mm/90 cm
degerlerini gostermektedir.
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Hesaplamada, su bitkiye damla sulama yontemiyle verildiginden ylizey
akis (Ry) Oktem ve ark. (2003)’e gore ihmal edilmis, 90-120 cm toprak nemi ise

derine sizma (D, ) olarak alinmistir.
3.2.12. Bitki Uretim Fonksiyonu

Denemede, oransal evapotranspirasyon acigi ile oransal verim azalmasi
arasindaki iligkilerin ve verim etmeni (ky) degerlerinin belirlenmesinde Stewart

Modeli kullaniimistir (Gencoglan 1996).

Yag_ @ ETag
Ynmg & ETmg

ET. ve Y, : Bitkinin yetistirildigi kosullardaki gercek su tiketimi ve bu
tuketime karsilik elde edilen gercek verim

ETm ve Yn @ Bitkinin biyime mevsimi boyunca herhangi bir su eksikliginin
olmadigi kosullarda maksimum su tuketimi ve buna karsilik elde edilen
maksimum verim

ky : Evapotranspirasyondaki bir birim azalmaya karsilik verimdeki

azalmayi gosteren verim etmenidir.
3.2.13. Su Kullanim Etkinligi (WUE)

Konulara uygulanan sulama suyu ve ET miktarlarinin  kullanim

etkinliklerini hesaplamak amaciyla Howell ve ark. (1995)'nin verdigi esitlik

kullaniimigtir.
IWUE =¥~ Y0
TVVUE:L
ET
Esitlikte;

IWUE : Sulama suyu kullanim etkinligi (%),
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TWUE: Toplam su kullanim etkinligi (%),

ET : Evapotranspirasyon (mm),

I : Uygulanan sulama suyu (mm),

Yo : Susuz kosullarda alinan tane verimi (kg/da),

Y : Sulu kosullarda elde edilen tane verimi (kg/da).

3.2.14. CERES-Maize Bitki Geligsme Modeli

CERES-Maize bitki gelisim modelinin Bursa yari ihhman iklim kosullarinda
sinanmasi amaclyla derlenen veriler, G¢ bashk altinda toplanmigtir. Birincisi,
iklime iligkin Ozellikler olup, gunlik maksimum ve minimum hava sicakliklari,
yagis miktari, toplam solar radyasyon ve Olculmis ise fotosentezde aktif
radyasyondur. Ikinci grup parametreler ise bitkiye iliskin gelisme mevsimi
suresince gozlenen o6zelliklerdir. Bunlar sulama konularina gore verim, verim
bilesenleri, kuru madde miktari, yaprak sayisi ve yaprak alan indeksidir. Ayrica,
kuru agirlik esasina gore tane agirhdi, birim alandaki tane sayisi (tane/m?),
kogandaki tane sayisi, kogan ¢ikarma donemindeki yaprak alan indeksi, govde
agirhgi, yaprak kuru agirhgi, konulara iligkin fizyolojik olgunluk tarihleri de
belirlenmektedir. Uglincii grup parametreler topraga iligkin parametreler olup,
bunlar tarla kapasitesi, solma noktasi, saturasyon yuzdesi, degerlendiriimeye
alinan derinlikteki hacimsel su igerigi ve hacim agirhdidir. Bunlara ek olarak
denemenin bagladigi andaki toprakta mevcut su miktari, topragin pH’,
topraktaki amonyum, nitrat konsantrasyonu gibi 6zelliklerin de bilinmesi
gerekmektedir.

Calismada bitki gelisim modeli DSSAT V3.0 programinda iklim, toprak,
genetik ve yonetim veri tabanlari olusturulmustur.

Arastirmanin 6zelliklerine bagh olarak konulara uygulanan sulama suyu
miktari, glbre dozlari, kullanilan ¢esidin genetik katsayisi, benzetime baslama
tarihi, ekim tarihi, bitki sira araligi, ekim derinligi, ekim sikhgi, sulamada dikkate
alinan derinlik, tiketilmesine izin verilen ylizde nem dizeyi gibi parametreler de

modele veri olarak girilmistir.
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3.2.15. Bitki Genetik Katsayilari

CERES-Maize bitki gelisme modelinde yapilacak benzetim icin Tector
misir gesidinin genetik katsayilarina gereksinim duyulmaktadir. S6z konusu
cesidin genetik katsayilarini  belirlemek icin GENCALC programindan
yararlaniimigs ve GENCALC programina iligkin veriler ise arazi 6lgimleri sonucu
elde edilmistir.

GENCALC programi ile belirlenen Tector misir ¢esidinin 5 farkli genetik
katsayisi Cizelge 3.7’de verilmigtir. Bu katsayilar; G2 (GNUM: Tane sayisi
katsayisi, no/bitki), G3 (GGRO: Tanenin optimum sicakliktaki gelisim hizi,
mg/giin), P1 (DUJU: Vejetatif gelisme siiresinin basinda, 1 °C istindeki giin
sayisi), P2 (DESP: Yalnizca ciceklenme bagslangicinda fotoperiyod duyarlilidi,
gln/saat) ve P5 (DUGF: En vyilksek 34 °C olmak kosuluyla tane dolum
periyodunda 8 °C’nin iistiindeki giin sayisi)'dir (Hunt ve Pararajasingham 1993;
Hunt ve Ark. 1993).

Cizelge 3.7. Genetik Katsayilar

Genetik Katsayilar
Cesit P1 P2 P5 G2 G3
Tector 160 0.700 355 800 8.5

3.2.16. istatistik Analiz Yontemleri

Tesaduf bloklari deneme desenine gore 3 tekrarli olarak ydratilmis olan
denemeden elde edilen veriler, Minitab 14 bilgisayar paket programi kullanilarak
Turan (1995)’e gére varyans analizi yapilmig ve ortalamalar Duncan (Duncan’s
Multiple Range Test) testine gore karsilastinlmigtir.  Farkli  gruplarin
belirlenmesinde % 5 ve % 1 olasilik duzeyleri kullaniimistir.

Modelden elde edilen sonuclarin arazi olgimleri ile kargilastiriimasinda
ise Cengizhan (2003) ve Mor (2005)'e gore % 5 olasilik duzeyinde asagida
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esitligi verilen Z testi kullanilmigtir. Bu teste goére tek ana kitle ortalamasina
iligkin ¢ift yonlt Ho : p=lo, H1 : p#H, hipotezleri sinanmigtir.

Z =(X - Ho)/oX =(Hg - Hp)/oXdir. Burada; p, gozlemsel ortalamalari ifade
ettiginden pgsziemse= Hg S€klinde, Y, ise benzetim ortalamalarini ifade ettiginden
Mbenzetim= Mp Seklinde gosterilmistir.  o% ise ©Ornek ortalamasinin standart

sapmasidir. iki yanli Z testi kabul ve red araliklari Sekil 3.12’de verilmistir.

HU Kabul Bolgesi
, / \ H,
Red Bolgesi \ Red Bolgesi
/2=0.025 / - /2=0.5/2=0.025
Y 24
FF/ 4 , //f?*’??? A
A A !
| 0 2
: : : - 7
Z=-196 0 Z,=+196

Sekil 3.12. Z Testi Kabul ve Red Araliklari



4. ARASTIRMA SONUCLARIVE TARTISMA

4.1. Misir Bitkisinin Geligme Dénemleri

Ekim 4 Mayis 2004 tarihinde yapilmig ve ekimden 10 gin sonra ¢ikis
olmustur (Sekil 4.1). Bitki gelisme donemleri Cizelge 4.1'de verilmigtir.
Cizelgeden goruldugu gibi, bitki boyunun 40-50 cm ve yaprak sayisinin 6-8 adet
olusundan sonra baslayan ve tepe puskili olusumuna kadar gegen slreyi
iceren vejetatif gelisme donemi (Doorenbos ve Kassam 1979), ekimden
yaklasik 40-50 gin arasinda degisen surelerde baslamistir (Sekil 4.2). Vejetatif
gelisme doneminden sonraki tepe puskull ise, ekimden 65-76 gun sonra
citkmistir (Sekil 4.3). Tepe puskuli doneminden 8-10 gun sonra kogan ¢ikarmig
(Sekil 4.4) ve s6z konusu donemden 20-25 gin sonrada sut olum dénemi
baglamigstir. Bitki gelisme donemlerinde elde edilen sonuclar Gengoglan (1996)
ile benzerlik gostermektedir. Orta gecci bir c¢esit olan bu cesidin yetisme

PR

suresinin yillara gore 120-130 guin arasinda degistigi belirtiimektedir.

Cizelge 4.1. Bitki Gelisme Dénemleri

Gelisme D6nemleri Tarih Benzetim Sonucu DOY*
Ekim 04.05.2004 05.05.2004 125
Cikis 14.05.2004 11.05.2004 131
Vejetatif Gelisme 14.06.2004 20.06.2004 171
Tepe Puskult Cikarma 20.07.2004 23.07.2004 204
Kogan Cikarma 30.07.2004 31.07.2004 208
Sut Olum 20.08.2004 25.08.2004 237
Hasat 16.10.2004 16.10.2004 289

* Julian takvimine gore gun sayisi




Sekil 4.2. Vejetatif Gelisme Dénemi



Sekil 4.3. Tepe Puskilt Donemi

1\

fi

N

Sekil 4.4. Kogan Cikarma Donemi
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4.2. Sulamaya lligkin Sonuclar

Sulama konularina gére uygulanan sulama suyu miktarlari ile sulama
tarihleri Cizelge 4.2'de verilmigtir.

Denemede misir sulamasina, 03.07.2004 tarihinde baslanmig ve 7 gin
araliklarla sulamalar yapiimistir. Denemede sulama konulari, bitki gelisme
donemlerinde su eksikliginin olmasi ve olmamasina gore bitkinin 4 gelisme
donemi dikkate alinarak 16 farkli su kisiti olusturulmustur.

Kisitl sulama yapilan parsellere 0-90 cm toprak derinligindeki mevcut
nemin tarla kapasitesine getirilmesi igin gerekli olan suyun % 50'si, kisintisiz
sulama yapilan parsellere ise tamami uygulanmigtir.

Cizelgeden de goéruldaga gibi toplam 7 sulama yapilmistir. Tim gelisme
donemlerinde su kisintisinin olmadigi kosullarda 711 mm, sit olum déneminde
su kisintisinin uygulanmadigi donemde ise 365 mm su uygulanmisgtir.

Sulamadan bir gin 6nce, parsellerin ilk 0-30 cm’lik toprak katmaninin
nem icerigi gravimetrik yontemle, 30-120 cm arasinda ise 30 cm’lik katmanlar
halinde notronmetre yodntemiyle belirlenmistir. Su uygulamalarindan sonra
topraktaki mevcut nem miktarlari Sekil 4.5'te verilmistir. Sekilden goruldigu gibi
bitkinin 4 farkli gelisme donemi esas alinarak uygulanan farkli sulama suyu
miktarlarina gore topraktaki mevcut nem miktari sulamalarin yapildigr dénem
icerisinde solma noktasinin altina digmemistir. Ancak sulanmayan kosulda
topraktaki mevcut nem miktari, 24.07.2004 tarihinden itibaren solma noktasinin

altina digmustar.
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Cizelge 4.2. Sulama Konularina Her Sulamada Uygulanan Sulama Suyu

Miktarlari
Sulama Tarihleri Toplam
. _ Tepe . Sulama
Konular Vejetatif Geligme Piiskiilii Kocan Cikarma | Sut Olum Suyu
3/7/2004 | 11/7/2004 | 18/7/2004 | 25/7/2004 | 1/8/2004 | 8/8/2004 | 15/8/2004 | (Mmm)
VTKS 78 95 98 107 110 112 111 711
TKS 33 39 41 89 91 92 94 479
VKS 71 85 20 48 98 98 101 592
VTS 86 99 104 110 55 56 113 623
VTK 76 96 101 108 115 117 58 670
VT 73 86 88 95 49 50 50 490
VK 69 80 84 45 92 94 47 512
VS 72 83 84 44 45 45 92 466
TK 37 45 47 103 100 103 51 485
TS 42 50 52 113 53 57 115 482
KS 37 43 45 48 97 99 98 467
\Y 78 92 98 53 54 54 54 483
T 35 43 45 98 51 51 51 375
K 41 48 50 53 110 110 55 468
S 32 41 44 48 48 51 102 365
Susuz 0 0 0 0 0 0 0 0
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Sekil 4.5. Sulamalardan Sonra Topraktaki Mevcut Nem Miktarlari
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4.3. Bitki Su Tuketimi

Misir bitkisinin sulama konularina gore hesaplanan bitki su tuketimleri
Cizelge 4.3'te verilmistir.

Bitki su tuketimi en fazla tim gelisme donemlerinde su kisintisi
uygulanmayan sulama konusunda 823.1 mm, en az ise sulanmayan parselde
89.9 mm olarak belirlenmisgtir.

Cukurova kosullarinda misirin mevsimlik su tiketiminin Kanber ve ark.
(1990a), 474.2-605.8 mm; Kdksal (1995) ikinci triin misirin ortalama tiketiminin
631 mm; Gengoglan (1996) su kisintisi uygulanmadigdi kosullarda 999 mm, su
kisintisi uygulanan kosullarda ise 476 mm oldugunu belirtmiglerdir.

Ogretir (1994), Eskisehir kosullarinda 658.8 mm; Yildinm ve Kodal
(1998), Ankara kosullarinda mevsimlik su ttketiminin 882.4-997.7 mm; Yilmaz
ve ark. (2005a), Aydin’da sulama konularina gére 2003 yilinda 179-547 mm,
2004 yihinda ise 169-564 mm olarak belirlemiglerdir. Yukarida verilen su
tuketimi sonuglari ile bu calismada belirlenen su tiketimleri arasinda paralellik
bulunmaktadir.

Ayni  bitkinin  farkh iklimlerdeki ve bolgelerdeki mevsimlik su
tuketimlerindeki degisiminin, iklimsel faktorler, bitki ¢esidi, toprak ozellikleri,
sulama programlari ve farkli yontemlerden kaynaklandigr soylenebilir
(Gencgoglan 1996).

Bitkilerin vejetatif gelisme doénemlerinin bagsinda  toplam
evapotranspirasyonun buyuk bir bolumind toprak yuzeyinden meydana gelen
buharlasma olusturmaktadir. Bu oran, yaprak alani arttikca azalmakta ve buna
karsin bitkilerden olan terleme artmaktadir. Misirin gunlik su ttuketimi, yaprak
alanina ve 1sik absorbsiyonuna paralel olarak artmakta ve % 100 ortl

konumuna geldiginde en yiksek degere ulasmaktadir (Gengoglan 1996).



Cizelge 4.3. Sulama Konularindan Elde Edilen Dénemsel Bitki Su Tuketimi

Degerleri (mm)
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Bitki Su Tuketiminin Belirlendigi Donemler

Konular 1= e 766704 T 03/07/04 | 11/07/04 | 18/07/04 | 25/07/04 | 01/08/04 | 08/08/04

- - - - - - - Toplam

03/07/04 | 11/07/04 | 18/07/04 | 25/07/04 | 01/08/04 | 08/08/04 | 15/08/04 P

VTKS 97.0 139.8 109.9 1285 119.5 116.1 1123 823.1
TKS 47.9 73.2 63.1 103.7 89.5 94.8 98.1 570.2
VKS 89.2 116.8 110.2 66.3 105.6 100.0 106.6 694.¢
VTS 103.8 1338 126.3 1321 65.8 59.2 1153 736..
VTK 945 137.0 1201 132.4 129.0 1203 57.1 790.:
VT 86.5 1213 102.4 111.2 57.1 49.2 56.4 584.:
VK 84.7 1115 99.4 60.6 100.2 98.7 493 604.:
VS 91.8 1151 100.6 58.3 51.2 48.2 96.3 561.F
TK 54.8 815 62.5 121.0 107.8 106.8 53.1 587.L
TS 66.6 90.9 73.3 76.6 65.3 1156 59.9 548.:
KS 56.4 785 60.7 60.2 106.0 100.9 100.3 563.]
Y; 9.5 1295 117.0 72.4 60.0 56.6 57.2 589.:
T 465 75.4 65.1 1195 60.0 58.0 50.3 474 ¢
K 65.4 84.0 69.8 67.1 119.3 1118 62.9 580.2
S 44.0 80.5 62.7 67.7 62.1 56.0 105.0 4781
Susuz 175 38.0 16.7 12.1 0.0 31 2.7 89.¢

Uygulanan sulama suyu miktarinin ve buna karsin olusan bitki su
tuketimi degerlerinin iliskisi Sekil 4.6'da verilmistir. Uygulanan sulama suyuyla
(1) bitki su tiiketimi (ET) arasinda | = 0.9648 ET — 79.991 (R?=0.9946, r=0.998**)
seklinde dogrusal bir iligki belirlenmistir.

Toplam Sulama Suyu (mm)

I = 0.9648ET - 79.991
R? = 0.9946 r=0.998**

800
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400.0

600.0

Bitki Su Tuketimi (mm)

800.0

1000.0

Sekil 4.6. Sulama Suyu (1) ile Bitki Su Tuketimi (ET) iligkisi
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4.4. Tane Verimi

Sulama konularindan elde edilen ve % 15 nem igerigine gore duzeltiimig
misir tane verimleri ile bunlarin LSD siniflandirmasi Cizelge 4.4'te, sulama
konulari arasindaki farkliliklarin dizeyini belirlemek amaciyla yapilan varyans
analizi sonugclari ise Cizelge 4.5'te verilmistir.

Cizelge 4.4 ve Sekil 4.7°den de goruldugu, gibi en yuksek tane verimi tim
gelisme donemlerinde kisintisiz sulamanin yapildigi parselde, en disuk tane
verimi ise tim gelisme doénemlerinde su kisiti uygulanan parselde elde
edilmistir.  Ozellikle vejetatif gelisme dénemi ve tepe puskili déneminde
yapilan sulamalarin verimi arttirdigi, tek bir gelisme doneminde yapilan

sulamalarin verim artigi tzerinde ¢ok fazla etkili olmadigr goralmustir .

Cizelge 4.4. Deneme Parsellerinden Elde Edilen Tane Verimleri (kg/da)

Konular Ortalama Verim (kg/da) Grup
VTKS 1852.8 A
TKS 1662.0 D
VKS 1581.4 E
VTS 1740.2 C
VTK 1783.0 B
VT 1483.7 F
VK 1278.9 J
VS 1381.9 HI
TK 1356.2 I
TS 1360.6 I
KS 1404.5 GH
Vv 1361.7 I
T 1425.2 G
K 1365.6 I
S 1435.6 G
Susuz 1120.1 K

Sar1 ve Abak(1997), tane verimini 1135 kg/da-1539 kg/da; Sencar ve ark.

(1997), 1023 kg/da-1508 kg/da olarak elde etmiglerdir. Cesurer ve ark., (1999)
Kahramanmaras kosullarinda 1997 ve 1998 vyillarinda 8 misir gesidi ile
yarattikleri caligsmalarinda, Tambre ve Trebbia misir ¢esitlerinin yiuksek verimli
oldugunu ve tane veriminin 940.2 ile 1110.6 kg/da arasinda degistigini
bildirmektedirler. Turgut ve ark. (1999) Bursa kosullarinda 13 melez misir
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cesidiyle 1997 ve 1998 yillarinda yuruttikleri caligsmalarinda P.3394, Elianthea,
P.3223 ve Rx.899 cesitlerinin yuksek verimli oldugunu bildirmektedirler.
Aragtirmacilar tane veriminin 1192.3-1879.5 kg/da arasinda degistigini
bildirmektedirler.

Oktem ve ark. (2004), Sanhurfa'da Pegaso cesidinden 2002 yilinda
1339 kg/da, 2003 yilinda 1285 kg/da elde etmiglerdir. Bu calismada, tam
sulanan kosulda elde edilen 1852.8 kg/da ve susuz kosulda elde edilen 1120.1
kg/da tane verimleri yukaridaki arastirmacilarin sonuglari ile benzerlik

gOstermektedir.
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Sulama Konulari
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Sekil 4.7. Deneme Parsellerinden Elde Edilen Tane Verimlerinin De gigimi

Varyans analizleri sonuclarina gore sulama konulari arasinda tane verimi
% 1 dizeyinde istatistiksel olarak dnemli bulunmugtur. LSD testi sonugclarina
gore 11 grup olusmustur (Cizelge 4.4). VTKS tam sulanan kosul I. gruba, VTK
kosulu Il. gruba girerken, VK X. gruba, susuz kosul ise Xl. gruba girmigstir.
Sonuglar, uygulanan su Kkisitlarinin gelisme doénemlerine gbre misir tane
veriminde azalmalara yol agtigini ve istatistiksel olarak farkli gruplarda yer
almasina neden oldugunu gostermigtir. Vejetatif gelisme ve tepe puskilu
donemlerinde yapilan sulamalarin verim artiginda olumlu bir etki yaptigi, kogan

¢clkarma ve sut olum donemlerinde kisintih sulama yapmanin verimi
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etkilemedigi, tek basina herhangi bir donemde sulama yapmanin verimi

olumsuz etkileyecegi sonug olarak soylenebilir.

Cizelge 4.5. Tane Verimi Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi
Bloklar 2 12964 6482 6.18
Konular 15 1765186 117679 112.11*
Hata 30 31490 1050
Genel 47 1809640
**P<0.01

Sulama suyu miktarlari ve bitki su tiketimi degerleriyle, ortalama tane
verimleri arasinda su-verim fonksiyonlari belirlenmis ve sonuclar Sekil 4.8 ve
4.9'da verilmistir.

Tane verimi ile sulama suyu ve bitki su tuiketimi arasinda, sirasiyla ikinci
dereceden ve dogrusal iligkiler oldugu bulunmustur. Sulama suyu (1) ile tane
verimi (Y) arasinda Y = 0.0015 1% — 0.089 | + 1145.5 (R? = 0.7439, r=0.862**),
bitki su tuketimi (ET) ile tane verimi (Y) arasinda ise Y = 0.9666 ET + 914.19
(R? = 0.6431, r=0.801**) seklinde esitlikler elde edilmistir.

Gencgoglan (1996), Cukurova kosullarinda sulama suyu ile verim
arasinda ikinci dereceden, 1993 yilinda R? = 0.98, 1994 yilinda ise R? = 0.97;
Yildirnm ve Kodal (1998), Ankara kosullarinda sulama suyu ile verim arasinda
ikinci dereceden (R* =0.91) esitlikler belirlemislerdir. Wanjura ve ark. (2003)
Teksas kosullarinda sulama suyu ile verim arasinda ikinci dereceden R? = 0.53
bir iliski bulmuslardir. Yukaridaki arastirmacilar ile bu calismada belirlenen
sulama suyu verim arasindaki ikinci dereceden iligki, Wanjura ve ark. (2003)'nin
calismasindan yuksek, Gencoglan (1996) ve Yildirm ve Kodal (1998)'In
calismalarindan dusuk ¢ikmistir, bunun nedeni de su kisitlarinin farkli gelisme
donemlerinde uygulanmasindan kaynaklanabilecegdi sdylenebilir.

Kanber ve ark. (1990a) , Koksal (1995), Gengoglan (1996) Cukurova,
Ogretir (1994) Eskisehir, Yildirnm ve Kodal (1998) Ankara, Koksal ve ark. (2001)
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Kirklareli, Oktem ve ark (2003) Sanlurfa, Yilmaz ve

ark. (2005a) Aydin

kosullarinda su tuketimi ile verim arasinda dogrusal bir iligki belirlemiglerdir.

Eck (1986) tarafindan, bitki su tiketimi ile tane verimi iligkisi dogrunun

egiminin, ¢evre kosullari ile su kisintisinin uygulandigr dénemlere bagli olarak

degisiklik gosterdigi belirtiimistir (Gengoglan 1996).

y = 0.0015x? - 0,089x + 1145.5
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Sekil 4.8. Sulama Suyu (1) ile Tane Verimi (Y) iligkisi
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Sekil 4.9. Bitki Su Tiiketimi (ET) ile Tane Verimi (Y) lligkisi



4.5. Bitki Uretim Fonksiyonu

Oransal evapotranspirasyon acigi ile oransal verim azalisi arasindaki
iligkileri belirlemek amaciyla, su-verim iligkileri kullanilarak, en yiksek
evapotranspirasyon degerine karsilik gelen en yiksek verim belirlenmis,
oransal verim (YJ/Ym) ve oransal evapotranspirasyon (ET./ET.) degerleri
hesaplanmigtir. Ayrica oransal ET ve oransal verim degerlerine bagh olarak,
oransal evapotranspirasyon acigi (1-ET./ET.) ve oransal verim azaliglari
(1-Ya/Ym) belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Oransal evapotranspirasyon a¢igi (1-ET./ETr) ile oransal verim azaliglari
(1-Ya/Ym) arasinda dogrusal regresyon analizi yapilarak, mevsimlik verim tepki
etmeni igin esitlik gelistirilmistir.

Regresyon sonucu belirlenen (1-Ya/Yn) = 0.4294 (1-ET./ETm) + 0.0772
esitligindeki 0.4294 degeri Sekil 4.10'daki dogrunun egimidir ve yetisme

mevsimi icin ortalama verim tepki etmeni (ky) degeridir.

Cizelge 4.6. Oransal Su Tuketimi ve Verim Degerleri

Konular ET, Ya ETJ/ETn | YafYm 1-ETJ/ETn | 1-Yao/Yn ky

VTKS 823.1 1852.8 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
TKS 570.3 1662.0 0.69 0.90 0.31 0.10 0.34
VKS 694.6 1581.4 0.84 0.85 0.16 0.15 0.94
VTS 736.2 1740.2 0.89 0.94 0.11 0.06 0.58
VTK 790.3 1783.0 0.96 0.96 0.04 0.04 0.95
VT 584.3 1483.7 0.71 0.80 0.29 0.20 0.69
VK 604.3 1278.9 0.73 0.69 0.27 0.31 1.17
VS 561.5 1381.9 0.68 0.75 0.32 0.25 0.80
TK 587.5 1356.2 0.71 0.73 0.29 0.27 0.94
TS 548.3 1360.6 0.67 0.73 0.33 0.27 0.80
KS 563.1 1404.5 0.68 0.76 0.32 0.24 0.77
\% 589.3 1361.7 0.72 0.73 0.28 0.27 0.93
T 474.8 1425.2 0.58 0.77 0.42 0.23 0.55
K 580.3 1365.6 0.71 0.74 0.29 0.26 0.89
S 478.1 1435.6 0.58 0.77 0.42 0.23 0.54
Susuz 89.9 1120.1 0.11 0.60 0.89 0.40 0.44

Sulama planlamasinda 6nemli ve yetisme mevsimindeki su eksikliginin
bitki verimine etki derecesinin bir 6l¢iisii olan verim etmenini, Ogretir (1994)
Eskisehirde 1.017; Yildinm ve Kodal (1998) Ankara’da 0.96; Koksal ve ark.
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(2001) Kirklareli'nde 1.2251; Cukurova kosullarinda Kanber ve ark. (1990a)
0.98; Koksal (1995) 0.66-1.01; Gencoglan (1996) 1.23; Koksal ve Kanber
(1998) 0.85; Craciun ve Craciun (1999) 0.74; Oktem ve ark. (2003) Sanliurfa’da
1998 yilinda 0.76-1.22, 1999 yilinda ise 0.96-1.29 olarak belirlemiglerdir. S6z
konusu arastirmacilarin belirledikleri verim etmenleri ile arastirmada elde edilen
degerler arasindaki farklihga, calismada ele alinan konu sayisinin fazlaligina ve
tamamen susuz konunun bulunmasinin yaninda, uygulanan sulama miktarinda
oransal bir azalig olmamasinin etkili oldugu soylenebilir (K6ksal ve Kanber
1998; Doorenbos ve Kassam 1979).

y = 0.4294x + 0.0772
2 _ — K|
0.50 R“ = 0.6431 r=0.801
0.45 —
0.35
T 0.30 . _—
% 0.25 ~3. /
> 24
\H'/ 0.20 /
0.15 /
0.10 — *
0.05 ry *
O-OO T T T T T T T T T
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
(1-ETa/ETm)

Sekil 4.10. Misir Bitkisinin Mevsimlik Verim Tepki Etmeni

4.6. Misirin Su Kullanim Etkinligi

Bursa kosularinda yetistirilen misirin sulama suyu kullanimi (IWUE) ve
toplam su kullanim (TWUE) etkinlikleri Cizelge 4.7°de verilmigtir.

En ylksek sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE), tepe puskull, kogan
¢tkarma ve sit olum dénemlerinde su kisitinin olmadigr kogulda 1.13 kg/da-mm
ile tim donemlerinde sulama kisitinin olmadigr kosulda 1.03 kg/da-mm olarak,
en diguk ise 0.31 kg/da-mm olarak vejetatif ve kocan ¢ikarma doneminde su
kisiti uygulanmayan kosulda elde edilmisgtir.
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Cizelge 4.7. Sulama Konularina Gore Misirin Sulama Suyu ve Toplam Su

Kullanim Etkinlikleri

Konular Sulama Verim ET IWUE TWUE
Suyu (mm) (kg/da) (mm) (kg/da-mm) | (kg/da-mm)
VTKS 711 1852.8 823.1 1.03 2.25
TKS 479 1662.0 570.3 1.13 291
VKS 592 1581.4 694.6 0.78 2.28
VTS 623 1740.2 736.2 1.00 2.36
VTK 670 1783.0 790.3 0.99 2.26
VT 490 1483.7 584.3 0.74 2.54
VK 512 1278.9 604.3 0.31 2.12
VS 466 1381.9 561.5 0.56 2.46
TK 485 1356.2 587.5 0.49 2.31
TS 482 1360.6 548.3 0.50 2.48
KS 467 1404.5 563.1 0.61 2.49
\Y 483 1361.7 589.3 0.50 2.31
T 375 1425.2 474.8 0.81 3.00
K 468 1365.6 580.3 0.52 2.35
S 365 1435.6 478.1 0.86 3.00
Susuz 0 1120.1 89.9 0.00 12.45

Misirin sulama suyu kullanim retkinligini (IWUE), Musick ve Dusek
(1980) 2.44-2.7 kg/da-mm; Howell ve ark. (1998), tam sulanan kosullarda 1.65-
(1999),
uyguladiklar calismalarinda 1.00-2.43 kg/da-mm; Koksal ve Kanber (1998),

1.68 kg/da-mm; Gencoglan ve Yazar karilk sulama yontemini
yagmurlama sulama yontemini uyguladiklari calismalarinda en yiksek su
kullanim etkinliginin st olum doneminde sulanmayan ve lateralden en uzaktaki
konudan 1.81 kg/da-mm; Oktem ve ark. (2003), yagmurlama sulama yontemini
uyguladiklari ¢alismalarinda 1.19-1.66 kg/da-mm; Gengoglan ve ark. (2005)
0.1225 kg/da-mm olarak belirlemislerdir.

Denemede en yiksek toplam su kullanim etkinligini (TWUE), susuz
kosulda 12.45 kg/da-mm olarak elde edilmistir. Sonucun yiksek ¢ikmasinin
nedeni, sulama konusunun tamamen susuz kosul olmasi ve arastirmada
secilen sulama yonteminin damla sulama yontemi olmasi nedeniyle randimanin
yuksek olmasina baglanabilir. Sadece tepe puskili ve sit olum déneminde
sulama yapilan kosulda 3.0 kg/da-mm, vejetatif ve kogan ¢ikarma déneminde
su kisiti uygulanmayan kosulda ise 2.12 kg/da-mm ile en duguk deger elde
edilmistir.
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Musick ve Dusek (1980) Bushland’da TWUE'nin yeterli sulama suyunun
uygulandigr kosullarda 1.25-1.46 kg/da-mm; Gengoglan (1996)'nin Braunworth
ve Mack (1989)'dan bildirdigine gore Oregon kosullarinda 6.44-6.80 kg/da-mm;
Koksal ve Kanber (1998) Cukurova kosullarinda 0.87-3.19 kg/da-mm;
Gencoglan ve Yazar (1999) 0.22-1.25 kg/da-mm; Oktem ve ark. (2003) 1.24-
1.38 kg/da-mm arasinda degigtigini belirtmislerdir.

Bu calismada belirlenen toplam su kullanim etkinligi (TWUE) ile yukarida
belirtilen arastirmacilarin sonuglari arasinda farkhliklar gorilmektedir. Bu
farkhligi, calismada secilen sulama yénteminin damla sulama yontemi diger bir
ifade ile su uygulama randimanin yiuksek olmasina, bitkinin gelisme dénemleri
dikkate alinarak segilen sulama konu sayisinin fazlaligina ve kosullar arasinda
tamamen susuz konunun bulunmasina baglamak mumkdndur. Rhoads ve
Bennett (1990) toplam su kullanim etkinliginin (TWUE) dusuk olmasini,
maksimum misir veriminin yari-kurak bolgelerden kurak bdlgelere dogru
gidildikce oransal olarak az, buna karsilik mevsimlik ET'nin ise daha fazla
degistigini ve bunun sonucunda da toplam su kullanim etkinliginin (TWUE)
denemenin ydratildigu cevre kosullarina gbre artabilecegini  veya

azalabilecegini belirtmiglerdir.
4.7. Bitki Boyu ve Yaprak Sayisi

Ortalama bitki boyu gelisim degerleri Cizelge 4.8'de db6nemlere gore
degisimi ise Sekil 4.11'de verilmistir. Sekil ve cizelgeden de goruldugu gibi
kocan c¢ikarma donemine kadar bitki boyu hizla artmig ve s6z konusu
donemden vyaklasik 10-15 gin sonra en yiksek degere ulasmistir. Son
sulamada bitki boylarinin 206 ile 272 cm arasinda degistigi gozlenmigtir. Bitki
gelisme dénemleri ile bitki boyu arasindaki dogrusal iliski R?=0.9653 olarak
bulunmustur.

Dervig, 1986 yilinda yaptigi ¢alismada sulama konularina ve yillara gore
bitki boyunu 184 ile 212 cm; Sammis ve ark., 1988 yilinda farkli yerlerde farkl
misir ¢esitlerinde yaptiklari denemelerde, misir bitki boyunun su stresinin iyi bir
gOstergesi oldugunu ve 269 ile 287 cm; Ul, Menemen Ovasi kosullarinda 1990
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yilinda yaptigi calismada G-4507 hibrit misir gesidi igin 154 ile 208 cm arasinda
degistigini gozlemislerdir (Gengoglan 1996).

Cizelge 4.8. Yetisme Mevsimi Boyunca Ortalama Bitki Boyu ve Yaprak Sayisi

Degisimi
Tarih Bitki Boyu (cm) Yaprak Sayisi (adet)
04.06.2004 23 8
14.06.2004 36 10
24.06.2004 70 11
04.07.2004 107 13
19.07.2004 170 15
03.08.2004 246 15
18.08.2004 244 15
y=3.3835x- 129042
R?=0.9653 r=0.982**
300
20
S 200 _
g 100 /
@ 5 /
Qv Qv Qv Qv Qv Qv Qv Qv Qv Qv Qv
Q@“’@ Q.%“"& @“"}Q ,i,).%“’"ﬁ @.@'}Q @.@'}Q @“fﬁ ,ib.@'ﬁ %@“fﬁ Q@“"}Q @“"}Q
Celigme Siresi
Sekil 4.11. Gelisme Suresince Ortalama Bitki Boyu Degigimi
Gencgoglan (1996), Cukurova kosullarinda yetigtirilen 1. Grin misir

bitkisinin bitki boylarinin 200 ile 262 cm arasinda degistigini gozlemlemistir.
Yilmaz ve ark. (2005a), sulama konularina goére bitki boyunu 2003 yilinda
150.5-265.0 cm; 2004 vyiinda ise 139.3-249.8 cm arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Yilmaz ve ark. (2005b), Diyarbakirda misir gesitlerinin farkl iki
ekim zamanindan elde edilen bitki boylarina ait degerlerin 1. ekim zamaninda
(27 Haziran 2003) 254.83-293.73 cm arasinda, Il. ekim zamaninda (15 Temmuz
2003) ise 245.90-282.73 cm, ortalama 249.76-283.73 cm arasinda degisim
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gOsterdigini  belirtmiglerdir. Ayni arastirmacilar, Tector cesidi icin I. ekim
zamaninda (27 haziran 2003) bitki boyunu 259.2 cm, II. ekim zamaninda (15
temmuz 2003) ise 262.1 cm olarak dlgmusglerdir.

Bitki boyunun genetik faktorler etkisi altinda oldugu ve bitki boyu
yonunden cesitler arasinda farkliliklar gozlenebilecegi Gozubenli ve ark. (1997),
Kabakg¢i ve Tanriverdi (2000) ve Konuskan (2000) tarafindan yapilan
calismalarda belirtiimektedir. S6z konusu arastirmacilarin gozlemleri ile bu
calismada elde edilen degerler arasinda benzerlik bulunmaktadir.

Bitkilerde boy artigi, ¢ikigi takiben 3-4 yaprakli oluncaya kadar yavas, bu
donemden tepe puskili c¢ikarmaya kadar olan donemde ise oldukca hizli
olmustur. Bitki tepe puskili doneminden sonra, vejetatif gelismesini boy
uzamasindan kogan olusumuna kaydirmigtir.

ilk sulamaya kadar parsellerdeki bitki boyu gelisimleri benzerlik gostermis
bunu izleyen zamanda sulama konularina gore bitki boyu gelisimlerinde
degisiklikler gozlenmistir. Ozellikle vejetatif gelisme doneminde yapilan
sulamalarin bitki boyunu arttirdigi ve kogan ¢ikarma doneminden sonra yapilan
sulamalarin bitki boyuna ©Onemli etkisinin olmadigi sonucu elde edilmigtir
(Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Ortalama Bitki Boyu Degigimi

Konular | 04/06/04 | 14/06/04 | 24/06/04 | 04/07/04 | 19/07/04 | 03/08/04 | 18/08/04
VTKS 23.50 39.25 66.50 111.62 171.62 249.62 248.25
TKS 20.25 25.62 53.62 81.50 144.25 240.62 240.25
VKS 22.87 38.12 73.62 118.37 177.50 238.62 237.25
VTS 23.12 35.75 78.25 118.37 189.37 270.37 269.40
VTK 23.50 40.37 77.25 111.12 180.37 246.12 245.25
VT 23.62 40.37 71.37 115.00 182.62 258.62 257.25
VK 23.25 37.75 61.50 103.50 170.87 248.62 249.25
VS 21.87 35.87 70.00 102.75 181.00 272.25 270.50
TK 23.37 35.75 73.87 111.37 169.50 231.75 230.75
TS 24.00 39.00 74.37 119.75 187.75 265.75 264.25
KS 23.37 33.25 68.62 108.00 164.00 244.25 245.25
Vv 23.25 27.37 63.87 79.62 137.37 219.75 217.75
T 23.37 28.00 51.50 86.50 141.75 206.50 206.50
K 23.37 38.75 78.87 120.87 181.87 262.62 263.25
S 23.25 38.37 72.00 116.37 171.37 241.37 240.75
Susuz 23.50 36.75 68.00 101.00 164.50 243.87 242.75




Hasatta yapilan o&lcimler sonucu elde edilen ortalama bitki
degisimleri Cizelge 4.10'da, varyans analizi sonuglari da Cizelge 4.11'de
verilmigtir. Sonucglara gore, vejetatif gelisme doneminde yapilan sulamalarin
bitki boyu Uzerindeki etkisinin diger dénemlerde yapilan sulamalara gore daha

fazla oldugu soylenebilir (Sekil 4.12).
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Cizelge 4.10. Hasatta Olctlen Bitki Boylari

Konular Ortalama Bitki Boyu (cm) Grup
VTKS 270.5 B
TKS 254.5 GH
VKS 268.9 B
VTS 269.4 B
VTK 275.2 A
VT 260.3 DE
VK 258.7 EF
VS 265.0 C
TK 252.9 H
TS 270.9 B
KS 262.6 CD
Vv 256.4 FG
T 263.1 CD
K 249.2 I
S 247.6 I
Susuz 261.1 DE
280,0
275,0
270,0 +m — ]
gzes,of— 1 — —
= 260,0 — — _
§255’0 . — 1 — — —
g 2500 | —
@ 2450+ — 1 1 — 1 [ —
2400+ — — H 1 1 H —
2350+ — — 1 — 1 H —
230,0 : : : : : : : :
Q /\{_% A‘L‘% 4/\% 4/\{_ L & @ & A S G
Sulama Konulari

Sekil 4.12. Hasatta Olcilen Bitki Boylarinin Degisimi

boyu
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Cizelge 4.11. Hasatta Olcllen Bitki Boylarinin Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi
Bloklar 2 122.56 61.28 6.28
Konular 15 2983.43 198.90 20.39*
Hata 30 292.69 9.76
Genel 47 3398.68

Varyans analizleri sonuclarina gore sulama konulari arasinda bitki
boyunun % 1 dizeyinde istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur. LSD
testi sonuglarina goére, bitki boyu P<0.01 glivenle 9 grup olusturmustur. VTK
kosulu I. gruba; VTKS, VKS, VTS, TS kosullari II. gruba girerken; K, S kosullari
IX. gruba girmigtir (Cizelge 4.10).

Misir bitkisinin gelisme donemlerindeki ortalama yaprak sayisi Cizelge
4.8de ve s06z konusu degerlere iligkin grafik te Sekil 4.13'te verilmigtir.
Cizelgeden de goruldugu gibi tepe puskili donemine kadar hizla artis gosteren
yaprak sayisi bu dénemden sonra artmamistir. Uygulanan su kisitlari ile yaprak
sayisinin degisimi arasinda bir iligki olmadigi, su kisintisi uygulanan parseller
(% 50 su uygulanan) ve su kisintisi uygulanmayan (% 100 su uygulanan)
parsellerdeki yaprak sayisi arasinda bir farklihgin olmadigi  gozlenmisgtir.
Gelisme donemleri ile yaprak sayisi arasindaki dogrusal iliskinin R?=0.8648
oldugu sonucu elde edilmistir (Sekil 4.13).
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y = 0.0966x - 3675.7
R? = 0.8648 1=0.929**

16 —
14

Yaprak Sayisi
S

Geligme Siresi

Sekil 4.13. Geligsme Suresince Ortalama Yaprak Sayisi Degisimi

4.8. Kuru Madde Miktari ve Govde Kalinhgi

Sulama konularina gore, Il. blok parsellerinden 6rnek alinan bitkilerin
yas agirhklar, kuru agirhiklari ve bu degerlerden hesaplanan kuru madde
miktarlari Cizelge 4.12'de ve oOlguim yapilan donemlere iliskin kuru madde
miktarlarindaki degisim ise Sekil 4.14’te verilmistir.

Vejetatif gelisme doneminde 67.7 g-276.4 g arasinda degisen kuru
madde miktari, tepe puskili doneminde 315.2 g-670.3 g, kogan ¢ikarma
doneminde 200.9 g—727.1 g, st olum doneminde ise 228.6 g—675.2 g aras inda
degismistir. Ozellikle kogcan c¢ikarma doneminde yapilan sulamalarin kuru
madde miktarinda artisa neden oldugu gortulmastar.



93

Cizelge 4.12. Ortalama Kuru Madde Miktarlari (g)

Konular Olguim Yapilan Donemler
04/07/2004 19/07/2004 03/08/2004 18/08/2004
VTKS 116.5 475.3 581.8 520.1
TKS 67.70 453.3 310.9 480.0
VKS 257.5 481.8 727.1 228.6
VTS 157.8 558.6 363.9 580.1
VTK 263.9 670.3 579.1 364.3
VT 152.5 484.5 344.4 298.7
VK 117.2 462.2 477.7 329.5
VS 93.40 391.9 350.8 382.4
TK 168.2 506.8 566.2 355.4
TS 276.4 634.2 301.0 461.2
KS 240.8 515.7 416.1 338.5
\% 131.7 535.8 568.4 360.4
T 132.3 315.2 200.9 675.2
K 91.30 630.0 500.1 355.5
S 190.3 542.3 358.9 652.8
Susuz 148.8 515.0 296.5 400.9
800

Kuru Madde Miktari ()
D
o
o

Sulama Konulari
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Sekil 4.14. Kuru Madde Miktarinin Degisimi

Kuru madde miktari hesaplanan bitkilerin govde kalinliklari Cizelge
4.13'te, gelisme donemlerine gore govde kalinliklarindaki degisim ise Sekil
4.15'te gOsterilmigtir.

Govde kalinh@r vejetatif gelisme doneminde 0.6 mm-1.8 mm, tepe

puskult déneminde 2.3 mm-2.9 mm, kogan ¢ikarma déneminde 2.4 mm-3.8
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mm, sut olum déneminde ise 2.4 mm-3.6 mm arasinda degismis, kocan
¢tkarma doneminde yapilan kisintisiz sulamalarin, govde kalinhgini arttirdigi ve
tim donemlerde su kisintisi uygulanmayan parselde, maksimum degeri aldigi

gOralmustar.

Cizelge 4.13. Ortalama Govde Kalinlklari (mm)

Konular Olguim Yapilan Donemler

04/07/2004 | 19/07/2004 03/08/2004 18/08/2004
VTKS 0.9 2.6 3.8 3.1
TKS 0.7 2.7 2.9 3.0
VKS 1.4 2.6 2.8 2.8
VTS 1.0 2.6 2.9 3.4
VTK 1.4 2.9 3.4 3.0
VT 1.0 2.7 2.5 2.4
VK 0.9 2.5 2.9 2.8
VS 0.6 2.3 3.0 2.8
TK 1.0 2.6 3.0 2.9
TS 1.4 2.5 2.9 2.8
KS 14 2.8 2.4 2.8
V 1.0 2.5 3.4 3.2
T 1.8 2.4 3.2 3.6
K 1.2 2.8 3.2 2.8
S 1.1 2.8 2.9 3.4
Susuz 1.2 2.4 3.2 2.8

Gelisme donemlerinde sulama konularina goére govde kalinliklarindaki
degdisim incelendiginde; tim gelisme dénemlerinde sulanmayan parselde govde
kalinligr 1.2 mm, 2.4 mm, 3.2 mm ve 2.8 mm arasinda degisirken, tim gelisme
donemlerinde sulanan parselde bu degerler 0.9 mm, 2.6 mm, 3.8 mm ve 3.1
mm olarak gozlenmigtir. Sonug¢ olarak vejetatif donemde yapilan sulamalarla
govde kalinhginda bir artigs gozlenirken, bunu takip eden donemlerde yapilan
sulamalarin da gelisim Uzerinde etkili oldugu, ancak bu degisimlerin g¢ok

ekstrem degerler olusturmadidi sonucu elde edilmistir.
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Sekil 4.15.Gelisme Siresince Govde Kalinlhiklarinin Degisimi

4.9. Kogan Yuksekligi, Kogcan Boyu ve Kogan Capi

Sulama konularina gére hasat zamani o6lgulen kogcan yuksekligi ve hasat
sonrasi drneklenen bitkilerde dlcilen kogan boyu ve kogan ¢capi1 degerleri ile bu
degelere iligkin varyans analizi sonuglari Cizelge 4.14, Cizelge 4.15, Cizelge
4.16 ve Cizelge 4.17'de verilmigtir.

Aragtirmada 108.3 cm-125.4 cm arasinda degisen kogan yuksekliklerinin
Ozellikle kocan ¢ikarma doneminde kisintisiz sulanan parsellerde (% 100 su
uygulanan) daha yuksek oldugu gorulmastur.

Yilmaz ve ark. (2005b), Diyarbakir kosullarinda Tector gegidinin farkl
ekim zamanlarinda, I. ekim (27 haziran 2003) ve II. ekim (15 temmuz 2003) de
kocan yuksekliklerini sirasiyla  104.0 cm ve 118.17 cm olarak olgmislerdir.
Aragtirmacilarin sonuglariyla deneme sonucunda olgilen kogan yikseklikleri

benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.14. Sulama Konularina Gore Kogan Yuksekligi, Kogcan Boyu ve Kogan

Capi Degerleri

Kocan Yuksekligi (cm) Kogan Boyu (cm) Kogan Capi1 (cm)
Konular Ortalama Grup Ortalama Grup Ortalama Grup
VTKS 124.8 AB 215 A 5.25 A
TKS 114.3 FGH 20.2 DEF 5.24 B
VKS 125.4 A 19.8 FG 5.05 E
VTS 122.5 BC 19.6 GH 5.10 DE
VTK 123.2 AB 20.3 DEF 5.10 DE
VT 119.1 DE 19.6 GH 5.10 DE
VK 119.9 D 19.1 H 5.04 E
VS 116.7 EFG 20.9 BC 5.20 B
TK 108.3 I 20.2 DEF 5.13 DE
TS 115.0 FGH 20.8 BC 5.10 DE
KS 119.5 D 20.7 BCD 5.20 B
\Y 113.1 H 20.2 DEF 5.05 E
T 120.0 CD 20.1 EF 5.10 DE
K 116.9 EF 19.9 FG 5.11 DE
S 114.1 GH 21.1 AB 5.11 DE
Susuz 124.1 AB 20.5 CDE 5.00 E
Cizelge 4.15. Kogan Yuksekligi Varyans Analizi Sonugclari
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi
Bloklar 2 33.259 16.629 2.56
Konular 15 1049.207 69.947 10.79*
Hata 30 194.535 6.484
Genel 47 1277.00

Sulama konularina gore belirlenen kogan yuksekliklerinin  P<0.01

diizeyinde onemli bulunmustur (Cizelge 4.15). Yapilan LSD testine gore 9 farkli
VKS, VTKS, VTK ve susuz kosullar
kosullarda kendi aralarinda farkli gruplar olugsturmuslardir (Cizelge 4.14).

grup olugsmustur. ayni grubu, diger
Sonug olarak vejetatif gelisme doneminde yapilan sulamalarin koganin yerden
yuksekligi tzerinde olumlu bir etki yaptigi diger bir ifade ile vejetatif geligimini
tesvik ettigi soylenebilir.

Kocan boylari genel olarak sulama konularinda benzerlik géstermekle
beraber kisith sulama ve kisintisiz sulama konularinda ¢ok fazla ekstrem
degerler olusturmamistir. Kogan boylari en disik vejetatif gelisme ve kocan
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cikarma doneminde kisintisiz sulanan kosulda 19.1 cm, en yuksek tim gelisme
donemlerinde kisintisiz sulanan kosulda 21.5 cm olarak gozlenmistir (Cizelge
4.14).

Cizelgedeki degerlerin varyans analizi yapilmig ve sulama konularinin
kogcan boyu Uzerindeki etkisi P<0.01 duzeyinde onemli bulunmustur (Cizelge
4.16). Yapilan LSD testi sonuglarina gore, VTKS ve S kosulu I. grubu; VS, TS,
ll. grubu olustururken, VK kosulu en diguk kocan yuksekligi ile VIII. grubu
olusturmaktadir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.16. Kogan Boyu Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi
Bloklar 2 5.3004 2.6502 11.51
Konular 15 16.2725 1.0848 4.71*
Hata 30 6.9062 0.2302
Genel 47 28.4792

Gencgoglan (1996), Cukurova kosullarinda 1993 ve 1994 yillarinda
yetistirilen misir bitkisinin sulama konularina gore ortalama kogan boylarini su
kisintisinin en fazla olustugu kosullarda sirasiyla 11.6 cm ve 12.6 cm, su
kisintisinin olmadidi sulama konusunda ise sirasiyla 18.1 cm ve 20.8 cm olarak
olgmustdar.

Turgut ve ark. (1999) Bursa kosullarinda 13 melez misir ¢esidiyle 1997
ve 1998 yillarinda yudrattikleri calismalarinda kogcan boyunun 17.1-21.7 cm
arasinda degistigini belirtmiglerdir.

Turgut (2000), Bursa kosullarinda kogan boyu Ulzerine ekim sikhgr ve
azot dozlarinin 6nemini arastirdidi c¢alismada, birim alandaki bitki sikligi
arttikca kocan boyu degerleri azalmig, 10 cm sira lzeri mesafesinde kocan
boyu 16.9 cm iken 30 cm'de 20.3 cm olarak bulmustur. Azot dozu arttikca
kocan boyunda da artiglar saptamigtir.

Turgut ve Balci (2002), seker misiri cesitlerinde degisik ekim
zamanlarinin taze kocan verimi ve bazi tarimsal karakterler tzerine etkisini

arastirmak amaciyla 1999 ve 2000 yillarinda Bursa’da yurattikleri ¢calismada,
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en yuksek kocan uzunlugunu, 15 Haziran ve 15 Temmuz tarihlerinde ekim
yapildiginda sirasiyla 20.6 cm ve 19.5 cm olarak belirlemiglerdir.

Kara ve Akman (2002), ortalama kogan boyunun 2000 yilinda 20.1-
21.1cm, 2001 yilinda ise 18.1-21.3 cm arasinda degistigini; Egiyok ve ark.
(2004), en uzun kocan boyunu 20.82 cm ile Menemen’de, 20.22 cm Cine’de ve
19.84 cm ile Bornova'da elde ettiklerini; Oktem (2005), kogan boyunu Pegaso
cesidinde 2002 ve 2003 yillarinda sirasiyla 22.38 ve 21.60 cm, en dusuk kogan
uzunlugu deg@erini 15.22 cm ve 14.30 cm ile Luce cesidinden elde ettigini
bildirmislerdir. Saruhan ve Sireli (2005), en yiksek kocan boyunu 18.17cm, en
dusuk kocan boyunu ise 12.20 cm olarak elde etmiglerdir. Birim alanda bitki
sayisinin artmasiyla, bitki basina digen alanda besin elementi alim miktari
azaldigindan, kocan boyunun ekim sikliginin artmasindan olumsuz etkilendigini
bildirmislerdir.

Degisik arastiricilar misirda kogan uzunlugunun 15.7- 21.1 cm (Sezer ve
Gulimser 1999) arasinda ve 15.9-19.4 cm (Koycu ve Kurt 1997) ve 15.7-21.6
(Oktem ve Colkesen 1997) arasinda degistigi bildiriimektedir. Kogan uzunlugu
fazla olan cesitlerin tane verimi degerleri de yiksek bulunmustur (Oktem 2005).

Bu calismada belirlenen ortalama kocan boylari Gengoglan (1996),
Turgut (2000), Turgut ve Balci (2002) ve Esiyok ve ark. (2004)'nin belirledikleri
kocan boylariyla benzer bulunmustur.

Kogcan uzunlugu, kocanda tane sayisini artmasi ile tane verimin
ylkselmesini saglayan ikincil verim komponentinden birisidir (Oktem 2005).

Kogan caplarinin degisimi incelendiginde; en dusik tum gelisme
donemlerinde sulanmayan parselde 5 cm, en yuksek kogan c¢ap1 ise 5.2 cm ile
tim gelisme dénemlerinde sulanan parselde elde edilmistir (Cizelge 4.14).

Kogan capi degerlerinin  varyans analizi yapilmig ve sonugta sulama
konularinin  kogan caplari Uzerindeki etkisi P<0.01 dizeyinde ©onemli
bulunmustur (Cizelge 4.17). Yapilan LSD testine goére 5 farkli grup olugsmustur.
VTKS, I. grubu; TKS, VS, KS, II. grubu, VK, V, susuz kosullar IV. grubu; diger
kosullarda kendi aralarinda farkli gruplar olusturmuslardir (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.17. Kogan Cap1 Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi
Bloklar 2 0.035000 0.017500 5.34
Konular 15 0.274792 0.018319 5.59**
Hata 30 0.098333 0.003278
Genel 47 0.408125

Gencgoglan (1996) susuz kosullarda kocan capini 4.70 cm, sulu
kosullarda ise 4.91 cm olarak belirlemig, su kisintisinin kogan caplarinin
kuculmesine neden oldugunu belirtmigtir.

Turgut ve Balci (2002), en yiksek kocan ¢apini 4.50 cm Merit ¢esidinde,
en duguk degeri ise 4.15 cm Bonanza cesidinde olgmuslerdir. Cukurova
kosullarindaki bir calismada da benzer olarak Merit ¢cesidi en yiksek kogan c¢api
degerini vermistir (Ozel ve Tansi, 1994).

Kara ve Akman (2002), Isparta ekolojik kosullarinda kogan ¢apinin 2000
yilinda 4.78-5.11 cm, 2001 yilinda ise 4.20-4.48 cm arasinda degistigini
belirtmiglerdir.

Esiyok ve ark. (2004), en yuksek kogan ¢apini 4.77 cm ile Menemen'de,
en disik degeri ise 3.94 cm ile Cine’de elde etmislerdir. Oktem (2005), en
yuksek kocan capini 2002 ve 2003 yillarinda sirasi ile 53.60 mm ve 48.50 mm,
en disuk kocan capi degerini ise 43.60 mm ve 39.00 mm; Saruhan ve Sireli
(2005), en yuksek kocan capini 70x15 cm ekim sikliginda 42.96 mm ve 30
kg/da N azot dozundan 39.31 mm elde edereken, en disuk kogan ¢apini 70x 5
cm ekim siklhiginda 31.45 mm ve kontrol azot dozunda 36.56 mm olarak
Olegmuslerdir. Yilmaz ve ark. (2005a), 2003 ve 2004 yillarinda susuz konuda
4.79-4.81 cm, etkili kok derinligindeki toprak neminin % 50’si tiketildiginde
mevcut nemi tarla kapasitesine ¢ikaracak sekilde su uygulanmasi kosulunda ise
kocan capinin 5.33-5.26 cm arasinda degistigi sonucunu elde etmislerdir. S6z
konusu arastirmacilar ile calismada elde edilen sonuclar arasinda benzerlik
bulunmaktadir.

Sonug olarak, vejetatif gelisme donemlerinde uygulanan su kisintilarinin

kocgan yuksekliginin azalmasina neden oldugu, kogan boyunun kogan ¢ikarma
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donemlerinde yapilan kisintisiz sulamalarla arttigi ve kogan ¢apinin ise sulama

konularina gore cok farklilik géstermedigi sonucu elde edilmigtir.

4.10. Koganda Sira, Sirada Tane ve Koganda Tane Sayisi

Sulama konularina goére elde edilen kocanda sira, sirada tane ve
kocanda tane sayisinin degerleri Cizelge 4.18'de, s6z konusu degerlere iligkin
varyans analizi sonuclari ise sirasiyla Cizelge 4.19, Cizelge 4.20 ve Cizelge
4.21'de verilmistir. Koganda sira sayisi 16-17 adet/kogcan arasindadir. Bu
degerlere gore kocanda sira sayisi sulama konularinda 6nemli bir degisim
gOstermemektedir.

Koganda sira sayisi sulama konularinda, P<0.05 diuzeyinde farklilik
gOstermigtir (Cizelge 4.19) ve LSD testine gore 3 farkli grup olusmustur. T
konusu I. grubu; TKS, VKS, VTK, VT, VK, TK, S ve susuz kosullar 1ll. grubu

olustururken, diger sulama konulari Il. grupta yer almaktadirlar (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18. Sulama Konularina Goére Koganda Sira Sayisi, Sirada Tane

Sayisi ve Koganda Tane Sayisi Degerleri

Kocanda Sira Sayisi Sirada Tane Sayisi | Koganda Tane Sayisi
Konular (adet/kocan) (adet/sira) (adet/kocan)

Ortalama Grup Ortalama Grup Ortalama Grup
VTKS 16.3 BC 40.3 A 667 A
TKS 16.0 C 38.3 C 606 GH
VKS 16.3 C 37.7 CD 626 E
VTS 16.7 B 39.3 B 640 C
VTK 16.0 C 38.0 C 635 CD
VT 16.0 C 38.0 C 618 F
VK 16.0 C 38.0 C 576 J
VS 16.7 B 38.3 C 648 B
TK 16.0 C 37.0 DE 604 GH
TS 16.7 B 38.3 C 633 CDE
KS 16.3 BC 37.7 CD 611 G
V 16.3 BC 38.0 C 599 HI
T 17.0 A 37.0 DE 631 DE
K 16.7 B 37.0 DE 602 H
S 16.0 C 37.7 CD 592 I
Susuz 16.0 C 36.7 E 601 H
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Cizelge 4.19. Koganda Sira Sayisi Varyans Analizi Sonugclari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi
Bloklar 2 0.3750 0.1875 1.13
Konular 15 4.9792 0.3319 2.01*
Hata 30 4.9583 0.1653
Genel 47 10.3125

Sirada tane sayisi en dusik tim gelisme donemlerinde sulanmayan
parselde 36.7 adet/sira, en yuksek tim gelisme donemlerinde su Kkisiti
uygulanmayan kosulda 40.3 adet/sira olarak elde edilmigtir. Kocanda tane
sayisinda da yine ayni kosullarda en dusuk ve en yuksek degerler elde edilmig

olup, 601 adet/kocan-667 adet/kocan arasinda degismektedir.

Cizelge 4.20. Sirada Tane Sayisi Varyans Analizi Sonugclari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi
Bloklar 2 3.7917 1.8958 2.81
Konular 15 37.9167 2.5278 3.75%*
Hata 30 20.2083 0.6736
Genel 47 61.9167

Cizelge 4.18'deki degerlerin varyans analizi yapilmig ve sulama
konularinin sirada tane sayisi Uzerindeki etkisi P<0.01 dizeyinde o6nemli
bulunmustur. Yapilan LSD testine goére 5 farkli grup olugsmustur. VTKS konusu I.
grubu; VTS II. grubu; susuz kosul V. grubu olustururken, diger sulama konulari
lll. ve IV. grupta yer almaktadirlar (Cizelge 4.18).

Kocanda tane sayisi deg@erlerinin varyans analizi yapiimis ve sulama
konularinin koganda tane sayisi Uzerindeki etkisi P<0.01 dizeyinde onemli
bulunmustur. LSD testine gore 9 farkli grup olusturulmus, VTKS konusu 1.
grupta; K, V, susuz kosullar IIX. grupta ve S konusu IX. grupta yer almaktadir
(Cizelge 4.18).
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Cizelge 4.21. Koganda Tane Sayisi Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi
Bloklar 2 128.4 64.2 1.08
Konular 15 25245.5 1683.0 28.45**
Hata 30 1775.0 59.2
Genel 47 27148.8

Sart ve Abak (1997) kocanda sira sayisini 13.5-17.3; Gengtan ve
Uckesen (2001) 11.8-16.9; Esiyok ve ark (2004), 15.62-17.62; Oktem ( 2005),
2002 ve 2003 yillarinda sirasiyla en yuksek 16.80 ve 17.12, en dusuk 14.0 ve
13.60 olarak elde etmislerdir. Calismada elde edilen sonuclar, bu
arastirmacilarin sonuclariyla benzerlik gostermektedir.

Gencgtan ve Ugkesen (2001), sirada tane sayisini 18.7-40.5; Esiyok ve
ark (2004), 36.67-41.83;0ktem (2005), 2002 yilinda 24.80-46.50, 2003 yilinda
24.90-47.02 adet/sira; Yildiz ve Geng (1990), kogandaki tane sayisinin ekilen
gesitlere ve bolgelere bagh olarak, 344.4-485.3 adet/kogan; Yucel (1993) 261-
780 adet/kocan; Ulger ve ark. (1993), uygulanan azot miktarina bagh olarak
386.7-422.3 adet/kogan; Gencoglan (1996), uygulanan su duzeylerine bagli
olarak 258.35- 527.4 adet/kogcan; Boz ve Saglamtimur (1999) 475.2-527.3
adet/kogan; Turgut (2000) uygulanan azot miktarina bagh olarak 532.5-627.1
adet/kocan; Pamuk (2003) 343.02-619.93 adet/kocan; Dok (2005), ana urin
misirda 172-293.5 adet/kogan, ikinci arin misirda 417.5-586.25 adet/kogan;
Oktem ( 2005), 2002 yilinda 379.9-722.6 adet/kogan ve 2003 yilinda 369.6-
706.9 adet/kocan; Yilmaz ve ark. (2005a), 2003 vyilinda 401.66-664.33
adet/kogcan, 2004 vyilinda ise 369.35-654.35 adet/kogcan oldugunu
saptamislardir.

Bu ¢aligmada belirlenen sirada tane sayisi ve kogandaki tane sayilari ile
yukaridaki arastirmacilarin sonuclari arasinda benzerlik bulundugu gorulmustir.

Tepe puskili doneminde yapilan sulamalarin koganda tane sayisini
arttirdigi gozlenmistir. Koganda tane sayisi; koganda sira sayisi ve sirada tane
sayisiyla iligkilidir. Bu iki 6zellik ne kadar yuksek deger gosterirse koganda tane

sayisi da o kadar artmaktadir. Sirada tane sayisi ise kogan boyunun
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uzamasiyla artmaktadir. Bu durumda kocanlari uzun, dolayisiyla sirada tane
sayisi fazla ve koganda sira sayisi yuksek cesitlerin, kogcanda tane sayisi degeri
de yuksek olmaktadir. Bunun yaninda kocanda tane sayisinin cgevre
sartlarindan oldukca fazla etkilendigi de bildiriimektedir (Claasen ve Shaw,
1970; Oktem 2005).

4.11. Taneleme Yuzdesi

Taneleme ylzdesi olarak ifade edilen tane/kogan orani ve LSD
siniflandirmasi Cizelge 4.22'de, varyans analizi sonuglari ise Cizelge 4.23'te
verilmigtir.  Sulama konularina goére taneleme yilzdesi 0.81-0.83 arasinda
degismektedir.

Dok (2005), Harran Ovasinda ana urin ve ikinci drtin olarak yetistirilen
gesitlerin tane/kogan oranlari arasinda istatistiki yonden oOnemli farklihgin
cikmadigini, taneleme ytzdesinin (tane/kocan) % 78- % 82 arasinda degistigini
belirtmigtir.

So6z konusu degerlerin varyans analizi yapilmis ve sulama konularinin
taneleme yulzdesi Uzerindeki etkisi P<0.05 duzeyinde 6nemli bulunmustur. LSD
testine gore 3 farkli grup olusmus, VTKS, TKS, VTK konulari I. grupta; susuz
kosul Ill. grupta ve diger sulama konulari ise II. grupta yer almaktadirlar
(Cizelge 4.22). Vejetatif gelisme ve tepe puskili doénemlerinde yapilan
kisintisiz sulama uygulamalarinin taneleme ytzdesi Uzerinde olumlu etki yaptigi

sonucu elde edilmistir.
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Cizelge 4.22. Tane/Kogan Orani Degerleri

Konular Taneleme Yuzdesi

Ortalama Grup
VTKS 0.83 A
TKS 0.83 A
VKS 0.82 B
VTS 0.82 B
VTK 0.83 A
VK 0.82 B
VT 0.82 B
VS 0.82 B
TK 0.82 B
TS 0.82 B
KS 0.82 B
\% 0.82 B
T 0.82 B
K 0.82 B
S 0.82 B
Susuz 0.81 C

Cizelge 4.23. Taneleme Yuzdesi Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi
Bloklar 2 0.00020000 0.00010000 4.50
Konular 15 0.00063333 0.00004222 1.90*
Hata 30 0.00066667 0.00002222
Genel 47 0.00150000

4.12. Tek Kogan Agirhgi

Sulama konularina gore elde edilen tek kogcan agirliklar Cizelge 4.24'te,
verilmistir. Cizelgeden de go6ruldigu gibi, sulama konularinda 277-352 g
arasinda degisen tek kocan agirligr dzellikle kogan ¢ikarma déneminde sulama
kisintisi uygulanmayan parsellerde artis gosterirken, s6z konusu dénemde su
kisintisi  uygulanan parseller ile tum gelisme do6nemlerinde sulanmayan
parsellerde en dusuk kocan agirliklari elde edilmistir.

Kara ve Akman (2002), Isparta ekolojik kosullarinda misir bitkisinin tek
kogan agirliginin 2000 yilinda 319.6-330.7 g arasinda, 2001 yilinda ise 320.5-
328.8 g arasinda degistigini belirtmiglerdir. Esiyok ve ark (2004), Izmir
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kosullarinda tek kogan agirhgini en yuksek 342 g ile GH 2547 cesidinden en

dusuk 271.2 g ile ACX 1072 cesidinden elde etmislerdir. S6z konusu

arastirmacilarin - sonugclari

gOstermektedir.

Cizelge 4.24. Sulama Konularinin Tek Kogan Agirhgi

ile calismada elde edilen sonuclar

Konular Tek Kocan Agirhigi (g)

Ortalama Grup
VTKS 334 C
TKS 352 A
VKS 332 C
VTS 290 G
VTK 350 A
VT 351 A
VK 277 I
VS 306 F
TK 351 A
TS 328 D
KS 301 F
V 299 G
T 304 F
K 309 F
S 313 E
Susuz 288 H

benzerlik

S0z konusu degerlerin varyans analizi yapilmig ve sonugta sulama

konularinin tek kocan agirliklari Gzerindeki etkisi P<0.01 dizeyinde onemli

bulunmustur (Cizelge 4.25). LSD testine gore 9 farkli grup olugsmus, TKS, VTK,

VT, TK konulari I. grupta; susuz kosul IIX. grupta ve VK konusu IX. grupta yer

almaktadir (Cizelge 4.24). Arastirma sonucunda, vejetatif gelisme, tepe puskuli

ve kogan ¢ikarma donemlerinde kisintisiz sulama yapmanin tek kogan agirhgi

tzerinde etkili oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.25. Tek Kogan Agirligi Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi
Bloklar 2 0.0000049 0.0000024 0.07
Konular 15 0.0281746 0.0018783 51.24**
Hata 30 0.0010998 0.0000367
Genel 47 0.0292793
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4.13. 1000 Tane Agirhgi

1000 tane agirhgina iligkin elde edilen degerler ve LSD siniflandirmasi
Cizelge 4.26’da, varyans analizi sonuclari ise Cizelge 4.27'de verilmigtir. 478-
602 g arasinda degisen 1000 tane agirhdinin tane baglama déneminde yapilan
sulamalarla arttigi, diger donemlerde yapilan sulamalarin 6nemli bir artisa
neden olmadi§i gorilmistir. Ozellikle tim gelisme dénemlerinde su kisintisi
uygulanmayan, vejetatif, tepe puskuilt ve kogan ¢ikarma donemlerinde sulanan
parsellerde, 1000 tane agirligi en ytksek degerleri alirken, sadece tepe puskull
ve st olum donemlerinde sulanan parsellerde, en dusuk degerleri aldig
gOzlenmistir.

Yilmaz ve ark. (2005a), uygulanan su dlzeylerine gore 1000 tane
agirhginin 2003 yilinda 324.6-401.3 g ve 2004 yilinda 327.0-401.6 g arasinda
degistigini belirtmislerdir.

Uygulanan sulama suyu miktari arttikca 1000 tane agirligi degerleri
artmistir. Bu kosulda, sulamalarin tane iriligini arttirdigi, bunun sonucunda da
toplam tane verimi miktarinin yutkseldigi soylenebilir. Benzer sonuclar Kanber
ve ark., (1990a), Yildirnm (1993), Ogretir (1994), Boz ve Saglamtimur (1999) ve
Pamuk (2003) tarafindan da belirtilmistir.

Cizelge 4.26. Sulama Konularinin 1000 Tane Agirhgi

Konular 1000 Tane Agirhgi (g)
Ortalama Grup

VTKS 602 A
TKS 505 D
VKS 505 D
VTS 523 C
VTK 584 B
VT 526 C
VK 525 C
VS 523 C
TK 486 E
TS 504 D
KS 478 E
V 502 D
T 486 E
K 523 C
S 503 D
Susuz 501 D
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Cizelge 4.27. 1000 Tane Agirligi Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi
Bloklar 2 127.2 63.6 0.81
Konular 15 49739.5 3316.0 42 .46**
Hata 30 2342.8 78.1
Genel 47 52209.5

Sulama konularina gére 1000 tane agirhklar, % 1 dizeyinde yapilan
LSD testine gore 5 grup olusturmustur. VTKS 1. grubu; VTK II. grubu; TK, KS,
T kosullari V. grubu olustururken, diger kosullarda kendi aralarinda farkl
gruplar olugturmuslardir (Cizelge 4.26). Sulama konularindaki farkhliklar, 1000

tane agirhginin farkh gruplarda yer almasina neden olmustur.

4.14. Tane Agirhgi

Arastirmada sulama konularinda belirlenen ortalama teksel tane
agirhklari ve LSD siniflandirmasi Cizelge 4.28'de, varyans analizi sonuglari ise
Cizelge 4.29'da  verilmistir. Cizelgeden de goruldigu gibi, 111.20-145.53
mg/adet arasinda degisen teksel tane agirliginin, tepe puskuli ve kogan
cikarma donemlerinde yapilan sulamalarda arttigi, diger donemlerde yapilan
sulamalarla daha diisuk degerlerde kaldigi gortlmustur. Ozellikle tim gelisme
donemlerinde sulanmayan, vejetatif ve kogan ¢ikarma donemlerinde sulanan
parsellerde tane agirliginin en disuk degeri aldig1 gézlenmisgtir.

Gencgoglan (1996), Cukurova kosullarinda 1. Grin musir bitkisinin tane
agirligini 134.41-332.76 mg olarak elde etmisg, uygulanan sulama suyu miktari
azaldikga tanelerin kigulerek agirliklarinin azaldigini belirtmigtir. Nouna ve ark.
(2000), yari kurak Akdeniz iklim kusaginda tane agirhgini 205.90 mg olarak
olcmuglerdir. Calismada elde edilen teksel tane agirligi ile arastirmacilarin
sonuglari arasindaki farklihgin sulama konularindan kaynaklanabilecegi
soylenebilir.
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Cizelge 4.28. Sulama Konularinin Ortalama Teksel Tane Agirliklari

Tane Agirhgr (mg/adet)

Konular Ortalama Grup
VTKS 143.87 A
TKS 138.97 AB
VKS 135.60 BC
VTS 139.60 AB
VTK 144.07 A
VT 144.47 A
VK 111.20 H
VS 128.33 CDE
TK 145.53 A
TS 132.53 BCD
KS 119.73 FG
V 120.93 EFG
T 125.93 DEF
K 119.60 FG
S 126.73 DEF
Susuz 114.87 GH

Yapilan LSD testine gore 8 grup olugmustur. VTKS, VTK, VT, TK .

grubu;

VK VIII. grubu olugtururken, diger kosullarda kendi aralarinda farkl

gruplar olugturmuslardir. Tepe puskullt ve kogan ¢ikarma donemlerinde yapilan

kisintisiz sulamalarin tane agirhgr tzerinde olumlu bir etki yaptigi sonug olarak

soylenebilir.

Cizelge 4.29. Tane Agirhgi Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi
Bloklar 2 1421.50 710.75 12.75
Konular 15 5850.98 390.07 7.00**
Hata 30 1672.56 55.75
Genel 47 8945.04
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4.15. Hasat Nemi

Hasat sirasinda tanenin nemini ifade eden bu deger, Ozellikle tane
veriminin hesaplanmasinda kullanilan bir parametredir.

Tane verimi hesaplanirken esas alinan % 15 neme gore hasat neminin
degisimi, Cizelge 4.30'da verilmistir. Hasat nemi, sulama konularinda % 19.6-
% 23.5 arasinda degismektedir. Vejetatif gelisme ve tepe puskuli dénemlerinde
su kisintisi uygulanmayan konuda en yiksek degeri alirken, buna karsin, sut
olum déneminde su kisintisinin uygulandigi, vejetatif gelisme, tepe puskulli ve
kocan cikarma donemlerinde su kisintisi uygulanmayan konuda ise en disiuk
degeri aldig1 gbzlenmistir.

Konulara gore hasat nemi degerlerinin varyans analizi sonuglari Cizelge
4.31'de verilmistir. Sulama konularinin hasat nemi Uzerindeki etkisi P<0.01
duzeyinde dnemli bulunmusgtur. Yapilan LSD testine gore 6 grup olusmustur. VT
l. grubu; VTK VI. grubu olustururken, diger kosullarda kendi aralarinda farkl
gruplar olusturmuslardir (Cizelge 4.30).

Cizelge 4.30. Sulama Konularindaki Hasat Nemi

Konular Hasat Nemi (%)
Ortalama Grup
VTKS 20.2 EF
TKS 22.4 B
VKS 21.1 C
VTS 20.1 EF
VTK 19.6 F
VT 23.5 A
VK 20.2 EF
VS 20.5 DE
TK 20.0 EF
TS 20.1 EF
KS 20.4 DE
V 20.5 DE
T 20.1 EF
K 21.3 C
S 20.8 CD
Susuz 20.0 EF
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Cizelge 4.31. Hasat Nemi Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi
Bloklar 2 0.1117 0.0558 0.20
Konular 15 45.2015 3.0134 10.61**
Hata 30 8.5217 0.2841
Genel 47 53.8348

4.16. Yaprak Alan indeksi (YAI)

Deneme siresince Il. blok deneme parsellerinden alinan 6rnek bitkilerin
YAI iligkin elde edilen degerler Cizelge 4.32 ve Sekil 4.16'da, verilmistir.
Cizelgede goruldugu gibi, 1.61-2.39 arasinda degisen yaprak alan indeksi
vejetatif gelisme ve tepe puskuli dénemlerinde en yuksek degerlerine ¢ikarken,
kocan cikarma ve sit olum dénemlerinde azalmaya baslamistir.

YAP'nin vejetatif gelisme doéneminde yapilan sulamalarla arttigi, diger
donemlerde yapilan sulamalarla daha disuk degerler elde edildigi goralmustir.
Ozellikle tum gelisme donemlerinde su kisintisi uygulanmayan, vejetatif, tepe
puskili ve kocan ¢ikarma dénemlerinde sulanan parsellerde, YAI en yiiksek
degeri alirken, sadece tepe puskuli ve sut olum donemlerinde sulanan
parsellerde en dusik degerleri aldigr gézlenmisgtir.

Gencgoglan (1996), Cukurova kosullarinda misir bitkisinin yaprak alan
indeksinin 2.05-2.49 arasinda degistigini, bitkinin tepe puskdlt cikardiktan
yaklasik 10-14 giin sonra yaprak alan indeksinin en yiksek degere ulastigini,
sbz konusu donemden sonra, yaprak kurumalari nedeniyle ise azaldigini

belirtmigtir.
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Cizelge 4.32. Sulama Konularindaki Yaprak Alan indeksi

Konular Olgtim Yapilan Donemler
04/07/2004 | 19/07/2004 | 03/08/2004 | 18/08/2004 | Ortalama
VTKS 2.72 2.73 2.17 1.95 2.39
TKS 2.34 2.39 2.27 2.20 2.30
VKS 2.43 2.33 1.94 1.43 2.03
VTS 2.84 2.53 2.31 1.68 2.34
VTK 2.82 2.80 1.87 2.07 2.39
VT 2.32 2.15 1.51 1.68 1.92
VK 2.53 2.59 1.98 1.96 2.26
VS 2.45 2.59 2.10 1.96 2.27
TK 2.05 1.99 1.85 1.74 1.91
TS 1.97 1.81 1.57 1.25 1.65
KS 2.20 1.65 1.52 1.40 1.69
Vv 2.57 2.45 2.05 1.47 2.14
T 2.02 1.92 1.50 0.98 1.61
K 2.48 2.23 1.86 1.72 2.07
S 2.71 2.10 1.64 1.51 1.99
Susuz 2.51 1.73 1.62 1.34 1.80
3,00
E 2,50 ~
5 -
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Sekil 4.16. Yaprak Alan indeksi Degisimi
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4.17. Toprak Ustii Kuru Madde Miktari (Biomas)

Hasatta, orta blok parsellerinden alinan 6rnek bitkilerin, kuru madde
miktarina iliskin elde edilen degerler, Cizelge 4.33'te verilmistir. Toprak Ustu
kuru madde miktar1 en diguk; yalnizca sut olum doneminde sulama yapilan
kosulda 5092 kg/da, en yiksek deger ise vejetatif gelisme, tepe puskuli ve
kocan cikarma donemlerinde tam sulama yapilan kosulda 6079 kg/da olarak
elde edilmistir.

Gengoglan (1996), Cukurova kosullarinda misir bitkisinin kuru madde
miktarini 1993 yilinda 0.76-2.64 kg/m? 1994 yilinda ise 0.72-2.90 kg/m?
arasinda degistigini belirtmistir. Howell ve ark (1995), kuru madde miktarini tam
sulama yapilan kosulda 1.986-2.232 kg/m? susuz kosulda ise 0.934-0.830
kg/m? ; Carberry ve ark (1989), kuru madde verimini 0.652-17.753 kg/m? olarak
belirlemislerdir. Calismalardan goruldugu gibi susuz kosullarda elde edilen kuru
madde verimlerinin bu calismada elde edilen degerlerden duastk, sulu
kosullarda elde edilen bazi degerlerin ise, ¢aligmadaki sonuglardan yuksektir.
Tector ¢esidinin silajlik dzelliginin olmasi nedeniyle kuru madde miktarinin fazla

¢cikmis olabilecegi sdylenebilir.

Cizelge 4.33. Sulama Konularindaki Toprak Ustii Kuru Madde Miktar|

Konular Kuru Agirhiklar (kg/da)
Sap (SM) Kogan (EM) | Yaprak (LM) | Biomas (ABM)
VTKS 1508 2167 2050 5833
TKS 1466 2091 2700 5646
VKS 1462 2009 2240 5510
VTS 1465 2174 1960 5776
VTK 1588 2242 1950 6079
VT 1414 1870 2030 5213
VK 1486 1771 1850 5170
VS 1426 1995 1820 5430
TK 1495 2063 1870 5648
TS 1480 1910 1220 5381
KS 1454 1785 1740 5141
\Y 1393 1892 1870 5214
T 1362 2020 2080 5368
K 1466 1945 1950 5414
S 1418 1790 2020 5092
Susuz 1487 2104 2600 5700
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4.18. Hasat indeksi

Sulama konularinda, tane veriminin toprak Usti kuru maddeye orani
olarak bilinen hasat indeksleri (HI) Cizelge 4.34'de verilmistir. Hi, en disik
0.197, en yuksek 0.318dir. Hasat indeksinin  Ozellikle kogan ¢ikarma
doneminde kisintisiz sulanan parsellerde (% 100 su uygulanan) daha yuksek
oldugu gorulmustir. Gengoglan (1996), Cukurova kosullarinda hasat indeksinin
0.20-0.48 arasinda degistigini belirtmistir. S6z konusu arastirmacinin sonuglari
ile calismada elde edilen sonuclar benzerlik gostermektedir.

Konulara gore Hi degerlerinin varyans analizi sonuglari Cizelge 4.35'de
verilmistir. Sulama konularinin Hi {izerindeki etkisi P<0.01 diizeyinde 6nemli
bulunmus ve yapilan LSD testine gére 9 grup olusmustur (Cizelge 4.49). VTKS
l. grubu; VTS II. grubu; TK VIII. grubu; susuz kosul IX. olustururken, diger
kosullarda kendi aralarinda farkli gruplar olusturmusglardir. Bitkinin farkli gelisme
dénemlerinde uygulanan su kisitlari Hi'nin farkli gruplarda yer almasina neden
olmustur. Vejetatif gelisme ve tepe puskuli donemlerindeki sulama

uygulamalarinin Hi iizerinde olumlu etkisi oldugu soylenebilir.

Cizelge 4.34. Sulama Konularindaki Hasat indeksi

Hasat indeksi
Konular
Ortalama Grup
VTKS 0.318 A
TKS 0.294 C
VKS 0.287 D
VTS 0.301 B
VTK 0.293 C
VT 0.285 D
VK 0.247 H
VS 0.254 G
TK 0.240 H
TS 0.253 G
KS 0.273 E
\Y 0.261 F
T 0.266 F
K 0.252 G
S 0.282 D
Susuz 0.197 |
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Cizelge 4.35. Hasat indeksi Varyans Analizi Sonuclari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi
Bloklar 2 0.0004595 0.0002298 6.29
Konular 15 0.0384926 0.0025662 70.30**
Hata 30 0.0010952 0.0000365
Genel 47 0.0400472

4.19. Arazi Calhigmalari ve CERES-Maize Bitki Geligsim Model Sonuglarinin
Karsilagtiriimasi

Modelin gereksinim duydugu kimi parametreler, yuarutilen misir
denemesinden alinarak, DSSAT V3.0 bitki gelisim modelinde yer alan, CERES-
Maize alt modiltine uyarlanmis ve elde edilen sonuclar Ek 1-16’da verilmistir.
Elde edilen model sonugclari, araziden elde edilen sonuclarla karsilastirilarak
modelin gegerliligi sinanmigtir.

Cizelge 4.36'dan gorilecegi gibi, sulama konularina gére modelden elde
edilen ciceklenme zamani 66 gun, fizyolojik olgunluk ise 132 gun, arazi
Olcimlerinde ise bu degerler sirasiyla 65 gin ve 130 gun olarak belirlenmisgtir.
Hipotez testi sonucunda bulunan Z degerleri -1.5 degerini almis olup, arazi
sonugclari ile model sonuclari arasindaki matematiksel iligkinin H, hipotezinin
kabul edildigini gbstermektedir.

Arazi 6lgtimleri sonucu susuz kosulda 1120.1 kg/da, tam sulanan kosulda
ise 1852.8 kg/da olarak elde edilen tane verimi, model sonucunda 1240 kg/da
ve 1857 kg/da olarak elde edilmigtir (Sekil 4.17). Modelde tahminlenen tane
verimlerinin arazi 6lgimlerinden daha buyuk oldugu ve tam sulanan kosulda %
0.2 ile en dusuk, kogan g¢ikarma ve st olum donemlerinde sulanan kosulda ise
% 12.3 ile en yuksek farkla tahminlendigi gorilmuastur. Arazi 6lguimleri ile model
sonuglari arasindaki iligki dogrusaldir ve korelasyon katsayisi 0.965'tir (Sekil
4.18). Model ve araziden elde edilen tane verimi degerlerinin -0.96519 ile
-1.99969 Z degisim araliginda oldugu ve tum sulama konularinda H, hipotezinin
kabul edildigi gorilmektedir.



Cizelge 4.36. Denemede Gozlenen ve CERES-Maize Modeliyle Benzetimi Yapilan Sonuglarin Hipotez Testi Degerleri

Sulama Verim Ciceklenme Fizyolojik Tane Verimi Tane Tane Sayisi | Yaprak Alan | Kuru Madde | Hasat
Konulart | Unsurlari Zamani (giin) | Olgunluk (giin) (kg/da) Agirhign () | (adet/kogan) | indeksi Miktari (kg/da) | indeksi
Hg 65 130 1852.8 0.144 667 2.39 5833 0.318
Hb 66 132 1857 0.138 746 2.38 5349 0.262
VTKS o 0.5 1 4.316924 8.996295 40.155198 0.332539 342.23968 0.027830
Z=( Hg- W)/ 0% | -1.5 -1.5 -0.96519 0.65212 -1.96238 0.03078 1.41421 1.99945
Sonug H, Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul
Hg 65 130 1662 0.139 606 2.30 5646 0.294
Hb 66 132 1738 0.133 652 2.35 5275 0.237
TKS o 0.5 1 59.961119 8.492889 23.186418 0.083725 262.33661 0.030053
Z=( Hg- M)/ OX -1.5 -1.5 -1.06791 0.70254 -1.98104 -0.59289 1.41421 1.90864
Sonug Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul
Hg 65 130 1581.4 0.136 626 2.03 5510 0.287
Hb 66 132 1667 0.130 698 2.00 5165 0.242
VKS o 0.5 1 43.396342 14.746751 | 38.441759 0.3715561 243.95183 0.022536
Z=( Hg- M)/ OX -1.5 -1.5 -1.97328 0.37974 -1.87296 0.09262 1.41421 1.99675
Sonug H, Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul
Hg 65 130 1740.2 0.140 640 2.34 5776 0.301
Hb 66 132 1793 0.134 694 2.33 5517 0.253
VTS o 0.5 1 27.044207 5.210246 27.899581 0.386022 183.14065 0.024020
Z=( Hg- W)/ 0% | -1.5 -1.5 -1.95359 1.07480 -1.93551 -0.28985 1.41421 1.99825
Sonug H, Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul




Cizelge 4.36 (Devam). Denemede GoOzlenen ve CERES-Maize Modeliyle Benzetimi Yapilan Sonuglarin Hipotez Testi

Degerleri

Sulama Verim Ciceklenme Fizyolojik Tane Verimi Tane Tane Sayisi | Yaprak Alan | Kuru Madde | Hasat

Konulart | Unsurlari Zamani (giin) | Olgunluk (giin) (kg/da) Agirhign () | (adet/kogan) | indeksi Miktari (kg/da) | indeksi
Hg 65 130 1783 0.144 635 2.39 6079 0.293
Hb 66 132 1845 0.141 691 2.35 5774 0.242

VTK (o] 0.5 1 32.094963 10.731262 | 29.296340 0.402847 215.66756 0.025536
Z=( Hg- M)/ OX -1.5 -1.5 -1.93176 0.28576 -1.911501 0.09782 1.41421 1.99713
Sonug H, Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul
Hg 65 130 1483.7 0.144 618 1.92 5213 0.285
Hb 66 132 1595 0.141 676 2.22 4813 0.233

VT (o] 0.5 1 52.401049 2.147867 29.595420 0.314345 282.84271 0.026056
Z=(Ug- o)/ 0% | -1.5 -1.5 -1.97069 1.61400 -1.95976 -0.61663 1.41421 1.99566
Sonug H, Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul
Hg 65 130 1278.9 0.111 576 2.26 5170 0.247
Hb 66 132 1441 0.105 641 2.00 4781 0.202

VK (o] 0.5 1 81.268377 4.999666 32.670629 0.291292 275.06453 0.022529
Z=( Hg- M)/ OX -1.5 -1.5 -1.99462 1.24008 -1.98955 0.15364 141421 1.99738
Sonug H, Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul
Hg 65 130 1381.9 0.128 648 2.27 5430 0.254
Hb 66 132 1509 0.123 704 2.30 5055 0.206

VS (o] 0.5 1 63.576332 6.181693 28.252197 0.279928 265.16504 0.0240008
Z=( Mg M)/ 0X | -1.5 -15 -1.99969 0.86276 -1.98214 -0.34074 1.41421 1.99992
Sonug H, Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul




Cizelge 4.36 (Devam). Denemede Go6zlenen ve CERES-Maize Modeliyle Benzetimi Yapilan Sonuglarin Hipotez Testi

Degerleri

Sulama Verim Ciceklenme Fizyolojik Tane Verimi | Tane Tane Sayisi | Yaprak Alan | Kuru Madde | Hasat

Konulart | Unsurlari Zamani (giin) | Olgunluk (gin) (kg/da) Agirhign () | (adet/kogan) | indeksi Miktari (kg/da) | indeksi
Hg 65 130 1356.2 0.146 604 191 5648 0.240
Hb 66 132 1495 0.140 673 2.05 5116 0.184

TK (o] 0.5 1 69.766819 3.061045 34.713061 0.139009 376.18080 0.027850
Z=( Hg- M)/ OX -15 -1.5 -1.98996 1.80766 -1.98772 -1.02584 1.41421 1.99802
Sonug Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul
Hg 65 130 1360.6 0.133 633 1.65 5381 0.253
Hb 66 132 1500 0.129 681 1.73 4894 0.195

TS o 0.5 1 71.404219 5.439056 24.310400 0.333313 344.36100 0.028823
Z=( Hg- M)/ OX -1.5 -1.5 -1.95273 0.64962 -1.97446 -1.14054 1.41421 1.99007
Sonug Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul
Hg 65 130 1404.5 0.119 611 1.69 5141 0.273
Hb 66 132 1619 0.113 663 1.74 4682 0.224

KS (o] 0.5 1 118.813158 6.495896 26.674498 0.372174 324.56201 0.026438
Z=( Mg M)/ X | -1.5 -15 -1.80563 1.03655 -1.94942 -1.46831 1.41421 1.85332
Sonug H, Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul
Hg 65 130 1361.7 0.121 599 2.14 5214 0.261
Hb 66 132 1489 0.116 657 2.24 4827 0.211

\ (o] 0.5 1 82.023492 10.354387 | 29.295657 0.422050 273.65032 0.026895
Z=( Hg- M)/ OX -1.5 -1.5 -1.55240 0.47644 -1.97981 -0.24455 1.41421 1.85903
Sonug H, Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul Ho Kabul




Cizelge 4.36 (Devam). Denemede Go6zlenen ve CERES-Maize Modeliyle Benzetimi Yapilan Sonuglarin Hipotez Testi

Degerleri

Sulama Verim Ciceklenme Fizyolojik Tane Verimi | Tane Tane Sayisi | Yaprak Alan | Kuru Madde | Hasat

Konulart | Unsurlari Zamani (giin) | Olgunluk (gin) (kg/da) Agirhign () | (adet/kogan) | indeksi Miktari (kg/da) | indeksi
Hg 65 130 1425.2 0.126 631 1.61 5368 0.266
Hb 66 132 1625 0.122 692 1.72 5012 0.213

T o 0.5 1 102.441735 8.232253 30.736460 0.445910 251.73001 0.026836
Z=( Hg- M)/ OX -15 -1.5 -1.95005 0.47779 -1.98461 -0.70519 1.41421 1.97490
Sonug Ho Kabul Ho, Kabul Ho, Kabul Ho, Kabul Ho, Kabul Ho, Kabul Ho, Kabul Ho, Kabul
Hg 65 130 1365.6 0.120 602 2.07 5414 0.252
Hb 66 132 1540 0.114 653 2.04 5069 0.197

K o 0.5 1 125.976254 12.461139 | 27.252257 0.317421 243.95183 0.030849
Z=( Hg- M)/ OX -1.5 -1.5 -1.59871 0.44939 -1.87140 -1.03146 1.41421 1.78282
Sonug Ho, Kabul Ho, Kabul Ho, Kabul Ho, Kabul Ho, Kabul Ho, Kabul Ho, Kabul Ho, Kabul
Hg 65 130 1435.6 0.127 592 1.99 5092 0.282
Hb 66 132 1478 0.122 641 2.00 4694 0.231

S (o] 0.5 1 21.363988 10.567087 | 24.588185 0.348252 281.42849 0.025505
Z=(Hg M)/ X | -1.5 -15 -1.98464 0.44793 -1.99282 -0.68649 1.41421 1.99958
Sonug Ho, Kabul Ho, Kabul Ho, Kabul Ho, Kabul Ho, Kabul Ho, Kabul Ho, Kabul Ho, Kabul
Hg 65 130 1120.1 0.115 601 1.80 5700 0.197
Hb 66 132 1240 0.108 651 1.85 5265 0.159

Susuz (o] 0.5 1 61.093773 6.337980 25.122544 0.253197 307.591449 0.018867
Z=( Mg M)/ X | -1.5 -15 -1.96255 1.08341 -1.99024 -0.59730 1.41421 1.98799
Sonug Ho, Kabul Ho, Kabul Ho, Kabul Ho, Kabul Ho, Kabul Ho, Kabul Ho, Kabul Ho, Kabul
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Sekil 4.17. Tane Veriminin Arazi Olgimleri ile Model Sonugclarinin
Karsilastiriimasi
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Sekil 4.18. Sulama Konularina iliskin Gézlenen ve Hesaplanan Tane Verimleri

S6z konusu modelde tane agirhg 0.108-0.146 g arasinda
tahminlenirken, arazi dlgumleri sonucu ortalama 0.115-0.146 g olarak elde
edilmistir. CERES-Maize modelinin ortalama tane agirhdini susuz kosulda %

5.87 ile en yiksek, (VTK) vejetatif, tepe puskuli ve kocan c¢ikarma
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donemlerinde sulanan kosulda ise % 2.12 ile en dusiuk farkla tahmin ettigi
belirlenmistir (Sekil 4.19). Hipoz testi sonucunda bulunan Z degerleri ise
0.28576 ile 1.80766 arasindadir. Arazi 6lgumleri sonucu elde edilen tane agirhigi
ile model sonucunda tahminlenen degerler arasindaki dogrusal iligkinin

korelasyon katsayisi P<0.01 diizeyinde 0.996 olarak belirlenmisgtir (Sekil 4.20).

160,00
140,00
120,00

100,00 H

80,00 1
60,00
40,00 1
20,00 1
0,00 H
A&{_% &\l—% A{—% 4&6 A&{— 4& A{— 46 &‘l" <o *_.6 A\ A + =] R

Tane Agirh@i (g

Sulama Konulari

‘D Arazi Olgtimleri m Model Sonucu ‘

Sekil 4.19. Tane Agirhginin Arazi Olgumleri ile Model Sonuglarinin
Karsilastiriimasi

y = 1.0445x - 11.005

R? = 0.9925 r=0.996**
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Sekil 4.20. Sulama Konularina iliskin Gézlenen ve Hesaplanan Tane Agirliklari

Tane sayisi dikkate alindiginda araziden en fazla tam sulanan kosulda
667 adet/kocan, vejetatif ve kocan cikarma donemlerinde kisinitsiz sulanan
kosulda en az 576 adet/kocan olarak elde edilirken, model sonucunda tam
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sulanan kosulda 746 adet/kogan ile en fazla, vejetatif ve kogan c¢ikarma
donemlerinde sulanan kosulda ise en az 641 adet/kogcan olarak
tahminlenmigtir. Model sonucunda elde edilen tane sayisinin arazi
Olcimlerinden daha biuydk oldugu ve % 7.04-% 10.56 arasinda fark oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.21). Arazi Olgumleri ile model sonuglari arasindaki
dogrusal iligskinin korelasyon katsayisi $ekil 4.22°den gorulecegi gibi 0.949'dur.
Cizelge 4.36'dan model ve araziden elde edilen tane sayisi degerlerinin
-1.87140 ile -1.99024 Z degisim araliginda bulundugu ve H, hipotezinin kabul
edildigi gorulmektedir.
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Sekil 4.21. Tane Sayisinin Arazi Olclimleri ile Model Sonuglarinin

Karsilastiriimasi
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Sekil 4.22. Sulama Konularina lligkin Gozlenen ve Hesaplanan Tane Sayisi
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Cizelge 4.36’dan goruldagu gibi arazi élcimleri sonucu elde edilen yaprak
alan indeksi ile tahminlenen yaprak alan indeksi degerleri birbirlerine ¢ok yakin
sonuglar vermigtir. Arazi 6lgimleri sonucunda, yaprak alan indeksi, vejetatif
gelisme ve tepe puskuli donemlerinde en yuksek degerlerine gikarken, kogan
cilkarma ve sut olum donemlerinde azalmaya baslamistir. Vejetatif gelisme
doneminde yapilan sulamalarla arttigi, diger donemlerde yapilan sulamalarla
daha dusuk degerler elde edildigi goralmuastar. Arazi 6lcimleri ve modelden
elde edilen yaprak alan indeksi degerleri sirasiyla 1.65-2.39 ve 1.72-2.38
arasinda degisim go6stermektedir. Sonuclar arasindaki degisim orani ise
% 0.42-% 7.47 arasindadir (Sekil 4.23). Butin uygulamalar dikkate alindiginda
ise test sonucu, H, hipotezinin kabulini saglayacak, -1.46831 ve 0.09782
degerleri arasinda yer almistir. Sekil 4.24’ten de gorilecegi gibi model sonuglari
ile arazi olcumleri arasindaki iligki dogrusal olup, korelasyon katsayisi
0.979'dur.
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Sekil 4.23. Yaprak Alan indeksinin Arazi Olgumleri ile Model Sonuclarinin

Karsilastiriimasi
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Sekil 4.24. Sulama Konularina lliskin Gozlenen ve Hesaplanan Yaprak Alan
Indeksi

Calisma sonucu elde edilen kuru madde miktari (biomas) degerleri 5092-
6079 kg/da, model sonucu ise 4682-5774 kg/da arasinda degismektedir (Sekil
4.25). Cizelge 4.36’da bu parametreye iliskin sonuclardan Z degeri 1.41214
degerini almig, H, hipotezi kabul edilmigtir. Elde edilen sonuclara gore model
sonugclarinin arazi dlcimlerine gore % 4.48- % 9.42 arasinda degisen bir farkla
daha dusuk cikmig, aralarindaki iligkinin korelasyon katsayisi ise 0.973 olarak
bulunmustur (Sekil 4.26).
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Sekil 4.25. Kuru Madde Miktarinin Arazi Olgtuimleri ile Model Sonuclarinin
Karsilastiriimasi
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Sekil 4.26. Sulama Konularina iligkin Gozlenen ve Hesaplanan Kuru Madde
Miktari

Hasat indeksi, tam sulanan kosulda 0.318 ile en yuksek, sulanmayan
kosulda ise en dusuk 0.192 elde edilmigtir. Bu degerler model sonucunda ise
sirasityla 0.262 ve 0.159 bulunmustur. CERES-Maize modeli hasat indeksini
(VKS) vejetatif, kogan ¢ikarma ve sit olum dénemlerinde sulanan konuda %
15.67 ile en dugik, (TK) tepe puskuli ve kogan ¢ikarma donemlerinde sulanan
kosulda ise % 23.17 ile en yuksek farkla tahminlemigtir (Sekil 4.27). Hasat
indeksine iligkin hesaplanan Z degerleri minimum 1.78282, maksimum 1.99945
degerlerini almistir. Bu sonucglara gore denemedeki sulama konularina gore
hasat indeksine iliskin H, hipotezi kabul edilmistir. Arazi sonuglari ile
tahminlenen degerler arasindaki korelasyon katsayisi 0.984 olarak belirlenmistir
(Sekil 4.28).
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Sekil 4.27. Hasat indeksinin Arazi Olgiimleri ile Model Sonuglarinin

Karsilastiriimasi
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Denemeden elde edilen verilerin varyans analizi ve LSD testi sonucunda
sulama konular1 ile parametreler arasinda onemli bir farkhligin olmadigi
gorulmustir. Calismadan elde edilen giceklenme zamani, fizyolojik olgunluk,
tane verimi, tane agirligi, tane sayisi, yaprak alan indeksi, kuru madde miktari
(biomas) ve hasat indeksi degerleri i¢in kurulan hipotez testine gore, model
sonucu elde edilen sonuglarin araziden elde edilen gergek sonuglarla uyumlu
oldugu gorulmektedir. Bu durumda DSSAT V3.0 programinin CERES-Maize
bitki gelisim modelinin, Bursa yoresinde yetistirilen Tector misir ¢esidinin verim
ve verim parametrelerinin  tahminlenmesinde  guvenilir  bir  sekilde
kullanilabilecegi sdylenebilir.

Arazi 6lgumleri sonucu elde edilen verim ve verim parametrelerinin model
sonugclari ile kargilastiriimasi sonucunda CERES-Maize modelinin; tane verimini
% 0.2-12.3, tane agirhgini % 2.12-5.87, tane sayisini % 7.04-10.56, yaprak alan
indeksini % 0.42-7.47, kuru madde miktarini % 4.48-9.42, hasat indeksini %
15.67-23.17 farkla tahminledigi gorulmastir. Sonug¢ olarak s6z konusu modelin
Bursa kosullarinda ortalama % 8'lik bir hata pay! ile misir bitkisinin verim ve
verim parametrelerinin tahminlenmesinde kullanilabilecegi sdylenebilir.

Model sonugclarinin yorumlanacagi ¢alismalarda sonuglarin guvenirliligini
arttirmak icin eksiksiz bir veri tabaninin olusturulmasi, toprak ve iklim
goOzlemlerinin aragtirma alaninda yapilmasi, iklim etkenlerinin (sicaklik, yagis ve
solar radyasyon gibi) izlenmesi, su-verim iligkisinin analizinde 0Onem
kazanmaktadir.

Modelde benzetim yapilirken kullanilan  genetik  katsayilarin
hesaplanmasinda hangi yaklasimin ele alindigi ve bu baglamda modele
mudahale edilmemesi bir sorun olugturmaktadir. Ancak elde edilen sonuclar
Isiginda, misir verimi ve buna bagl diger parametrelerin tahminlenmesinde
DSSAT V3.0 programi CERES-Maize bitki gelisim modelinin kullanilabilecedi,
misir dretiminde farkli su uygulama duzeyleri igin tane verimi, tane agirligi, tane
sayisi, Yyaprak alan indeksi, kuru madde miktari ve hasat indeksi

parametrelerini tahminlemenin mimkin oldugu stylenebilir.
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Ek 1. (VTKS) Tum Geligme Donemlerinde Su Eksikliginin Olmamasi Kosulunda

Benzetim Sonucu

BITKI GELISME DONEMLERI

Tarih Bitki Buyume Biomas YAI Yaprak Bitki N H>O N
Gelis. Dénemi (kg/da) Sayisi kg/da % Stres Stres
Donemi
(9an)
04 Mayis 0 | Ekim 0| 0.00 0.0 0| 0.0 0.00 0.00
11 Mayis 7 | Cikig 30 [ 0.00 2.0 1| 44 0.00 0.00
20 Haziran 47 | Vejetatif Gelisme 650 | 1.07 11.8 16| 2.5 0.00 0.03
23 Temmuz 80 | Tepe Puskulu 1378 | 1.07 23.8 31| 23 0.00 0.14
31 Temmuz 88 | Kocan Cikarma 2576 | 2.39 23.8 53| 1.0 0.00 0.24
25 Agustos 113 | Sut Olum 5349 | 1.78 23.8 58| 0.8 0.00 0.14
13 Eylul 132 | Hasat 5349 | 1.78 23.8 62| 0.7 0.00 0.15

TEMEL GELISME VE BUYUME DEGISKENLERI

DEGISKEN HESAPLANAN | OLCULEN

Ciceklenme Zamani (glin) 66 65
Fizyolojik Olgunluk (giin) 132 130
Tane Verimi (kg/da) 1857 1852.8
Tane Agirlig (g/adet) 0.144 0.138
Tane Sayisi (adet/kocan) 746 667
YAI 2.38 2.39
Kuru Madde (kg/da) 5349 5833
Hasat indeksi 0.262 0.318
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Ek 2. (TKS) Vejetatif Gelisme Doneminde Su Eksikliginin Olmasi Kosulunda

Benzetim Sonucu

BITKI GELISME DONEMLERI

Tarih Bitki Buyume Biomas YAI Yaprak Bitki N H>O N
Gelis. Dénemi (kg/da) Sayisi kg/da % Stres Stres
Donemi
(9an)
04 Mayis 0 | Ekim 0| 0.00 0.0 0| 0.0 0.00 0.00
11 Mayis 7 | Cikig 30 [ 0.00 2.0 1| 44 0.00 0.00
20 Haziran 47 | Vejetatif Gelisme 650 | 1.07 11.8 16| 2.5 0.00 0.03
23 Temmuz 80 | Tepe Puskulu 1378 | 1.07 23.8 31| 23 0.00 0.14
31 Temmuz 88 | Kogan Cikarma 2576 | 2.35 23.8 50| 1.0 0.00 0.26
25 Agustos 113 | Sut Olum 5275 | 1.78 23.8 58 | 0.7 0.00 0.14
13 Eylul 132 | Hasat 5275 | 1.78 23.8 58| 0.7 0.00 0.16

TEMEL GELISME VE BUYUME DEGISKENLERI

DEGISKEN HESAPLANAN | OLCULEN

Ciceklenme Zamani (glin) 66 65
Fizyolojik Olgunluk (gin) 132 130
Tane Verimi (kg/da) 1726 1662
Tane Agirlig (g/adet) 0.133 0.139
Tane Sayisi (adet/kocan) 652 606
YAI 2.35 2.30
Kuru Madde (kg/da) 5275 5646
Hasat Indeksi 0.237 0.294
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Ek 3. (VKS) Tepe Puskiuli Doneminde Su Eksikliginin Olmasi Kosulunda

Benzetim Sonucu

BITKI GELISME DONEMLERI

Tarih Bitki Buyume Biomas YAI Yaprak Bitki N H>O N
Gelis. Dénemi (kg/da) Sayisi kg/da % Stres Stres
Donemi
(9an)
04 Mayis 0 | Ekim 0| 0.00 0.0 0| 0.0 0.00 0.00
11 Mayis 7 | Cikig 30 [ 0.00 2.0 1| 44 0.00 0.00
20 Haziran 47 | Vejetatif Gelisme 650 | 1.07 11.8 16| 2.5 0.00 0.03
23 Temmuz 80 | Tepe Puskill 1378 | 1.07 22.6 31| 23 0.00 0.14
31 Temmuz 88 | Kocan Cikarma 2576 | 2.00 22.6 50| 1.0 0.00 0.24
25 Agustos 113 | Sut Olum 5165 | 1.75 22.6 55| 0.6 0.00 0.14
13 Eylul 132 | Hasat 5165 | 1.75 22.6 55| 0.6 0.00 0.15

TEMEL GELISME VE BUYUME DEGISKENLERI

DEGISKEN HESAPLANAN | OLCULEN

Ciceklenme Zamani (glin) 66 65
Fizyolojik Olgunluk (giin) 132 130
Tane Verimi (kg/da) 1667 1581.4
Tane Agirlig (g/adet) 0.130 136
Tane Sayisi (adet/kocan) 698 626
YAI 2.00 2.03
Kuru Madde (kg/da) 5165 5510
Hasat Indeksi 0.242 0.287
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Ek 4. (VTS) Kogan Cikarma Doéneminde Su Eksikliginin Olmasi Kosulunda

Benzetim Sonucu

BITKI GELISME DONEMLERI

Tarih Bitki Buyume Biomas YAI Yaprak Bitki N H>O N
Gelis. Dénemi (kg/da) Sayisi kg/da % Stres Stres
Donemi
(9an)
04 Mayis 0 | Ekim 0| 0.00 0.0 0| 0.0 0.00 0.00
11 Mayis 7 | Cikig 30 [ 0.00 2.0 1| 44 0.00 0.00
20 Haziran 47 | Vejetatif Gelisme 650 | 1.07 11.8 16| 2.5 0.00 0.03
23 Temmuz 80 | Tepe Puskill 1423 | 1.07 23.8 31| 23 0.00 0.14
31 Temmuz 88 | Kocan Cikarma 2756 | 2.33 23.8 53| 1.0 0.00 0.24
25 Agustos 113 | Sut Olum 5517 | 1.75 23.8 58| 0.8 0.00 0.14
13 Eylul 132 | Hasat 5517 | 1.75 23.8 62| 0.7 0.00 0.15

TEMEL GELISME VE BUYUME DEGISKENLERI

DEGISKEN HESAPLANAN | OLCULEN

Ciceklenme Zamani (glin) 66 65
Fizyolojik Olgunluk (gin) 132 130
Tane Verimi (kg/da) 1793 1740.2
Tane Agirlig (g/adet) 0.134 0.140
Tane Sayisi (adet/kocan) 694 640
YAI 2.33 2.34
Kuru Madde (kg/da) 5517 5776
Hasat indeksi 0.253 0.301
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Ek 5. (VTK) Sit Olum Déneminde Su Eksikliginin Olmasi Kosulunda Benzetim

Sonucu

BITKI GELISME DONEMLERI

Tarih Bitki Buyume Biomas YAI Yaprak Bitki N H>O N
Gelis. Dénemi (kg/da) Sayisi kg/da % Stres Stres
Donemi
(9an)
04 Mayis 0 | Ekim 0| 0.00 0.0 0| 0.0 0.00 0.00
11 Mayis 7 | Cikig 30 [ 0.00 2.0 1| 44 0.00 0.00
20 Haziran 47 | Vejetatif Gelisme 650 | 1.07 11.8 16| 2.5 0.00 0.03
23 Temmuz 80 | Tepe Puskulu 1378 | 1.07 23.8 31| 23 0.00 0.14
31 Temmuz 88 | Kogan Cikarma 2789 | 2.35 23.8 50| 1.0 0.00 0.26
25 Agustos 113 | Sut Olum 5774 | 1.75 23.8 56 | 0.6 0.00 0.16
13 Eylul 132 | Hasat 5774 | 1.75 23.8 56 | 0.6 0.00 0.17

TEMEL GELISME VE BUYUME DEGISKENLERI

DEGISKEN HESAPLANAN | OLCULEN

Ciceklenme Zamani (glin) 66 65
Fizyolojik Olgunluk (giin) 132 130
Tane Verimi (kg/da) 1845 1783
Tane Agirhigi (g/adet) 0.141 0.144
Tane Sayisi (adet/kogan) 691 635
YAI 2.35 2.39
Kuru Madde (kg/da) 5774 6079
Hasat Indeksi 0.242 0.293
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Ek 6. (VT) Sut Olum Ve Kogan Cikarma Donemlerinde Su Eksikliginin Olmasi

Kosulunda Benzetim Sonucu

BITKI GELISME DONEMLERI

Tarih Bitki Buyume Biomas YAI Yaprak Bitki N H>O N
Gelis. Dénemi (kg/da) Sayisi kg/da % Stres Stres
Donemi
(9an)
04 Mayis 0 | Ekim 0| 0.00 0.0 0| 0.0 0.00 0.00
11 Mayis 7 | Cikig 30 [ 0.00 2.0 1| 44 0.00 0.00
20 Haziran 47 | Vejetatif Gelisme 650 | 1.07 11.8 16| 2.5 0.00 0.03
23 Temmuz 80 | Tepe Puskulu 1378 | 1.07 23.8 31| 23 0.00 0.14
31 Temmuz 88 | Kocan Cikarma 2234 | 2.22 23.8 50| 1.0 0.00 0.22
25 Agustos 113 | Sut Olum 4813 | 1.68 23.8 55| 0.5 0.00 0.12
13 Eylul 132 | Hasat 4813 | 1.68 23.8 55| 0.5 0.00 0.12

TEMEL GELISME VE BUYUME DEGISKENLERI

DEGISKEN HESAPLANAN | OLCULEN

Ciceklenme Zamani (glin) 66 65
Fizyolojik Olgunluk (giin) 132 130
Tane Verimi (kg/da) 1587 1483.7
Tane Agirhigi (g/adet) 0.141 0.144
Tane Sayisi (adet/kocan) 676 618
YAI 2.22 1.92
Kuru Madde (kg/da) 4813 5213
Hasat indeksi 0.233 0.285
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Ek 7. (VK) Sut Olum Ve Tepe Puskuli Dénemlerinde Su Eksikliginin Olmasi

Kosulunda Benzetim Sonucu

BITKI GELISME DONEMLERI

Tarih Bitki Buyume Biomas YAI Yaprak Bitki N H>O N
Gelis. Dénemi (kg/da) Sayisi kg/da % Stres Stres
Donemi
(9an)
04 Mayis 0 | Ekim 0| 0.00 0.0 0| 0.0 0.00 0.00
11 Mayis 7 | Cikig 30 [ 0.00 2.0 1| 44 0.00 0.00
20 Haziran 47 | Vejetatif Gelisme 650 | 1.07 11.8 16| 2.5 0.00 0.03
23 Temmuz 80 | Tepe Puskill 1245 ( 1.06 22.6 30| 2.2 0.00 0.14
31 Temmuz 88 | Kocan Cikarma 2214 | 2.00 22.6 48 | 0.9 0.00 0.22
25 Agustos 113 | St Olum 4781 | 1.45 22.6 52 05 0.00 0.12
13 Eylul 132 | Hasat 4781 | 1.45 22.6 52 05 0.00 0.12

TEMEL GELISME VE BUYUME DEGISKENLERI

DEGISKEN HESAPLANAN | OLCULEN

Ciceklenme Zamani (glin) 66 65
Fizyolojik Olgunluk (giin) 132 130
Tane Verimi (kg/da) 1441 1278.9
Tane Agirhigi (g/adet) 0.105 0.111
Tane Sayisi (adet/kocan) 641 576
YAI 2.00 2.26
Kuru Madde (kg/da) 4781 5170
Hasat Indeksi 0.202 0.247
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Ek 8. (VS) Kogan Cikarma Ve Tepe Puskult Doneminde Su Eksikliginin Olmasi

Kosulunda Benzetim Sonucu

BITKI GELISME DONEMLERI

Tarih Bitki Buyume Biomas YAI Yaprak Bitki N H>O N
Gelis. Dénemi (kg/da) Sayisi kg/da % Stres Stres
Donemi
(9an)
04 Mayis 0 | Ekim 0| 0.00 0.0 0| 0.0 0.00 0.00
11 Mayis 7 | Cikig 30 [ 0.00 2.0 1| 44 0.00 0.00
20 Haziran 47 | Vejetatif Gelisme 650 | 1.07 11.8 16| 2.5 0.00 0.03
23 Temmuz 80 | Tepe Puskill 1245 ( 1.07 23.8 31| 23 0.00 0.14
31 Temmuz 88 | Kocan Cikarma 2234 | 2.30 23.8 50| 1.0 0.00 0.22
25 Agustos 113 | Sut Olum 5055 | 1.75 23.8 55| 0.7 0.00 0.12
13 Eylul 132 | Hasat 5055 | 1.75 23.8 55| 0.7 0.00 0.12

TEMEL GELISME VE BUYUME DEGISKENLERI

DEGISKEN HESAPLANAN | OLCULEN

Ciceklenme Zamani (glin) 66 65
Fizyolojik Olgunluk (giin) 132 130
Tane Verimi (kg/da) 1509 1381.9
Tane Agirhigi (g/adet) 0.123 0.128
Tane Sayisi (adet/kocan) 704 648
YAI 2.30 2.27
Kuru Madde (kg/da) 5055 5430
Hasat indeksi 0.206 0.254
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Ek 9. (TK) Sut Olum Ve Vejetatif Gelisme Donemlerinde Su Eksikliginin Olmasi

Kosulunda Benzetim Sonucu

BITKI GELISME DONEMLERI

Tarih Bitki Buyume Biomas YAI Yaprak Bitki N H>O N
Gelis. Dénemi (kg/da) Sayisi kg/da % Stres Stres
Donemi
(9an)
04 Mayis 0 | Ekim 0| 0.00 0.0 0| 0.0 0.00 0.00
11 Mayis 7 | Cikig 30 [ 0.00 2.0 1| 44 0.00 0.00
20 Haziran 47 | Vejetatif Gelisme 650 | 1.07 11.8 16| 2.5 0.00 0.03
23 Temmuz 80 | Tepe Puskulu 1378 | 1.07 23.8 31| 23 0.00 0.14
31 Temmuz 88 | Kocan Cikarma 2576 | 2.05 23.8 53| 1.0 0.00 0.24
25 Agustos 113 | Sut Olum 5116 | 1.65 23.8 58| 0.8 0.00 0.14
13 Eylul 132 | Hasat 5116 | 1.65 23.8 62| 0.7 0.00 0.15

TEMEL GELISME VE BUYUME DEGISKENLERI

DEGISKEN HESAPLANAN | OLCULEN

Ciceklenme Zamani (glin) 66 65
Fizyolojik Olgunluk (giin) 132 130
Tane Verimi (kg/da) 1495 1356.2
Tane Agirlig (g/adet) 0.140 0.146
Tane Sayisi (adet/kocan) 673 604
YAI 2.05 1.91
Kuru Madde (kg/da) 5116 5648
Hasat Indeksi 0.184 0.240
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Ek 10. (TS) Kogan Cikarma Ve Vejetatif Gelisme Donemlerinde Su Eksikliginin

Olmasi Kosulunda Benzetim Sonucu

BITKI GELISME DONEMLERI

Tarih Bitki Buyume Biomas YAI Yaprak Bitki N H>O N
Gelis. Dénemi (kg/da) Sayisi kg/da % Stres Stres
Donemi
(9an)
04 Mayis 0 | Ekim 0| 0.00 0.0 0| 0.0 0.00 0.00
11 Mayis 7 | Cikig 30 [ 0.00 2.0 1| 44 0.00 0.00
20 Haziran 47 | Vejetatif Gelisme 540 | 1.04 11.8 16| 2.5 0.00 0.03
23 Temmuz 80 | Tepe Puskulu 1235 | 1.04 19.9 38| 23 0.00 0.14
31 Temmuz 88 | Kogan Cikarma 2658 | 1.73 19.9 451 0.8 0.00 0.31
25 Agustos 113 | Sut Olum 4894 | 1.50 19.9 45| 0.8 0.00 0.21
13 Eylul 132 | Hasat 4894 | 1.50 19.9 45| 0.8 0.00 0.16

TEMEL GELISME VE BUYUME DEGISKENLERI

DEGISKEN HESAPLANAN | OLCULEN

Ciceklenme Zamani (glin) 66 65
Fizyolojik Olgunluk (giin) 132 130
Tane Verimi (kg/da) 1500 1360.6
Tane Agirlig (g/adet) 0.129 0.133
Tane Sayisi (adet/kogan) 681 633
YAI 1.73 1.65
Kuru Madde (kg/da) 4894 5381
Hasat indeksi 0.195 0.253
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Ek 11. (KS) Tepe Puskuli Ve Vejetatif Gelisme Donemlerinde Su Eksikliginin

Olmasi Kosulunda Benzetim Sonucu

BITKI GELISME DONEMLERI

Tarih Bitki Buyume Biomas YAI Yaprak Bitki N H>O N
Gelis. Dénemi (kg/da) Sayisi kg/da % Stres Stres
Donemi
(9an)
04 Mayis 0 | Ekim 0| 0.00 0.0 0| 0.0 0.00 0.00
11 Mayis 7 | Cikig 30 [ 0.00 2.0 1| 44 0.00 0.00
20 Haziran 47 | Vejetatif Gelisme 650 | 1.07 11.8 16| 2.5 0.00 0.03
23 Temmuz 80 | Tepe Puskdll 1267 | 1.07 22.5 38| 23 0.00 0.14
31 Temmuz 88 | Kocan Cikarma 2356 | 1.74 225 50| 1.0 0.00 0.21
25 Agustos 113 | Siut Olum 4682 | 1.70 22.5 52| 0.7 0.00 0.16
13 Eylul 132 | Hasat 4682 | 1.70 22.5 52| 0.7 0.00 0.16

TEMEL GELISME VE BUYUME DEGISKENLERI

DEGISKEN HESAPLANAN | OLCULEN

Ciceklenme Zamani (glin) 66 65
Fizyolojik Olgunluk (giin) 132 130
Tane Verimi (kg/da) 1619 1404.5
Tane Agirhigi (g/adet) 0.113 0.119
Tane Sayisi (adet/kocan) 663 611
YAI 1.74 1.69
Kuru Madde (kg/da) 4682 5141
Hasat Indeksi 0.224 0.273
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Ek 12. (V) Sut Olum, Kogan Cikarma Ve Tepe PuUskuli Donemlerinde Su

Eksikliginin Olmasi Kosulunda Benzetim Sonucu

BITKI GELISME DONEMLERI

Tarih Bitki Buyume Biomas YAI Yaprak Bitki N H>O N
Gelis. Dénemi (kg/da) Sayisi kg/da % Stres Stres
Donemi
(9an)
04 Mayis 0 | Ekim 0| 0.00 0.0 0| 0.0 0.00 0.00
11 Mayis 7 | Cikig 30 [ 0.00 2.0 1| 44 0.00 0.00
20 Haziran 47 | Vejetatif Gelisme 650 | 1.07 11.8 16| 2.5 0.00 0.03
23 Temmuz 80 | Tepe Puskdll 1378 | 1.07 22.9 31| 23 0.00 0.14
31 Temmuz 88 | Kogan Cikarma 2576 | 2.24 22.9 52 1.0 0.00 0.26
25 Agustos 113 | Sut Olum 4827 | 1.75 22.9 55| 0.8 0.00 0.13
13 Eylul 132 | Hasat 4827 | 1.75 22.9 61| 0.7 0.00 0.16

TEMEL GELISME VE BUYUME DEGISKENLERI

DEGISKEN HESAPLANAN | OLCULEN

Ciceklenme Zamani (glin) 66 65
Fizyolojik Olgunluk (giin) 132 130
Tane Verimi (kg/da) 1489 1361.7
Tane Agirhigi (g/adet) 0.116 0.121
Tane Sayisi (adet/kogan) 657 599
YAI 2.24 2.14
Kuru Madde (kg/da) 4827 5214
Hasat Indeksi 0.211 0.261
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Ek 13. (T) Siat Olum, Kocan Cikarma Ve Vejetatif Gelisme Donemlerinde Su

Eksikliginin Olmasi Kosulunda Benzetim Sonucu

BITKI GELISME DONEMLERI

Tarih Bitki Buyume Biomas YAI Yaprak Bitki N H>O N
Gelis. Dénemi (kg/da) Sayisi kg/da % Stres Stres
Donemi
(9an)
04 Mayis 0 | Ekim 0| 0.00 0.0 0| 0.0 0.00 0.00
11 Mayis 7 | Cikig 30 [ 0.00 2.0 1| 44 0.00 0.00
20 Haziran 47 | Vejetatif Gelisme 650 | 1.07 11.8 16| 2.5 0.00 0.03
23 Temmuz 80 | Tepe Puskill 1267 | 1.07 19.8 31| 23 0.00 0.14
31 Temmuz 88 | Kocan Cikarma 2345 | 1.72 19.8 50| 1.0 0.00 0.22
25 Agustos 113 | Sut Olum 5012 | 1.65 19.8 53 | 0.7 0.00 0.13
13 Eylul 132 | Hasat 5012 | 1.65 19.8 60 | 0.5 0.00 0.15

TEMEL GELISME VE BUYUME DEGISKENLERI

DEGISKEN HESAPLANAN | OLCULEN

Ciceklenme Zamani (glin) 66 65
Fizyolojik Olgunluk (giin) 132 130
Tane Verimi (kg/da) 1625 1425.2
Tane Agirhigi (g/adet) 0.122 0.126
Tane Sayisi (adet/kocan) 692 631
YAI 1.72 1.61
Kuru Madde (kg/da) 5012 5368
Hasat indeksi 0.213 0.266
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Ek 14. (K) Sut Olum, Tepe Puskuli Ve Vejetatif Gelisme Donemlerinde Su

Eksikliginin Olmasi Kosulunda Benzetim Sonucu

BITKI GELISME DONEMLERI

Tarih Bitki Buyume Biomas YAI Yaprak Bitki N H>O N
Gelis. Dénemi (kg/da) Sayisi kg/da % Stres Stres
Donemi
(9an)
04 Mayis 0 | Ekim 0| 0.00 0.0 0| 0.0 0.00 0.00
11 Mayis 7 | Cikig 30 [ 0.00 2.0 1| 44 0.00 0.00
20 Haziran 47 | Vejetatif Gelisme 636 | 1.07 11.8 16| 2.5 0.00 0.03
23 Temmuz 80 | Tepe Puskulu 1268 | 1.07 19.0 31| 23 0.00 0.14
31 Temmuz 88 | Kogan Cikarma 2098 | 2.04 19.0 451 0.8 0.00 0.22
25 Agustos 113 | Sut Olum 5069 | 1.65 19.0 53| 05 0.00 0.13
13 Eylul 132 | Hasat 5069 | 1.65 19.0 55| 0.5 0.00 0.16

TEMEL GELISME VE BUYUME DEGISKENLERI

DEGISKEN HESAPLANAN | OLCULEN

Ciceklenme Zamani (glin) 66 65
Fizyolojik Olgunluk (giin) 132 130
Tane Verimi (kg/da) 1567 13665.6
Tane Agirlig (g/adet) 0.114 0.120
Tane Sayisi (adet/kocan) 653 602
YAI 2.04 2.07
Kuru Madde (kg/da) 5069 5414
Hasat Indeksi 0.197 0.252
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Ek 15. (S) Kogan Cikarma, Tepe Puskuli Ve Vejetatif Gelisme Dénemlerine Su

Eksikliginin Olmasi Kosulunda Benzetim Sonucu

BITKI GELISME DONEMLERI

Tarih Bitki Buyume Biomas YAI Yaprak Bitki N H>O N
Gelis. Dénemi (kg/da) Sayisi kg/da % Stres Stres
Donemi
(9an)
04 Mayis 0 | Ekim 0| 0.00 0.0 0| 0.0 0.00 0.00
11 Mayis 7 | Cikig 30 [ 0.00 2.0 1| 44 0.00 0.00
20 Haziran 47 | Vejetatif Gelisme 650 | 1.07 11.8 16| 2.5 0.00 0.03
23 Temmuz 80 | Tepe Puskulu 1165 | 1.07 19.0 31| 23 0.00 0.14
31 Temmuz 88 | Kocan Cikarma 2245 | 2.00 19.0 50| 1.0 0.00 0.22
25 Agustos 113 | Sut Olum 4694 | 1.64 19.0 55 | 0.7 0.00 0.14
13 Eylul 132 | Hasat 4694 | 1.64 19.0 55 | 0.7 0.00 0.13

TEMEL GELISME VE BUYUME DEGISKENLERI

DEGISKEN HESAPLANAN | OLCULEN

Ciceklenme Zamani (glin) 66 65
Fizyolojik Olgunluk (giin) 132 130
Tane Verimi (kg/da) 1478 1435.6
Tane Agirhigi (g/adet) 0.122 0.127
Tane Sayisi (adet/kocan) 641 592
YAI 2.00 1.99
Kuru Madde (kg/da) 4694 5092
Hasat Indeksi 0.231 0.282
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Ek 16. (Susuz) Tum Geligme D6nemlerinde Su Eksikliginin Olmasi Kosulunda

Benzetim Sonucu

BITKI GELISME DONEMLERI

Tarih Bitki Buyume Biomas YAI Yaprak Bitki N H>O N
Gelis. Dénemi (kg/da) Sayisi kg/da % Stres Stres
Donemi
(9an)
04 Mayis 0 | Ekim 0| 0.00 0.0 0| 0.0 0.00 0.00
11 Mayis 7 | Cikig 30 [ 0.00 2.0 1| 44 0.00 0.00
20 Haziran 47 | Vejetatif Gelisme 650 | 1.07 11.8 16| 2.5 0.00 0.03
23 Temmuz 80 | Tepe Puskulu 1165 | 1.07 20.0 31| 23 0.00 0.14
31 Temmuz 88 | Kogan Cikarma 2245 | 1.85 20.0 38| 0.9 0.00 0.21
25 Agustos 113 | Sut Olum 5265 | 1.60 20.0 38| 09 0.00 0.16
13 Eylul 132 | Hasat 5265 | 1.60 20.0 38| 09 0.00 0.16

TEMEL GELISME VE BUYUME DEGISKENLERI

DEGISKEN HESAPLANAN | OLCULEN

Ciceklenme Zamani (glin) 66 65
Fizyolojik Olgunluk (giin) 132 130
Tane Verimi (kg/da) 1240 1120.1
Tane Agirhigi (g/adet) 0.108 0.115
Tane Sayisi (adet/kocan) 651 601
YAI 1.85 1.80
Kuru Madde (kg/da) 5265 5700
Hasat indeksi 0.159 0.197
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TESEKKUR

Bu calismada bilgi ve deneyimlerinden yararlandigim danisman hocam
Sayin Dog¢.Dr. Senih YAZGAN’a, calismami yuruturken degerli bilgileriyle bana
yardimci olan saygideger hocam Prof. Dr. ilhan TURGUT a, tarla denemeleri
asamasinda yardimini esirgemeyen 2005 yili mezunu sevgili stajer
ogrecilerime, Yenisehir M.Y.O'da gorevli Ogretim Gorevlisi Serhat AYAZ'a,
calismalarima yardimci olan Arastirma Gorevlisi arkadasglarim Dr. Cigdem
DEMIRTAS ve Burak Nazmi CANDOGAN’a ve arazi calismalarinda teknik
imkanlarini kullandigim bélumimuze, bu imkanlari saglayan ¢ok degerli bolum
hocalarimiza tesekkir ederim.

Tarla denemelerimde ve daha sonraki asamalarda yogun calisma
programina ragmen bana yardimci olan sevgili esime, anneme, babama ve
kardesime bana gosterdikleri yardim, anlayis ve destek icin sonsuz tesekkirler.
Daha sonra aramiza katilan, annesinin doktora calismasi nedeniyle babasiyla
sik sik istanbul’da yalniz kalan minik oglum Berk’e anlayisindan dolayi gok
tesekkur ediyorum.

Dilruba OKAY
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