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OZET

Turkiye’de musir bitkisinden yuksek verim elde edebilmek igin sulamaya
gereksinim vardir. Bursa ilindeki dreticilerin ¢ogu, sinirh miktarda sulama suyuna
sahiptir ve daha az suyla bitki yetistirmek zorunda kalmaktadirlar. Yari nemli bir iklim
kugsaginda yer alan Bursa—Mustafakemalpaga Ovasi kosullarinda yetigtirilen misir
bitkisinde (Zea mays L.) damla sulama yontemi kullanilarak kisintili sulama
uygulamalarinin bitki gelisimi, verim ve diger verim bilesenlerine olan etkilerini
belirlemek amaciyla yapilan bu calisma, 2008 ve 2009 yillarinda Uludag Universitesi
Mustafakemalpasa Meslek Yiksekokulu deneme alaninda yuratalmuastur.

Tarla denemeleri, hibrit Pioneer 31P41 cesidiyle killi tinh bir toprak tzerinde
yaratilmastar. Arastirma, tesaduf bloklar deneme deseninde (¢ yinelemeli olarak
yapiimigtir. Bitkinin bilinen g kritik gelisme dénemi; vejetatif (V), ciceklenme (F) ile
tane olusum ve olgunlasma (T) g6z 6nlne alinmis ve c¢imlenme donemi disinda
sulama yapilmamasi (K), tim fenolojik gelisme donemlerinde sulama yapilmasi (VFT)
ve 15 farkli kisintili sulama uygulamasi (V, F, T, VF, VT, FT, VxsFT, V5FT, VisFT,
VFusT, VEsoT, VF#sT, VFT25, VFTso ve VFT7s) olmak Uizere toplam 17 deneme konusu
olusturulmustur. Her gelisme dénemi i¢in uygulanan su ya da sulama kisintisinin tane
verimi, yesil ot verimi, kuru madde verimi, yaprak alan indeksi, bitki boyu, yaprak
sayisi, govde capi, hasat nemi, kogan agirhgi, taneleme ytzdesi, hasat indeksi, kogan
boyu, kogan cap, ilk kocan yuksekligi, koganda sira sayisi, sirada tane sayisi, 1000
tane agirligi ve hektolitre agirigi tzerindeki etkileri degerlendirilmigtir.

Deneme konularina, her iki deneme yili igin 371 ile 1018 mm arasinda degisen
miktarlarda sulama suyu uygulanmis ve mevsimlik bitki su tiketimi degerleri 2008
yihnda 277 ile 1102 mm, 2009 yilinda ise 332 ile 1164 mm arasinda degismistir.
Uygulanan sulama suyu miktari arttik¢a bitki su tiketimi de artmigtir. En yiksek bitki su
tuketimi (ortalama 1133 mm) VFT konusundan hesaplanmistir.

Tane verimi ve diger verim parametreleri, uygulanan sulama suyu miktari ile
artmig ve en yuksek tane verimi VFT (2052 kg/da) ve tane doneminde %25 kisinti
uygulanan VFT;s (2045 kg/da) konularindan elde edilmigtir. Bu, ¢imlenme ddnemi
diginda sulama yapiimayan konuya gore %62 oraninda bir verim artigina kargilik
gelmektedir. Ayrica, mevsimlik bitki su tiiketimi ile tane verimleri arasinda dogrusal bir
iliski bulunmustur.

Mevsimlik bitki su tlketimindeki oransal azalmaya karsilik tane verimindeki
oransal azalma miktarini gosteren verim tepki etmeni (ky), her gelisme doénemi, iki
gelisme doénemi ve toplam gelisme dénemi icin ayri ayri hesaplanmis ve vejetatif,
ciceklenme, tane olusum ve olgunlasma donemleri ile toplam biyime mevsimi igin
siraslyla 0.54, 1.14, 0.34 ve 0.90 olarak bulunmustur. Diger taraftan, en yiksek sulama
suyu kullanim etkinligi, VF konusundan (vejetatif ve ciceklenme ddnemlerinde tam
sulama konusu) 1.62 kg/m® olarak hesaplanmigtir. En yiiksek su kullanim etkinligi
degerleri 2.05, 2.02 ve 2.01 kg/m® olarak sirasiyla FT, V ve VF konularindan elde
edilmigtir.

Aragtirma sonuglarina gore, misirin su eksikligine duyarl bir bitki oldugu, en
duyarli dénemin ciceklenme dénemi oldugu, bunu sirasiyla vejetatif gelisme ile tane
olusum ve olgunlasma dénemlerinin izledigi belirlenmistir. Buna goére, yerel kosullar
altinda en yiksek verimlerin elde edilmesi i¢in tim gelisme donemlerinde sulama suyu
kisintisina gidilmemesi gerekmektedir. Kisintil sulama yapilmasi zorunlu oldugu
durumlarda 6zellikle ciceklenme ve vejetatif gelisme donemlerinde sulama suyu
kisintisindan kaginiimalidir.

Anahtar Kelimeler: Misir, kisintili sulama, bitki su tiketimi, su kullanim etkinligi,
sulama suyu kullanim etkinligi, bitki su tretim fonksiyonu, verim tepki etmeni



EFFECTS OF DEFICIT IRRIGATION ON YIELD AND YIELD COMPONENTS OF
MAIZE GROWN UNDER BURSA CONDITIONS
ABSTRACT

Irrigation is needed to obtain economic maize yields in Turkey. Many farmers in
Bursa province have limited irrigation water supplies, and need to produce crops with
less water. This research aimed at determining of the effects on vegetative growth,
yield and other yield components of irrigation and water stress imposed under drip
irrigation method at different development stages in maize (Zea mays L.) grown in the
conditions of Bursa-Mustafakemalpasa Valley located in a sub—humid region has been
carried out in the trial area of the Mustafakemalpasa Vocational School, Uludag
University, during the years of 2008 and 2009. The field trials were conducted on a clay
loam soil, with Pioneer 31P41 corn hybrid. A randomized complete block design with
three replications was used.

The growth stages of the plant (vegetative (V), flowering (F) and grain formation
and ripening (T)) were considered and a rainfed (non-irrigated) treatment (K) and 16
irrigation treatments with full (VFT) and 15 different deficit irrigations (V, F, T, VF, VT,
FT, VosFT, V5oFT, VisFT, VFosT, VFE50T, VF5T, VFET 5, VFTsg and VFT75) were applled
The effect of irrigation or water stress at any stage of development on grain yield, fresh
forage yield, dry matter yield, leaf area index, plant height, leaf number/plant, stem
diameter, harvest moisture, ear weight, percentage of separate into grains, harvest
index, ear height, ear diameter, first ear height, row number/ear, kernel number/row,
1000 kernel weight and hectoliter weight were evaluated.

The seasonal water applied ranged from 371 to 1018 mm. Treatments resulted
in seasonal evapotranspiration of 277-1102 mm and 332-1164 mm in 2008 and 2009,
respectively. Evapotranspiration increased with increased amounts of irrigation water
supplied. The highest seasonal evapotranspiration (average of 1133 mm) was
estimated at the VFT (full irrigation at three stages) treatment.

Grain yield and the other yield components increased with irrigation water
amount, and the highest grain yields (2052 and 2045 kg/da) were obtained from the
VFT and VFTs treatments; average 62% an increase compared to the non-irrigation
treatment. Also, grain yields increased linearly with seasonal evapotranspiration.

The yield response factor, which indicates the relative reduction in yield to
relative reduction in evapotranspiration, was separately calculated for each, two and
total growth stages, and it was found 0.54, 1.14, 0.34 and 0.90 for the vegetative,
flowering, grain formation and ripening growth stages and the total growing season. On
the other hand, the highest values of irrigation water use efficiency were determined to
be 1.62 kg/m® in the VF treatment. The highest values for water use efficiency were
found to be 2.05, 2.02 and 2.01 kg/m3 in the FT, V and VF treatments, respectively.

As a result, it was found that maize was rather sensitive to soil water deficit. The
most sensitive growth period was flowering, following vegetative and grain formation
and ripening periods, respectively. It is concluded that VFT irrigation is the best choice
for maximum yield under the local conditions, but these irrigation schemes must be re-
considered in areas where water resources are more limited. In the case of more
restricted irrigation, the limitation of irrigation water at the flowering and vegetative
periods should be avoided.

Key Words: Maize, deficit irrigation, evapotranspiration, water use efficiency, irrigation
water use efficiency, crop water production function, yield response factor
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1. GIRIS

Misir, dinyadaki en 6nemli bitkilerden biridir (Panda ve ark. 2004). Diinya tahil
ekilisinde bugday ve celtikten sonra Uciincl, Uretimde ise bugdaydan sonra ikinci
sirada yer alan misir, insan gidasi ve hayvan yemi olarak degerlendirilmesinin yani sira
endistride; nisasta, surup, seker, bira ve alkol yapiminda da kullaniimaktadir
(Gencgoglan ve Yazar 1999).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Organizasyonu (FAQO) verilerine goére, diinya
tarimsal Uretimi agisindan bakildiginda, ekim alani yoniinden %18, toplam tahil tretimi
bakimindan %27 oraninda payi olan misirin, diger tim serin ve sicak iklim tahillaryla
karsilastirildiginda, en yiksek diinya ortalama verimi gdsteren hububat tird oldugu
goOzlenmektedir. Dinya misir tretiminin %60’1 Amerika, %19'u Asya, %13’U0 Avrupa ve
%6’s1 ise Afrika Kitalarindan saglanmaktadir. FAO’ya gore, dinya genelinde 2008
yiinda 161 milyon hektar alanda misir tarimi yapilmig ve 823 milyon ton misir
aretilmigtir. Ayni yil diinya ortalama verimi ise 511 kg/da’dir. Dinya misir tretiminin
yaklasik 80 milyon tonu uluslararasi ticarete konu olmaktadir. Bunun parasal degeri ise
11 milyar dolar civarinda bulunmaktadir (http://faostat.fao.org 2010). Misir, Turkiye'nin
hemen hemen tiim farkli toprak ve iklim kosullarinda yetistirilmektedir. Tiirkiye istatistik
Kurumu (TUIK) ve FAQ'ya gore, Tirkiye'de misir ekim alanindaki artig cok fazla
olmamasina karsin, tretim ve buna bagli olarak birim alandan alinan verim bakimindan
hizli bir artis meydana gelmigtir. Ulkemizde musir ekilis alani 1990 yilinda 515 bin
hektar iken 2008 yilinda 594 bin hektara, misir tretimi 1990 yilinda 2.1 milyon ton iken
2008 yilinda 4.3 milyon tona, misir verimleri ise 1990 yilinda dekara 408 kg iken 2008
yihnda 720 kg/da’a yukselmistir (http://faostat.fao.org 2010, http://www.tuik.gov.tr
2010). Soz konusu artigin nedenleri arasinda, yiksek verimli melez misir gesitlerinin
kullanilmasinin yani sira, sulama ve gibreleme konusundaki gelismeler gosterilebilir.

Ulkemiz tariminda 6nemli bir yer tutan Bursa, tanm alani agisindan ¢ok buyiik
alanlarn bunyesinde barindirmamasina karsin, tarimsal tretim ve pazarlama agisindan
onemli bir yer tutmaktadir. Polikiltir tarimin yapildidi, Grin deseninin ¢ok farkl oldugu
ilde 429 bin hektarlik alanda tarim yapilmaktadir. il genelinde, tarla bitkileri icerisinde,
tane misir ekilig alani yonuyle bugday ve ayciceginden sonra 142.3 bin dekar ile
dgunci, dretim yonuyle bugday ve seker pancarindan sonra 160 bin ton ile yine tGgtinci
sirada yer almaktadir. Bursa ili ortalama tane misir verimi 1120 kg/da olup, misir
Uretiminin  %97’si Karacabey ve Mustafakemalpasa ilcelerinden kargilanmaktadir
(Anonim 2010).


http://faostat.fao.org
http://faostat.fao.org
http://www.tuik.gov.tr

Ulkemizin ¢ogunlugu yari-kurak, bazi bélgeleri ise yari-nemli iklime sahiptir. Her
iki iklim bolgelerinde de Uretim mevsimi icerisinde diisen yagislarin yetersiz ve
dizensiz olmasi nedeniyle sulama yapilmasina gereksinim duyulmaktadir. Ancak,
gunimuizde tath su, yalnizca kurak ve kurakhgda egilimli alanlarda degil, ayni zamanda
yagisin bol oldugu bdlgelerde de kit bir kaynak olarak gérilmeye baslanmistir. Panda
ve ark. (2004)'e gore, su kithgr olan bdlgelerde tarimsal dretim icin suyun etkin
kullanimi, yenilik¢i ve surddrilebilir yaklagimlarin kullanimini gerektirmektedir.

Su, tanmsal dretim igin en 6nemli kaynaklardan birisidir. Ancak, dinyanin bir¢ok
yerinde suyun kullanilabilirlik durumu, ekonomik ve teknik yonden sinirlidir (James
1994, Fereres ve Soriano 2007). Kurak, yar kurak ve yari nemli iklim bdélgelerinde
bulunan alanlarda optimum bitki gelisimi yéniinden yagisin yetersiz, dagilisinin
diizensiz olusu, misir tariminda buyik bir risk olusturmakta ve sulamayr en dnemli
verim etmeni durumuna getirmektedir. Ancak, sulamanin 6neminin her gecen giin biraz
daha artmasina karsilik, dinyanin bircok bdlgesinde, tanimsal amacgla kullanilan su
kaynaklarinin giderek azalmasi sorunu yasanmaktadir. Artan dinya nufusuna bagh
olarak tarimsal, evsel ve endistriyel amacl su kullanimindaki artis da bu azalmayi
belirli dlcide hizlandirmaktadir (Guitjens 1982).

Su kaynaklarinin en uygun bicimde yonetimi, 21. Yizyilin en o6nemli
¢6zimlenmesi gerekli sorunlarin basinda gelmektedir. Su, sinirli bir kaynaktir ve hem
yasamin devami hem de endustriyel, evsel ve tarimsal kullanim i¢in gereklidir. Bitkilerin
sulanmasi amaciyla tatl suyun buydk bir bélimiand kullanan ciftgiler, suyu ¢ok fazla
kullandiklari, azotun drenaji ve pestisitlerin ylizey akigi ile yeralti su kaynaklarinin
kirliligine yol actiklari gerekcesiyle cevre bilimciler ve politikacilar tarafindan
elestiriimektedir. Bununla birlikte, tretim mevsimi icerisinde disen yagislarin yetersiz
oldugu yerlerde bitkilerin sulanmasi bir zorunluluktur (Bergez ve Nolleau 2003, Fereres
ve Soriano 2007). Bu durum, yagislardaki yillik degisimin sulama yonetimi agisindan
bir problem oldugu yan kurak ve yari nemli iklim bdlgelerinde bulunan alanlarda siklikla
yasanmaktadir (Hook 1994, Cabelguenne ve ark. 1995).

Bursa ili, sinirl yiizey ve yiizey alti su kaynaklariyla yari—nemli iklim bélgesinde
yer almaktadir (Demir ve ark. 2006). ilde, misir yetigtiriciliginin yapildigi Mayis ve
Adustos aylari arasinda, yildan yila degisiklik gostermekle birlikte uzun yillar ortalama
verilere gore yaklasik olarak 100 mm civarinda yagdis dusmektedir. Doorenbos ve
Kassam (1979), mevsimlik su tuketimi 500-800 mm arasinda degisen misir bitkisinin,
topraklarin kullanilabilir su tutma kapasitesinin %55'i tiketildigi zaman sulanmasi

halinde yuksek verim ve ayni zamanda kaliteli triin elde edilebilecegi, ciceklenme ve



tane olusumu dénemlerinde yeterli miktarda suyun bitkiye verilmemesi halinde ise
verimde 6nemli dizeyde azalmalar olabilecegini belirtmislerdir. Bu nedenle, her ne
kadar yari nemli bir bdlgede yetistiricilik yapilsa da Mayis, Haziran, Temmuz ve
Agustos aylarinda dusen ortalama 100 mm’lik yagig, misir tarimi igin yetersiz
oldugundan sulama, énemli bir tarimsal girdi olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Fereres ve
Soriano (2007), yari nemli ve hatta nemli iklim boélgelerinde dahi ¢ogu bitki icin mutlaka
destekleyici olarak sulamaya gereksinim oldugunu belirtmiglerdir.

Turkiye genelinde ve Bursa ilinde, misirin bir sira bitkisi olmasi ve eskiden beri
suregelen aligkanliklar nedeniyle genellikle karik sulama ydntemi uygulanmaktadir.
Son yillarda damla sulama ydnteminin benimsenme dizeyi artmig ve sistem
maliyetlerindeki azalma ile birlikte devlet desteklemelerindeki artisa bagh olarak,
ciftciler tarafindan kullanimi yayginlagsmistir. Bununla birlikte, kiresel 1sinma ve
kuraklik konularinin giindeme gelmesiyle, suyun tasarruflu kullanimi ve su kalitesini
koruma unsurlar 6n plana ¢ikmig ve bu durum su kullanicilarini, suyu daha etkin
kullanan sulama ydntemlerine yoneltmigtir.

Ozellikle sulama suyu yonetiminde modern teknolojilerin kullanilarak girdilerin
en uygun bicimde yonetimi, bitkisel Gretimi ve geri dontsimleri en Ust dizeye ¢ikarma
yonlyle esastir (Panda ve ark. 2004). Sulamanin amaci, bitki gelisimi siiresince su
stresine neden olan zarari en az dizeye indirerek verimi optimize etmektir (Stone ve
ark. 2001a). Cunkd su sinirh bir kaynak olup, su saglama maliyetleri gittikce
artmaktadir. Ote yandan su, besin guvenligi ve endistriye hammadde temini
yoninden, tarimsal Gretimin en 6nemli girdisini olusturur. Kaynaklarin sinirli olup,
ndfusun gittikce artmasi, suya olan istekleri arttirmakta ve su, kulanim sektorleri
arasinda bir rekabet ortaminin olusmasina neden olmaktadir (Blyikcangaz ve
Korukgu 2007). Yasamin vazgecilmez kaynagi olan tatli su kaynaklarinin tarimsal,
evsel ve endustriyel kullanimi arasindaki rekabet bazi 6©nerileri de beraberinde
getirmistir. Bu oOneriler icerisinden, dogal olarak en fazla su kullanimina sahip tarimsal
sulamada, suyun daha az kullanimi 6n plana ¢ikmig ve daha az suyla dretimi artirma
konusu giundeme gelmigtir. Bunun kaynagini da kisintili sulama programlarinin
gelistiriimesi olusturmaktadir (Igbadun ve ark. 2008). Tarla duzeyinde, kisintili sulama
aracihigi ile bitki su tuketiminin azaltilmasinin ve daha az suyla bitki verimliligini
arttirmanin yolu olan su kisintisina en duyarl bitki gelisme donemini tanimlamanin, bu
amaca hizmet edecegdine inanilmaktadir (Jalota ve ark. 2006).

Dunya genelinde kisintili sulama uygulamalarinin kullanimi yayginlastirilarak,

bluyuk olciide su tasarrufu saglanabilir ve gittikgce artan gida kithgi azaltilabilir. Bu, farkh



bblgelerde yetigtirilen bitkiler igcin en uygun kisinti  sulama programlarinin
belirlenmesiyle olanaklidir (Ganji ve ark. 2006, Oktem 2008).

Kisintih - sulama, bilingli olarak bitkinin ihtiyaci olan suyun tam olarak
karsilanmadigi, bitkilerin, kdk bdélgesindeki kullanigh suyun 6tesinde toprak neminin
almasina izin verildigi bir programlama yontemidir. Kisintili sulama altinda bitkiler verim
azalmasinin olacag! bilinerek bazi su kisintilarina maruz birakilir (Smith ve ark. 2002,
Prichard ve ark. 2004, Zhang ve ark. 2004). Kisintili sulamanin amaci, sulama suyu
miktarini veya sulama sayisini azaltma yoluyla bitki su kullanim etkinligini arttirmaktir
(Kirda 2002). Diger taraftan sulama maliyetleri arttigindan, gereksiz sulama
uygulamalari ortadan kaldirilarak misir Gretim ekonomisi iyilestirebilir (Irmak ve ark.
2000). Ciftcilerin kisintih sulama programlarina yonelmelerinin nedenleri arasinda,
sulama suyu fiyatlarindaki artis, pompalama maliyetlerindeki artig, dusik piyasa
fiyatlari, yetersiz sulama sistemleri ve su kaynaklarinin sinirli olmasi gdésterilebilir
(Craciun ve Craciun 1999). Etkin bir sulama suyu yodnetiminin amaci, su ve enerji
kullanimini sinirlandirma yoluyla ekonomik geri déntsiumleri iyilestirmektir. Kontrolli
kisintil sulama uygulamalari, verim Uzerindeki olumsuz etkileri en aza indirirken, su
tuketiminde tasarruf yapmaya olanak saglar (Pandey ve ark. 2000a). Su kaynaginin
sinirh ya da maliyetinin yiksek oldugu durumlarda, geleneksel sulama yerine, birim
sudan daha fazla yararlanmayi saglayan, kisintili sulama programlarinin uygulanmasi
gerekir. Boylece mevcut sulama suyu ile daha genis bir alanin sulanmasi olasidir
(Doorenbos ve Kassam 1979, English ve Nuss 1982). Kisintili su uygulamasi ile suyun
yani sira, iscilik ve enerji gibi giderlerden de bir miktar tasarruf yapilarak gelir artigi
saglanabilir (Davidoff ve Hanks 1989).

Kisintih  su uygulamasi, su kaynaginin yeterli oldugu kosullarda da
yapilabilmektedir. Burada amag, sulamaya yeni acilacak alanlarda olusturulacak
sulama sebekesinin su depolama ve iletim kapasitelerinin digik tutulmasi suretiyle ilk
yatirim giderlerinin dusdrtlmesi ya da ornegin celtik gibi su tiketimi yiksek bitkilerin
rotasyonda yer almasinin saglanmasidir (Korukgu ve Kanber 1981). Ayrica kisintili
sulama programlari ile asir sulama suyu uygulanmasi sonucu ortaya ¢ikabilen drenaj
sorununu da bir 6lgiide gidermek olasidir (Tulict 1985). Ancak, uygun bir kisintih
sulama programinin belirlenebilmesi, her seyden 6nce normal sulama programinda
miktar ve zaman bakimindan yapilacak degisiklikler ile bitki verimleri arasindaki iligkinin
yeterince bilinmesine baglidir (Stewart ve Hegan 1973).

Yerel iklim ve toprak 6zelliklerine gére bir bitkinin fenolojik gelisme donemlerini

tanimlamak, bitki verimlerini en Ust dizeye cikarma ve kit su kaynaklarinin etkili bir



bicimde kullaniimasi yonlyle sulama programi yapmaya olanak saglar (Doorenbos ve
Kassam 1979).

Misir bitkisi, yiksek oranda sulama suyuna gereksinim duymaktadir (Stone ve
ark. 1996). Kuru madde ve tane verimleri sulama ile 6nemli dlcide arttirilabilmektedir
(Yazar ve ark. 1999). Bununla birlikte misir, kurakliga oldukca duyarh bir bitkidir
(Otegui ve ark. 1995). Kurak, yari kurak ve yari nemli iklim kusag! igerisinde yer alan,
gelismig ve gelismekte olan birgcok Ulkede, kisintili sulama programlarn ile bitki
verimlerinin iyilestiriimesi ve/veya sulama suyu kullanim etkinligini arttirmak amaciyla
cahsmalar yuarutilmektedir (English 1990, Zhang ve ark. 1999, Wang ve ark. 2001,
Fereres ve Soriano 2007).

Bitki su tuketimini etkileyen bdélgenin iklimi ve bitkinin su alimini etkileyen toprak
tipi, kisintih sulamanin bitki Uzerindeki etkisinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu
nedenle, 6zel bir alanda sulama programlarina yonelik 6nerilerde bulunmadan 6nce, o
yerin kisintili sulama programi stratejilerinin ve bitki Uzerindeki etkilerinin, detayh bir
bicimde belirlenmesi gerekmektedir. Ustelik bu tiir degerlendirmeler, bitkisel iiretimde
kullanilan sulama suyu miktarinin azaltiimasinda, sulama yapan paydaslara ve sulama
programi hazirlayan planlayicilara rehber olabilir (Igbadun ve ark. 2008). Bu nedenle,
kit su kaynaklarimizin en uygun kullanimini temel alan calismalarin bélgeler ve bitkiler
dizeyinde yapilmasi gerekmektedir.

Arastirmanin yidritildiga bolgede, yillik yagislarin az oldugu donemlerde,
kullanilan su kaynaklarinin yetersizligi sorunu ile sik sik karsgilagiimaktadir. Bu durum,
bblgede genis bir alanda tarimi yapilan misir bitkisi Gizerine olumsuz etki yaratmaktadir.
Sulama suyu kaynaginin yetersiz oldugu kosullarda uygulanabilecek alternatif sulama
yontemi ve kisintili sulama programlari konusundaki bilgilerin heniiz istenilen dizeyde
olmamasi, bu konuda bilimsel temellere dayanan Oneriler yapiimasini
guclestirmektedir.

Bu calismanin amaci, yari nemli bir iklime sahip Bursa—Mustafakemalpasa
ovasinda yetigtirilen misir bitkisinin fenolojik gelisme donemlerini dikkate alarak, damla
sulama yontemi altinda kisintili sulama uygulamalarinin, bitki kok bolgesindeki toprak
nem icerigi, bitki gelisimi, verim ve verim bilesenleri, verim tepki etmeni ve su kullanim
etkinligi Uzerindeki etkilerini saptamak ve boéylece suyun kit oldugu kosullar altinda

etkin bir sulama suyu yonetimine yonelik alternatif sulama programlari gelistirmektir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Gunimize kadar misir bitkisinin sulanmasi ile ilgili olarak gerek Turkiye'de
gerekse diinya genelinde birgok ¢alisma yuritilmastir. Bu ¢alismalarin bir b6liminde,
misir bitkisinin farkli fenolojik gelisme, bir boluminde ise bitkinin tim gelisme
donemlerinde es oranda sulama suyu kisintilar olusturulmus ve su-verim iligkileri
incelenmistir. Bu ¢alismalarla, suyun kit oldugu yerler icin en uygun kisintili sulama
programlar olusturulmus ve ideal sulama suyu ydnetimi gelistirilmistir. S6z konusu
calismalarin buyidk bir boliminde, bitkiye uygulanacak sulama suyu miktarinin
belirlenmesinde toprak nem icerigi izlenmig, bazilarinda ise kap buharlasmasi yéntemi
kullanilmigtir. Caligmalarin bir bélimu, misir bitkisinin su tuketimini belirlemeye yonelik
yapilmis ve kimi bitki su tiketimi tahmin yontemleriyle kargilastiriimisgtir. Misir bitkisiyle
ilgili olarak, bitki biyiime modellerinin yoreye uygunlugu konusunda yapilan ¢aligsmalar
bulunsa da sayilar azdir. Diger ¢alismalarda ise sulama araligi, sulama yéntemleri,
sistem tertipleri, gtibreleme, bitki yogunlugu ve tiim bu unsurlardan bir kaginin ortak
birlesimleri farkh bigimlerde veya kisintili olarak diizenlenmis ve misir bitkisi Uzerindeki
etkileri arastinimistir. Ulusal ve uluslararasi dizeyde yapilan bazi ¢alismalardan elde

edilen sonuglarin dzetleri, agagida u¢ ana baglik altinda verilmistir.

2.1. Kisintilh Sulama

Eck (1984), Teksas'in yarn kurak bir iklim kugsaginda yurattigu bir cahgsmada,
ekimden 41 gun sonra uygulanan su kisintisi altinda yaprak, govde ve kocan
verimlerinde azalmalar oldugunu, ekimden 55 gin sonra kisinti uygulandiginda ise
yalnizca govde ve kocan verimlerinin azaldigini belirlemistir. Vejetatif gelisme
doneminde yapilan kisintili sulamanin tane sayisini azalttigini ancak tane agirhgi
Uzerine ¢ok az etkisi oldugunu saptamistir. Tane doldurma donemindeki su stresinin
yaprak ve govde verimlerini etkilemedigi ancak kogan verimlerini azalttigini bulmustur.

Braunworth ve Mack (1987), su eksikliginin misir verim ve kalitesine etkisini
arastirmiglar, kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 50'si tiketilmeden yapilan sulama
konularinda verim degerlerinin birbirine yakin oldugunu belirlemiglerdir. Braunworth ve
Mack (1989), iki yilhik yaptiklari denemede, bitki kék bdlgesindeki kullanigl suyun
%50’si tuketildigi zaman sulama uygulamiglar ve bu suyun %85’inin uygulandigi
konudan en yuksek misir kogan verimini elde etmiglerdir. Susuz konudan elde edilen

verimin ise en yuksek verime gére %66 daha az oldugunu bulmuglardir. Tam sulama



yapilan konuya uygulanan sulama suyu miktarini ilk yil 449 mm, ikinci yil ise 518 mm
olarak saptamiglardir.

Ana¢ ve Ul (1992), Ege bdlgesinde, misirin kisintili sulama potansiyelini ve
farkl gelisme diuzeylerinde uygulanan su stresinin etkilerini arastirmiglardir. En yiiksek
verimi, eksik suyun tamaminin verildigi konuda 649 kg/da, en dusik ise hi¢ su
verilmeyen konuda 184 kg/da olarak elde etmiglerdir. Sulama suyu kisintilarinin verim
Uzerine etkilerini 6nemli bulmuslardir. Mevsimlik bitki su tiketimi ile tane verimi
arasinda 6nemli bir dogrusal iliski elde etmisler ve bunu Y=14.6 (ET)-1500; (r* = 0.75)
olarak ifade etmiglerdir.

Kirda (1992), Ege bolgesinde yetistirilen misir bitkisinin farkh bitki gelisme
donemlerinde uygulanan kisintili sulama programlarinin verim Uzerine etkilerini
arastirmistir. En yiksek verimi, tim gelisme donemlerinde tam olarak sulanan konudan
649 kg/da, en dusuk ise sulanmayan konudan 184 kg/da olarak elde etmigtir. En
yuksek mevsimlik bitki su tiketimini 539.6 mm olarak tam sulanan konudan elde
ederken, yalnizca vejetatif, ciceklenme ve tane dénemlerinin herhangi birinde sulama
yapllmamasi durumunda da hemen hemen bu dedere yakin bitki su tiketimi elde
edildigini bildirmistir. Mevsimlik bitki su tiketimi ile tane verimi arasinda Y=14.6(ET)-
1500; (r*=0.75) dogrusal bir iliski bulunmustur. Bununla birlikte en yiiksek WUE
degerini (12.51 kg/ha/mm) vejetatif ve ciceklenme doneminde sulama yapilip, tane
déneminde sulama yapilmayan uygulamadan elde eden aragtirmaci, en dusuk ky
degerini 0.82 olarak yine bu uygulamadan elde etmistir. Ciceklenme dénemi boyunca
su kisintisi uygulanan deneme konularinda ise bu degerin daha yuksek bulundugunu
rapor etmistir. Sonug olarak, su stresine en duyarli donemin ciceklenme oldugu, bunu
sirasiyla vejetatif ve tane dénemlerinin izledigi belirtiimistir.

NeSmith ve Ritchie (1992), misir bitkisinin giceklenme ddnemi Oncesinde su
kisintis1 uygulanmasi durumunda verim ve bitki geligimindeki etkilerini arastirmiglardir.
Su kisintisi uygulamalari iki hibrit misir ¢cegidi igin bitki yaprak sayisi sekiz veya dokuz
olunca baglatiimigtir. Kontrol parsellerine yetistirme mevsimi boyunca, bitki kodk
bolgesindeki kullanigli suyun %80'i veya daha fazlasi saglanacak bicimde devamh
sulama yapilmigtir. iki yillik denemenin ilk yilinda 21, ikinci yilinda 18 gin hic
sulanmayan parsellerdeki bitkilerin yaprak olusumu gecikmis ve yaprak alan Gretimi
azalmigtir. Diger taraftan yaprak boylari ve iki yaprak arasinda kalan bogum uzunlugu
gbzle goralur bicimde azalmig, tepe puskili ve kocan puskili donemleri gecikmis,

tane doldurma 2 ile 3 gin gec¢ baslamis ve %15-25 arasinda verim kayiplari



yasanmisgtir. Kisintili sulanan bitkilerin verimlerindeki azalma, iyi gelismis tanelerin
sayisinda da bir azalamaya neden olmustur.

Ul (1992), Menemen ovas! kosullarinda ikinci drtin olarak yetigtirilen misir
bitkisinde kisintili sulama uygulamasinin verim Uzerine etkisini arastirmistir. Sulama
sayisi ve islatma derinligindeki artisa bagl olarak uygulanan toplam sulama suyunda
ve mevsimlik bitki su tiiketiminde artis meydana gelmis, mevsimlik bitki su tiketimi ile
verim arasinda oldukca yuksek bir iligki bulmustur. Bu ydnde yapilan regresyon
analizinde su tuketimi ile verim arasindaki iliski Y=1.19X-12.3 esitligi ile tanimlanmis,
korelasyon katsayisi ise r = 0.984 olarak hesaplanmistir. Aragtirmaci, degisik islatma
derinlikleri icin belirlenen su kullanim randimani degerlerine gore, su kaynaginin kisitl
oldugu ve buna bagh olarak ancak 3 kez sulama yapilabildigi kosullarda islatilacak
toprak katmani derinliginin 60 cm, sulamanin 5 kez yapilabildigi kosullarda ise 40 cm
alinmasinin birim sudan en fazla yararlanma yoninden optimum oldugu sonucuna
varmistir.

Yildinm ve ark. (1995), kisintil sulamanin misir tane verimi tzerindeki etkisini
saptamak ve su—verim iligkilerini elde etmek amaciyla, Ankara kosullarinda yurutttkleri
calismada, vejetatif gelisme, ciceklenme, tane olusumu ile olgunlasma dénemlerinde
ve bu dénemlerin degisik kombinasyonlarinda sulama yapmayarak, bunun yaninda,
toplam buyiime mevsimi boyunca bitki sulama suyu ihtiyacinin %0, %25, %50, %75 ve
%100’Unu  karsilayarak olusturulan su kisitlarini kapsayan 19 deneme konusu
olusturmuslar ve kapali karik sulama yéntemini uygulamiglardir. Arastirma sonuclarina
gore, misirin topraktaki nem eksikligine duyarli bir bitki oldugu, en duyarl periyodun
ciceklenme periyodunda gerceklestigi, bunu sirasiyla vejetatif gelisme, tane olusumu
ve olgunlasma donemlerinin izledigi, yuksek verim elde etmek icin gerek toplam
blyime mevsimi boyunca, gerekse bireysel biyime doénemlerinde ya da bunlarin
kombinasyonlarinda su kisintisina gidilmemesi gerektigi bulunmustur. Su—verim iligkisi
faktoru ky, toplam blylime mevsimi icin 0.94, vejetatif geligme (1), ciceklenme (2), tane
olusumu (3) ve olgunlasma (4) donemleri i¢in sirasiyla, 0.56, 0.77, 0.46 ve 0.38 olarak
elde edilmistir.

Yildirnm ve ark. (1996), Ankara kosullarinda yuardtilen bir denemede, toplam ve
bireysel bitki gelisme donemleri igerisinde sulamanin tam karsilanmasi ve kisintili
uygulanmasinin misirin tane verimi uzerindeki etkilerini belirlemislerdir. En yiksek tane
verimini 1085 kg/da olarak toplam gelisme donemi igin suyun tam olarak karsilandigi
konudan, en dusik (347 kg/da) ise cimlenme donemi diginda sulama yapilmayan

konudan elde etmiglerdir. Calismada, su kisintisina en duyarlh dénemin cigceklenme



oldugu, oransal verim azalmasinin vejetatif, ciceklenme, tane olusum, vejetatif ve
ciceklenme, vejetatif ve tane olusum, ciceklenme ve tane olusum ile toplam gelisme
donemlerinde sulama yapilmadidi zaman, sirasiyla %27.9, %25.2, %21.2, %57,
%27.9, %50.8 ve %68 oldugunu saptamiglardir. Toplam biytime mevsimi i¢in k,=0.97,
ciceklenme donemi icin ky=0.78, vejetatif ve tane olusum donemleri igin ise k,~0.47
olarak bulunmustur.

Gengoglan ve Yazar (1997), farkhh duzeylerdeki su kisintisinin Cukurova
kosullarinda yetistirilen 1. Grin misir bitkisinin kdk dagihmina ve toprak profilinin farkl
katmanlarindan olan su kullanimina etkisini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢calismada,
kok yogunlugunun, bitki sira Uzeri ve sira arasinda ayni katmanlarda esdeger oldugunu
gOzlemislerdir. Kok yogunlugunun, hemen bitkinin altindaki ilk katmanda en fazla ve
derinlere inildikge azaldidini belirlemiglerdir. Ayrica, kdk agirhk ytzdesi ile yilizde
evapotranspirasyon, toprak profilinin ilk 0-40 cm’lik katmaninda daha fazla, kok
bolgesinde derinlere dogru inildikge her ikisinin birbirine paralel olarak azaldigi, su
kisintisi azaldikga anilan katmanda kok agirlik ylzdesinin arttigi, bunun yaninda su
kisintisinin fazla oldugu konularda kok agirlik yizdesinin, bitki kok bdlgesinin alt
katmanlarinda daha fazla oldugunu saptamislardir.

Stan ve Naescu (1997), Romanya’da yagmurlama sulama yontemi altinda 6
farkh hibrit misir ¢esidi Uzerindeki su stresinin etkilerini arastirmiglardir. Bitkinin 80
cm’lik kok bolgesindeki kullanigh suyun %50’si tuketildiginde suyun tam olarak
karsilandigi ve %40 kisinti uygulanan iki konu ele alinmistir. Bitki su tuketiminin kisintili
sulama kosullari altinda 259.4 mm (hibrit Danubiu) ve 389.2 mm (hibrit Robust)
arasinda degistigini belirlemiglerdir. Kisintili  sulama uygulamalari altinda tane
verimlerinin 895 kg/da (Volga) ve 1325 kg/da (Robust) arasinda degistigini
belirlemiglerdir. Bitki su tiiketimi ile tane verimi arasinda iyi bir korelasyon (r = 0.912)
bulmuslardir. Danubiu c¢esidinin en disik verim azalma (%30.9) oranina sahip
oldugunu ve yiksek duzeyde su kisintisi kosullarinda, en yiuksek WUE degerini (28.0
kg/mm) yine bu g¢esidin verdigini belirlemiglerdir. Su stresine en dayanikh ¢esitlerin
sirasiyla Danubiu (k, = 0.66), Fundulea 365 (k, = 0.78) ve Dacic (k, = 0.86) oldugunu
belirtmislerdir.

Carcova ve ark. (1998), ihman nemli bir iklim kugaginda yer alan Arjantin’de
farkli binyeye sahip topraklarda yetigtirilen t¢ adet misir ¢gesidinin bitki su stresi indeksi
(CWSI) degerlerini belirlemek amaciyla tarla denemesi yurtitmuslerdir. CWSI Uzerinde
toprak biinyesinin tek basina ve acik olarak bir etkiye sahip olmadigini ancak cesitler

arasinda farkhliklar bulundugunu belirlemiglerdir. CWSI ve mevcut toprak suyu
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arasinda, tim cesitler ve farkli cevre kosullarina gore bir iliski bulmuslardir (r* = 0.52, n
= 51, P<0.001). Kullanilabilir su tutma kapasitesinin %60" tiketildigi zaman bitkinin su
stresine duyarli esik noktasina geldigine iligkin bulgular elde etmiglerdir.

Degirmenci ve ark. (1998), Harran ovasi kosullarinda, 1995-1997 vyillari
arasinda, Il. trin musirin farkli gelisim dénemlerindeki su kisintilarinin verim tzerine
etkilerini arastirmiglardir. Arastirmada misir bitkisinin mevsimlik verim tepki etmenini,
ky=1.178, 1. donem i¢in k,=0.415, 2. dénem icin k,=2.344 ve 3. dénem icin ise k,~=2.067
olarak hesaplamislardir. ikinci driin misir yetistiriciliginde kisintili su uygulamasi
yapiimasinin zorunlu olmasi durumunda, uygulama zamani olarak bitki boyu 15-90 cm
arasindaki donem igerisinde yapilmasi, bitki boyu 90 cm'yi gectikten sonra ve siit
olumu dénemleri igerisinde kisintili sulama yapiimamasi gerektigini 6nermislerdir.

Kang ve ark. (2000), Cin’'in kuzeybati kesimlerinde yari nemli iklime sahip bir
tarlada kontrolli kisintili sulama uygulamalan altinda yetistirilen misirin su kullanim
etkinligini iyilestirmeyi amaclamislardir. Buna gére 1996 ve 1997 yillarinda yuruttikleri
denemelerde, fide donemi (ekimden itibaren 23 ile 43. ginler arasi) ve govde uzama
donemi (ekimden itibaren 46 ile 80. glnler arasi) olmak tzere iki farkh bitki gelisme
donemi ele alinmis ve bu donemler i¢in, 60 cm’lik Ust toprak profilinde bulunan toprak
nem icerigine yuksek (tarla kapasitesinin %40-50'si), orta (%50-60) ve dusuk
dizeylerde su kisintisi olusturarak 9 adet deneme konusu olusturmusglardir.
Arastirmacilar, toplam bitki su tiketiminin 337-506 mm, tane verimlerinin 800-1325
kg/da, WUE degerlerinin 2.11-3.38 kg/m® arasinda degistigini saptamiglardir. Fide
doneminde yapilan kisintili sulama uygulamalarinin tane verimi tGzerinde olumsuz bir
etkiye sahip olmadigini, fakat fide doneminde kisintiya maruz kalan bitkilerin govde
uzama donemindeki su kisintisina daha iyi uyum sagladigini, diger taraftan, fide
doneminde iyi sulanmig ancak govde uzama doneminde su kisintisi uygulanan
parsellerin tane verimlerinin azaldigini belirlemiglerdir. Buna gore, yan nemli iklim
bdlgelerinde misir Gretimi igin en uygun sulama yontemini, fide doneminde sert, gévde
uzama doneminde ise orta diizeyde bir su kisintisinin yapildigi yontem olarak
onermiglerdir. Bu kosulda, her donemde yeterli sulanan konulara yakin tane verimi elde
ettiklerini belirtmiglerdir.

Pandey ve ark. (2000a,b), yar kurak bir iklimde yer alan Afrika kitasinda,
Nijerya’da 5 farkll kisintili sulama ile 5 farkli azot dozu uygulamalarinin misir bitkisi
Uzerine etkilerini arastirmiglardir. Arastirmacilarin elde ettikleri sonucglara gore, vejetatif
gelisme doneminde iki sulama kisintisi yapildigi zaman, tane verimi deneme yillari igin

sirasiyla %11.1 ve %6.6 oraninda azalmistir. Vejetatif gelisme ve c¢iceklenme
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doneminin ilk zamanlari boyunca surekli su kisintisi uygulanmasi durumunda verim
azalma orani ortalama %26.4’e cikmistir. Vejetatif ve giceklenme dénemleri boyunca 6
ya da 8 kisintili sulama uygulamasinda ise tim farkli azot dozlarinda dahi tane verimi,
%52'den fazla oranda diusmustir. Azot dozlarinin tane verimi Uzerindeki etkileri, su
kisintisina gore farkl olmus, su kisintisi ve uygulanan azot dozu arttikga tane verimleri
daha fazla digmustir. Haftalik olarak sulamalarin tam yapildigi ve 160 kg N/ha dozu
uygulanan konudan elde edilen mevsimlik bitki su tiketimi, deneme vyillar icin 641 ve
668 mm olarak gerceklesirken, su kisintisinin en fazla yapildigr ve 80 kg N/ha dozu
uygulanan deneme konusundan meydana gelen bitki su tiketimi ise 275 ve 281 mm
olarak gerceklesmigtir.

Lamm ve Trooien (2001), Kansas sartlarinda 1997-2000 yillarinda misir
uretiminde toprak alti damla sulama yontemi altinda bitki sikhgi ve kisintil sulama
uygulamalarinin etkilerini inceledikleri arastirmada, Pioneer 3162 hibrid cesidine, 6
farkh sulama miktar (0, 2.54, 3.30, 4.31, 5.08 ve 6.35 mm/giin) ve 4 farkl bitki sikhg:
(5851, 6617, 7382, 8712 bitki/da) uygulamiglardir. Aragtirmada 6.35 mm/gin
sulamanin yapildidi uygulamada dustik sikhktan yiksege dogru sirasiyla 2055, 2150,
2150 ve 2389 kg/da tane verimi elde edilmistir. Ayrica 5.08 mm/gun sulamanin
yapildigi parsellerden elde edilen tane verimleri digtuk sikliktan yiksede dogru
sirasiyla 2006, 2170, 2270 ve 2320 kg/da olmus, 4.31 mm/gin sulamanin yapildig
parsellerden ise siklik siralamasina gore 2080, 2080, 2175 ve 2230 kg/da tane
verimleri elde edilmistir. Yine bu arastirmada 3.30 mm/gun sulamanin uygulandigi
parsellerden elde edilen tane verimleri disik sikliktan yiksede dogru sirasiyla 1935,
2030, 2040 ve 2050 kg/da olmus ve 2.54 mm/gun su uygulanan parsellerden ise yine
duguk sikliktan yuksek sikhga gore sirasiyla 1770, 1840, 1860 ve 1880 kg/da tane
verimleri elde edilmigtir. Elde edilen verilere gore bitki sikhgi ve sulama suyu miktari
arttikca verim de artmistir.

Stone ve ark. (2001a), seker misiri tzerindeki kisintili sulama uygulamalarinin
su kullanimi, radyasyon kullanim etkinligi, biyume ve verim U(zerine etkilerini
arastirmislardir. Kisintili sulama uygulamalarinin verim ve kuru madde verimi tGzerinde
onemli olcide etkili oldugu saptanan arastirmada, su kisintisiyla beraber 6zellikle
kocan puskuli doneminden sonra radyasyon kullanim etkinli§inin azalmasiyla birlikte,
kuru madde veriminin de azaldigi belirlenmigtir. Benzer olarak, su kisintisiyla birlikte
topraktan buharlasan su miktarinin artmasina ragmen, WUE ve transpirasyon

etkinliklerinin de azaldigi belirlenmistir. Diger taraftan su kisintisinin uygulama
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zamaniyla verim bilesenlerinin degismesine karsin su kisintisina 6zellikle duyarl bir
doénemin bulunmadidini ileri sirmuslerdir.

Stone ve ark. (2001b), yukanda belirtilen g¢alismanin ikinci ayaginda, misir
bitkisinin gdlgeleme (Ortt) gelisimini incelemigler, su kisintisinin zamani ve dizeyine
bagdli olarak yaprak alanlarinin azaldigini belirtmislerdir. Ciceklenme dénemi 6ncesinde
yapilan su kisintilarinin yaprak buytme oranlarini, buna bagh olarak bireysel yaprak
alanlarini ve sonu¢ olarak yaprak alan indeksi (LAIl) degerlerini azalttigini
saptamislardir. Diger taraftan, kogan puskili olusumundan sonra orta derecede su
kisintist uygulamanin LAl degerlerini pek dugurmedigini, kisinti orani arttikga LAl
degerleri ve buna bagh olarak gélgeleme yiuzdesinin distugini belirlemislerdir.

Norwood ve Dumler (2002), Kansas'ta kisintih sulama ve kuru arazi
kosullarinda iki hibrit misir ¢cesidi (H1 ve H2) lzerinde 3 yillik (1998—-2000) yuruttukleri
denemede, kisintili sulama uygulamalarini, yalnizca tepe puskult olusumunda bir kez
(150 mm sulama suyu) ve bitkinin 7 yaprakli oldugu vejetatif gelisme baglangici ile tepe
puskili doneminde olmak tzere 2 kez (300 mm sulama suyu) sulanmasi biciminde
olusturmuslar, kuru arazi kosullarinda ise sadece vyagisi dikkate almiglardir.
Arastirmacilar ayni zamanda P1 ve P2 olarak simgelenen iki farkh bitki yogunlugunu
(1998: 40000-65000 bitki/ha, 1999: 45000-68000 bitki’ha, 2000: 48000—73000) ele
almiglardir. Kuru arazi kosullarinda tane verimi, 2000 yilinda P2 bitki yogunlugunda H2
cesidinde 3.59 Mg/ha ile 1998 yilinda P1-H2'de 8.65 Mg/ha arasinda degismistir.
Kisintilh sulama uygulamalarinda ise 1999 yilinda yalnizca 1 sulama ile H1 cesidi igin
7.09 Mg/ha ile 1998 yilinda iki sulamayla P2—H2 uygulamasinda 12.09 Mg/ha arasinda
degismistir. Her iki kisintili sulama uygulamasinda da WUE degerlerini bitki yogunlugu
fazla olan deneme konularinda daha yiiksek elde etmiglerdir. Diger taraftan bir sulama
uygulamasindaki WUE dederi, iki sulama uygulamasindan daha yiksek bulunmustur.

Zamfir ve ark. (2003), Romanya’da 2000-2002 vyillarinda yuruttukleri bir
calismada, tam sulama (%100) ile tam sulama uygulanan konuya goére %25, %50 ve
%75 kisintih sulanan misir bitkisinin toprak—su—bitki-atmosfer iligkilerini belirlemeyi
amaclamiglardir. Arastirmacilar, bitki kok bolgesindeki kullanigh suyun %50’si
tuketildiginde sulama yapilan tanik konuya gore %50 ve %75 kisinti uygulandiginda
sirasiyla 700 kg/da ve 1000 kg/da verim almanin olasi oldugunu belirtmislerdir.

Cakir (2004), Trakya Boélgesinde 1995 ve 1997 yillarn arasinda yurattagu
denemede, misir bitkisinin 4 farkli gelisme donemini (vejetatif, tepe puskull, kogan
cikarma ve sut olum) gbz 6nlne alarak 16 farkh kisintili sulama suyu uygulamasi ele

almis ve karik sulama yontemi altinda bu uygulamalarin vejetatif gelisme, tane verimi
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ve diger verim parametrelerine olan etkisini arastirmistir. Arastirmaci, tepe puskuili ve
kocan cikarma donemlerinde sulama yapiimadigr durumlarda, tim vejetatif ve verim
parametrelerinin 6nemli 6lgliide olumsuz etkilendigini, vejetatif ve tepe piskuli ¢ikarma
donemlerinde su stresinin uygulanmasi halinde bitki boyu ve LAI degerlerinin
azaldigini, vejetatif gelisme doéneminde uygulanan kisintilarin toplam kuru madde
verimini %28-32 azalttigini belirlemigtir. En yuksek tane verimini (1244 kg/da) tum
fenolojik gelisme donemlerinde sulama kisintisi uygulanmayan deneme konusundan
elde ederken, tepe puskili ve kocan cikarma doénemlerinde sulama yapiimamasi
durumunda verimin %66-93 oraninda azaldigini gozlemlemigtir. Kisinti yapilmayan
deneme konusuna 390-575 mm arasinda sulama suyu uygulamig, k, degerlerini ise
deneme yillari igin sirasiyla 1.22, 1.36 ve 0.81 olarak belirlemigtir.

Panda ve ark. (2004), subtropik iklim kusaginda yer alan Hindistan’da, kisintili
sulama uygulamalarnyla misir bitkisi igin etkin bir sulama suyu yoOnetim stratejisi
gelistirmeyi amaclamiglardir. Deneme (¢ yillik olarak yapilmis ve kullanilabilir su tutma
kapasitesinin %10, %30, %45, %60 ve %75’i biciminde bes farkh sulama konusu ele
alinmistir. Ayni zamanda arastirma bolgesi icin CERES-Maize bitki gelisim modeli test
edilmistir. Arastirmada, bitkilerin topraktaki suyun biyutk bir cogunlugunu ilk 45 cm’lik
boliminden aldidini, bu nedenle subtropik bélgelerde kumlu tinli topraklarda
yetigtirilen bitkilerde misirin sulama programlarinda 0-45 cm’lik toprak profilinin goz
onldne alinmasini 6nermiglerdir. Daha yuiksek su kullanim etkinligi ve net geri dontsler
icin, kritik olmayan bitki gelisme dénemlerinde dahi, kullanilabilir su tutma kapasitesine
%45'den daha fazla kisinti uygulanmamasi gerektigini vurgulamiglardir.

Payero ve ark. (2006a), Nebraska kosullarinda, kisintili sulama uygulamalarinin
misir verimine etkilerini belirlemek amaciyla, 2003 yilinda 8, 2004 yilinda ise 9 farkli
konu ele almislardir. Buna gore, farkl sulama programlarinin FAO-56'daki yontemlere
gore hesaplanan gercek mevsimlik bitki su tliketimlerinin, su kisintisi uygulanmayan
konuyla karsilastirildiyinda, 2003 yilinda %37-79 ve 2009 yilinda ise %63-91
azaldigini belirlemiglerdir. Her iki deneme yilinda da uygulanan sulama suyu ile verim
arasinda dogrusal iligkiler oldugunu, ancak vyildan yila farkhlik gdsterdigini
saptamiglardir. Bitkiden terlemeyi, kok bolgesinden buharlagsmayi ve her ikisini
(evapotranspirasyon) ayri ayri hesaplamiglar ve tane verimi ile olan iligkilerinde en
yuksek korelasyonu bitki su tiketiminden elde etmigler ve buna gore regresyon
esitligini “Y = 0.028ET4-5.04; R? = 0.95" olarak hesaplamiglardir. Arastirmacilar, son

olarak bitki verimliliginin artinimasi igin su kisintisina gidilmemesini énermislerdir.
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Gokeel (2008), Cukurova kosullarinda yari i1slatmali (PRD) ve kisintili sulama
programlarinin Il. drdn misir verimi ve su kullanma randimani Gzerine etkilerini
arastirmistir. Denemede A sinifi buharlagsma kabindan 7 gunlik sulama arahgindaki
yigigimli buharlagsma miktarlari, tam su %2100 (TS-100), kisintili su %50 (KS-50), yari
iIslatmali %100 (PRD-100), %75 (PRD-75), %50 (PRD-50) olarak damla sulama
yontemiyle uygulanmigtir. Tam su ve kisintili sulama konularina 7 ginlik sulama
araliginda A sinifi buharlasma kabindan buharlasan su miktar sirasiyla %100 ve %50
olarak uygulanmistir. Yari islatmal konularda ise laterallerin déntsimli olarak
calistinimasiyla 7 gunlik sulama arahdinda A sinifi buharlagsma kabindan buharlasan
su miktarinin %100'0, %75’ ve %50'si uygulanarak ydratilmistir. Tam su alan
konulara 644 mm, kisintili su ve PRD-100 konularina 396, PRD-75 konularina 333
mm ve PRD-50 konularina 271 mm su uygulanmigtir. En fazla verim TS-100
konusundan 1040.3 kg/da olarak elde edilirken KS-50 ve PRD-100 konularinda elde
edilen verimler 772.3 kg/da ve 774.3 kg/da olarak benzerlik gbostermis ve konular
arasinda istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Tane verimi (Y) ile sulama suyu (1)
arasinda Y=—0.0006/°+1.62131+296.99 (R®=0.91**) seklinde ikinci dereceden bir iligki
elde edilmistir. Tane verimi (Y) ile su tiiketimi (ET) arasinda Y = — 0.0027 ET? + 4.2591
ET — 585.65 (R?=0.88**) seklinde ikinci dereceden bir iliski belirlenmistir. En yiiksek
WUE PRD-75 konusunda 1.77 kg/m3 elde edilirken, en dusik WUE TS-100
konusunda 1.54 kg/m® olarak hesaplanmistir.

Kara ve Biber (2008), Samsun kosullarinda 2005 yilinda vydruttikleri bir
calismada, sulama sikhdinin misir verimine etkisini arastirmiglardir. Damla sulama
yontemi altinda yuratilen deneme konulari, A: Sulama yapilmamasi, B: Kullanilabilir su
tutma kapasitesinin  %50'si tiketildiginde sulama, C: Kullanilabilir su tutma
kapasitesinin %30'u tiketildijinde sulama ve D: Kullanilabilir su tutma kapasitesinin
%15'i tuketildiginde sulama yapilmasi biciminde tasarlanmigtir. Deneme konularina
uygulanan ortalama su miktarlarn 257.14 ile 285.71 mm arasinda degisirken, sulama
araliklarinin bitki verimlerini dnemli 6lgtde etkiledigi, ortalama tane verimlerinin 798 ile
2916 kg/da arasinda degistigi saptanmistir. D konusundan elde edilen tane veriminin
(2916 kg/da), diger deneme konularindan elde edilen tane verimlerinden (B: 2159
kg/da; C: 1915 kg/da; A: 798 kg/da) daha yliksek oldugunu belirlemiglerdir.

Farre ve Faci (2009), ispanya’nin kuzeydogusunda Kkilli biinyeye sahip
topraklarda ylzey sulama altinda kisintili sulamanin misir bitkisi Uzerine etkilerini
arastirmak amaciyla iki yillik deneme yidritmuslerdir. Bitkinin ¢ gelisme ddneminin

(vejetatif gelisme, ciceklenme ve tane doldurma) dikkate alindigi denemede, bu U¢
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donemde tam sulama ya da kisintili sulamanin tim birlesimleri deneme konularini
olusturmustur. Ayrica, sulamalar arasindaki araliklar arttirilarak sulama kisintisi
olusturulmustur. Toprak nem igerigi, bitki gelisimi, toprak Gstd kuru madde verimi ve
verim bilesenleri olgiimasgtir. Arastirma sonuglarina gore, su kisintisina en duyarli
donemin cgiceklenme oldugu, bu dénemde yapilan sulama kisintisinda biomas verimi,
tane verimi ve hasat indeksi dusmustir. Ciceklenme doéneminde kisinti yapilan
uygulamalarin ortalama tane verimi (691 g/m?), iyi sulanan konulardan elde edilen tane
veriminden (1069 g/m?®) daha diisiik bulunmustur. Tane doldurma déneminde kisintil
sulama yapilmasi ya da sulama araliginin arttinilmasi, bitki gelisimini ve verimi 6nemli
Olctde etkilememistir. Cigceklenme déneminden 6nce ve sonra tam olarak sulamalarin
yapildigi konulardan elde edilen IWUE degerleri daha ytiksek bulunmustur.

Gheysari ve ark. (2009), silajhik misir tizerinde g farkli azot dozunun (0, 150 ve
200 kg/ha) ve ikisi kisintili (0.70 toprak su derinligi (SWD) ve 0.85 SWD), tam sulama
(1.00 SWD) ve fazla sulama (1.13 SWD) olmak tzere toplam 4 sulama uygulamasinin
etkilerini arastirmiglardir. Hem 2003 hem de 2004 deneme yillarinda, azot ve sulama
dozlarinin kuru madde verimi tizerindeki etkileri arasinda farklilik bulunmus, ancak azot
ve su interaksiyonlar arasinda fark bulunamamigtir. Su ve azot dozlar arttikgca kuru
madde verimi de artmistir. Arastirmacilar, su dozunun artmasi halinde gibre dozunun
da arttinlmasinin uygun, biri artarken digerinin azaltilmasinin ise uygun olmadigini
belirtmislerdir. Arastirma alani icin en uygun sulama konusunun 0.85 SWD oldugunu,
yuksek dozda azotun ise kuru madde verimini azalttigini saptamiglardir.

Kiziloglu ve ark. (2009), yarn kurak bir iklim bdlgesinde yer alan Erzurum
kosullarinda, silajlik misir bitkisi igin, mevsimlik kisintili sulama uygulamalarinin yesil ot
verimi, bitki boyu ve su kullanim etkinligi degerlerini belirlemek, ayrica tam sulama
uygulamalari altinda silajlik misirin k. ve kap katsayisini (k) tespit etmek amaciyla iki
yillik calisma yurdtmuslerdir. Tam sulama yapilan konu icin sulama uygulamalarina,
etkili kok derinligindeki kullanilabilir su iceriginin yaklasik olarak %50'si tuketildigi
zaman baglamiglardir. Kisintili sulama uygulanan konulara, tam sulama yapilan
konuya uygulanan suyun %80, %60, %40, %20 ve %01 kadar su uygulamiglar ve
yagmurlama sulama yontemini kullanmiglardir. Su kisintisi arttikga orantili olarak
kocan, yaprak, govde ve yesil ot verimlerinin azaldigini belirlemisler, bitki su tiketimi ile
toplam yesil ot verimi arasinda dogrusal bir iliski elde etmiglerdir. Benzer olarak WUE
degerini, en yiksek tam sulama yapilan konudan, en dusik ise sirekli su stresi altinda
tutulan konudan hesaplamiglardir. iki yillik ortalama verilerden, k, ve k. degerlerini

sirasiyla 0.84 ve 1.01 olarak saptamiglardir.
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Payero ve ark. (2009), yan kurak bir iklime sahip Amerika’nin Nebraska
eyaletinde misir bitkisi UGzerinde, damla sulama yontemi altinda kisintili sulama
uygulamalarinin, bitki su tiketimi (ETc), WUE, IWUE ve kuru madde verimi Uzerine
etkilerini arastirmiglardir. Bu amagla 2005 ve 2006 yillarinda Temmuz, AJustos ve
Eylul aylarinda her yil icin 8 olmak tzere toplam 16 adet farkh su kisintisi ve uygulama
zamani konularini ele almiglardir. Uygulamalar arasinda ETc %7.2 ile %18.8, verim
%17 ile %33, WUE %12 ile %22 ve IWUE yoniyle %18 ile %33 arasinda farkhlik
bulmusglardir. ETc ile beraber verim ve WUE degerleri arasinda dogrusal bir iligki
oldugunu belirlemiglerdir. Verim tepki etmeni (ky) degeri her iki mevsim igin ortalama
olarak 1.50’nin tzerinde hesaplanmistir. Sulama zamanlamasinin kuru madde verimi,
tane verimi ve kocan agirligi tzerinde etkili oldugu, ayrica hasat indeksi ile ETc
arasinda dogrusal bir iliski elde edilmigtir. Bitkinin ciceklenme déneminde, temmuz
ayinda en yuksek bitki katsayisi tespit edilmig, bu dénemden sonra AJustos ve Eylil
aylarinda digsus gostermistir. Arastirmacilar, 150 mm’lik su dagitiminin séz konusu
aylar icin iyi bir uygulama oldugunu belirtmislerdir.

Mansouri—Far ve ark. (2010), iran’da yuriittikleri bir calismada, misir bitkisinin
vejetatif ve ciceklenme donemlerinde uygulanan kisintili sulama ve iki farkh azot
uygulamalarinin (100 ve 200 kg/ha) iki farkli ¢esit Gzerindeki fizyolojik ve agronomik
Ozellikleri Gzerine etkilerini arastirmiglardir. Arastirmacilar, herhangi bir donemde veya
her ikisinde de sulama yapilmadiginda tanelerdeki aminoasit iceriginin arttiyini, oransal
su icerigi, yesil yaprak alani, 1000 tane agirligi ve tane veriminin azaldigini
belirlemiglerdir. En yiksek IWUE degerini, vejetatif gelisme dodneminde sulama
yapiimayan konudan elde etmiglerdir. Tam sulama yapilan konuyla karsilastinldiginda,
ciceklenme déneminde sulama yapilmayan konudaki verim azalma oraninin, vejetatif
gelisme doneminde sulama yapilmayan konuya gore daha fazla oldugunu ifade
etmislerdir. Vejetatif gelisme doneminde yalnizca bir kez sulama yapilmadigi durumda,
uygulanan azot dozunun arttirimasiyla verim ve IWUE dederlerinin arttigi, ancak
ciceklenme doneminde yalnizca bir kez ve hem vejetatif hem de ciceklenme
donemlerinde sulama yapilmadiginda ise yuksek azot dozunun misir verimi tzerindeki

etkinliginin azaldigini ileri stirmusglerdir.

2.2. Su-Verim lliskileri

Musick ve Dusek (1980), Bushland Texas'da misir bitkisi su-verim iligkilerini,

kisith suyun verime etkilerini ve kisitli sulama suyu kosullarindaki tretim potansiyelini
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arastirmiglar, yuksek verim elde etmek icin mevsimlik bitki su tiketimini 667—789 mm,
sulama suyu ihtiyacini 160-400 mm ve tane verimini 952-1085 kg/da olarak
bulmuslardir.

Wright ve ark. (1984), tinh-kum bunyeye sahip toprakta misir tizerinde yaptiklari
dort yilhk deneme sonucunda bitki su ihtiyacini tam olarak kargilayacak sekilde sulama
yapilmasi ile 10866 kg/ha’lik ortalama verim elde etmiglerdir.

Szaloki ve Nemeth (1985), lizimetre denemesinde 0, 60, 130 ve 187 mm
sulama suyu uyguladiklar konulardan sirasiyla 4.3, 6.3, 8.2 ve 9.0 t/ha verim elde
etmislerdir. Arastirmacilar, toprak tipi ve taban suyu diizeylerinin verim tzerinde biyik
Olctide 6neme sahip oldugunu belirlemiglerdir.

Stegman (1986), yari nemli iklim bodlgesindeki farkli toprak biinyesine sahip olan
iki ayri alanda misir bitkisinin su—verim iligkilerini arastirmis ve mevsimlik sulama
suyundan kaba bunyeli toprakta % 23, orta biinyeli toprakta ise % 30 diizeyinde bir
kisinti yapiimasi halinde maksimum verimde % 5 civarinda bir verim azalmasi
oldugunu saptamistir.

Anac¢ ve ark. (1992), Ege bdlgesinde 1988 ve 1989 yillarinda yurattikleri bir
calismada, misir verimi Uzerinde su kisintilan ile su-verim fonksiyonlarini
incelemisglerdir. En yiksek su kullanim etkinligini (WUE), vejetatif ve ciceklenme
dénemlerinde iki kez sulama uygulamasi yapildiginda elde etmiglerdir. Ayrica, ky, ve
bitki duyarlilik faktori degerlerini en dusik bu uygulamada elde etmislerdir.

Ogretir (1993), Eskisehir kosullarinda musirin doért farkli gelisme dénemini
dikkate alarak misirin su verim iligkilerini arastirmistir. Arastirmaci, verim tepki
etmenini, vejetatif gelisme donemi i¢in k, = 0.395, tepe puskili donemi igin k, = 0.931,
kocan olugum donemi i¢in k, = 0.911 ve st olum donemi igin k, = 0.390 olarak tespit
etmistir. En yiksek tane verimini, su eksikligi olmayan ve tim gelisme doénemlerinde
sulanan konudan 1082 kg/da olarak elde etmig ve bu konuya uygulanan sulama suyu
miktarini ve mevsimlik bitki su tiketimini sirasiyla 440 mm ve 659 mm olarak
belirlemigtir. Ayrica, tepe puskili ve kocan olusum ddnemlerinde yapilan su
kisintilarinin 100 tane agirhginin azalmasina yol actigini saptamisgtir.

Kdksal (1995), Cukurova kosullarinda ikinci drin misirin degisik gelisme
dénemlerinde yagmurlama sulama yontemiyle farkli sulama katsayilarini uygulayarak
yaptigi ¢alismasinda, mevsimlik k, degerini 0.85 olarak belirlerken, en ylksek bireysel
ky degerinin 1.03 ile tepe puskili doneminde oldugunu saptamistir.

Yiksel ve ark. (1997), Tekirdag kosullarinda yetistirilen misirin su verim

iligkilerinin  belirlenmesi amaciyla 1994-1995 vyillarinda ydarittikleri denemede,
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gollendirmeli karik sulama yontemini uygulamislar ve ¢ degisik gelisme dénemini
iceren sekiz konuyu ele almiglardir. Arastirma sonuglarina gére, misirin topraktaki nem
eksikligine duyarh bir bitki oldugu, en duyarli doneminin tepe puskuli ¢ikarma oldugu,
bunu sirasiyla kocan puskuli cikarma ve vejetatif gelisme ddnemlerinin izledigini
saptamiglardir. Ayrica, yuksek verim elde etmek icin su kisintisina gidilmemesi
gerektigini, ancak zorunlu kosullarda vejetatif gelisme ddneminde su verilmemesi
biciminde bir su tasarrufu yapilabilecegini belirlemiglerdir. Mevsimlik su tiketimi ile tane
verimi arasinda 0.01 dizeyinde 6nemli Y=1.3786 ET-157.4685 esitligiyle tanimlanan
dogrusal bir iligki elde etmigler ve toplam btytiime mevsimi i¢in k, degerini 0.76 olarak
bulmuslardir.

Howell ve ark. (1998), Bushland/Teksas sulu sartlarinda farkl olgunlasma
grubundan hibrit misir cegitlerinin bitki su tuketimi, verim ve su kullanim etkinligi
tizerine yaptiklan arastirmada; kisa sezon (SS, Pioneer 3737) ve tam sezon (FS,
Pioneer 3245) hibrid misir ¢esitlerine tam sulama uygulayarak bitki su tiketimi, bitki
gelisimi, verim ve WUE degerlerini belirlemiglerdir. Kisa sezon misira 465 mm ve tam
sezon misira 577 mm sulama suyu verilmigtir. Mevsimsel bitki su tiiketimi kisa sezon
hibritte 673 mm, tam sezon hibritte 802 mm olmustur. Kisa sezon misir ¢esidi, tam
sezon misir gesidine gore 12 gun daha erken fizyolojik olgunluga ulagmistir. Tane
verimi tam sezon hibrit misirda 1322 kg/da olurken, kisa sezon hibrit misirda 1130
kg/da bulunmustur. WUE, kisa sezon hibritte ve tam sezon hibritte birbirine yakin
saptanmistir (kisa sezon = 1.68 kg /m3, tam sezon = 1.65 kg/m3).

Yildinm ve Kodal (1998), Ankara kosullarinda misir bitkisinin farkli sulama suyu
miktarindaki verimini belirlemek amaciyla 9 konulu 4 tekrarli bir deneme yuaritmuslerdir.
Kontrol parsellerine, bitki kok bolgesindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin %50’si
tuketildiginde mevcut nemi tarla kapasitesine getirecek bicimde sulama suyu
uygulanirken, diger parsellere ise kontrol parseline uygulanan suyun %0, %25, %50,
%75, %125, %150, %175 ve %200'U kadar sulama suyu uygulanmistir. Uc yillik
deneme sonuglarina gére, deneme konularina 79.3 mm ile 1673 mm arasinda sulama
suyu uygulanirken, mevsimlik bitki su tiketimi 300.6 mm ile 1023.8 mm, buna karsilik
tane verimleri 290 ile 1089 kg/da arasinda degismistir. Agiri miktarda su uygulamasinin
verimi 6nemli dlcide artirmadidi belirlenen arastirmada, mevsimlik verim tepki etmeni
(ky) 0.96 olarak bulunmustur.

Ayars ve ark. (1999), Su Yonetimi Arastirma Laboratuarinda, 15 yil icerisinde,
bilim insanlari tarafindan yapilan, sira bitkileri icin ylzey alti damla sulama ile ilgili

calismalar deg@erlendirmiglerdir. Misirda birim alan bagina dugen kocan sayisinin,
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ylzey alti damla sulama yontemlerinde, dusik sikliklarla uygulanan yilizey damla
sulama yontemlerine goére %6 daha fazla oldugunu, yiksek sikliklarla yapilan yizey
sulama yontemleriyle ise istatistiksel yoénden fark olmadidini belirtmislerdir. Ancak,
Kaliforniya bdlgesinde, gerek yilizey ve damla gerekse ylzey alti damla sulama
uygulamalarinin, diger yontemlerle sulanan misirda, verim ortalamalari yonuyle %65
daha yuksek sonuglar verdigini ileri sirmuslerdir.

Gencgoglan ve Yazar (1999), Cukurova kosullarinda, toplam biyime mevsimi
boyunca farkli diizeylerdeki su kisintilarinin misir tane verimi, sulama suyu kullanim
etkinligi (IWUE) ve WUE Uzerine olan etkilerini belirlemek amaciyla, her 10 ginde bir
120 cm’lik toprak profilinde tiketilen suyun %100, %80, %60, %40, %20 ve %0’ina
uygulanmasi biciminde deneme konulari olusturmuslardir. Arastirmada, toprak
profilindeki eksik nemin tamaminin karsilandigi konuya denemenin birinci yilinda 6,
ikinci yilinda 7 kez olmak Uzere, sirasiyla toplam 752 mm ve 823 mm su uygulanmis,
buna karsilik bitki su tiketimi birinci yil 999 mm, ikinci yil ise 1052 mm olarak
hesaplanmistir. Bu deneme konusundan alinan tane verimi deneme vyillari icin sirasiyla
1001.5 kg/da ile 1003.5 kg/da elde edilmis olup, eksik suya %20 kisinti uygulandiginda
alinan verim istatistiksel olarak anilan konudan farkli bulunmamig, diger kisintilarda ise
verimin 6nemli dl¢iide azaldigi tespit edilmistir. Tane verimi ile sulama suyu ve su
tiketimi arasinda sirasiyla ikinci dereceden egrisel ve dogrusal iligkiler belirlenmigtir.
Deneme konularina gére IWUE degerlerinin 1.0-2.43 kg/m°, WUE degerlerinin ise
0.22-1.25 kg/m® arasinda degistigini saptamiglardir.

Zand—-Parsa ve Sepaskhah (2001), misir bitkisi igin en uygun su ve azot
miktarlarini, bitki verimi ve kar maksimizasyonu analizleriyle belirlemiglerdir. Bitki
dretimi ve maliyet fonksiyonlari tzerine temel olusturan bu analizlerde, maksimum
verim, sinirli arazi baydkligd durumlarinda maksimum kar ve sinirli su durumlar
altinda maksimum kar kosullari olmak Gzere toplam 3 kosul icin uygulanmasi gerekli su
ve azot miktarlarini belirleyen esitlikler gelistirmiglerdir. Aragtirmacilar, azot fiyatlarinin
dusik oldugu durumlarda, en uygun azot miktarini her 3 kosul icin de benzer
bulmuslardir. Eger azot ve su fiyatlari artarsa, o zaman uygulanmasi gereken azot ve
su miktarlarinin (toprak derinligi olarak), bu kosullar i¢in sirasiyla 212, 67 ve 61 kg/ha
ile 1.00, 0.93 ve 0.84 m oldugunu saptamiglardir. Su sinirli oldugu zaman, optimum
uygulanan su miktarinin su fiyatinin degisimiyle farklilik olusturmayacagdini, bununla
birlikte azot fiyati arttigi zaman ¢ok kiicik miktar da olsa artacagini ileri stirmuglerdir.

Istanbulluoglu ve ark. (2002) tarafindan Tekirdag kosullarinda yapilan bir

arastirmada, misir bitkisinin degigik gelisme donemleri (vejetatif, tepe puskuli ve kogan
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olusumu) g6z 6nudne alinarak sulama zamani, mevsimlik bitki su tiketimi, su kullanim
etkinligi ve verim tepki etmeni belirlenmistir. En yiksek mevsimlik bitki su tuketimi,
vejetatif, ciceklenme ve tane donemlerinde sulamalarin tam olarak yapildigi konudan
586 mm olarak hesaplanmig ve ayni uygulamadan en yuksek tane verimi 992 kg/da
olarak alinmigtir. Tepe puskuli déneminin, nem stresine en duyarli donem oldugu
vurgulanmisg ve mevsimlik k,~=0.76 olarak saptanmigtir. Suyun kisintili oldugu
kosullarda, sulamalarin tepe puskili ve kocan olusum doénemlerinde yapiimasini
Onermigler, bu kosulda %26.3 sulama suyu tasarrufuyla yalnizca %2.7 oraninda bir
verim azalmasinin olacagini belirtmislerdir.

Kipkorir ve ark. (2002), yar kurak bir iklimde yer alan Kenya/Perkerra'da, Kkilli
tinli bldnyeli bir toprakta yetistirilen misir bitkisinin, karik sulama yontemi altinda
sulanmasi kosullarinda k, degerini 1.21 olarak belirlemigler ve derine sizma oldugu
zamanlarda, bitki topraga uygulanan suyun tamamini kullanamadigi icin su dretim
fonksiyonun egrisel bir yapi gosterdigini ispatlamiglardir. Arastirmacilar, misir bitkisi
icin su verim iligkisini Y= —0.06x°+0.734x%+63.785x; R*=0.89 olarak ticiincii dereceden
bir fonksiyonla tanimlamiglardir. Gin araliklar 7, 14, 21 ve 28 alinarak yapilan sulama
uygulamalarinin ele alindigi deneme konularina sirasiyla, 881, 468, 319 ve 278 mm
toplam sulama suyu uygulanmigtir. En yiiksek verim 7 gin sulama araliinda,
toplamda 13 kez sulama yapilan ve her sulamada ortalama 68 mm sulama suyu
uygulanan deneme konusundan 7.3 t/ha olarak elde edilmigtir.

Ogola ve ark. (2002), ingiltere’de iki yillik yiruttiikleri bir denemede, dogal yagis
ve sulanan kosullar altinda yetistirilen misir bitkisine 0 ve 100 kg/ha azot uygulamasi
yaparak verim unsurlarni aragtirmiglardir. Elde edilen sonuglara gore, 100 kg/ha azot
dozu uygulamasi, toprak Usti kuru madde verimini %25-42 oraninda artirirken, tane
verimlerini %43—-68 oraninda artirmigtir. Diger taraftan yagisin yetersiz kaldigi
durumlarda sulama yapilmasi ile kuru madde verimi %21-46 tane verimi ise ¢cimlenme
doneminde sulama yapilmayan konuya gore %59 oraninda artmistir. 100 kg/ha azot
uygulamasi altinda WUE dederlerinde %18-33 oraninda bir artis saglanmis, sulanan
konudan elde edilen WUE degeri, dodal yagislardan elde edilen WUE degerine gore
daha yiiksek olmustur.

Viswanatha ve ark. (2002), Hindistan'in Karnataka Eyaletine bagli Bangalore
ilinde yaptiklari bir denemede, tek sira ve cift sira olarak diizenlenmis ekim deseninde,
4 farkh damla sulama uygulamasinin su verim iligkilerini incelemiglerdir. Tek sira ekim
ve damla sulama yontemi altinda ve A sinifi kaptan buharlagsan suyun %80’inin

uygulandigi (0.8 Epan) konudan elde edilen kogan verimi (20.07 t/ha) ve kuru ot verimi
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(24.87 t/ha), damla sulama yontemi altinda 0.6 Epan uygulamasi veya karik sulama
yontemi altinda 0.8 Epan uygulamasindan elde edilen kocan ve kuru ot verimlerine
gore daha yuksek bulunmustur. Diger taraftan, tek sira ekimde ve damla sulama
yontemi altinda 0.4 Epan uygulamasinda, 330.46 mm su gereksinimiyle, taze kogcan ve
kuru ot verimine bagli WUE degerleri (48.21 ve 61.22 kg/ha/mm) diger konulara goére
daha yuksek hesaplanmistir. Su kullanimi arttikca WUE degerlerinin azaldidi belirlenen
¢calismada, 0.8 Epan damla sulama uygulamasinda ekimden 20, 50 ve 60 giin sonra ve
sulama o©ncesinde, yaprak su potansiyeli degerleri (-4, —7, —8 bar) daha yiksek
saptanmistir.

Yazar ve ark. (2002), Guneydogu Anadolu Projesi (GAP) bdlgesinde 2000 yili
Uretim mevsimi icerisinde yaptiklari bir denemede, iki sulama araligi (3 ve 6 giin) ve A
sinifi kaptan buharlagan suyun tamami, %67’si ve %33’'U olmak Uzere u¢ farkh sulama
konusunun misir bitkisindeki su verim iligkilerini incelemislerdir. Her iki sulama araligi
icin de tam sulanan konuya toplam 581 mm su uygulanmistir. Mevsimlik bitki su
tiketiminin 358 ile 562 mm arasinda degistigini, en yuksek tane veriminin 6 gun
araliklarla tam olarak sulanan konudan 1192 kg/da olarak alindigini belirtmislerdir. Ug
ve alti giin sulama araliklari igin kisintili sulama uygulamalarina gore tane verimlerinin
sirasiyla 794 ile 1133 kg/da ve 725 ile 1192 kg/da arasinda dedgistigini, en yuksek
IWUE ve WUE degerlerinin 6 gun araliklarla A sinifi kaptan buharlagsan suyun
%33’liniin uygulandigi deneme konusundan sirasiyla 2.53 ve 2.27 kg/m® olarak elde
edildigini saptamiglardir.

Karam ve ark. (2003), Lubnan'da 1998 ve 1999 vyillarinda vyuruttikleri
calismada, damla sulama yontemi altinda tam ve kisintih sulama uygulamalarinin
misirin  bitki su tuketimi, verim ve su kullanim etkinligi Gzerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Sulama uygulamalarini, lizimetreden o6lgtlen bitki su tiketiminin
tamami (I-100) ve %60 kisintili (I-60) olarak olusturmuslardir. Ekimden hasada kadar
olan deneme yillar icin sirasiyla 128 ve 120 ginlik dénemler icin mevsimlik bitki su
tuketimini 952 ve 920 mm olarak dlgmusler, LAI ve kuru madde iceriginin 1-60 kisintili
konusunda azaldidini belirlemiglerdir. 1-100 konusundan elde edilen LAl dederi 1998
yilinda 7, 1999 yilinda ise 6 olarak olcilmustir. Bununla birlikte 1-60 konusundan
Olculen LAI degerlerinin her iki yilda da %25'ten daha fazla azaldigini tespit etmislerdir.
Kuru agirhga gore Olcilmis tane verimlerinin 1998 yilinda lizimetre (zerinden
15209/m2 elde ederken, tam sulanan konuda 1450 g/mz, kisintili sulanan konuda ise
1080 g/m”ye azaldigini belirlemiglerdir. Denemenin ikinci yilinda ise lizimetre

tizerinden 1340 g/m?, I-100 konusundan 1280 g/m? ve I-60 konusundan ise 1040 g/m?



22

verim elde etmiglerdir. Toprak usti kuru madde verimi ise su kisintisiyla azalmistir.
Lizimetreyle karsilastirildiginda deneme yillari igin sirasiyla I-100 konusunda 130-100
g/m? 1-60 konusunda ise 800-400 g/m® toprak Ustii kuru madde verimi azalmasi
gerceklesmistir. Tane verimine iligkin su kullanim etkinligi (WUE,), lizimetre tzerinde
yetistirilen bitkilerden 1.52-1.34 kg/m®, |-100 konusundan 1.68-1.54 kg/m® ve |-60
konusundan ve en yilksek ise 1-60 konusundan 1.88-1.87 kg/m® olarak saptanmistir.
Toprak tstli kuru madde verimine iligkin su kullanim etkinligi (WUE,) 1-100 konusunda
3.16 ve 2.46 kg/m°®, 1-60 konusunda 3.23 ve 2.97 kg/m®, lizimetreden ise 3.00 ve 2.34
kg/m? olarak belirlenmigtir.

Oktem ve ark. (2003), Sanhurfa kosullarinda seker misiri {izerinde damla
sulama yontemi altinda uygulanan su kisintilarinin su verim iligkilerini incelemiglerdir. A
sinift  buharlasma kabindan buharlagsan suyun %2100, %90, %80 ve %70’inin
uygulandigi calismada, 2, 4, 6 ve 8 gin araliklarla yapilan sulamalarin verim zerine
etkileri arastinimistir. Uygulanan sulama suyu, 1998 yilinda 610-876 mm arasinda
degdisirken, 1999 yilinda ise 612-889 mm arasinda degismistir. Arastirmacilar en
yilksek WUE degerlerini deneme yillar igin sirasiyla 1.38 kg/m® ve 1.24 kg/m® olarak 4
gunlik sulama aralidinda, en yiksek IWUE degerlerini ise 1998 yilinda 4 gunlik
sulama araliginda 1.66 kg/m®, 1999 yilinda ise 6 ginlik sulama araliginda 1.59 kg/m®
olarak bulmuglardir. Deneme yillari i¢in ky degerlerini sirasiyla 0.76-1.22 ve 0.96-1.29
arasinda degistigi vurgulanmig, en yiksek kogan agirhginin 13.66-13.19 t/ha ile 2
gunlik sulama araligindan, en dusuk kocan agirhginin ise 8.55-7.29 t/ha ile 8 gunluk
sulama aralidindan alindigi belirtilmigtir. Arastirmacilar, elde ettikleri sonuclara gore,
yore i¢in en uygun damla sulama uygulamasinin, 2 gin araliklarla kaptan buharlagan
suyun %2100’anun uygulandigi konu oldugunu ileri stirmuglerdir.

Humphreys ve ark. (2005), Coleambally/Avustralya’da misir bitkisinde
yagmurlama, kark ve damla sulama yontemlerinin etkinligini arastirmiglardir.
Denemede Pioneer 3153 hibrid misir ¢esidi kullanilmig, her t¢ sulama yonteminde de
topraktaki yarayish suyun %401 tiketildiginde sulamaya baslanmigtir. Damla sulama
lateralleri misir siralarinin merkezine ve 20 cm toprak altina yerlestiriimigtir.
Yagmurlama sulama uygulamasinda toplam 620 mm, karik sulama uygulamasinda 600
mm ve damla sulama uygulamasinda ise 510 mm su uygulanmig, damla sulamada
yagmurlama ve karik sulama yontemlerine gore sirasiyla %21.5 ve %17.6 daha az su
uygulanmigtir. Tane verimi (% 12 nemde) damla sulamada 1150 kg/da, yagmurlama

sulamada 1030 kg/da, karik sulamada ise 990 kg/da olarak elde edilmig, damla
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sulamada yagmurlama sulama ve karik sulamaya gore verim artigi sirasiyla; % 4.3 ve
13.9 olmustur.

Sepaskhah ve Khajehabdollahi (2005), sabit debili acik, degigken debili acik ve
kapali karklar yontemleri ile si§ ve derin taban suyuna sahip alanlarda farkli sulama
araliklar altinda sulanan misir bitkisinin verim ve su kullanim etkinligini belirlemiglerdir.
Calismanin sonucunda, 4 gunlik sulama araliginda dahi hem si§g hem de derin taban
suyunun oldugu topraklarda, acik kariklar yontemiyle, musir bitkisinin gereksinim
duydugu suyun karsilanamadigi ve su kisintisiyla beraber tane verimlerinin azaldigi
saptanmigtir. Taban suyu derinliginin si§ oldugu (1.31-1.67 m arasi) Kooshkak ilinde,
acik karik yontemiyle 4 ve 7 gin araliklarla yapilan sulamalardan elde edilen
verimlerin, kapali karik yontemiyle sulandiginda ayni verimlerin sirasiyla 7 ile 10 gin
araliklarla yapilan sulamalardan karsilanabilecegi bulunmus, bu durumun yer alt
suyundan bitkilerin %5-10 civarinda yararlanmis olabilecegi tezine dayandinimigtir.
Diger taraftan Badjgah alaninda derin su tablasinin oldugu kosullarda acik karik
yontemiyle 7 giin araliklarla yapilan sulamalardan elde edilen verimin kapali kariklarda
10 gun araliklarla yapildiginda alinabilecedi belirtiimistir. Bununla birlikte, kapah
kariklarla yapilan sulamalarda 4 veya 7 gun araliklarla sulama yapilmasinin verim
tizerinde farkhlik yaratmayacadi, hatta sig tablasinin oldugu yerlerde 10 giin araliklarla
sulama yapmanin daha uygun oldugu saptanmistir. Bu sonuca gére arastirmacilar,
mevsimlik sulama suyunun 700 mm’den daha az oldugu kosullarda, su kullanim
etkinligini artirmak icin kapah karik yontemi ile 10 gin aralklarla sulama yapmanin
tercih edilmesi gerektigini, tam sulama icin suyun yetersiz oldugu durumlarda ise acik
kariklar yerine kapali kariklarin kullanilmasinin tane verimi yoniyle daha uygun
oldugunu ileri stirmuslerdir.

Simsek ve Gergek (2005), misir bitkisinde damla sulama yontemi altinda dort
farkh sulama araligindaki (2, 4, 6 ve 8 gun) su verim iligkisini belilemek ve k,
degerlerini saptamak amaciyla Harran ovasi kosullarinda iki yil siren bir ¢calisma
yuarutmuslerdir. Buna gbre deneme konularina 1998 ve 1999 yillarinda sirasiyla 814—
1116 ve 843-1206 mm arasinda sulama suyu uygulamislar, en yuksek IWUE degerini
4 giinde bir sulanan konudan sirasiyla 1.43 ve 1.22 kg/m® olarak saptamislardir. WUE
degerlerinin ise her iki yilda ve tiim konularda benzer (1.02 ve 1.13 kg/m®) oldugunu
belirlemiglerdir. Denemenin her iki yilinda da en yiksek oransal su eksilisini 8 gunluk
sulama araliginda %29.6 ve %29.3, verimdeki oransal azaligi ise %27.0 ve %28.4
olarak hesaplamiglar, bu oranlarin sulama araliyi azaldikgca dustaguna ileri
sturmuglerdir. k, degerlerinin ilk yil 0.72-0.95, ikinci yilda ise 0.70-0.97 arasinda
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degistigini belirtmiglerdir. Her iki yil icin de en yiksek tane veriminin 4 gunlik sulama
araliginda 1.41 ve 1.33 t/da, en dusuk verimin ise 8 gunluk sulama araliginda 1.03 ve
0.95 t/da oldugunu, buna gbre Harran ovasi igin 4 gunluk sulama araliginin misir bitkisi
icin uygun oldugunu saptamiglardir.

Oktem (2006), yar kurak bir iklim kusaginda yer alan Sanliurfa kosullarinda
1998 ve 1999 yillarinda yaptigi bir denemede, damla sulama yontemi altinda farkl
sulama araliklari ve kisintili sulama uygulamalarinin, at digi misir bitkisi verimi tizerine
etkilerini arastirmistir. A sinifi kaptan buharlasan suyun %2100, %90, %80 ve %70’inin
uygulandigi 2, 4, 6 ve 8 aralklarla sulamalarin yapildigi arastirmada, deneme
konularina 1998 yilinda 814-1116 mm, 1999 yilinda ise 843-1206 mm arasinda
sulama suyu uygulamigtir. En yilksek WUE degerinin 1.15 kg/m®, en yiiksek IWUE’nin
ise 1.43-1.22 kg/m® olarak 4 gin araliklarla sulama yapilan konudan elde edildigi
calismada, yine en yuksek tane verimi (1407-1330 kg/da) bu konudan elde edilmistir.
En dusuk tane verimi (1027-953 kg/da) ise 8 gun araliklarla sulama yapilan konudan
bulunmustur.  Arastirmaci, damla sulama yodntemi ile yapilacak sulama
uygulamalarinda, A sinifi buharlagsma kabindan buharlasan suyun %90’ini karsilayarak
4 gun araliklarla yapilacak sulama uygulamalarinin daha fazla tane verimi alma
yonuyle dnerilebilecegini ileri sirmigtr.

Payero ve ark. (2006b), Nebraska kosullarinda karik sulama yéntemi altinda
dort farkh sulama uygulamasinin (1-sulama yok, 2-tepe puskild olusumu
baslangicinda 1 sulama, 3—kogan puskulti doneminde 1 sulama ve 4—geleneksel ¢iftci
uygulamalarr) misir verimi tzerine etkilerini aragtirmisglardir. Yari kurak bir iklimde yer
alan arastirma alaninda yillik ortalama 508 mm yagis dustigini ve bu yagisin
%80’inin bitki yetistirme doneminde gerceklestigini bildirmiglerdir. Yillar arasinda yagis
dagilimi farkh olmus, 1992, 1993 ve 1996 yillarinda daha fazla, 1994 ve 1995 yillarinda
ise kurak yillar yasanmistir. Uygulamalar arasinda verim farkhliklari yalnizca kurak
gecen 1994 ve 1995 yillarinda olmus, tim deneme yillarinda ciftgi uygulamalan
tarafindan yapilan sulama suyu gerekenden fazla gerceklesmis, bu nedenle derine
sizma ve yuzey akis kayiplar gozlenmistir. Yagislarin yeterli oldugu uc¢ yil igin verim
yoninden onemli farkhliklar olmamasina karsin, kurak yillarda verimler dusmustir.
Deneme sonugclarina gore aragtirmacilar, su stresinin misir bitkisi su tretkenligini (ET
basina verim) artirma agisindan iyi bir strateji olmadigini, sulama suyu kayiplarinin en
aza indirilmesi gerektigini ve sulama programlarinin iyilestiriimesinin zorunlu oldugunu

belirtmislerdir.
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Sepaskhah ve Khajehabdollahi (2006), acik karik yontemi ile 7 gin araliklarla
sulanan misir bitkisinin farkli bitki gelisme donemlerinde, kapal karik yontemiyle
destekleme sulama uygulamasinda verim ve su iligkilerini incelemiglerdir. Yalnizca acgik
karik yontemi kullanildiginda verimde azalmalar oldugu saptanan arastirmada, kapal
karik yontemiyle tepe puskili veya tane olusum donemlerinde 1 veya 2 kez
desteklenirse, surekli kapah karik yontemiyle elde edilen tane verimine es verim
alinabilecedi, bodylece sulama suyundan %30 su tasarrufu saglanabilecegini
belirlemiglerdir. Arastirmacilar, her iki durum icin WUE degerlerini sirasiyla 1.04 ile 0.97
kg/m? olarak hesaplamislardir.

Trejo ve ark. (2006), Meksika'da toprakalti damla sulama ve karik sulama
yontemlerinin, silajlik misir Gzerindeki su kullanim etkinligi ve verim 6zelliklerini
arastirmiglardir. Karik sulamanin kontrol uygulamasi olarak alindidi calismada,
laterallerin 0.25, 0.35 ve 0.45 m derinlige gomuldigia toprakaltt damla sulama
uygulamalari ele alinmigtir. Toprakalti damla sulama yénteminde 0.47 m, karik sulama
yonteminde ise 0.67 m derinlige sulama suyu uygulanmis ve damla sulamayla %28
oraninda su tasarrufu saglanmigtir. Toprakaltt damla sulama uygulamalarinda
hesaplanan WUE (2.9 kg/m®) degeri karik sulama uygulamasinda elde edilenden (2.0
kg/m®) daha yilksek bulunmustur. En yilksek yesil ot verimi 0.45 m toprakalti damla
sulama uygulamasinda 4620 kg/da, karik sulama uygulamasinda ise 4380 kg/da olarak
elde edilmistir. Bitki boyu, 0.25 m toprakalti damla sulama uygulamasinda (1.72 m)
karik uygulamasindan (1.67 m) daha yiksek oldugu belirlenen arastirmada, gévde
capi, yas agirhk, kocan capi, kocan boyu ve kocan agirliklari arasinda oneml
farkhlklar saptanamamistir.

Igbadun ve ark. (2007), dort farkl bitki Gretim fonksiyonu modelini misir bitkisi
icin yaptiklar iki yillik deneme ile test edip kargilastirmiglardir. Misir bitkisinin vejetatif,
ciceklenme ve tane olusum doénemleri icin nem stresi duyarhlik géstergesi degerlerini
siraslyla, Jensen modeline gére 0.29, 1.07 ve 0.54, Minhas ve ark. modeline gore 1.24,
3.36 ve 1.69, Bras ve Cordova modeline gore 0.21, 0.86 ve 0.49, modifiye edilmis
Stewart ve ark. modeline gore ise 0.21, 0.86 ve 0.49 olarak belirlemiglerdir. Modellerin
performanslarini oldukca yeterli bulmalarina karsin, Jensen ve modifiye edilmis Bras-
Cordova modellerinin performansini, Minhas ve ark. ile modifiye edilmis Stewart
modellerinin performanslarina gore daha iyi olarak nitelendirmigler, farkli bélgeler icin
denemelerin yapilmasi gerekliligini vurgulamiglardir.

Manal ve ark. (2007), misir bitkisinde 2005-2006 yillarinda bir calisma

yuratmasler ve sulama konularini, A sinifi buharlasma kabindan meydana gelen
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buharlagsmaya 1.2, 1.0 ve 0.8 katsayilari uygulayarak olusturmuslardir. Calismada, 1.0
kap katsayisi ile yapilan sulamalarin deneme yillarinda sirasiyla %6.1 ve %8.0 verim
azalmasina, 0.8 katsayisina gore yapilan sulamalarin da yine yillara gore sirasiyla
%36.1 ve %36.0 oraninda verimde azalmaya neden oldugunu belirlemiglerdir.

El-Hendawy ve ark. (2008), 2005 ve 2006 yillarinda yuruttikleri denemelerle,
damla sulama yontemi kullanilarak kumlu topraklarda yetigtirilen misir bitkisinde en
uygun su uygulama dizeyini ve bitki yogunlugunu belirlemeyi amaclamiglardir. Bu
amagcla ¢ su uygulama dizeyi (hesaplanan bitki su ttketiminin 1;: 1.00, I,: 0.80 ve I3:
0.60") ve ug¢ bitki yogunlugu (D1: 48000, D,: 71000 ve D3: 95000 bitki/ha) ele alinmigtir.
Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktari Iy, I, ve I igin sirasiyla 5955, 4762
ve 3572 m*/ha olmustur. Sulama araliginin 3 giin alindigi calismada, misir tane verimi,
verim bilesenleri ve IWUE, su uygulama dizeyinin artmasi ve bitki yogunlugunun
azalmasiyla artmigtir. Su uygulama diizeyi ve bitki yogunlugu arasinda, her iki deneme
yihinda da verim, verim bilesenleri ve IWUE icin dnemli iligkiler elde edilmigtir. En
yuksek tane verimi, verim bilesenleri ve IWUE |,D,, 1;D, ya da I,D; konularindan, en
dusuk ise 13D, veya I3D3; konularindan elde edilmigtir. Arastirmacilar, elde edilen
sonuglara gore, kumlu topraklarda damla sulama yontemi ile sulanan misir bitkisi igin,
dusuk ya da orta bitki yogunlugunda yiksek bir su uygulama diizeyi veya dustk bitki
yogdunlugunda orta diizeyli bir su uygulamasini dnermiglerdir.

Gundulz ve ark. (2008), Guiney Marmara kogullarinda misirin su verim iligkilerini
belirlemek amaciyla, Balikesir ilinde tg¢ yillik deneme yiaratmuslerdir. Bitkinin vejetatif,
tepe puskilu, kogcan cgikarma ve sit olum donemlerinin esas alindidi1 calismada, anilan
donemlerin birinde veya birden fazla farkli donemlerde yapilacak kisintilarin etkilerini
belirlemek amaciyla 16 deneme konusu olusturmuslardir. Arastirmacilar, kisinti
uygulanmayan konuya 586 mm sulama suyu uygulamiglar ve mevsimlik bitki su
tuketimini 761 mm olarak belirlemiglerdir. Ayni deneme konusundan 882 kg/da
ortalama tane verimi almiglardir. Mevsimlik k, degerinin 1.191 olarak bulundugu
calismada, misirin bitki boyu 40—-45 cm iken, tepe puskulinde, kocan ¢ikarmada ve st
olum donemlerinde sulanmasi, yeterli miktarda sulama suyunun oldugu durumlarda
sulama kisintisi yapilmamasi, su kisintisi yapilmasi gerekiyorsa tepe puskuli ve sit
olum donemleri diginda yapilmasi gerektigi 6nerilmigtir.

Ilgbadun ve ark. (2008), Tanzanya'nin guneybatisinda bir havzada sulanan
misir bitkisi Uzerinde kimi segilmig kisintili sulama programi uygulamalarinin etkisini
belirlemeye yonelik olarak iki yillik deneme yiritmuisler, denemede ylizey sulama

yontemini kullanmiglar ve bitkileri seddelerle cevrili kapali bir alanin icine ekmiglerdir.
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Denemeden elde edilen sonuclara gére, mevsimlik uygulanan sulama suyu miktari 400
ile 750 mm, kuru madde verimi 6.966 ile 12.672 kg/ha ve tane verimleri 1625 ve 4349
kg/ha arasinda degismistir. Misir bitkisinin her fenolojik gelisme déneminde uygulanan
kisintilh sulama, kuru madde verimi ve tane verimi ile mevsimlik bitki su tiketimi ve
derine sizmanin azalmasina neden olmustur. Misirin yalnizca bir gelisme déneminde
yapilan kisintili sulamanin ise tane verimini dusurirken, kuru madde verimini
etkilemedigini, ancak iki veya daha fazla geligme déneminde yapilan kisintilarin hem
biomas hem de tane verimlerini 6nemli 6l¢gtide dustrdagind belirlemiglerdir. WUE ve
IWUE degerlerinin gelisme donemlerinde uygulanan kisintili sulama sayisinin
artmasiyla buyuk o6lcide etkilendigi ve dusius gosterdigi saptanmistir. En yiksek WUE
tam sulama yapilan konudan, en yuksek IWUE ise vejetatif gelisme doneminde kisinti
uygulanan deneme konusundan elde edilmigtir.

Karasahin (2008), Konya kosullarinda yarittigu bir calismada, farklh FAO olum
grubundan 3 ayr atdisi hibrit misir ¢egidinin damla ve karik sulama yontemleri altinda,
optimum bitki sikligini arastirmistir. Arastirmacinin buldudu sonuclara goére, cesit ve
bitki sikliklarinin ortalamasi olarak damla sulama yénteminde tane verimi, karik sulama
yontemine gore 6nemli dlcide yiksek olmus, bu verim artigi birinci deneme yilinda %
8, ikinci deneme yilinda %9 olarak bulunmustur.

Kim ve ark. (2008), misir bitkisi yetistiriciliginde farkh dozlarda uygulanan azot
ve su uygulamalarinin azot ve su kullanim etkinligine etkisini arastirmiglardir. Elde
edilen sonuclara gore, es zamanli su ve azot uygulamalarinin etkisi farkli zamanlardaki
uygulamalardan daha yuksek bulunmustur. Aragtirmacilar, 112 kg N/ha
uygulamasindan hesapladiklari WUE degerini 223 kg/cm, 0 kg N/ha konusundan
hesapladiklari WUE degerinden 170 kg/cm daha yuksek oldugunu belirlemiglerdir.
Bununla birlikte, misir bitkisine uygulanan sulama suyu miktari arttikgca, bitkinin
topraktan kaldirdigi azot miktarinin da arttigi, kullanilan sulama suyu miktari arttikgca
bitki su tuketiminin arttiyi, kok bolgesine dogru azot taginiminin artan su miktari ile
arttigi ve su kisintisiyla beraber giibre kullanim etkinliginin de diismesiyle beraber tane
veriminin distigd saptanmistir.

Mengii ve Ozgirel (2008), Tirkiye’'nin bati kesimlerinde yetigtirilen misir
bitkisinin kisintili sulama uygulamalari altindaki su verim iligkilerini incelemek amaciyla
1999 ve 2000 yillarinda bir deneme yuriatmuaglerdir. Sulama konulari, 120 cm’lik toprak
profili icinde eksilen suyun %100, %70, %50 ve %30'u karsilanacak bicimde ve sulama
yapilmamasi biciminde olusturulmustur. Denemenin ilk yilinda konulara, 0-323.20 mm,

ikinci yilinda ise 0-466.61 mm arasinda sulama suyu uygulanmig, mevsimlik bitki su
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tuketimlerinin ise 1999 yilinda 142.19-481.91 mm, 2000 yilinda ise 136.25-599.45 mm
arasinda degistigi saptanmistir. Ortalama en yiksek ve en dusik verimleri ise sirasiyla
tam sulama yapilan konudan 1064-1038 kg/da ve hi¢ sulama yapilmayan konudan
375-214 kg/da olarak elde etmiglerdir. Verim ve uygulanan sulama suyu arasinda
dogrusal iliski oldugunu, deneme yillar icin sirasiyla WUE degerlerinin 1.49-2.71
kg/m®, IWUE degerlerinin ise 1.44-2.55 kg/m® arasinda degistigini bulmuslardir. iki
yillik birlegtiriimis verilerden toplam buyime mevsimi i¢in k, degerini 0.99 olarak
saptamiglar, ayrica, kuru madde verimi ile LAI degerlerinin de kisinti sulama
uygulamalarindan belirgin bir sekilde etkilendigini belirtmislerdir. Arastirmacilar, su
kisintisinin olmadigi kosullarda yari nemli bolgelerde yetigtirilen misirin sulanmasinda
sulama kisintisi1 yapilmamasi gerektigini vurgulamiglardir.

Oktem (2008), Sanhurfa kosullarinda 1998 ve 1999 yillarinda yiriittigi bir
denemede, kisintili damla sulama uygulamalari altinda misirin su verim iligkilerini ve
kalite o©zelliklerini belirlemistir. Anillan denemede sulama uygulamalari A sinifi
buharlagsma kabindan buharlasan suyun tamami ile %10, %20 ve %30 eksigi biciminde
yapilmistir. Buna gére, WUE degerlerinin 1.18-1.36 kg/m® ve IWUE degerlerinin 1.36
ile 1.62 kg/m®, k, degerlerinin 0.82—1.43, sulama suyu tasarrufunun ise %10.9-31.1
arasinda degistigini belirlemistir. Sulama uygulamalari ile kogan verimleri arasinda %1
olasilik diizeyinde istatistiksel olarak onemli farklliklar elde etmis ve su kisintisi arttikga
verimin azaldigini, kék kuru madde iceriginin ise arttigini saptamistir. En yiksek LAI
degerini tam sulama yapilan konudan, en dusuk ise %30 su kisintisinda bulmustur.
Diger taraftan su kisintisi arttikga protein igeriginin arttigini ancak tanelerdeki Fe, Zn ve
Cu konsantrasyonlarinin azaldigini belirlemistir. Arastirmaci, su eksikliginin %10
duzeyinde oldugu kosullarda pazarlanabilir kogcan sayilarinin pek dismedigini ve kabul
edilebilir diizeylerde oldugunu belirtmistir.

Vural ve Dagdelen (2008a), Aydin kosullarinda 2006 yilinda yarattikleri bir
calismada, cin misirinda farkh sulama araligi ve su duzeylerinin tane verimi ile su
kullanim randimani ve verim azalma orani Uzerine etkisini arastirmiglardir.
Denemelerde 3 ve 6 gun araliklarinda A sinifi buharlasma kabindan olusan birikimli
buharlagmanin % 40, % 60, % 80, % 100’inun karsilandidi ve hi¢ sulama yapiimamasi
biciminde bes su dizeyi olmak Uzere toplam 10 sulama konusu incelenmistir. En
yuksek verimi, 3 gin sulama araliginda ve %100 sulama suyu uygulanan deneme
konusundan (641,6 kg/da) elde etmislerdir. Onerilen bu konuya toplam 19 sulama
sayisi ile 563 mm sulama suyu uygulanmig ve bu konudan 579 mm’lik mevsimlik bitki

su tiketimi hesaplanmigtir. Arastirma sonucglarina gore, sulama konularinin verim ve
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agronomik &zellikler Gzerine etkisinin dnemli oldugunu belirlemiglerdir. Konulara
uygulanan sulama suyu miktari 234-571 mm, mevsimlik bitki su tuketimi degerleri 130—
609 mm arasinda ve ortalama tane veriminin ise 108.8—641.6 kg/da arasinda degistigi
saptanmistir (Vural ve Dagdelen 2008b).

Garcia ve ark. (2009), Amerika'nin Georgia Eyaletinde, 2006 yilinda, seker
misiri tzerinde yuruttukleri bir denemede, sulama ve dogal iklim kosullar altinda farkl
ekim tarihlerinin verim ve su kullanim etkinligi Gzerine etkilerini arastirmiglardir.
Arastirma sonuclarina goére, her iki kosulda da su kullanimi ve su kullanim etkinligi
Uzerinde farkliliklar elde edilmistir. Sulama kosullari altinda bitki su tiketimi 266 mm
kadar daha fazla olmusgtur. Aragtirmacilar, en yiksek kocgan verimini (20.4 t/ha), misir
tohumlarinin 10 Nisan'da ekildigi ve sulama uygulamalarinin yapildigi konudan elde
etmigler ve bu konu icin su kullanim etkinligini (kogan verimine gére) 7.65 kg/m® olarak
hesaplamiglardir. Diger taraftan en digik kogan verimini (13.1 t/ha) 27 Mart'ta ekimin
yapildigi ve dogal yagis kosullarinda yetigtirilen konudan almiglar ve su kullanim
etkinligini 10.73 kg/m® olarak belirlemiglerdir.

Hassanli ve ark. (2009), temiz su ve atik su kullanillarak ¢ farkh sulama
yonteminin, su tasarrufu, verim ve IWUE degerini, iran’in gineyinde yer alan
Marvdasht ilinde 2005 ve 2006 yillarinda misir bitkisi Uzerinde belirlemislerdir. Sulama
programi, toprak nemi ve kok derinliginin izlenmesi lzerine temel olusturmustur.
Denemeler, toprakalti damla sulama, yiizey damla ve karik sulama ana uygulamalarn
altinda, temiz ve atik su alt konulariyla béliinen bélinmis parseller deneme desenine
gore tasarlanmigtir. Deneme sonuclarina gore, en fazla su kullanimi karik sulama
yonteminde olmus, en fazla su tasarrufu 591 m®da su uygulamasiyla toprakalti damla
sulama yénteminden, en az su tasarrufu ise 682 m*/da su uygulamasiyla karik sulama
yonteminden saglanmistir. Basingli sulama yontemlerinden elde edilen tane verimleri
karik sulama yontemine gore daha yiksek bulunmustur. En yiksek verim (1211 kg/da)
toprakaltt damla sulama yonteminden en dusuk ise (975 kg/da) karik sulama
yonteminden alinmistir. En yiiksek IWUE (2.12 kg/m® ile toprakalti sulama
yonteminden, en diisik ise (1.43 kg/m®) karik sulama yénteminden elde edilmistir.
Temiz suyla karsilastinldiginda, atik sulardan elde edilen IWUE degeri daha yuksek
olmustur.

Vories ve ark. (2009), Amerika Birlesik Devletlerinin orta—giiney kesimlerinde
¢ogu vyillar sulama yapilmaksizin misir yetistiriimesine kargin, sulama yapildiginda
verim artigi saglandigini  belirtmislerdir. Arastirma alaninda, toprak alti damla

sulamanin misir dretimine etkisi arastirilmis ve 2002-2004 vyillarinda denemeler
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yuratilmastir. Damla sulama borularinin yaklagik olarak 30 cm toprak derinligine
gomauldugu calismada, ¢ sulama diuzeyi (gunlik hesaplanan su kullaniminin %100°(,
%601 ve %0') ve (¢ farkh olgunlasma dénemine sahip cesit ele alinmigtir. Ug yillik
ortalama sonuglara gore sulanmayan konulardan énemli 6l¢tide daha dusuk verimler
elde edilmesine ragmen, 2003 ve 2004 yillarinda uygulamalar arasinda énemli farklilik
bulunamamigtir. Calismanin yaratildaga yillar icerisinde en az yagisin distugu 2002
yihnda biyuk bir farkhlik g6zlenmis, ancak sulanan konular icin tim yillar genelinde
farkhhik saptanamamistir. Uygulanan sulama suyu miktari azaldikca IWUE degerleri
yukselmistir. Arastirmacilar, toprak alti damla sulama altinda giinlik hesaplanan bitki
su tiketiminin %60’1 uygulandiginda, WUE ve verimin en uygun degerlerde oldugunu
ve bu uygulamayi s6z konusu yore i¢in 6nermislerdir.

El-Hendawy ve Schmidhalter (2010), Misir/lsmaila’da 2008 ve 2009 yillarinda
yaruttiikleri denemelerle, su dretim fonksiyonlari ve su kullanimi—verim iligkilerini
kullanarak damla sulama yontemi ile sulanan misir bitkisinde en uygun sulama arahgi
ve oranini belirlemeyi amaclamiglardir. Bu amagcla dort sulama araligr (1, 2, 3 ve 4
gin) ve ¢ sulama oranini (hesaplanan bitki su tiiketiminin %2100, 80 ve 60’1) deneme
konusu olarak almiglardir. Arastirmacilarin elde etti§i sonuclara gore, verim
degiskenleri ve WUE, sulama sikhdi ve orani arttikca yukselmis, 1 ve 2 gin sulama
araliklarinda, %100 ve %80 sulama oranlarinda WUE yonuyle onemli bir farkhlik
bulunmamigtir. Bununla birlikte, bazi sulama sikligl ve orani arasindaki birlegsimler,
verim ve WUE lzerinde 6nemli bir etkiye sahip olmus, en yiksek degerler 1 gin
sulama araligi %80 sulama orani ve 2 giin sulama araligi %100 sulama oranindan, en
dusuk degerler ise 3 ve 4 giin sulama araligi ile %60 sulama oranindan elde edilmistir.
Mevsimlik k, degeri deneme yillari igin sirasiyla 1.81 ve 1.86 olarak hesaplanmistir.
Mevsimlik bitki su tiketimi ile verim arasinda dogrusal iligkilerin bulundugu calismada,
damla sulama yontemi ile sulanan misir bitkisinde en yliksek verim eldesi igin 2 giinde
bir %100 oraninda sulama, eger kisintili sulama yapilmasi gerekiyorsa her giin sulama
yapmak sartiyla %60 oraninda sulama yapilmasi dnerilmistir.

Jin ve ark. (2010), Cin'in yar kurak bir bélgesinde sig ve derin kariklara ekilen
misir tohumlari ile geleneksel olarak seddelere ekilen tohumlardan elde edilen verim ve
su kullanim durumlarini degerlendirmiglerdir. Bu amacla si§ ve derin kariklarda
yetigtirilen misir sira aralarina, bitki 8 yaprakl vejetatif gelisme donemine geldikten
sonra tekrar kariklar acilmigtir. Tane verimleri, sig ve derin kariklara ekimin yapildigi
uygulamalarda, geleneksel seddeler Uzerine yapilan uygulamadan daha yiksek

bulunmustur. Ayrica bu uygulamalarda suyun daha etkin kullanildigi belirlenmigtir.
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2.3. Bitki Su Tuketimi ve Sulama Zamaninin Planlanmasi

Oylukan ve Gungor (1975), Eskisehirde tarla sartlarinda yaptiklari misir su
tuketimi arastirmasinda, misirin su tuketimini 725 mm ve sulama suyu ihtiyacini 400
mm olarak bulmuslardir. Ayrica sulama zamani i¢in bitki boyu 40—-45 cm olunca birinci,
tepe puskuilinde ikinci, kogcan olusumu déneminde Uglinci ve st olum déneminde de
dordinci sulama yapilamasini dnermigler ve her sulamada verilecek sulama suyu
miktarint 100 mm olarak belirlemiglerdir.

Bayrak (1979), Bafra ovasi kosullarinda yuruttigi denemede, musir bitkisinin
tepe puskuli ve sut olum dénemlerinde sulanmasi gerektigini, bu durumda sulama
suyu gereksiniminin 400—-430 mm, su tiketiminin 673 mm ve tane veriminin de 736
kg/da oldugunu belirlemistir.

Doorenbos ve Kassam (1979), misir bitkisinin topraklarin kullanilabilir su tutma
kapasitesinin  %55'i  tiketildigi zaman sulanmasi halinde iyi bir verim elde
edilebilecegini, mevsimlik verim tepki etmeninin (k) 1.25 alinabilecegini
vurgulamiglardir. Anilan arastirmacilar, deneysel veri eksikligi, iklim degisiklikleri, bitki
su tiketimi miktari ve doyurulan toprak derinligine bagh olarak k, degerlerinden
sapmalarin olabilecegini belirtmislerdir.

Dervig (1986), Cukurova kosullarinda ikinci triin misirin ekimden hemen sonra,
tepe puskili, kogan puskuli ve sit olum dénemlerinde olmak Uzere toplam 4 kez
sulanmasi gerektigini ve bu durumda sulama suyu gereksiniminin 578 mm oldugunu
saptamistir.

Kanber ve ark. (1990a), ikinci drtn misirin tg farkli gelisme dénemi ve her
donem iginde farkli sulama sayisi olarak olusturduklarr deneme konularina gore,
Cukurova kosullarinda ikinci Grin misirin ekimden 27 gin sonra, tepe puskilinde,
kocan puskuliinde, tane olusumunda ve stit olum déneminde olmak tzere toplam 5 kez
sulanmasi gerektigini belirlemiglerdir. Toplam blylime mevsimi igin k, degerinin 0.98
olarak tespit edildigi ¢calismada, 100 tane agiriginin, tepe puskili, kocan puskdli ve
tane olusum dénemlerindeki sulamalarla arttigini belirlemislerdir.

Uzunoglu (1991), misirin gelisme donemlerini dikkate alarak yaptigi ¢calismada,
Ankara yoresinde misirin, bogaz doldurma, tepe puskili, kogan olugumu ve sit olum
donemlerinde sulanmasi gerektigini, bu durumda sulama suyu gereksiniminin 615 mm,
mevsimlik bitki su tiketiminin 809 mm ve ortalama tane veriminin ise 859 kg/da

oldugunu belirlemigtir.
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Jama ve Ottman (1993), Arizona’da yaptiklari tarla denemelerinde, ilk sulama
uygulamalarinin zamanini belirlemeye ¢alismiglar, bitkinin 2, 4, 6 ve 8 yaprak sayisina
ulastiginda ilk sulamalara baslamiglar, ayrica tim deneme konularini tane olusum
baslangici ve sit olum dénemlerinde topraktaki eksik suyu tarla kapasitesi diizeyine
getirecek kadar sulamiglardir. Mevsimlik bitki su tiketimini, bitki iki yaprakli iken ilk
sulama yapilan konudan 796 mm, 6 ve 8 yaprakl iken ilk sulama yapilan konudan ise
652 mm olarak hesaplamiglardir. Ayni bolgede, baska bir denemede, farkl gelisme
donemlerini dikkate alarak yaptiklari calismada, kogcan cikarma déneminde sulanan
konuda ilk sulamalarin etkisinin 6nemsiz oldugunu, kocan cikarma déneminde su
kisintisina gidildiginde ise tane verimi ve kuru madde veriminin azaldigini
belirlemislerdir.

Yildinm (1993), Ankara kosullarinda misirin 0—90 cm etkili kok derinligindeki
kullanigh suyun %50’si tiketildiginde sulama uygulamalarini baslatmig, sulama suyu
uygulamalarini bu tanik konuya gére arttirarak diger deneme konularini olugsturmustur.
Arastirmaci, Ankara kogullari icin misirin mevsimlik ky, degerini 1.09 olarak bulmustur.

Caldwell ve ark. (1994), musir bitkisinde, yuzey alti damla sulama yontemi
uygulamalarinda, sulama arahdinin ¢ok énemli olmadigini; 1, 3, 5 veya 7 gin ara ile
yapilan sulamalarda 1190 ile 1250 kg/da arasinda, birbirine yakin diizeylerde verimler
alindigini belirtmislerdir. Su kullanim etkinligini ise en yiksek 7 gunlik sulama
araliginda elde etmisler, bunun nedenini ise kok bolgesinin asagisindaki derine
sizmalarin azalmasina ve yetigtirme donemi iginde dugen yagislarin toprakta daha iyi
tutulmasina baglamislardir.

Cetin (1996), Harran ovas! kosullarinda ikinci Griin misirin su gereksinimini
belirlemek amaciyla 1990-1992 yillari arasinda yaptidi aragtirmada, misirin gelisme
donemleri ve gun araliklarini dikkate alarak deneme konularini olusturmustur. En
yuksek tane verimi (1015 kg/da) sulamalarin en sik araliklarla yapildigr (5 gun)
konudan elde ederken, buna en yakin verimin alindigi 10 giinde bir sulamadan ise 771
kg/da verim elde etmistir. Sulama aralidinin 5 ve 10 gun alinmasi durumunda,
uygulanan sulama suyunun sirasiyla 1303 ve 970 mm, su tiketimlerinin ise 1371 ve
1037 mm oldugunu, bu konular icin en ytksek su tiiketiminin Agustos ayinda oldugunu
ve sirasiyla 610 ve 428 mm, gunlik su tiketiminin ise 19.7 ve 13.8 mm oldugunu
saptamistir. Arastirmaci, ikinci Griin misir yetistiriciliginde en fazla verim almak i¢in bu
yorede 5 ginde bir sulama yapilmasini, eger su yetersiz ise sulama araliinin 1 hafta

veya en fazla 10 gin alinmasini 6nermistir.
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Beyazgul (1997), Menemen ovasi kosullarinda yetigtirilen ikinci Grin misirin
sulama zamani, sulama suyu gereksinimi, gunlik, aylik ve mevsimlik su tiketimini
belirlemek amaciyla, 1993-95 yillari arasinda yurittigd denemelerde, sulama
konularinin segiminde misirin suya duyarli oldugu fenolojik donemleri dikkate almigtir.
Bu calismada, tav suyu hari¢ (150-160 mm), Il. drin misirn yilhlk sulama suyu
gereksinimi 515 mm, mevsimlik su tiketimi 636 mm ve tiketimin maksimum oldugu
Adustos ayinda gunlik su tiketimi 8.4 mm olarak bulunmustur. Arastirmaci, Il. Griin
misirin; ¢ikistan sonra en az 25 mm olmak uzere tercinen yagmurlama ile yapilacak
hafif bir sulama uygulamasini takiben, bodaz doldurma, tepe puskuli ¢ikarma, kocan
puskilid tozlanma ve sit olumu ddnemlerinde sulanmasini 6nermis ve bu kosulda
ortalama 11.7 t/ha verim elde etmisgtir.

Orta ve ark. (1997), Tekirdag kosullarinda misir bitkisinin su tuketimini
belirlemek amaciyla iki yilhk bir arastirma gerceklestirmiglerdir. Bu arastirmada, etkili
kok derinligi olarak 90 cm kabul edilmis ve kullanilabilir suyun %65’ tiketildiginde
sulama uygulamalari yapilmistir. Elde edilen degerler, bitki su tiketimi tahminlerinde
kullanilan Blaney—Criddle, Penman—Monteith, Penman ydnteminin modifikasyonu,
Jensen—Haise, Kap buharlagsmasi yodnteminin FAO ve Christiansen—Hargreaves
modifikasyonlari ile hesaplanan potansiyel bitki su tiketimi degerleri ile
karsilastiriimistir. Sonucta bu yore icin gercek verilere en yakin tahminin Jensen—Haise
yontemi ile elde edilebilecedini saptamiglardir. Buna gore, deneme yillari igin sirasiyla
toplam 306—-285 mm su uygulanmig, bitki su tiiketimi 599-573 mm olarak belirlenmig
ve tane verimi 1069-915 kg/da olarak saptanmistir.

Bergez ve Nolleau (2003), sulama zamanlamasinin, misir bitkisinin tane verimi
tizerindeki etkilerini saptamaya calismiglar ve bu amag icin MODERATO bitki yonetim
sistemi modelini kullanmislar, toprak derinligi, mevcut toprak su diizeyi, akis orani ve
sulama planlamasini test etmiglerdir. Akis orani ve sulama planini, tarlanin tamaminin
sulanmasi i¢in gereksinim duyulan gin sayisina gére modifiye etmiglerdir. Test edilmis
diizenlemelere gore, maksimum tane verimi degisiminin ortalama 1410 kg/da oldugunu
ve bazi yillarda ise 2110 kg/da’a ciktigini belirlemislerdir. Akig orani, toprak derinligi,
gravimetrik toprak su igerigi arttikca ve sulama miktarn azaldikga, misir tane
verimlerindeki degisim oraninin azaldigini tespit etmislerdir.

Li ve ark. (2003), yari kurak bir iklime sahip Cin’'in kuzeyinde yer alan
Naiman’'da yetistirilen misirin  bitki su tiketimini belirlemislerdir. Anilan bdlgede,
¢cimlenme donemi icin bitki su tiketimi haftaik 16.7 mm iken, ekimden sonra 12.

haftaya karsilik gelen ciceklenme déneminde haftalik 48.45 mm ile en yuksek degerine
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ulasmis ve son gelisme déneminde ise haftalik 13.33 mm’'ye azalmistir. Mevsimlik bitki
su tiketimi 572.5 mm ve ginlik ortalama bitki su tiketimi ise 4.09 mm olarak
belirlenmigtir. Arastirmacilar ayni zamanda 5 farkl referans bitki su tiketimi tahmin
yontemiyle (FAO-56 Penman-Monteith (56PM), FAO-24 Penman (24Pn), FAO-24
Blaney Criddle (24BC), FAO-24 Radiation (24Rd) ve 1985 Hargreaves (Harg))
hesapladiklan bitki su tiiketimleri icerisinde, yoreye en uygun degeri FAO-56 Penman-
Monteith yontemiyle elde etmiglerdir. Bu yonteme goére, c¢imlenme, bitki blytime,
yetigtirme mevsimi ortasi, mevsim sonu doénemleri icin bitki katsayisi (k;) degerlerini
sirasiyla 0.50, 1.02, 1.26 ve 0.68 olarak hesaplamislardir.

Sepaskhah ve ark. (2003), Kurak ve yar kurak bélgelerde, siy su tablasinin
bitki su kullanimiyla beraber disiiriilebilecegini belirtmiglerdir. iran’in Fars iline bagli
Kooshkak alaninda 1-2 m arasinda degisen su tablasinin, misir ve sorgum bitkilerinin
mevsimlik ve kisa sireli dénemler icin su kullanimlarinda si§ su tablasindan
yararlanma ve su tablasi derinli§inin azaltilmasi olanaklarini belirlemek amaciyla bir
calisma yuratmuslerdir. Anilan bitkiler igin, bitki su kullaniminda su tablasinin katkisini
tahminleyen iki farkli basit lineer egitlik elde etmigler ve bu esgitliklerin egimlerini her iki
bitki icin de benzer bulmuglardir. Misirin su tablasindaki azalmaya katkisini sorgumdan
%22 daha fazla oldugunu saptamiglardir.

Simsek ve ark. (2003), Sanhurfa’da farkl sulama yontemlerinin misir bitkisinde
verim ve su tiketimine etkisi tzerine yaptiklar arastirmada, karik ve damla sulama
yontemlerinin misir bitkisinde dort farkh sulama araliginda (2, 4, 6 ve 8 glin) verim, su
iligkilerini belirlemeyi hedeflemislerdir. Her iki sulama yonteminde de 2 ginliik sulama
araliginda toplam buharlasmanin %100'4, 4 gunlik sulama araliginda toplam
buharlagsmanin %90", 6 glnlik sulama araliginda toplam buharlagsmanin %80'i ve 8
gunliik sulama araliginda toplam buharlagsmanin %70’i uygulanmigtir. En yiksek verim
4 gunlik sulama arahginda damla sulama yénteminde 1368 kg/da olarak saptanirken,
en duguk ortalama verim 8 gunliuk sulama araliginda karik sulamada 959 kg/da olarak
belirlenmigtir. Arastirmada birinci deneme yilinda sulama ydntemleri arasindaki fark
istatistiksel olarak ©6nemsizken, ikinci deneme yilinda 6nemli bulunmustur. ikinci
deneme yilinda tane verimi, damla sulama yonteminde karik sulamaya gore %11.6
daha yuksek saptanmigtir. Karik sulamada 1998 yilinda 909-1292 mm,1999 yilinda
923-1306 mm, damla sulamada ise ayni yillar icin sirasiyla 814-1116 mm ve 843—
1206 mm sulama suyu uygulanmistir. Boylelikle denemenin birinci yilinda damla
sulama yodnteminde karik sulamaya gore %11-15 arasinda, ikinci deneme yilinda %8—

9 arasinda daha az su kullanildigi ortaya ¢ikmigtir.
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Watanabe ve ark. (2004), yan nemli iklim kusaginda yer alan Tayland’'in
kuzeydogusunda yetigtirilen misirin ginlik su tiketiminin 2-6 mm arasinda degistigini
belirtmistir. Gergek bitki su tiketiminin referans bitki su tiketimine orani olan bitki
katsayisini (k;) misir igin en yuksek 1.20 olarak belirlemiglerdir.

Kar ve Verma (2005), Hindistan'in dogusunda, celtik yetistiriciligi sonrasi
nadasa birakilan topraklarda yetistirilen kigshk misirin fenolojik gelisme dénemleri temel
alinarak sulanmasi ve bitki katsayisinin belirlenmesi amaciyla bir c¢alisma
yurtutmuslerdir. Olgunluga 120 gin igerisinde erigen erkenci bir hibrit misir ¢esidi icin
sulama konulari, vejetatif gelisme déneminin baglangicinda 1 sulama, tepe puskuili
déneminde 1 sulama, tepe puskili + tane olusumu dénemlerinde 2 sulama, vejetatif +
tepe puskila + tane olusumu dénemlerinde olmak Uzere 3 sulama ve vejetatif + tepe
puskili + kocan puskdli + tane olusumu donemlerinde olmak tzere 4 sulama
biciminde tasarlanmigtir. Arastirmacilar, tepe puskilii déneminde 1 sulama yapmanin
vejetatif gelisme déneminde 1 sulama yapmaktan daha karli oldugunu, 3 sulamaya
kadar, sulama sayisi arttitkga WUE'nin dogrusal olarak arttigini, 4 sulama yapilan
konudan elde edilen verimin daha yuksek oldugunu, ancak WUE dederinin 3 sulama
yapilan konuya gore daha disik oldugunu belirlemislerdir. Bununla birlikte, bitkinin
baslangic, blyime, orta donem ve mevsim sonu icin k; degerleri sirasiyla 0.42-0.47,
0.90-0.97, 1.25-1.33 ve 0.58-0.61 olarak hesaplanmistir.

Nazirbay ve ark. (2005), iki farkli sulama yontemi ve programinda misirin su
tiiketimini belirlemek amaciyla Ozbekistan'da yaptiklar aragtirmada; karik ve damla
sulama yontemleri altinda, bitki kdk bdlgesindeki toprak nemini tarla kapasitesinin
%75’i ve % 65'i seviyesinde tutacak miktarda sulama yapmak tzere iki farkli sulama
programi uygulamiglardir. Arastirmacilar, karik sulama yonteminde daha fazla
sulamanin yapildigi programda digerine gore % 6 daha fazla verim elde etmisler,
damla sulama yoOnteminde ise ayni uygulamalar arasi farkin % 9'a ciktidini
saptamislardir. Karik sulama yontemiyle karsilastinldiginda, damla sulama
yonteminden %1.5 ile 5.5 daha fazla verim alinmig ve % 35 ile 43 arasinda su tasarrufu
saglanmigtir.

Sweeney ve Marr (2005), Kansas'ta farkh bitki yogunlugu altinda yetistirilen cin
misirinda, iki farkli gelisme doneminde yapilan destekleyici nitelikteki sulamalarin,
verim Uzerine etkilerini arastirmiglardir. Bunun i¢cin 6 farkh sulama konusu
olusturmuslardir. Bunlar, sulama yapiimamasi, kogan puskili (R1) doneminde 2.5 cm
veya 5 cm sulama yapilmasi, sit olum doneminde (R3) 2.5 cm veya 5 cm sulama

yapilmasi ve her iki gelisme doneminde 2.5 cm sulama yapiimasidir. Bu sulama
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konulari, 37000, 49000 ve 62000 bitki/ha bitki yogunluklarinda denenmigtir. Denemeler
1995 ve 1998 yillar arasinda yurutilmis, s6z konusu sulama uygulamalarinin verim
tzerindeki etkisi yalnizca iki ve dordincu yillarda gorulmistir. En kurak gecen 1996
yihnda verimler dusik olmasina karsin, R1 déneminde 2.5 veya 5 cm sulama yapilan
konulardan elde edilen tane verimleri, sulanmayan ya da R3 doneminde yapilan
sulamalarla karsilastirildiinda daha yiksek olmus ve %60 civarinda verim artigi
saptanmigtir. Diger taraftan 1997 yilinda, R1 doneminde 2.5 cm sulama yapiimasi ya
da hem R1 hem de R3 déneminde 2.5 cm sulama yapilmasi durumunda, sulama
yapilmayan konuya oranla %23 ile %27 arasinda verim artigi saglanmistir.
Aragtirmacilar, en uygun bitki yogunlugunu, 49000 bitki/ha olarak belirlemisler, bu
yogdunlukta bitki basina bir kogan alinmis ve en yiksek tane agirhgr ve verim elde
edilmistir.

Angin (2006), Cukurova kosullarinda ikinci trin misirda farkli sulama suyu
zamanlarinin fotosentetik su kullanim etkinligi (FSKE) ile FSKE'ni etkileyen diger
yaprak 6zellikleri Gzerine etkisini arastirmistir. Denemede, 90 cm'lik toprak derinliginde
kullanilabilir suyun %40, %60 ve %80’i azaldi§gi zaman mevcut nemi tarla kapasitesine
getirecek kadar sulama suyu uygulanmasi biciminde (140, 160, 180) ¢ farkli sulama
konusu ele alinmistir. En yiiksek FSKE 160 konusundan 142.3 mmol H,0 m? s, en
diisiik ise 180 konusundan 125.3 mmol H,O m? s olarak elde edilen calismada
biokitlenin artan sulama sikligina bagh olarak dnemli artis gosterdigi belirlenmistir.
Tane veriminin sulama uygulamalarindan 6nemli dizeyde etkilenmedigi, ancak
verimlerdeki artigta 140>160>I80 olarak bir egilim oldugu saptanmistir.

Chuanyan ve Zhongren (2007), nemli bir iklime sahip olan Cin’in kuzeybati
kesimlerinde misir ekili alanlar igin, iki yonla bitki katsayisi yontemini kullanarak bitki su
tuketimindeki degisiklikleri tahmin etmek amaciyla bir ¢calisma yuritmuaglerdir. Gergek
bitki su tiketiminin (ET,) belirlenmesinde énemli bir parametre olan referans bitki su
tuketiminin (ETo) hesaplanmasinda, FAO Penman—Monteith esitligini temel almiglar ve
calisma alaninin yerel iklim kosullarina gére dizeltme yaptiktan sonra, Allen ve ark.
(1998) tarafindan oOnerilen k. degerlerini kullanmiglardir. Baglangic dénemi icin ET,
degerlerini ¢cok disik (ortalama 1.09 mm/gin), ardindan bir artis (ortalama 3.67
mm/giin), yetistirme mesvimi ortasinda maksimum (ortalama 5.49 mm/gin) ve son
gelisme doneminde yine azalma (ortalama 3.33 mm/gun) olarak belirlemislerdir.
Genelde, bitki su ttketiminin (ET.) 0.54—7.69 mm/giin arasinda degistigini ve arastirma
alani icin mevsimlik toplam gercek bitki su tiketiminin 611.5 mm oldugunu

saptamiglardir.
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Dagdelen ve Girbiiz (2008), Aydin kosullarinda 2003 ve 2004 yillari arasinda
yurattikleri bir calismada, ylzey sulama (kapal kariklarda géllendirme) yontemi ile
sulanan musir bitkisinin 10’ar guinltik donemler icin dlgulen su tuketimi degerlerini, 6 ayr
yontemle (FAO 56 Penman-Monteith (FAO56—PM); Kimberley Penman (1996-KPEN);
Orijinal Penman (PEN-ORJ); Penman (FAO 24 modifikasyonu) (FAO24—-PN);
Radyasyon (FAO modifikasyonu) (FAO24—-RD) ve Hargreaves (HAR) tahmin edilen
degerler ile kargilastirmiglardir. Bu yolla, ikinci Grin misir icin sulama zamaninin
planlanmasinda kullanilabilecek en uygun bitki su tiiketimi tahmin yontemi belirlenmeye
cahsiimistir. En yiksek bitki su tiketimi 2003 ve 2004 yillarinda Agustos ayinin ikinci
doneminde 7.5 mm/gin ve 7.4 mm/gun olarak gozlenmistir. Denemenin ilk yilinda
Olcilen mevsimlik toplam su tiketimi 547 mm, uygulanan sulama suyu 488 mm, elde
edilen ortalama tane verimi 1163 kg/da, denemenin ikinci yilinda ise bu degerler sirasi
ile 569 mm, 497 mm ve 1105 kg/da olmustur. Sonugcta, bitki su tiketimi tahmininde
Radyasyon (FAO modifikasyonu) (FAO24—RD) yonteminin daha uygun sonug¢ verdigi
belirlenmig ve bu yonteme iligkin bitki katsayisi (k) egrisi hazirlanmigtir.

Payero ve ark. (2008), Nebraska’'da yari kurak bir iklimde yetistirilen misir bitkisi
Uizerinde toprak alti sulama ydntemiyle uygulanan sulama programlarinin, bitki su
tiketimi (ET.), verim, WUE, IWUE ve kuru madde verimi Uzerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Sekiz deneme konusuna, 2005 yilinda 53-356 mm ve 2006 yilinda
22-226 mm arasinda sulama suyu uygulanmigtir. Gunlik toprak su icgerigi ve ET,
degerlerinin hesaplanmasinda FAO-56’y1 temel alan bir toprak su dengesi yaklasimini
kullanmiglar, mevsimlik ETc degerlerini deneme yillari icin sirasiyla 580-663 mm ve
466-656 mm olarak hesaplamiglardir. Uygulamalar arasinda verim yoniyle 2005
yihinda %22, 2006 yilinda %52 kadar farklilik belirlemislerdir. Her iki Gretim mevsimi icin
sulama uygulamalarnin verimi etkiledigi ve su miktar arttikgca verimin de arttigini
saptamiglardir. Mevsimlik ET, ile verim arasinda dogrusal iligkiler bulunmus, k, degeri
iki Uretim mevsimi icin ortalama 1.58 olarak tespit edilmistir. WUE degerinin, mevsimlik
ET. ve verimle dogrusal olmayan bicimde artis gosterdigi, sulamayla beraber IWUE
degerleri de keskin bir bicimde arttigi bulunmustur. Kuru madde verimi ve diger verim
bilesenlerinin (tane, kocan ve kocan digindaki bitki pargalar) sulama uygulamalariyla
farkhlik gosterdigi ve mevsimlik ET,. artisiyla beraber verim bilesenlerinin de arttigi
saptanmistir.

Ko ve Piccinni (2009), Teksas kosullarinda, 2002 ile 2004 yillari arasinda
yurutilen denemelerle, center pivot sulama yontemi altinda, hesaplanan bitki su

tuketiminin %100, %75 ve %50’ini uygulayarak 3 farkli misir gesidinin sulamaya etkisini
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arastirmiglardir. Arastirmacilar, sulama arttikga tane verimlerinin de arttigini, hacimsel
toprak su icerigi ve oransal yaprak su icerigi degerlerinde sulama uygulamalari
arasinda farkhliklar oldugunu belirtmislerdir. Bitki su tiiketiminin %75’inin uygulandigi
sulama konusunu, %10 tane verimi azalmasiyla ve artan WUE ile en fizibil uygulama
olarak saptamislardir. En yilksek WUE (1.6 g/m*mm) 456 mm’lik su uygulamasindan
elde edilmig, diger konulara ise en fazla 600 mm sulama suyu olarak uygulanmigtir.
Yazarlar, bitki su tiketimine dayal sulama uygulamalarinin, etkili bir su dagitim
programi olabilecegini belirtmiglerdir.

Zhao ve ark. (2010), Cin’'in Heihe havzasinda yetigtirilen misirin su tiketimini 6
farkh yoéntemle belirlemiglerdir. Gergek bitki su tiiketiminin (ETc) belirlenmesinde toprak
su dengesi ve Bowen orani—enerji dengesi yontemleri kullanilirken, referans bitki su
tiketiminin (ET,) hesaplanmasinda Priestley—Taylor, Penman, Penman—Monteith ve
Hargreaves yontemleri kullaniimistir. Bowen orani—enerji dengesi, Penman, Penman—
Monteith, toprak su dengesi, Priestley—Taylor ve Hargreaves yontemleriyle mevsimlik
toplam ET,. degerleri sirasiyla 777.75, 693.13, 618.34, 615.67, 560.31 ve 552.07 mm,
ayni yontemlerden sirasiyla gunlik degerler ise 5.26, 4.68, 4.18, 4.16, 3.79 ve 3.73
mm/gun olarak belirlenmigtir. Arastirmacilar, Cin’'in kurak bolgelerinde ET. degerinin
belirlenmesinde, Hargreaves ve Priestley—Taylor yontemlerini alternatif ydntemler

olarak 6nermislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arasgtirma Yeri

Arastirma, Uludag Universitesi Mustafakemalpasa Meslek Yiiksekokulu
deneme arazisinde 2008 ve 2009 yillarinda yarattlmustir. Arastirma yeri, 40° 02’
kuzey enlemi ve 28° 23' dogu boylaminda yer almakta olup, deniz seviyesinden

yuksekligi 22 metredir.

3.1.2. Toprak Ozellikleri

Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri sirasiyla Cizelge
3.1 ve 3.2’de verilmigtir. Cizelgelerden gorildugu gibi, arastirma alaninda 120 cm
toprak derinligindeki her 30 cm’lik katmanda toprak binye sinifi Killi-tindir. Hacim
agirhgr degerleri 1.36 — 1.49 g/cm® arasinda degismektedir. Deneme alaninin 90 cm
toprak derinligi icin toplam kullanilabilir su tutma kapasitesi 184.37 mm/90cm olarak
belirlenmigtir. Arastirma alani topraklari alkali (pH=7.9), orta diizeyde kirecli, tuzsuz,
organik madde bakimindan orta, azot bakimindan c¢ok iyi, fosfor bakimindan yetersiz

ve diger mikro besin elementleri yontiyle yeterlidir.

3.1.3. Su Kaynagi Ozellikleri

Sulama suyu, deneme alanina 30 m uzakliktaki bir sondaj kuyusundan elektrik
motorlu pompa ile saglanmigtir. Su érnekleri, Laben Zirai Analiz Laboratuarinda analiz
adilmis ve Amerika Birlesik Devletleri Tuzluluk Laboratuar’nin hazirladigi diyagrama
gore siniflandinimistir.  Buna gére EC degerine gore tuzluluk durumu
degerlendirildiginde 3. sinifta (C3) yer alan sulama suyu, yiksek dizeyde tuz
icermektedir. Potansiyel tuzluluk durumuna gore killi topraklar icin 2.sinif, kumlu ve tinl
topraklar icin ise 1. sinif bir sulama suyudur. Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR)
bakimindan de@erlendirildiginde sulama suyu, l.sinifa (S;) girmektedir. Klor (Cl) ve
silfat (SO,) icerigi yoniunden 1. sinif bir sulama suyudur (Cizelge 3.3) (Yurtsever ve
S6nmez 1992).



Cizelge 3.1. Deneme Alani Topraklarinin Fiziksel Ozellikleri

Tane irilik Dagilimi

Kullanilabilir Su Tutma

Jeilio,:ﬁgi (%) BSL:rr:z‘,e :;ﬂgl Tarla Kapasitesi Solma Noktasi Kapasitesi
(cm) Kum Silt Kil (9/cm3) Pw (%) | (mm) | Pw (%) | (mm) | Pw (%) (mm)
0-30 23.90 | 47.40 | 2870 | Killi-Tin 1.44 3747 | 16146 | 2277 | 9813 | 14.70 63.33
30-60 | 2347 | 4137 | 3517 | Kili-Tin 1.36 39.82 | 162.05 | 25.34 | 103.13 | 14.48 58.92
60-90 | 2351 | 42.00 | 3448 | Kili-Tin 1.44 39.90 | 17279 | 2555 | 110.67 | 14.34 62.12
90120 | 29.05 | 44.42 | 2654 | Kili-Tin 1.49 36.02 | 160.63 | 21.84 | 97.37 | 14.19 63.26
0-90 - - - - - - 496.30 — [ 311.94 _ 184.37

OF



Cizelge 3.2. Deneme Alani Topraklarinin Kimyasal Ozellikleri

Toprak | pH | Kireg | Tuz |Organik | Toplam Allngb|l|r Allnzbnw A“né’l;'“r AI|r|1vf|;1b|I|r Alinabilir | Alinabilir | Alinabilir | Alinabilir
Yillar | Derinligi (%) (%) | Madde N g Fe Mn Zn Cu
(cm) O | @ | glam | gogm | toagm | a2 | @em) | @pm) | (epm) | (ppm)
(kg/da) | (kg/da) (kg/da) (kg/da)
0-30 | 7.8 11.2 |0.018 1.8 0.165 7.9 142.3 1953.4 293.8 4.14 3.11 1.09 1.74
2008 | 30-60 | 7.8 | 11.8 |0.021 25 0.146 3.9 74.9 2083.6 323.6 7.51 3.36 0.60 2.28
60-90 | 8.0 | 13.5 |0.026 1.9 0.090 35 75.2 1936.2 480.1 8.99 4.35 0.29 2.58
0-30 | 78| 11.0 |0.020| 2.2 0.145 7.1 130.5 1935.2 288.1 6.48 4.12 0.95 1.85
2009 | 30-60 | 7.7 | 11.2 |0.025| 2.8 0.140 4.2 72.4 1986.3 314.5 7.41 3.48 0.54 2.42
60-90 | 7.9 | 12.8 |0.028 2.0 0.090 3.2 73.2 1940.2 381.2 7.62 4.26 0.25 2.54

[+
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Cizelge 3.3. Denemede Kullanilan Sulama Suyunun Ozellikleri

Elektriksel iletkenlik, EC (dS/m) 1.49 Cs
Sodyum Adsorpsiyon Orani, SAR (me/L) 0.707 S,
Ph 7.3
K* (me/L) 0.5
Ca'? (mellL) 6.5
Mg** (me/L) 7.9
Na* (me/L) 1.9
HCO; (me/L) 11.3
ClI” (melL) 3.0
S0, (mell) 25
Potansiyel Tuzluluk PS, (me/L) 4.3

3.1.4. iklim Ozellikleri

Calisma alani iliman bir iklime sahip olup, yaz aylari sicak ve kurak, kis aylari
ise 1k ve yagiglidir. Mustafakemalpasa igin ilk don 16 Aralik, son don ise 16 Mart
tarihlerinde gerceklesmektedir. Mustafakemalpasa Devlet Meteoroloji istasyonundan
alinan uzun yillar ortalama iklim verilerine gére yagis, sicaklik ve oransal nem degerleri
sirastyla 679 mm, 14.2 °C ve %67'dir (Cizelge 3.4). Yillik ortalama yagis miktarina gére
arastirma alani, yar nemli iklim kusagi icerisinde yer almaktadir (600—700 mm arast)
(Jensen 1980). Ancak yagisin biyudk bir b6limi kis aylarinda diigsmekte, bitki gelisme
doneminde ise c¢ok sinirl miktarda yagis gerceklesmektedir. Denemenin yiritildagi
2008 ve 2009 yillarinda, bitki yetistirme dénemi boyunca disen yagis miktari sirasiyla
102 mm ve 191.6 mm’dir. Bu degerler, yillik ortalama yagisin %15-28'ine karsilik
gelmektedir. Deneme yillarina iliskin iklim parametreleri Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6'da
Ozetlenmistir. Denemenin ydrataldugu yillarda yetistirme donemleri icin gerekli iklim
parametreleri deneme alanina yaklasik 1 km uzaklikta bulunan Mustafakemalpasa

Devlet Meteoroloji istasyonundan alinmistir.



Cizelge 3.4. Mustafakemalpaga Meteoroloji istasyonunda 1975-2007 Yillari Arasinda Olgiilen Ortalama iklim Verileri

Gozlem

) Yilhk

. ) Suresi ) AYLAR
Iklim Parametreleri Degeri

(Yl Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | AJustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik
Ortalama Sicaklik (°C) 33 14.2 5.3 5.8 8.4 129 | 17.2 21.6 23.6 233 19.6 15.2 10.2 7.0
Ortalama Bagil Nem (%) 33 67 75 72 69 66 65 60 61 62 65 70 74 75
Yagis Miktart (mm) 30 678.9 87.1 | 79.1 | 649 | 57.9 | 429 234 13.9 14.9 31.2 69.7 92.2 | 101.7
Ortalama Karla Ortiilii Giin Sayisi 13 10.4 2.4 5.3 2.2 - - - - - - - 0.1 0.4
Ortalama Ruzgar Hizi (m/s) 26 2.0 2.1 2.3 2.2 1.9 1.8 1.8 2.0 1.9 1.9 1.9 1.9 2.1
Ortalama Toprak Sicakhigi (5 cm) 33 16.2 4.8 5.9 9.1 149 | 20.8 26.3 27.9 27.3 22.6 16.1 10.9 7.2
Ortalama Toprak Sicakhgi (10 cm) 33 -3.6 -3.6 -3.4 -1.4 25 8.2 12.8 14.7 11.8 10.4 1.0 0.0 -0.6
Glneslenme Siresi (saat/giin) 33 6.34 259 | 334 | 421 | 6.02 | 8.13 10.16 11.13 10.40 8.23 6.56 4.16 3.06

t



Cizelge 3.5. Mustafakemalpaga Meteoroloji istasyonunda 2008 Yilinda Olgiilen Ortalama iklim Verileri

Yillik
. . o AYLAR
Iklim Parametreleri Degeri

Ocak | Subat| Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylll Ekim | Kasim | Aralik

Ortalama Sicaklik (°C) 15.1 25 55 | 125 | 159 | 18.1 23.1 24.3 24.1 20.2 16.0 11.9 7.3
Ortalama Bagil Nem (%) 75 88.2 | 824 | 71.0 | 68.6 | 66.7 63.2 60.9 62.0 76.1 82.8 89.2 | 89.8
Yagis Miktart (mm) 534.0 32.8 | 414 |106.4 | 31.2 | 24.8 10.8 - - 87.2 48.8 734 | 77.2
Ortalama Ruzgar Hizi (m/s) 2.2 2.0 25 25 2.3 2.3 2.6 2.7 1.9 2.2 2.1 1.8 1.9
Ortalama Toprak Sicakhigi (5 cm) 16.5 3.7 58 | 11.1 | 14.0 | 19.7 25.3 27.8 27.3 23.3 17.3 13.6 8.5
Ortalama Toprak Sicakhgi (10 cm) 16.6 3.9 59 | 11.1 | 140 | 20.1 25.8 27.9 28.0 23.6 17.4 13.7 8.6
En Yiksek Sicaklik (°C) 39.4 141 | 224 | 26.8 | 354 | 34.6 394 36.7 36.9 36.6 28.9 26.8 | 24.2
En Diigiik Sicaklik (°C) -9.2 -6.8 | -9.2 | 34 35 5.3 10.2 13.8 125 11.7 7.0 0.8 -1.9

e



Cizelge 3.6. Mustafakemalpagsa Meteoroloji istasyonunda 2009 Yilinda Olgiilen Ortalama iklim Verileri

iklim Parametreleri Yillik AYLAR
Degeri

Ocak | Subat| Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylll Ekim | Kasim | Aralik
Ortalama Sicaklik ('C) 15.2 64 | 74 | 89 | 121 | 184 | 232 25.2 23.4 19.7 | 173 | 107 | 9.6
Ortalama Bagil Nem (%) 78.2 86.5 | 86.6 | 80.2 | 80.4 | 69.5 | 62.2 64.0 68.1 785 | 833 | 90.7 | 88.1
Yagig Miktari (mm) 762.5 | 106.6|136.6|111.1| 369 | 378 | 6.4 - - 67.4 80 | 70.6 |109.1
Ortalama Rizgar Hizi (m/s) 2.3 1.9 | 25 | 23 | 21 | 26 2.5 2.6 2.8 2.2 2.0 1.7 | 1.8
Ortalama Toprak Sicakligi (5 cm) 16.7 63 | 83 | 94 | 142 | 193 | 250 29.1 28.2 228 | 180 | 10.6 | 88
Ortalama Toprak Sicakligi (10 cm) | 16.9 64 | 84 | 96 | 143 | 195 | 254 29.4 28.6 23.0 | 183 | 11.0 | 89
En Yiksek Sicaklik (°C) 37.8 20.3 | 233 | 253 | 26.7 | 32.9 | 37.0 37.8 34.0 348 | 307 | 250 | 235
En Dustik Sicaklik (°C) -2.9 29 | 02 |-07 ] 28 | 79 12.2 15.4 12.8 9.4 8.0 -0.6 | -0.9

G
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3.1.5. Bitki Ozellikleri

Arastirmada, Bursa, Ege, Cukurova ve Adapazar igin ana uriin olarak 6nerilen
yuksek verim potansiyeline sahip hibrit Pioneer 31P41 misir ¢cegidi kullaniimistir. Anilan
¢esidin olgunlasma sireci 115-125 gin arasinda degismektedir. Pioneer 31P41,
yaprak hastaliklarina dayanikh olup sap ve kok sistemi ¢cok kuwvetlidir. Hem taneye
hem de silaja uygun bir cesit olmakla beraber genellikle tane misiri olarak tarimi
yapiimaktadir. Anilan c¢esidin, degisik toprak binyelerine karsi uyum yetenegi

yuksektir.

3.2. YOntem

3.2.1. Toprak ve Su Orneklerinin Alinmasi ve Analiz Yontemleri

3.2.1.1. Toprak ve Su Orneklerinin Alinmasi

Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek
amaciyla, U¢ adet profil cukuru acilarak, 0-120 cm profil derinliginden 30 cm’lik
katmanlardan bozulmus ve 100 cm? lilk celik silindirlerle bozulmamis toprak drnekleri
alinmistir. Bozulmamis toprak 6rneklerinden hacim agirligi, bozulmus drneklerden ise
topragin diger fiziksel 0©zellikleri belirlenmigtir (Sekil 3.1). Ayrica, gubreleme
gereksinimini ve topragin kimyasal Ozelliklerini belilemek amaciyla, sistematik
Ornekleme esasina goére Hollanda tipi burgu ile 0-30, 30-60 ve 60-90 cm
derinliklerden érnekler alinmistir (Ulgen ve Yurtsever 1984).

Denemelerde kullanilan sulama suyunun 6zeliklerini belirlemek amaciyla,
Ayyildiz (1983) tarafindan belirtilen esaslara gére denemeler baslamadan 6nce su

ornekleri alinmistir.

3.2.1.2. Toprak ve Sulama Suyu Orneklerinin Analizleri

Topragin fiziksel analizleri, Eskisehir Toprak ve Su Kaynaklari Arastirma
Enstitisiinde, kimyasal analizleri ise Antalya Laben Zirai Analiz Laboratuarinda
yapiimigtir. Topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin saptanmasinda; toprak
blinyesi, Bouyoucos (1962) tarafindan esaslari verilen Hidrometre yontemiyle, hacim

agirhgi, bozulmamis toprak 6rneklerinden belirlenmistir. Tarla kapasitesi ve solma
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noktasi, basingli plaka aleti kullanilarak, bozulmus toprak orneklerinin sirasiyla 1/3 ve
15 atmosferde tuttuklari nem miktarlarinin saptanmasiyla bulunmustur. pH, saturasyon
camurunda cam elektrotlu bir pH metre ile toplam tuz, doymus durumdaki toprak
macununun elektriksel direncini dlgen “Conductivity Bridge Model RC 216 B2” aleti ile
belirlenmigtir (Carter ve Gregorich 2008). Organik madde, Reuterberg ve Kremkus
yontemi kullanilarak organik karbon’un belirlenmesiyle hesaplanmistir (Kovanci 1964).
Toplam azot, Makro-Kjeldhal Yontemi kullanilarak (Bremner 1965), alinabilir fosfor ise
Bray ve Kurtz | Yontemine gore spektrofotometre ile dlgulmustir (Olsen ve Dean
1965). Degisebilir potasyum, Kacar (1962)'de belirtilen esaslara gore Fleymfotometre
ile 6lcUlmastar.

Sulama suyu analizleri, Amerikan Tarim ve Biyoloji Muhendisleri Kurumu

(ASABE) talimatlarina gore yapilmistir.

2008]03% it > 2 2008/03/01
LN s

Sekil 3.1. Toprak Orneklerinin Alinmasi
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3.2.2. Tarimsal islemler

Deneme siresi boyunca yapilan tarimsal islemler Cizelge 3.7'de 6zetlenmigtir.

Cizelge 3.7. Deneme Suresince Yapilan Tanmsal islemler

Tanmsal iglemler 2008 2009
$ Deneme Yih Deneme Yih
Deneme alani topraklarinin sirilmesi. 14.04.2008 13.04.2009
7 kg/da P,0s5, 10 kg/da N gubre uygulanmasi. 16.04.2008 21.04.2009
Diskaro ve rotovatdrle toprak isleme. 16.04.2008 21.04.2009

Parselasyon hazirlanmasi.

24-25.04.2008

25-26.04.2009

Damla sulama sistemi kurulmasi.

05-12.05.2008

26-30.04.2009

TUm parsellere esit miktarda sulama suyu verilmesi. 13.05.2008 07.05.2009
Misir ekiminin elle yapiimasi. 14.05.2008 08.05.2009
TOm parsellerin TK ne kadar sulanmasi. 14.05.2008 08.05.2009
200 ml/da Cengaver ot ilaci atilmasi. 16.05.2008 11.05.2009

Capa yapilmasi.

22-24.05.2008

Tekleme ve capa yapilmasi.

27-29.05.2008

22-25.05.2009

Konulara gére ilk sulama uygulamasi.

25.06.2008

16.06.2009

Hasat.

07.10.2008

04.10.2009

3.2.3. Toprak Hazirhgi ve Ekim

Denemeler icin toprak hazirliklarina 2007 ve 2008 vyillari sonbaharinda
baslanmistir. Sonbahar déneminde kulakh pullukla derin bir bicimde surilen toprak,
2009 ve 2010 ilkbaharlarina kadar bos birakilmistir. Her iki yilda da ilkbaharda yizlek
bir strim yapilmistir. Toprak 6rneklerinin analizine gére 6nerilen gibreleme programi
uygulanmig, diskaro ve ardindan toprak frezesi cekilerek deneme alani topraklari
ekime hazir duruma getirilmistir. Arastirma alani kaziklarla ve iplerle daha 6nce
tasarlandi§i1 gibi parsellere ayrilmistir. Parsellerin ortaya c¢ikmasindan sonra damla
sulama sistemi kurulmus, her siraya bir damla sulama borusu ¢ekilmigtir.

Gravimetrik yontemle deneme parsellerinin mevcut nem icerigi belirlenmis ve 0—
90 cm’'lik toprak profilinin tarla kapasitesine getirilmesi icin gerekli olan sulama suyunun
yarisi ekimden o©nce, diger yarisi da ekimden hemen sonra verilerek sulama
yapiimigtir. Gerdirilmis damla sulama borularinin 5 cm uzagina ve 4-5 cm derinlige
elle, sira arasi 70 cm ve sira Uzeri ise 20 cm olacak bicimde 14 Mayis 2008 ve 08
Mayis 2009 tarihlerinde, dekara 7143 adet misir tohumu ekilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Toprak Hazirhgi, Parsellerin Olusturulmasi ve Ekim

3.2.4. Gubreleme

Uygulanan gubre miktari, alinan toprak ornekleri Gzerinde yapilan kimyasal
analizler sonucu belirlenmistir. Gubre, pullukla striim sonrasi, diskaro cekmeden dnce,
ekimin elle yapilmasi nedeniyle serpme seklinde uygulanmistir. Misir glbrelemesi
konusunda yapilan calismalara gore 0ozellikle hesaplanan azotlu gibre miktarinin
2/3'Unin ekimle birlikte, kalan 1/3'Unun ise yapilacak birinci sulamadan ©6nce
uygulanmasi gerektigi dnerilse de (Kirtok 1998), arastirma konusu sulama oldugundan
ve parsellere su kisintili uygulandigindan, bitki gelisme ddénemlerinde uygulanacak
gubrenin verim Uzerine olasi etkilerini dnlemek amaciyla tim konulara gubrenin
tamami ekimle birlikte uygulanmistir (Ul 1990). Bu amagcla dekara 50 kg Amonyum
Silfat ve 15 kg Triple Super Fosfat giibre uygulanmistir.
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3.2.5. Yabanci Ot ve Zararli Kontroli

Bitkisel Gretimde verim Uzerine 6nemli oranda olumsuz etkisi bilinen yabanci
otlarin, Ozellikle daha ©nce yapilan denemelerde de goOzlenmesi nedeniyle, misir
tohumlarinin topraga ekilmesini izleyen 1-4 gin iginde, cikistan dnce kullaniimasi
Onerilen Cengaver adli herbisit, ekimden 1 gun sonra 200ml/da olacak bigimde tiim
deneme alanina uygulanmistir. Cengaver, litrede 768 g Acetochlor etken madde
icermekte olup emiilsiyon konsantre (EC) formunda bir ilactir. ilaglama, sirt
pulverizatori ile yapilmigtir.

2009 yilinda yapilan denemede yaprak biti ve yaprak piresi ile miicadele amacli
suda eriyebilir toz (SP) formunda %20’lik Acetamiprid etken maddeli insektisitten
01.06.2009 tarihinde 20g/da uygulama yapilmistir. Deneme slresi boyunca, misir
bitkisinde yaygin olarak goérilen sap kurdu ve kocan kurdu zararhlarina

rastlanmamistir.

3.2.6. Deneme Deseni ve Aragtirma Konulari

Arastirma, tesadif bloklari deneme desenine goére ¢ yinelemeli olarak
yaratilmastir. Deneme parselleri, 0.7 m sira araligi ve 0.2 m sira Gzeri ekim planinda 6
sira bitki icerecek bigimde 4.2 x 5 m = 21 m? boyutlarinda hazirlanmigtir. Bloklarin ve
ayni blok icindeki parsellerin birbirine olan uzakliklari 2 m olacak bicimde planlanmigtir.
Bir parselin ayrintil goérinimd ile deneme konularinin dagilimi, sirasiyla Sekil 3.3 ve
Sekil 3.4'de verilmigtir.

Konular, misir bitkisinin toplam gelisme suresi icinde sulama yonunden kritik
bitki gelisim asamalar dikkate alinarak olusturulmustur.

Sulama konularina esas olacak kritik bitki gelisim asamalarini belirlemek
amaciyla agsagida verilen 3 kritik bitki gelisim donemi ele ahinmistir (Doorenboss ve
Kassam 1979, Musick ve Dusek 1980, Ul 1990, Igbadun ve ark. 2007).

1. Vejetatif gelisme donemi (V): Bitkide 6-8 yaprak olusumundan sonra
baslayip, yapraklanmanin veya bagka bir anlatimla boyuna uzamanin durmasina (tepe
puskili olusumu) kadar gecen sireyi kapsamaktadir.

2. Ciceklenme ddnemi (F) : Tepe puskiuli ve kocan puskdli olusumu ile
birlikte dollenmeyi de icine alan bu gelisim asamasi, tepe puskulinin olusumu ile

birlikte baglamakta, kogcanin normal biyukligine ulasmasiyla sona ermektedir.
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3. Tane olugumu ve olgunlagma (T): Kogan olusumunun tamamlanmasindan
sonra baslamakta ve Uriinin hasadina kadar devam etmektedir.

TUm sulama konularina, baslangicta bitki kok bélgesi topraginin (0—90cm) nem
dizeyini, tarla kapasitesine getirecek kadar su uygulanmistir.

Yukarida agiklanan fenolojik gelisme donemlerinde kisintili sulama programina

gore olusturulan deneme konularn Cizelge 3.8'de verilmistir.
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Sekil 3.3. Bir Deneme Parselinin Ayrintili Plani



Sekil 3.4. Tesaduf Bloklart Deneme Desenine Gdore Konularin Dagilimi
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Cizelge 3.8. Fenolojik Geligme Dénemlerine Gore Kisintili Sulama Programi

Sulama Fenolojik Gelisme Dénemleri
Konulari Cimlenme (0) Vejetatif Gelisme (1) Ciceklenme (I1) gﬁgﬁﬁ;g?};];n(l\(s

K + - - -

\Y; + + - -

F + - + -

T + - - +

VF + + + -

VT + + - M

FT + - + +

VFT + + + +
V7sFT + %25 Kisint® + +

VsoF T + %50 Kisinti® + +
VosFT + %75 Kisinti® + +
VF7sT + + %25 Kisinti® +
VFsoT + + %50 Kisinti” +
VFasT + + %75 Kisinti® +
VFTs + + + %25 Kisinti®
VFTso + + + %50 Kisinti®
VFT2s + + + %75 Kisinti®
— Sulama yok.

+ 0 — 90 cm toprak derinligi icin tarla kapasitesi ile mevcut nem arasindaki fark kadar sulama.

2 Belirtilen gelisme doneminde, 0-90 cm toprak derinligi icin, tarla kapasitesi ile mevcut nem arasindaki
farka %25 kisinti yapilarak sulama.
® Belirtilen gelisme doneminde, 0-90 cm toprak derinligi icin, tarla kapasitesi ile mevcut nem arasindaki
farka %50 kisinti yapilarak sulama.
¢ Belirtilen gelisme déneminde, 0-90 cm toprak derinligi icin, tarla kapasitesi ile mevcut nem arasindaki
farka %75 kisinti yapilarak sulama.

3.2.7. Toprak Nemi Gozlemleri

Toprak nemi gozlemleri gravimetrik yontem kullanilarak yapilmigtir. Sulamadan
1 glin 6nce, orta bloklardaki tiim parsellerden (Ul 1990, Yilmaz ve ark. 2005a, Demir ve
ark. 2006) ve 0-30, 30-60, 60-90 ve 90-120 cm toprak katmanlarindan drnekler
alinmistir (Sekil 3.5). Buradan elde edilen degerlere gore nem icerikleri agirhk ylzdesi
(%), hacim yuzdesi (%) ve derinlik (mm) cinsinden hesaplanmigtir (Karam ve ark.
2003).

Yukaridaki agiklamalardan anlasilacagi tzere, toprak nem icerigini belirlemek
amaciyla 1. ve 3. bloklardan 6rnek alinmamisg, ancak, bu bloklardaki parsellere de
ornegin alindigi orta bloktaki benzer konular icin hesaplanan sulama suyu miktarina

esit miktarda su uygulanmigtir (Ul 1990, Yilmaz ve ark. 2005a, Demir ve ark. 2006).
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Sekil 3.5. Toprak Nem igeriginin Gravimetrik Yontemle Belirlenmesi

3.2.8. Sulama Yontemi, Sulama Zamani ve Uygulanacak Sulama Suyunun

Belirlenmesi

Deneme parsellerinin uzunlugu 5 m, genigligi 4.2 m olacak bi¢cimde
duzenlenmigtir. Her bitki sirasina bir lateral boru hatti gelecek bicimde, bitki sirasinin 5
cm uzagina damla sulama borular yerlestirilmistir. Bu kosulda islatilan alan orani (P)
0.29 olarak belirlenmistir. Laterallere su, parsellerin kenarindan gecirilmis 25 mm dig
capli polietilen kangal borulardan verilmigtir. Her lateral boru hatti, monifold boru
hatlarina mini kiresel vana ile baglanmigtir. Damla sulama sistemine iligkin bir parselin
ayrintilh gérinimu Sekil 3.4'de verilmistir.

Sistemde, dis ¢api 16 mm olan, 1 atm igletme basincinda 2 L/h debiye sahip,
20 cm araliklarla laterallere gecik tipte (inline) damlaticilar iceren, 1 mm et kalinhginda,
basing regilatoérli damla sulama borulari kullaniimigtir.

Uygulanacak sulama suyu, derinlik cinsinden belirlendikten sonra, damlatici
debilerine bagh olarak bir parsele verilecek su miktari, sulama suresine cevrilmistir.
Sulama sisteminde basing regilatort kullanilarak basincin 1 atm isletme basincinda
tutulmasi saglanmistir.

Sulama suyu, kisintili sulama yapilan parsellere 0-90 cm toprak derinliginin
tarla kapasitesine getirilmesi icin gerekli olan suyun %75, %50 ve %25'i kadar,
kisintisiz sulama yapilan parsellere ise tamami uygulanmigtir.

Sulamalar misir bitkisinin gelisme donemleri dikkate alinarak kisintili ve tam
uygulamalar biciminde haftalik olarak yapilmigtir (Okay 2006, Igbadun ve ark. 2008).
Bitkiler fizyolojik olgunluga ulastigi zaman sulama uygulamalarina son verilmistir.
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3.2.9. Misir Bitkisine iligkin Gézlem ve Olcumler

3.2.9.1. Gelisme D6nemleri

Misir bitkisinin vejetatif gelisme, ciceklenme, tane olum ve olgunlasma
doénemlerinin tarihleri ve bu dénemlerdeki gelismeleri, 3.2.6 bdliminde acgiklanan

Ozelliklere gore gozlenmigtir.

3.2.9.2. Bitki Boyu, Govde Kalinhgi ve Yaprak Sayisi

Denemede yer alan 51 parselde; her parselin 1. ve 6. siralari sinir etkisi
nedeniyle gbzlem digi birakilmig, 2, 3, 4 ve 5. siralardan 10 bitki etiketlenerek toprak
ylUzeyinden tepe puskilinin ucuna kadar olan uzunluklari serit metre ile élgilmus ve
elde edilen degerlerden ortalama bitki boyu hesaplanmistir (Kang ve ark. 2000). Cikis
doéneminden tepe puskuli donemine kadar olan gelisme déneminde ise en son ¢ikan
yapraga kadar olan uzunluklar dlcilmustir. Ayni bitkilerin toprak Gzerindeki ilk bogum
arasinin ¢cap! kumpasla 6élculerek govde kalinliklari belirlenmistir. Ayrica isaretli olan bu
bitkilerin yapraklari sayilarak ortalamalari alinmistir (Turgut ve ark. 2005). Olciimler

haftalik olarak yapiimistir.

3.2.9.3. Yaprak Alan indeksi

Yaprak alani g6zlemlerine, ekim tarihinden itibaren 35 giin sonra baglanmistir.
Olcumler haftalik olarak tekrar edilmis ve tane olgunlagsma dénemine kadar (ekimden
itibaren 105. giin) devam edilmistir (Karam ve ark. 2003, Cakir 2004).

Sulama konularina gore yaprak alanlari, her t¢ bloktaki tim parsellerden, kenar
etkisi olarak birakilan tanik bitkiler tizerinden yapiimistir. Bu amacla her dlciimde 1 bitki
toprak yiizeyinden kesilerek 6rneklenmistir. Orneklenen bitkinin yas agirhgi 6lciliip
yapraklarn goévdeden ayrildiktan sonra yaprak alanlar, LI-3000 A (LI-COR, Lincoln,
Leaf area meter) aleti ile dlciimustir. Bir bitkinin toplam yaprak alani, bitkiye arazide
birakilan alana oranlanarak yaprak alan indeksi (LAI) belilenmig ve ¢ blogun

ortalamasi alinmistir (Jensen 1980).
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3.2.9.4. Toprak Ustii Kuru Madde (Biomas) Verimi

Toprak tstl kuru madde verimi, misir bitkisinin farkh fenolojik donemlerinde ve
hasat asamasinda belirlenmigtir (Karam ve ark. 2003, Cakir 2004).

Fenolojik gelisme evrelerinde dlciimler haftalik olarak yapilmistir (Cakir 2004).
Bu amacla, her parselin 1. ve 6. siralarindan parseli temsil eden 1 bitki toprak
seviyesinden kesilmistir. Alinan drnekler bir sera icerisinde 1 hafta boyunca kurumaya
birakiimig ve daha sonra ettivde 70 °C sicaklikta sabit agirhga gelinceye kadar (24
saat) kurutulmustur (Payero ve ark. 2008). Kurutulan bitkinin agirligina gore, bir bitkinin
kapladigi alan (0.14 m® dekara oranlanarak toprak Ustii kuru madde verimi kg/da
olarak hesaplanmistir (Howell ve ark. 1995).

Hasatta ise her parselin 2, 3, 4 ve 5. siralarindan ve her siranin basindaki ve
sonundaki 3 bitki diginda kalan alandan rastlantisal olarak alinan 10 adet bitki toprak
seviyesinden kesilmis, yapraklar ve kocanlar govdeden ayrilmistir. Kocanlar
kavuzlarindan ayrildiktan sonra elle tanelenmistir. Yukarida belirtilen yéntemle
kurutulduktan sonra 10 bitkinin toplam kuru agirhigi belirlenmis ve 10 bitkinin kapladigi
alan (1.4 m® dekara oranlanarak toprak Ustii kuru madde verimi hesaplanmistir
(Gokmen ve ark. 2001, Cakir 2004, Turgut ve ark. 2005).

3.2.9.5. Yesil ot verimi

Yesil ot verimi, farkh yetistiricilik uygulamalari karsisinda bitkilerin sergiledikleri
performanslan kargilastirmak igin kullanilan temel 6zelliklerden biridir (Carpici 2009).
Yesil ot verimi, sit olum doénemi ile sari olum dénemi arasinda kalan hamur olum
doneminde, her parselin 6. siralarindan 12, 13 ve 14. bitkiler toprak seviyesinden
kesilmig, tartilmis ve yesil ot verimleri belirlenmigtir. Bu ¢ bitkinin kapladigi alandan
(0.7 x 0.6 m = 0.42 m?) elde edilen yesil ot verimleri daha sonra dekar verimine

donusturalmustur (Carpici 2009).
3.29.6. ilk Kocan Yiiksekligi, Kogcan Boyu ve Kogan Capi
Hasatta, sulama konularindan etiketlenmis 10 bitkide Olcimler yapilmistir.

Kocan yiksekligi olcilurken, toprak seviyesinden koganin bagh oldugu boguma kadar

olan mesafe 6lciulerek ortalamasi alinmistir. Kogan boyu 6élc¢ilirken, koganin uzunlugu
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esas alinarak ortalama kocan boyu bulunmustur. Kogan capi ise kogan’'in tam

ortasindan kumpasla 6élcilerek belirlenmistir (Okay 2006).

3.2.9.7. Taneleme Yuzdesi

Hasatta, her ¢ bloktan 10 adet kocan kopartilarak tartilmistir. S6z konusu
kocanlar elle tanelerine ayrilarak, tane agirliklari hassas tarti ile tartilmig ve tane

agirigmin kogan agirligina orani ile taneleme yizdesi hesaplanmigtir (Okay 2006).

3.2.9.8. Tek Kocan Agirhgi

Hasatta, her ¢ bloktan cesidi temsil eden 10 adet kocan kopartilarak tek tek
tartilmigtir. Elde edilen agirhklarin ortalamasi alinarak gram cinsinden ifade edilmistir
(Gokmen ve ark. 2001).

3.2.9.9. Bin Tane Agirhgi

Hasat asamasinda, her parseli temsil eden tanelenmig misirlardan rastgele 200
tanesi secilerek agirliklar ve tanedeki nem icerigi %15’e dusurildikten sonra, ortalama

degerler 5 ile carpilarak 1000 tane agirligi hesaplanmistir (Gékmen ve ark. 2001).

3.2.9.10. Hektolitre Agirhigi

Hektolitre agirhgi, 100 litre hacimdeki tane misirin kg agirhgi olarak ifadesidir.
Olcumler, bu amag icin gelistirilmis hektolitre agirigi 6lciim cihazi ile yapilmistir (Sekil
3.6). Olcu silindirindeki madeni agirlik tistte duracak bicimde ayarlandiktan sonra bigak,
olci silindirindeki yerine yerlestirilmistir. Uzerine doldurma borusu takilip, tanelenmig
misir drnekleri doldurma borusuna 4 cm yukaridan 12 saniye icinde bosaltiimistir.
Bicak cekildikten sonra madeni agirhgin etkisiyle misir tanelerinin oOl¢t silindirine
dolmas! saglanmis ve bicak tekrar yerine takilmigtir. Bicagin Uzerinde, dolayisiyla
doldurma borusunda kalan misir taneleri bosaltilmistir. Bigak cekildikten sonra 6l¢l
silindirinin icinde kalan misir, darasi alinmis bir kapta tartildiktan sonra, sonu¢ 100 ile

carpilarak hektolitre agirliklari belirlenmigtir (Sehirali 2002).
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Sekil 3.6. Hektolitre Olgiim Cihazi

3.2.9.11. Hasat Nemi

Koganlardan ayrilan taneler karistirilarak, nem olcimu Kett Grain Moisture
Tester PM—400° marka nemélcer aleti ile {¢ yinelemeli olarak yapilmis ve nem
degerlerinde herhangi bir u¢ deger olmadigi goérildiginde ortalamalar alinarak hasat
nemi belirlenmistir (Carpici 2009).

3.2.9.12. Tane Verimi

Tane veriminin belirlenmesi amaciyla 6rnekleme parselinden hasat edilen
kocanlar, bir harman makinesinden gegcirilerek tanelerine ayrilip tartilarak o parselin
tane verimi dogrudan o6lcilmuagstir (Sekil 3.7). Daha sonra parsel verimleri asagidaki
esitlige gore % 15 nem esas alinarak hesaplanmistir.

(2100 —nem)

%215 Nem’e gore duzeltiimis agirhk = Parsel tane agirhigi x BE

3.2.9.13. Hasat indeksi

Beadle (1985), hasat indeksini (HI), birim alandan elde edilen tane veriminin
toprak Ustl kuru madde miktarina orani olarak tanimlamistir. Buna gore esitlik asagida
verilmigtir.

HI =
DM

Esitlikte;
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HI : Hasat indeksi,
Y : Birim alandan elde edilen tane verimi (kg),
DM : Birim alandan elde edilen toprak tstl kuru madde agirhigidir (kg).

3.2.10. Hasat

Kocan puskullerinin kurudugu, tanelerin sertlestigi, kogcan kavuzlarinin iyice
sarardigl ve tanelerdeki su oraninin %50’den asagi dustigu dénemde, kocanlar elle
hasat edilmigtir (Gengoglan 1996).

Hasatta kenar etkisini gidermek igin parsellerin 1 ve 6. siralari hasat edilmemis,
2, 3, 4 ve 5. siralardan parsel bagindan ve sonundan 3’er bitki ayrilarak, kalan 4 sira
elle hasat edilmigtir (Okay 2006). Tane veriminin belirlenmesinde g6tz 6niine alinan

hasat alanina iligskin bir plan Sekil 3.8’de verilmigtir.
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Ornekleme alanindan hasat edilen koganlar bir harman makinasiyla, bazi verim
bilesenlerinin belirlenmesi amaciyla her parselden 6rnekleme amaciyla kesilen misir
bitkilerinden ayrlan koganlar ise elle tanelenmistir. Tanelenmig misirin su igerigini
belirlemek icin 6rnekler alinarak ayri ayri tartiimis ve tane verimi %15 nem igerigine
gore duzeltilmistir (Howell ve ark. 1995, Gencoglan 1996, Howell ve ark. 1997).
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Bitki siras

Sekil 3.8. Tane Veriminin Belirlenmesinde G6z Oniine Alinan Hasat Alani

3.2.11. Bitki Su Tuketimi

Her sulama konusu igin bitki su tuketimi (ET), asagida verilen su dengesi esitligi
kullanilarak hesaplanmigtir (Garrity ve ark. 1982, James 1993).

ET=1+P-R-D+AS
Esitlikte;
ET : Bitki su tuketimi (mm),

I : Uygulanan sulama suyu miktari (mm),
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P : Sulama doénemi igerisinde disen yagig miktari (mm),
: Ylzey akigi ve kilcal yikselme (mm),

AS : Toprak profilindeki nem degisim miktari (mm/90cm) ve

D . Etkili kok bélgesi olarak kabul edilen 90 cm’nin altina inen drenaj suyu
(mm) degerini gostermektedir.

Burada sulama suyu degeri, konulara verilen sulama suyunun 6lgiimlerinden;
yadis degeri deneme alani yakinindaki Mustafakemalpaga Devlet Meteoroloji istasyonu
rasat Olcim kayitlarindan alinmigtir. Nem degdisim miktari, toprak profilinden
gravimetrik yontemle yapilan nem olcimlerinden elde edilmigtir. Denemede disen
yagis degerleri 25 mm’nin tzerine ¢ikmadigi icin tima etkili yagis olarak kabul edilmis
ve derine sizma kayiplari da gozlenmigtir. Etkili kok derinligi 90 cm alinmasina karsin
derine sizan suyun da degerlendirilebilmesi icin 120 cm derinligindeki nem degigimi
dikkate alinmistir. Damla sulama yoOntemlerinde yilzey akigi olmadigi ve tarla
kapasitesini agsacak diizeyde sulama konusu olmadidi icin yuzey akis degeri sifir
alinmistir. Alanda taban suyu sorunu bulunmadigindan dolayi kilcal yikselme de sifir
kabul edilmistir (Hanks ve ark. 1976).

Mevsimlik  bitki su toketimi, iki sulama aralg icin hesaplanan

evapotranspirasyon degerlerinin yidisimli toplamlari alinarak belirlenmistir.

3.2.12. Su-Uretim Fonksiyonu

Su-uretim fonksiyonlari, toplam mevsimlik bitki su ttiketimine karsilik oransal
bitki verimi ile iligkilidir (Stewart ve Hagan 1973, Hanks 1983, Doorenbos ve Kassam
1979) ve bitki geligme donemindeki su kisintisinin, verimdeki azalma oranini belirler
(Jensen 1968, Minhas ve ark. 1974, Sunder ve ark. 1981). Kimi bitki gelisme
donemlerindeki su kisintisiyla verim azalmasi arasindaki iliski olarak bilinen bitki su
uretim fonksiyonu, her bitki gelisme donemindeki su kisitlarinin, bitki verimi tzerine ayri
bir etkisi oldugu varsayimiyla formile edilir ve bir bitki gelisme dénemindeki su
kisintisinin etkisi diger gelisme donemleri Uzerinde de etkilidir (Igbadun ve ark. 2007).
Genel olarak bitki su tretim fonksiyonlarinin iki tipi bulunmaktadir. Bunlar carpimsal tip
ve toplamsal tiptir (Tsakiris 1982). Carpimsal tipe gore, iki ya da daha fazla bitki
gelisme doneminde bitki su kisintisi ¢garpimsal bir bicimde bitki veriminde azalmaya,
toplamsal tipte ise iki ya da daha fazla donemde yapilan su kisintisinin etkisi toplamsal
bir bicimde verimde azalmaya neden olabilecegdi yéniindedir. Carpimsal bitki su tretim

fonksiyonlarinin tipik 6rnekleri olarak Jensen (1968), Minhas ve ark. (1974) ve
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Bernardo ve ark (1988) modelleri, toplamsal bitki su tretim fonksiyonlarinin tipik
ornekleri olarak Stewart ve ark. (1977) ile Bras ve Cordova (1981) modelleri
gOsterilebilir.

Bu calismada, toplamsal tip modellerinden modifiye edilmis Stewart ve ark
(1977) modeli, carpimsal tip modellerinden ise Jensen (1968) modeli kullanilarak bitki
su Uretim fonksiyonlari belirlenmistir.

Stewart ve ark. (1977) tarafindan modifiye edilmis fonksiyon; farkl bitki gelisme
donemlerindeki su kisintisinin etkisini géz 6nune alarak verim azalmasini belirlemek

icin onerilmis ve agagidaki esitlikte verilmigtir (Stegman ve ark. 1980).

1-Ya|_$k [1-Ela
Y, ) & ET,)

Esitlikte;

kyi : Stewart nem stresi verim azalma katsayisi,

n : Bitki gelisme donemi sayisi,

2 : Toplam semboli,

Ya : Nem stresi uygulanan deneme konusundan elde edilen tane verimi (kg/da),

Ym : Nem stresi uygulanmayan konudan (tanik konu) elde edilen tane verimi
(kg/da),

ET, : Bitkinin i. gelisme dénemi icinde nem stresi uygulanan deneme konusundan

elde edilen gercek bitki su tiiketimi (mm),
Et, : Bitkinin i. gelisme dbnemi icinde nem stresi uygulanmayan deneme
konusundan elde edilen gercek bitki su tiketimidir (mm).

Jensen (1968) fonksiyonu agagida verilmistir (Kipkorir ve Raes 2002, Igbadun
ve ark. 2007).

Ya n ETaA )\i
m _il:{ ETmi

Burada; A Jensen nem stresi duyarlilik indeksi, [T c¢arpim semboll olup, diger

parametreler daha dnce aciklandigi gibidir.

3.2.13. Su Kullanim Etkinligi ve Sulama Suyu Kullanim Etkinligi

Su kullanim etkinligi (WUE), bitki tarafindan kullanilan birim su basina elde

edilen tane verimi veya toprak tstl kuru madde verimini (Hatfield ve ark. 2001), sulama
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suyu kullanim etkinligi (IWUE) ise bitkiye uygulanan birim su basina elde edilen tane
verimi veya toprak Usti kuru madde verimini gostermektedir (Howell 2001).

Tane verimine iligkin su kullanim etkinligi (WUEy) ve sulama suyu kullanim
etkinligi (IWUE,) ile toprak usti kuru madde verimine iligkin su kullanim etkinligi
(WUE,) ve sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE,) degerlerinin belirlenmesinde
asagidaki esitliklerden yararlanilmistir (Sinclair ve ark. 1984, Yazar ve ark. 1999,
Howell 2001).

wue =%
ET,
wuE = SYi= 8%
i I0
Esitliklerde;

WUE : Su kullanim etkinligi (kg/m®),

IWUE : Sulama suyu kullanim etkinligi (kg/m®),

GY; : Deneme konusundan elde edilen tane verimi veya toprak Ustl kuru
madde verimi (g/m?),

GY, : Cimlenme doénemi disinda bir daha sulama yapilmayan konudan elde
edilen %15 nem’e gére tane verimi veya toprak (stil kuru madde verimi (g/m?),

ET; : Deneme konusundan elde edilen mevsimlik bitki su tiketimi (mm),

I : Deneme konusuna gére uygulanan sulama suyu (mm),

lo : Cimlenme dénemi disinda bir daha sulama yapilmayan konuya

uygulanan sulama suyudur (mm).

3.2.14. Verilerin Degerlendirilmesi

Tesaduf bloklari deneme planinda, 3 yinelemeli olarak yuritilen denemelerden
elde edilen verilerden, MINITAB-14 bilgisayar paket programi kullanilarak Turan
(1995)'e gore varyans analizleri yapilmig ve ortalamalar MSTAT-C paket programi
kullanilarak LSD (En kugcuk onemli fark) testine gore gruplandirimistir. Onemlilik
testlerinin belirlenmesinde %1 ve %5, farkli gruplarin belirlenmesinde ise %5 olasilik
duzeyleri kullaniimistir. Ayrica farkli sulama konular icin elde edilen mevsimlik bitki su
tiketimi ve uygulanan sulama suyu degerleri ile bu degerlere karsilik verimde ve kimi
bitki kalite 6zellikleri arasindaki iligkiler, regresyon analizi ile arastinimistir. Regresyon
analizleri ve grafiksel degerlendirmeler MINITAB-14 ve MS-EXCEL programlar

araciligi ile yapilmistir.



4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Misir Bitkisinin Geligme Ddnemleri

Bitkinin fenolojik gelisme donemleri Cizelge 4.1'de verilmistir. Misir ekimi, 14
Mayis 2008 ve 8 Mayis 2009 tarihlerinde yapilmis ve ekimden 6 gin sonra cikiglar
gozlenmistir (Sekil 4.1). Bitki boyunun 40-50 cm ve yaprak sayisinin 6-8 adet
olusundan sonra baglayan ve tepe puskiuli olusumuna kadar gecen streyi iceren
vejetatif gelisme donemi (Doorenbos ve Kassam, 1979), tim deneme konulari igin
ekimden yaklasik 35 giun sonra baslamistir (Sekil 4.2). Tepe puskuli, ekimden
yaklasik 2 ay sonra ve vejetatif gelisme déneminden 26 gin sonra ¢ikmistir (Sekil 4.3).
Tepe puskilt ¢gikarma déneminden 4 giin sonra kogan ¢ikarma donemi baslamis (Sekil
4.4) ve bu donemden 24 giin sonra sit olum dénemi, 31 giin sonra ise hamur olum
donemi baslamistir. Kocanlar yeterli olgunluga ulastiginda verim olusumu ve
olgunlasma donemi bagsladigi varsayilmigtir. Fenolojik gelisme ddnemleri, deneme
yillarinda benzerlik gostermigtir. Sulama kisintisi yapilan konularin, 6-10 giin 6nce

hasada geldigi gbzlenmistir.

Cizelge 4.1. Bitki Gelisme Donemleri

Gelisme Donemleri Tarih E"”T?de” Sonra Tarih E"”T?de” sSonra
Gun Sayisi Gun Sayisi

Ekim 14.05.2008 0 08.05.2009 0

Cimlenme 20.05.2008 6 14.05.2009 6

Vejetatif gelisme 18.06.2008 35 11.06.2009 35
Tepe puskili ¢gikarma 14.07.2008 61 08.07.2009 61
Kocgan ¢ikarma 24.07.2008 71 18.07.2009 71
Sit olum 06.08.2008 84 31.07.2009 84
Hamur olum 13.08.2008 91 07.08.2009 91
Hasat 07.10.2008 146 04.10.2009 149

Okay (2006), Tector adh misir gesidinde, c¢ikisi 6. gin, vejetatif gelisme
donemini 40-50. gun, tepe puskidli cikarma donemini 79. gin, kogan cikarma
dénemini 83. giin, stt olum donemini ise 112. giin olarak belirlemis ve hasadi 164 gin
sonra yapmigtir. Diger taraftan Gengoglan (1996), TTM-815 misir ¢esidinde, cikiglarin
9-16. giin, vejetatif gelisme doneminin 44-52. gin, tepe piskullu ¢ikarma déneminin
65—76. gin oldugunu belirlemis ve bu dénemden 7-8 giin sonra kogan ¢ikarma ve
anilan donemden 23-28 giin sonra ise st olum déneminin bagladigini saptamistir.

Misir bitkisinin gelisme donemlerine iligkin elde edilen sonuglarla yukarnda

anilan arastirmacilarin sonuglari arasinda kimi donemler icin benzerlikler, kimi
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donemler icin ise farklliklar bulunmaktadir. Bu farkhhklarin nedenlerinin, bitki ¢esidi,
toprak ozellikleri ve iklim dzelliklerinden kaynaklandigi disunulmektedir. Kirtok (1998),

musir bitkisinin ¢ikis suresinin toprak sicakligina gére degisebilecegini belirtmigtir.

Sekil 4.1. Bitkinin Cimlenme Donemi

4 £ \ 18 &

Sekil 4.3. Tepe Puskuli Cikarma Donemi
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Sekil 4.4. Kogan Cikarma Dénemi

4.2. Uygulanan Sulama Suyu

Denemenin yuratuldigu 2008 ve 2009 yillarinda, bitki gelisme doénemlerinde
uygulanan sulama suyu miktarlari Cizelge 4.2’de verilmistir.

Deneme konularina gore ilk sulama uygulamalarina, vejetatif doénemin
baslangici ile beraber 25.06.2008 ve 16.06.2009 tarihlerinde (ekimden itibaren 42 ve
39 gin sonra) baslanmis ve bundan sonraki sulamalar 7 gun aralklarla yapilmistir.
Denemenin ilk ve ikinci yilinda sulama uygulamalarina, ekimden sirasiyla 91 ve 88 giin
sonra son verilmigtir. Denemede sulama konularn, bitkinin fenolojik gelisme
doénemlerinde belirlenen su kisintisinin olmasi ve olmamasina gore genelde tum bitkiler
icin kabul edilen 3 gelisme doénemi (vejetatif, ciceklenme ile tane olusum ve
olgunlagsma) dikkate alinarak 17 farkli sulama konusu olusturulmustur.

Cizelge 4.2’'den goruldugu gibi, sulama kisintisi yapilmayan ve farkli fenolojik
gelisme donemleri icin %25, %50 ve %75 oranlarinda kisinti yapilan parsellere vejetatif
donemde 3, ciceklenme doéneminde 3 ve tane olusum ve olgunlagsma déneminde 2
olmak uzere 8 sulama yapilmistir.



Cizelge 4.2. Deneme Konularina Uygulanan Sulama Suyu Miktarlar

villar | Tarin | Dovy= Ggli§m§ Yagis Deneme Konulari ve Uygulanan Sulama Suyu (mm)
Dénemi (mm) [ K [ V] F [ T [VF][VT[FT [ VFT [VssFT [ VsoFT [VasFT [ VFssT | VFsoT | VFosT | VFT7s | VFTso | VFTas
14.05 135 | Cimlenme 14.8 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76
25.06 177 Vejetatif 0 139 0 0 145 | 138 0 143 106 68 36 136 146 145 140 144 147
02.07 | 184 Gelisme 0 0 |129 ]| O 0 |126 130 | O 128 | 101 65 38 134 | 127 | 128 | 128 | 124 | 123
09.07 191 0 115 0 0 117 | 120 0 116 102 75 46 113 108 112 115 119 114
2008 16.07 198 . 0 0 193 0 114 0 195 | 112 118 146 176 84 58 30 112 113 123
23.07| 205 |Ciceklenme 0 0 0 |116| O |123| O |124| 122 | 126 | 130 | 127 92 60 34 118 | 114 | 108
30.07 | 212 0 0 119 0 111 0 116 | 107 116 112 118 83 54 33 109 118 121
06.08| 219 Tane 87.2 0 0 0 |232| 0 |174| 104 | 105 98 100 | 107 | 111 | 123 | 141 76 55 30
13.08| 226 0 0 0 |102] O 96 | 106 | 109 | 117 | 119 | 120 98 92 121 81 55 33
Toplam 102 76 | 459 | 504 | 410 | 812 | 734 | 721 | 1018 | 960 | 891 | 844 | 927 | 844 | 820 | 955 | 918 | 875
08.05| 129 |Cimlenme 478 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66
16.06 | 168 Vejetati 0 |124] O 0 | 127130 | O 127 95 64 32 127 | 126 | 131 | 128 | 134 | 130
23.06 | 175 Gelisme 6.4 0 68 0 0 67 | 65 0 67 61 48 30 67 68 65 67 65 66
30.06 182 0 113 0 0 117 | 116 0 115 100 73 39 113 115 114 112 116 115
2009 07.07 189 0 0 203 0 143 0 204 | 144 152 160 175 108 72 36 145 141 144
14.07 | 196 | Ciceklenme | 0 0 | 0 |141| 0 |140| O |137| 139 | 141 | 137 | 138 | 106 | 81 | 44 | 138 | 141 | 139
21.07| 203 0 0 113 0 114 0 115 | 114 113 115 114 90 73 43 114 113 114
28.07 | 210 Tane 1374 0 0 0 |244| 0 |186|126| 105 | 105 | 104 | 104 | 115 | 129 | 144 79 52 26
04.08 | 217 0 0 0 |123| 0 [120|121| 118 | 116 | 120 | 119 | 123 | 122 | 125 96 70 38
Toplam 191.6 | 66 | 371 | 523 433 | 774|683 | 769 | 995 | 949 | 887 | 817 | 915 | 852 | 768 | 945 | 898 | 838

* DOY: Julian takvimine gore gin sayisi

L9
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Cizelge 4.2'den izlenebilecedi gibi, bitki su gereksiniminin tam olarak
karsilandigi VFT deneme konusuna 2008 yilinda toplam 1018 mm ve 2009 yilinda ise
toplam 995 mm sulama suyu uygulanmigtir. Denemenin ilk yilinda, ¢cimlenme dénemi
hari¢ hi¢ sulama yapilmayan K konusu diginda en az su, yalnizca tane olusum ve
olgunlasma doneminde toplam 410 mm sulama suyu uygulanan T konusu olurken,
2009 yilinda yalnizca vejetatif gelisme doneminde toplamda 371 mm sulama suyunun
uygulandigi V konusu olmustur. Diger sulama konularina uygulanan sulama suyu
miktarlar ise bu degerler arasinda degigmistir. Misirin sulanmasiyla ilgili daha 6nce
yapilan calismalarda, topraktaki eksik suyun tam karsilanmasi durumunda 306 ile 889
mm arasinda sulama suyunun uygulandigi belirtimektedir. (Kanber ve ark. 1990a,
Yildinm ve ark. 1995, Orta ve ark. 1997, Gencoglan ve Yazar 1999, Yazar ve ark.
1999, Cavero ve ark. 2000, Pandey ve ark. 2000a, Yazar ve ark. 2002, Oktem ve ark.
2003, Cakir 2004, Okay 2006, Payero ve ark. 2006, Gunduz ve ark. 2008, Igbadun ve
ark. 2008, Payero ve ark. 2008, Mengii ve Ozgiirel 2008, Oktem 2008, Kiziloglu ve ark.
2009). Bu calismada, uygulanan sulama suyu miktarlar, yukarida belirtilen
arastirmacilarin uyguladiklar sulama suyu miktarlarindan goreceli olarak daha fazla
olmustur. S6z konusu farklilik, toprak o6zellikleri, bitki cesidi, yerel iklim kosullari,
denemelerin yapildidi yillarda diisen yagis ve sicaklik farkliliklari ile ekim agsamasinda
uygulanan sulama suyu miktarinin toplam sulama suyuna dabhil edilip-edilmemesi gibi
nedenlere dayandinlabilir. Bunun yaninda, Cetin (1996), Degdirmenci ve ark. (1998)
Simgek ve Gercek (2005) ile Oktem (2006) Sanlurfa kosullarinda sulanan misir
bitkisine, mevsimlik olarak 814 ile 1206 mm, Yildirm ve Kodal (1998) ise Ankara
kosullarinda sulanan misir bitkisine 658 ile 906 mm arasinda degisen miktarlarda
sulama suyu uygulamiglardir. Arastirmadan elde edilen bulgular, bu arastirmacilar
tarafindan belirtilen degerlerle paralellik gostermektedir. Diger taraftan Sepaskhah ve
Khajehabdollahi (2005) iran kosullarinda sulanan misira, karik sulama yéntemi ile 1503
mm sulama suyu uygulamiglardir. S6z konusu arastirmacilarin uyguladigr su miktari,
bu ¢alismada uygulanan su miktarinin ¢ok tizerindedir.

Toplamda uygulanan sulama suyu miktarlari 2009 yilinda, 2008 yilina gore
biraz dusuktir. S6z konusu farklihgin nedeni olarak, 2009 yilinda disen toplam yagis
miktarinin 2008 yilina oranla daha fazla olmasinin etkili oldugu distunilmektedir. Bu
sonuglara gore, sulama sayisindaki kisintilar ile donemsel uygulanan sulama kisintilari,
uygulanan toplam sulama suyu miktarinin da azalmasina neden olmustur. Eck (1984),
Igbadun ve ark. (2008) ile Kiziloglu ve ark. (2009), musir bitkisinde yuruttikleri

calismalarda benzer sonuclar elde etmiglerdir.
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Ozellikle vejetatif ve ciceklenme donemleri, bitkinin en fazla suya gereksinim
duydugu donemler olmasina karsin, s6z konusu dénemlerde 2008 yilinda hi¢ yagis
gOzlenmemis, 2009 yilinda ise sadece vejetatif gelisme déneminde 6.4 mm yagis
gOzlenmistir. Diger taraftan, her iki yilda da tane olusum ddéneminde hi¢c yagis
gOzlenmezken, yagislarin buyidk bir bolimi, hasada yakin donemlerde gerceklesmistir.

Toprak nem icgerigindeki degisim, orta bloktaki tim parsellerde, hem sulama
Oncesi hem sulama sonrasi olmak Uzere haftada 2 defa, gravimetrik yontemle
izlenmistir. Toprak nem iceriginin konulara ve zamana goére degisimi 2008 ve 2009
deneme yillari icin sirasiyla Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da verilmigtir.

Ekimden vejetatif gelisme dénemine kadar olan siire icerisinde, tim konularin
toprak nem icerigi benzerlik gdstermistir. Ancak vejetatif gelisme ddneminden
baslayarak sulama uygulamalarinin, deneme konulari geregi kisintisiz, kisintili olmasi
veya hi¢ sulama yapilmamasi nedeniyle, toprak nem icerigi degerlerinde de farkhliklar
olusmaya baslamistir. Vejetatif gelisme doneminin baslangicinda 2008 yili igin tim
konularin ortalama topraktaki nem acgigi %77 iken, bu deger 2009 yilinda %69 olarak
gerceklesmistir. iki yil arasindaki farkliigin nedeni ise, fide déneminde 2009 yilinda
digen yagis miktarinin 2008 yilina oranla %30 daha fazla olmasidir. Vejetatif gelisme
doneminde sulama yapiimayan K, F, FT ve T konularinda toprak nem iceridi,
ciceklenme doneminin baglangicina yakin (ekimden 55-60 gun sonra) solma
noktasinin altina inmis ve topraktaki nem acigi degerleri %100’G asmistir. Vejetatif
gelisme doneminde %75, %50 ve %25 oranlarinda sulama suyu kisintisi uygulanan
VsFT, VsoF T ve V7sFT konularinda ise giceklenme déneminin baslangicinda, solma
noktasina yakin degerler gézlenmis ve iki yillik ortalama sonuclara gére, sirasiyla %96,
%79 ve %64 oraninda nem acigi oldugu belirlenmigtir. Vejetatif donemde kisinti
yapilmayan deneme konularinda ise ciceklenme déneminin baginda ortalama nem
acigl degeri %60 olarak saptanmistir. Dider taraftan, tane olusum déneminin
baglangicindaki nem acigi degerleri deneme konularina gore farkhlk gostermektedir.
Ciceklenme doneminde hi¢c sulama yapilmayan K, V, T ve VT konularinin iki yillik
ortalama sonuglara gore nem acigdi, sirasiyla, %128, %96, %128 ve %96 olarak
gerceklesmistir. K ve T konularindaki dederlerin bu kadar yiiksek ¢cikmasinin nedeni ise

cikis doneminden beri hi¢ sulama suyu uygulanmamasidir.
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Toprak nem icerigi Toprak nem igerigi Toprak nem igerigi Toprak nem icerigi

Toprak nem icerig
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Sekil 4.5. 2008 Yilinda Deneme Konularinin Zamana Gore Toprak Nem icerigi
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Toprak nem icerigi Toprak nem igerigi Toprak nem icerigi Toprak nem igerigi
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Sekil 4.6. 2009 Yilinda Deneme Konularinin Zamana Gore Toprak Nem icerigi
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Diger taraftan, ciceklenme doneminde, %75, %50 ve %25 oranlarinda sulama
suyu kisintisi uygulanan VFsT, VFsoT ve VF;sT konularinda ise tane olusum déneminin
baslangicinda, iki yillik ortalama sonuglara goére, sirasiyla %77, %68 ve %61 oraninda
nem acig1 oldugu saptanmigtir. Buna gore, kisinti arttikca nem acigi degerlerinin de
artis gosterdigi sonucuna varilmistir. Denemenin ilk yilinda V konusu, tane olusum ve
olgunlagsma donemine yakin, ekimden 80 giin sonra solma noktasinin altina inmis, F
konusu ise 108. giin tekrar solma noktasinin altina inmistir. Buna benzer sonuclar 2009
yihinda da gozlenmigtir. Diger konular ise solma noktasinin altina hi¢ dismemigtir.
Ekimden 118 guin sonra, yagislarin artmasiyla beraber toprak nem icerigi degerleri artis
gostermistir. Ekimden hasada kadar olan gelisme donemlerinde, yapilan kisintili
sulama uygulamalarina gore, bazi deneme konularinda toprak nem iceriginin solma
noktasinin altina diasmis olmasi, bitkinin topraktaki sudan yeterince yararlanmig
olmasiyla aciklanabilir. Diger taraftan, 90 cm’lik toprak katmaninda, toprak nem icerigi
solma noktasinda veya asagisinda olmasina karsin, bazi deneme konularindaki
bitkilerin tam olarak solmadigi ve kurumadigi gézlenmistir. Buna gore, bitkinin bu nem
dizeylerinde de yasamsal faaliyetlerini stirdiirebilecegi sdylenebilir.

Hasat zamanindaki nem icerikleri incelendiginde, toprak nem acigr en disuk
olan konunun ortalama %22 ile VT konusunda, en yiksek olan konunun ise ortalama
%83 ile K konusunda oldugu gdzlenmistir. Tane olusum ve olgunlasma déneminde
kisinti yapiimayan konulardaki nem agigi ise VT konusuna yakin degerler gostermistir.
Diger taraftan, tane doneminde kisinti yapilan konularda ise nem agigi %52 ile %64

arasinda degismistir.

4.3. Bitki Su Tuketimi

Bitki su tuketimi, sulu tarimda su kullanim etkinliginin iyilestiriimesi ve kisintili
sulama programlarinin olusturulmasi yoniyle anahtar bir rol oynamaktadir.

Denemenin ydrdtildaga 2008 ve 2009 yillarinda, fenolojik gelisme dénemlerine
gore elde edilen bitki su tiketimi, mevsimlik bitki su tiiketimi ve oransal bitki su tiketimi
degerleri Cizelge 4.3'de verilmigtir. Cizelgenin incelenmesinden de anlagilacag! gibi,
farkli gelisme donemlerinde yapilan kisintili sulama uygulamalarindaki ve sulama
sayisindaki degigiklik, mevsimlik bitki su tuketimi degerlerinin de degismesine neden
olmustur. Musick ve Dusek (1980), Eck (1984), Ul (1990), Norwood ve Dumler (2002),
Viswanatha ve ark. (2002), Li ve ark. (2003) misir bitkisi Uzerine yaptiklari

arastirmalarda bu yonde benzer sonugclar elde etmislerdir.
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En yiksek mevsimlik bitki su tiketimi, topraktaki eksik suyun tam olarak
karsilandigi VFT deneme konusundan, 2008 yilinda 1102 mm ve 2009 yilinda ise 1164
mm olarak elde edilmigtir. Cimlenme ve cikis periyodu disinda sulama suyu
uygulanmayan K konusundan elde edilen mevsimlik toplam bitki su tiketimleri,
sirasityla, 277 mm ve 332 mm olarak gerceklesmigtir. Diger sulama konularinda
meydana gelen bitki su tiiketimi degerleri ise bu deneme konularindan elde edilen su
tiketimleri arasinda degisiklik gostermigtir. Tarkiye’nin farkli bdlgelerinde yapilan
calismalarda belirlenen misir bitkisi su tuketimi degerleri arasinda farkliliklar oldugu
gorulmektedir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda misir bitki su ttuketimi, Bursa kosullari
icin 823 mm (Okay 2006), Balikesir kosullar igin 239—-761 mm (Gundiz ve ark. 2008),
Eskisehir kosullari icin 659 mm (Ogretir 1993), Tekirdag kosullar igin 353-599 mm
(Orta ve ark. 1997, Yiksel ve ark. 1997, istanbulluoglu ve ark. 2002), Kirklareli
kosullar icin 265762 mm (Cakir 2004), Cukurova kosullari igin 474-1052 mm (Kanber
ve ark. 1990a, Koksal ve Kanber 1998, Gencoglan ve Yazar 1999), Ankara kosullari
icin 300-1024 mm (Uzunoglu ve ark. 1991, Yildirnm 1993, Yildirnm ve Kodal 1998),
Sanliurfa kosullari igin 700-1306 mm (Cetin 1996, Degirmenci ve ark. 1998, Oktem ve
ark. 2003, Simsek ve Gergek 2005, Oktem 20086, 2008), Aydin kosullari igin 174-558
mm (Dagdelen ve ark. 2006), izmir kosullari icin 136-599 mm (Mengii ve Ozgiirel
2008) ve Erzurum kosullari icin 198-688 mm (Kiziloglu ve ark. 2009) olarak belirtilen
degerler arasinda degistigi belirtiimistir. Diger taraftan farkli ekolojilerde misir tizerinde
yapilan calismalardan elde edilen bitki su tiketimleri arasinda farkhliklar
bulunmaktadir. Caldwell ve ark. (1994) toprak alti damla sulama altinda 746—-801 mm,
Yazar ve ark. (1999) Teksas kosullarinda 533-786 mm, Cavero ve ark. (2000), ispanya
kosullarinda 505-568 mm, Karam ve ark. (2003) Lubnan Beka Ovasi kosullarinda
920-945 mm, Li ve ark. (2003) Cin kosullarinda 573 mm, Sepaskhah ve
Khajehabdollahi (2005) iran kosullarinda 562—1303 mm, Greenwood (2008) Victoria’da
silajlik misir icin 782 mm, Igbadun ve ark. (2008) Tanzanya'da 386-541 mm, Payero
ve ark. (2008) Nebraska’'da 466—663 mm arasinda degistigini saptamiglardir.

Bu calismadan elde edilen bitki su tiketimi sonuclari, yukarida belirtilen
arastirmacilar tarafindan elde edilen su tuketimi sonuclarinin bir bélimiyle benzerlik
gostermektedir. Bitki su tiketimi, uygulanan sulama programlarina, sulama yontemine,
sulama araliina, bitki ¢cesidine, ¢esidin erkenci veya gecci olmasina, yorenin iklimine
ve toprak ozelliklerine bagh olarak degisiklik gosterebilmektedir (Norwood ve Dumler
2002).



Cizelge 4.3. Deneme Konularindan Elde Edilen Bitki Su Tuketimleri

Yillar

Geligme Dénemi

Deneme Konulari ve Bitki Su Tiketimi (mm

K1V | F | T |VF|VT | FT | VFT [VssFT|VsoFT | VasFT | VFssT | VFsoT | VFasT | VFT7s | VFTso | VFT2s
Fide (14/05 — 24/06) 162 | 154 | 161 | 158 | 160 | 153 | 158 | 158 | 156 | 151 | 159 | 151 | 161 | 160 | 156 | 159 | 162
Vejetatif Gelisme (25/06 — 15/07) | 44 | 349 | 47 | 49 |357 | 355 | 52 | 356 | 287 | 218 | 152 | 359 | 351 | 360 | 355 | 356 | 360
Cigeklenme (16/07 — 05/08) 39 | 66 | 336 | 40 |335| 69 | 378 | 334 | 340 | 342 | 352 | 258 | 179 | 118 | 328 | 333 | 335
2008 (Toz’g}gfl”g;’/”l“o‘;e Olgunlasma 32 | 47 | 100 | 236 | 97 | 237 | 251 | 254 | 262 | 265 | 265 | 256 | 239 | 269 | 208 | 174 | 143
Mevsimlik Bitki Su Ttketimi (mm) | 277 | 616 | 644 | 483 | 949 | 814 | 839 | 1102 | 1045 | 976 | 928 | 1024 | 930 | 907 | 1047 | 1022 | 1000
Oransal Bitki Su Tiiketimi (%) 25 | 56 | 58 | 44 | 86 | 74 | 76 | 100 | 95 | 89 | 84 | 93 | 84 | 82 | 95 | 93 | 91
Fide (08/05 — 15/06) 172 | 172 [ 172 | 172 | 175 [ 178 | 172 | 175 | 175 | 176 | 176 | 175 | 174 | 178 | 179 | 182 | 178
Vejetatif Gelisme (16/06 —06/07) | 85 | 330 | 85 | 85 | 333 | 330 | 86 | 332 | 287 | 223 | 154 | 330 | 333 | 329 | 330 | 328 | 331
Cigeklenme (07/07 — 27/07) 39 | 43 |355| 41 | 360 | 43 | 378 | 358 | 350 | 356 | 356 | 275 | 211 | 124 | 357 | 358 | 357
Tane Olugum ve Olgunlagma
2009 | 07 N 4/10) gumas 36 | 64 | 127 | 288 | 127 | 285 | 291 | 299 | 298 | 301 | 300 | 304 | 305 | 309 | 261 | 219 | 181
Mevsimlik Bitki Su Ttiketimi (mm) | 332 | 609 | 739 | 586 | 995 | 836 | 927 | 1164 | 1119 | 1056 | 986 | 1084 | 1023 | 940 | 1127 | 1087 | 1047
Oransal Bitki Su Tiketimi (%) 29 | 52 | 63 (50 | 85 | 72 | 80 [ 100 | 96 | 91 | 8 | 93 | 88 | 8 | 97 | 93 | 90

L
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Cizelge 4.3'deki mevsimlik bitki su tuketiminin dedisik gelisme asamalari
icindeki dagihmi incelendiginde, ekimden itibaren ilk 40 gunlik sireyi kapsayan fide
doneminde, konular arasinda sulama yoninden heniiz bir farklihk olusmamasi
nedeniyle, bitki su tdketiminin tim konularda birbirine olduk¢a yakin oldugu
gorilmektedir. Ancak, vejetatif gelisme asamasinin baglamasiyla beraber konulara
goOre sulama uygulamalarina baglanmis ve bitki su tiketimi degerlerinin olduk¢a buyik
oranlarda degistigi gbzlenmistir.

Sulama kisintisi uygulanmayan VFT konusunda, iki yillik ortalama sonuclara
gore en fazla bitki su tiketimi, ciceklenme doneminde gergeklesmigtir. Li ve ark.
(2003), en yuksek bitki su tuketiminin ekimden 12 hafta sonra (49 mm/hafta)
gerceklestigini, bu dénemde yaprak alan indeksinin de en ist diizeyde oldugunu
belirtmisler ve yaprak alan indeksi arttikca bitki su tiketiminin de arttigini
saptamislardir. Diger taraftan c¢imlenme donemi diginda hi¢ sulama suyu
uygulanmayan K konusunda ise her iki yilda da en fazla su tiketimi vejetatif donem
Oncesinde, daha sonra ise sirasiyla, vejetatif, ciceklenme ile tane olusum ve
olgunlagma dénemlerinde olmustur.

Toplam 3 bitki gelisme donemi igerisinde, 2 dbénem igin yapilan sulama
kisintilarinin bitki su tiketimini dnemli 6lgclide azalttigi gorilmektedir. Cizelge 4.3'den
de izlenebilecegi gibi, K, V, F ve T konularindan her iki yilin ortalamalarina gére elde
edilen oransal bitki su tiketimi degerleri sirasiyla, %27, %54, %61 ve %47 olarak
belirlenmigtir. Hem vejetatif hem de ciceklenme doneminde kisinti yapilan T deneme
konusunda, oransal bitki su tiketiminin V ve F konularina gore daha duisik oldugu
gorulmektedir. Diger taraftan, yalnizca cigeklenme déneminde sulama kisintilarinin
yapildigr VT konusunun mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri de FT ve VF konularina
gore daha dusik cikmigtir. Kimi gelisme donemlerinde, gereksinim duyulan suyun
yuzdeleri biciminde yapilan sulama kisintilarinda ise kisinti arttikga bitki su ttiketiminin
de gorece azaldig1 goéralmustir. Nitekim uygulanan sulama suyu (1) ile bitki su tiketimi
(ET) arasinda, 2008 yilinda | = -187.3 + 1.092 ET (r°=0.988) ve 2009 yilinda | = -258.5
+ 1.078 ET (r* = 0.989) olarak %1 olasilik diizeyinde énemli olan dogrusal iligkiler
bulunmustur (Sekil 4.7). Benzer bicimde, uygulanan sulama suyu ile bitki su tiketimi
arasinda Mengii ve Ozgurel (2008) dogrusal, Payero ve ark. (2008) ise ikinci
dereceden bir iligki oldugunu belirlemiglerdir. istanbulluoglu ve ark. (2002) uygulanan
sulama suyu miktar arttikga bitki su tiiketiminin de arttigini saptamistir. Ayrica, Yazar
ve ark. (2002) sulama sikligi ve uygulanan sulama suyu miktari arttikca bitki su

tiketiminin de arttigini belirtmislerdir.
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Sekil 4.7. Uygulanan Sulama Suyu (1) ve Bitki Su Tuketimi (ET) iligkisi

4.4, Tane Verimi

Misir bitkisinde fenolojik gelisme donemlerine gore uygulanan farkli kisintili
sulama uygulamalarinda belirlenen tane verimi varyans analiz sonuclari Cizelge 4.4'de,
arastirma yillarinda deneme konularindan elde edilen ve %15 nem icerigine gore
dizeltilmig misir tane verimleri sonuclar ise Cizelge 4.5'de verilmigtir. Varyans analiz
sonugclarina gore, her iki yilda da bloklar arasinda 6nemli bir farklilik bulunmadigi ancak
sulama konular arasinda %1 diizeyinde istatistiksel yonden 6nemli farklik oldugu
gorulmektedir. ki yillik tane verimi sonugclari birlikte degerlendirildiginde, yillar, deneme
konulari ve yil x konu interaksiyonlari arasinda da %21 diizeyinde dnemli farklilik oldugu
saptanmistir. Yapilan khi kare analizi sonucunda khi kare degeri 5522.52", homojenlik
testinde denemelerin hata varyanslarinin homojen oldugu belirlenmistir. Buna gore
denemenin yadrataldagia yillar birlestirilebilir nitelikte bulunmustur ve toplu analiz
yapiimigtir. Yapilan toplu analiz ile konular arasinda %21 olasilik diizeyinde istatistiksel
olarak farklliklar bulunmustur. Bu nedenle sulama konularinin tane verimi Gizerine olan
etkilerini belirlemek amaciyla LSD (en kucik dnemli fark) testi yapilmis ve elde edilen

sonugclar Cizelge 4.5'de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Tane Verimi Varyans Analiz Sonuglari

Yillar Varyasyon Serbestli_k Kareler Kareler =

Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi

Bloklar 2 9950 4975 4,31
2008 | Konular 16 6723947 420247 363.81**

Hata 32 36964 1155

Genel 50 6770861

Bloklar 2 3769 1884 2.46
2009 | Konular 16 7240043 452503 591,04**

Hata 32 24499 766

Genel 50 7268311

Bloklar 4 12932 6466 6.86
2008 | vyillar 1 222881 222881 236,31
2‘689 Konular 16 13904666 869042 921.39**
birlikte Yil x Konu 16 59325 3708 3.93**

Hata 64 62250 943

Genel 101 14262053

** 0.01 olasihk diizeyinde istatistiksel olarak 6nemlidir.

Cizelge 4.5'den goruldagu gibi en yuksek tane verimi (2008 yilinda 2002 kg/da
ve 2009 yilinda 2102 kg/da), tim gelisme donemlerinde eksik suyun tam olarak
karsilandigi VFT konusundan elde edilmistir. En diglk tane verimi ise ¢ikis donemi
disinda hi¢ sulama uygulanmayan K konusunda, 2008 yilinda 783 kg/da ve 2009
yilinda 794 kg/da’dir. Diger sulama konularindan elde edilen tane verimleri bu degerler
arasinda degdisim gostermigtir. Ortalama sonuclara gore, tanik konudan (VFT) elde
edilen tane verimi ile vejetatif ve ciceklenme gelisim déneminde eksik suyun tam olarak
karsilandigi, tane olum ve olgunlagsma doéneminde ise %25 oraninda kisinti yapilan
VFT:s konusundan elde edilen tane verimi, LSD gruplandirmasina goére ayni grup
icinde yer almistir.

Bursa ili ortalama tane misir verimi 1120 kg/da civarindadir (Anonim 2010).
Okay (2006) Bursa kosullarinda, benzer sulama konulariyla damla sulama yontemi
altinda yaptigi ¢aligmada, Tector hibrit ¢esidinden 1120-1853 kg/da arasinda tane
verimi elde etmigtir. Turgut ve ark. (1999) Bursa kosullarinda yirtttkleri calismada 13
farkli melez cesitten 1192-1880 kg/da arasinda tane verimi elde etmiglerdir. Bu
calismada elde edilen tane verimleri ile yukarida anilan arastirmacilarin ayni yérede
elde ettigi sonuclar benzerlik gostermektedir. Ayrica, misir bitkisinin gesitli gelisme
donemlerinde su kisintisi uygulanarak yuratilen denemelerden elde edilen misir tane
verimine iligkin sonuglarla bu calismada belirlenen sonuclar arasinda paralellik
gorilmektedir (Eck 1984, Ogretir 1993, Yildirim ve ark. 1995, Cakir 2004)
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Cizelge 4.5. Deneme Konularindan Elde Edilen Tane Verimleri (kg/da) ve Gruplari

Sulama 2008 Yih 2009 Yih iki Yilhk
Konulan | | ok | Blok | Ort@ama [ iy | gioy | sl | Ortalama | Ortalama
K 782| 786| 780| 783 k 794 799| 789| 794 n 788 |
\% 1197 | 1272| 1242|1237 i 1230| 1276| 1186|1231 | 1234 j
F 1194 | 1240| 1215|1216 i 1386 | 1346 | 1414|1382 k 1299 i
T 980| 976| 960| 972 j 1136| 1155| 1114|1135 m 1054 k
VF 1894 | 1919 | 1932|1915 cd 1976 | 1996 | 1998|1990 de |1953 c
VT 1430| 1425| 1396|1417 h 1460 | 1430 | 1451|1447 j 1432 h
FT 1748 | 1763 | 1754|1755 f 1840| 1882 | 1846|1856 gh |1806 e
VFT 1942 | 2109 | 1956 (2002 a 2102 | 2143 | 2062 (2102 a 2052 a
V5FT 1930| 1955| 1940(1942 bc | 1964 | 2084 | 2111|2053 bc [1997 b
V5oF T 1836 | 1866 | 1777|1826 e 1951 | 1967 | 1950|1956 ef 1891 d
V,5FT 1641 | 1726| 1765|1711 f 1808 | 1833 | 1804|1815 h 1763 f
VF75T 1869 | 1913 | 1914|1899 cd 1994 | 1988 | 1982|1988 d-f |1943 c
VFs5T 1702| 1710| 1705|1706 f 1854 | 1891 | 1868|1871 ¢ 1788 ef
VFasT 1616 | 1595| 1597|1603 ¢ 1668 | 1691 | 1642|1667 i 1635 ¢
VFT5 1972 | 2043 | 1967 (1994 ab | 2098 | 2101 | 2089|2096 ab [2045 a
VFTso 1913 | 1945| 1851|1903 cd | 2009 | 2023 | 1998|2010 cd |1957 c
VFT,s5 1897 | 1837 | 1867|1867 de | 1963| 1938| 1929|1943 f 1905 d
Ortalama 1632 b Ortalama 1726 a 1679
LSD (%5) 56.52 46.03 35.40

Daha 6nce farkli iklim bolgelerinde yiritilen ¢calismalarda, tane verimi sonuclari
degisiklik gbstermekle beraber, genelde en yiiksek verimler, sulamalarin tim gelisme
donemlerinde tam olarak yapildigi kosullarda elde edilmigtir. Diger taraftan su
kisintisina bagh olarak verimlerin dastigu gozlenmistir. Dagdelen ve ark. (2006)
Turkiye’'nin batisi igin 288-1134 kg/da, Yazar ve ark. (2002) Sanliurfa kosullarinda
Pioneer 3394 cesidinden 1192 kg/da, Gunduz ve ark. (2008) Balikesirde 882 kg/da,
Yildinm ve ark. (1996), Ankara kosullarinda tam sulanan misir igin 347-1085 kg/da,
Cetin (1996) Harran ovasi kosullarinda en yiksek 1015 kg/da, Degirmenci ve ark
(1998) 926 kg/da, Orta ve ark. (1997) Tekirdag'da 915-1069 kg/da, istanbulluoglu ve
ark. (2002) Tekirdag icin 992 kg/da, Cakir (2004) Kirklareli kosullarinda 315-1244
kg/da, Tolk ve ark. (1998) 411-848 kg/da, Igbadun ve ark. (2008) Tanzanya’'da 163—
435 kg/da arasinda degigen miktarlarda tane verimi elde etmislerdir.

Sepaskhah ve Khajehabdollahi (2005), iran kosullarinda 357-1094 kg/da
arasinda degisen tane verimi elde etmigler ve kapal kariklarla yapilan sulamalardan
elde edilen verimlerin acik kariklardan daha yiksek oldugunu belirtmislerdir. Kara ve
Biber (2008) Samsun kosullarinda damla sulama yontemi ile sulanan misirdan 798 ile

2916 kg/da arasinda verim elde etmislerdir. Oktem (2006) Sanhurfa kosullarinda damla
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sulama yontemi ile sulanan misirdan 953-1407 kg/da verim almig, 4 giinde bir sulama
araligi ile eksik suyun tam olarak karsilanmasi bigciminde sulama programini énermistir.
Mengii ve Ozgiirel (2008) izmir kosullari icin 214-1064 kg/da arasinda tane verimi elde
etmig ve su kisintisina bagli olarak verimlerin %11-79 azaldigini belirtmistir. Karam ve
ark. (2003), en yuksek tane verimini (1450 kg/da) tam sulama uygulamasindan almis,
%40 kisintida verimin %19-25 azaldigini belirlemistir. Hergert ve ark. (1993),
sulanmayan, kisintili sulanan ve tam sulanan misir bitkisi tane verimlerini sirasiyla 560,
1010 ve 1180 kg/da olarak belirlemislerdir. Simsek ve Gergek (2005) 950-1410 kg/da
arasinda verim elde etmis ve 4 ginde bir sulama yapmay:! 6énermislerdir. Payero ve
ark. (2008) Nebraska’'da toprak alti damla sulama altinda 455-1085 kg/da tane verimi
elde etmiglerdir. Mansori-Far ve ark. (2010) iran’da yurittiikleri denemede 649.1-931
kg/da arasinda verim elde etmisler ve su kisintisina bagl olarak verimin %6 ile %25
oraninda azaldigini belirtmiglerdir. Bununla birlikte, Yildirinm ve Kodal (1998) kisintili ve
gereginden fazla su uygulama oranlar olarak olusturduklari deneme konularindan
252-1281 kg/da verim almiglar, kisinti arttikga tane verimlerinin azaldigini, gereginden
fazla su uygulandiginda ise verimde c¢ok buiyik bir artis olmadigini belirlemislerdir.

Tane verimlerinin yorelere gére bu kadar genis bir dagihm géstermesinin en
onemli nedenleri; sulama zamani ve su uygulama dizeyindeki farkliliklar, cesit
farkhhklari, 6zellikle yagis ve sicakligi icine alan meteorolojik dediskenler, toprak tipi
ve/veya tim bu fonksiyonlarin bilesimidir (Leeper ve ark. 1974, Shaozhong ve ark.
2000, Calvino ve ark. 2003). Bununla birlikte, s6z konusu verim farkhliklari, bitki sikhgi
ve gubreleme uygulamalarindan da kaynaklanabilmektedir (Turgut 2000, Cox ve
Cherney 2001, Turgut ve ark. 2005, Shapiro ve Wortmann 2006, Kim ve ark. 2008,
Carpici 2009). Viswanatha ve ark. (2002), yizey sulama yerine damla sulama yontemi
altinda A sinifi buharlagsma kabindan buharlasan suya 0.8 katsayisi uygulanan ve cift
sira ekim yerine normal ekim (60 cm x 30 cm) uygulanan konudan daha yuksek verim
alindigini bildirmiglerdir. Pandey ve ark. (2000a), tam sulama uygulamasi altinda ve
yuksek azot dozu uygulamalarinda daha yiiksek verimler elde edildigini saptamislardir.
Norwood ve Dumler (2002), farkh bitki cesidi, bitki yogunlugu ve sulama
uygulamalarinin tane verimlerini etkiledigini ve en yiksek tane verimini, 1209 kg/da
olarak NK Brand 7333Bt cesidinden, vejetatif ve ciceklenme dénemlerinde yapilan
sulama uygulamalariyla 7400 bitki/da yogunlugundan elde etmislerdir.

Cizelge 4.5'ten gortilebilecedi gibi, 2008 ve 2009 yillarinda olugan gruplarda
farkliliklar bulunmaktadir. Denemede ele alinan 17 sulama konusu tane verimi

yoninden 2008 yilinda oniki ayri gruba (VFT birinci, VFTs ikinci, V7sFT UGglncl, VF,
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VF7sT ve VFTse dordiincl, VFT,s besinci, VsoFT altinct, FT, VsFT ve VFsT yedinci,
VFaT sekizinci, VT dokuzuncu, V ve F onuncu, T onbirinci ve K onikinci grup)
ayrilmigtir. Diger taraftan 2009 yilinda tane verimi yoniyle deneme konulari birinci
gruptan onyedinci gruba dogru sirasiyla VFT, VFT7s, V#sFT, VFETs, VF, VFsT, VsoFT,
VFTs, VFsoT, FT, VosFT, VFT, VT, F, V, T ve K olarak siralanmistir. Yillar arasindaki
farkhhklar, kimi gelisme donemlerinde meydana gelen iklimsel farkliliklarla agiklanabilir.
Tum gelisme dénemlerinde eksik suyun tam olarak karsilandidi, VFT konusunun her iki
deneme yilinda da en yuksek verim ortalamasi gostererek I. grubu olugturmasi, misir
bitkisinin tim fenolojik gelisme donemlerinde meydana gelecek nem acgiginin, verimi
azaltici yonde 6nemli derecede etkili olacagi bi¢ciminde yorumlanabilir. Bu durum, su
kaynaginin yeterli oldugu kosullarda, topraktaki nem eksikligini gidermek amaciyla
sulama yapilmasi gerektigini acikca ortaya koymaktadir. Yazar ve ark. (1999) ile
Pandey ve ark. (2000a) kisintili sulama uygulamalari altinda misir verimlerinin
azaldigini belirtmislerdir. Rhoades ve Bennet (1990) ile Lamm ve ark. (1995) verimde
azalma olmaksizin misir bitkisinde kisintili sulama planlamasinin zor oldugunu ifade
etmislerdir. Igbadun ve ark. (2008), en yiksek tane veriminin tim fenolojik gelisme
donemlerinde tam sulamalardan alindidini, vejetatif gelisme ddnemlerinde bir hafta
atlayarak yapilan kisintilarin diger dénemlerde yapilanlardan daha az etkilenerek
yuksek verimler alinabilecedini belirtmiglerdir. Bununla birlikte, Gencoglan ve Yazar
(1999) Cukurova kosullarinda 105-1004 kg/da arasinda degisen tane verimleri elde
etmig, tam sulanan ve tum gelisme mevsimi icerisinde %20 kisinti uygulanan konu
arasinda tane verimleri arasinda énemli farkliik bulamamig, diger kisinti oranlarinda
verimin azaldigini belirlemistir.

iki yilik sonuclar birlikte degerlendirildiginde, farklh gelisme doénemlerinde
yapilan sulama kisintilarinin, tane verimi uzerinde de farkhliklar olusturacagi
gorilmektedir. iki yillik ortalamalara gére deneme konulari icin 13 farkli grup
olugsmustur. Tane verimi yoniyle, VFT ile VFTz konulan ilk sirada yer alirken, K
konusu son sirada yer almakta, diger konular bunlar arasinda degismektedir. Vejetatif
gelisme doneminde %25 oraninda sulama suyu kisintisi uygulanan V;sFT konusu ikinci
sirada yer alirken, vejetatif ve ciceklenme doneminde sulama suyunun tam olarak
karsilandigi VF konusu, giceklenme doneminde %25 kisinti uygulanan VFsT konusu
ile tane doneminde %50 kisinti uygulanan VFTso konusu tglncu sirayr paylasmiglardir.
Bundan sonraki siralama ise VsoFT, FT, VFs50T, VosFT, VT, VT, F, V, T ve K
biciminde gerceklesmistir. Goruldugu gibi farkh gelisme donemlerinde yapilan

kisintilarin miktari arttikca verim digmektedir. Panda ve ark (2004), sulama suyu
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kisintisi arttikca tane verimlerinin azaldigini, tim gelisme dénemlerinde %60 ve %75
su kisintisi yapildiginda tane verimlerinin %45 oraninda dustiguni belirtmiglerdir.
Yalnizca bir gelisme déneminde hi¢ sulama yapilmayan konular arasinda, elde
edilen tane verimi ybniuyle siralama ise VF, FT ve VT olarak gerceklesmistir. Bu
durumda, ciceklenme doneminde sulama yapiimayan VT konusundan elde edilen
verim, tane ddneminde veya vejetatif gelisme doneminde yapilmayan sulama
konularina gore daha dusuk cikmigtir. Diger bir ifade ile vejetatif ve ciceklenme
déneminde yapilan sulamalar tane verimini artirmistir. Ozellikle yalnizca ciceklenme
doneminde sulama yapilmayan VT konusunda verim biyutk oranda digus gosterirken
(1432 kg/da), vejetatif veya tane olusum ve olgunlasma donemlerinde sulamalarin
yapilmadigr FT ve VF konularindan elde edilen tane verim (sirasiyla 1806 kg/da ve
1953 kg/da) farki daha azdir. Ancak bu konular arasindaki tane verim farki %5 olasilik
dizeyinde onemlidir. Buna gore, sulama suyunun yeterli oldugu kosullarda 6zellikle
ciceklenme doneminde kisintiya gidilmemesi, sulama suyunun tam olarak karsilanmasi
gerekmektedir. Ogretir (1993) benzer bir bicimde vejetatif ve ciceklenme donemlerinde
yapilan sulama uygulamalan ile daha yiiksek verimler elde etmistir. Diger taraftan,
Dagdelen ve ark. (2002) ile Gundiz ve ark. (2008), ciceklenme ile tane olum ve
olgunlagsma donemlerinde yapilan sulama uygulamalarindan yiiksek tane verimi elde
etmislerdir. Pandey ve ark. (2000a), ciceklenme donemi ile beraber vejetatif gelisme
doneminde de sulama suyu kisintisi yapilmasi durumunda tane verimlerinin %50'den
fazla distigini rapor etmistir. Cakir (2004), eger iki gelisme doneminde sulama
yapilacaksa, bunlarin tepe puskili ve kocan puiskili veya tepe puskili ve sit olum
donemlerinde yapilmasi gerektigini belirtmis, bu kosullarda 923 kg/da verim elde
etmistir. Igbadun ve ark. (2008), tane verimlerini arttirmak icin ¢ciceklenme ve tane olum
donemlerinde su kisintisina gidilmemesini Onermiglerdir. Yiksel ve ark. (1997),
ciceklenme ve tane ddénemlerinde sulama yapildiginda elde edilen tane veriminin (965
kg/da), vejetatif ve giceklenme (820 kg/da) veya vejetatif ve tane donemlerinde (752
kg/da) sulama yapildiginda elde edilen verimlerden daha yiiksek oldugunu saptamigtir.
Gundiz ve ark. (2008), vejetatif gelisme doneminde sulama yapilmayip diger
donemlerde vyapilirsa, diger benzer uygulamalara gore daha yuksek verim
alinabilecegini belirlemiglerdir. NeSmith ve Ritchie (1992), ciceklenme ddneminde su
kisintis1 yapilmasi halinde tane verimlerinde %90 oraninda azaldigini ifade etmiglerdir.
iki yillik ortalama sonuclara gore, toplam (i¢ gelisme periyodu icerisinde, 2 farkli
gelisme déneminde sulama yapilmayan konulardan en yiksek verim F konusundan
1299 kg/da elde edilimig, bunu sirasi ile V konusu 1234 kg/da ve T konusu 1054 kg/da
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olarak izlemigtir. Bu sonuca go0re, ciceklenme ve daha sonra vejetatif gelisme
donemlerinde msir bitkisinin suya ¢ok duyarl oldugu soylenebilir. Yalnizca giceklenme
doneminde 3 defa sulama yaparak, hi¢ sulama yapiimayan konuya gore verimde %40
oraninda verim artigi saglanmistir. Yuksel ve ark. (1997), V konusundan 765 kg/da, F
konusundan 812 kg/da ve T konusundan 743 kg/da verim elde etmis ve en kritik
dénemin tepe puskdli donemi oldugunu belirtmistir. Doorenbos ve Kassam (1979),
Dervis (1986), Kanber ve ark. (1990a), Ul (1990), Uzunoglu (1991), Yildinm (1993),
Ogretir (1993), Yildinm ve ark. (1995), Yiksel ve ark. (1997) yaptiklar calismalarda,
tepe puskult doneminde olugacak su eksikliginin dollenmeyi engelleyerek tane sayisini
azalttigini ve buna bagl olarak da tane verimini distrdigini belirlemiglerdir. Norwood
(2000), ciceklenme doneminde yalnizca bir sulama uygulamasi yaparak verimde %29
artis kaydetmis, buna ek olarak vejetatif ve tane doldurma doénemlerinde yapilan
sulamalarla sirasiyla %11 ve %13 verim artigi elde etmistir. Cakir (2004) eger bir
sulama doneminde sulama yapilmasi gerekiyorsa bunun tepe puskili veya kocgan
puskilt doneminde yapilmasi gerektigini belirtmis ve bu kosullarda sirasiyla 696 kg/da
ve 670 kg/da verim elde etmistir. Gunduz ve ark. (2008) ile Igbadun ve ark. (2008),
ciceklenme doneminde yapilan kisintih sulamalarin verimi daha c¢ok dugirduguina
belirlemistir.

Cizelge 4.5'e gore, herhangi bir gelisme doneminde, topraktaki mevcut suyun
tarla kapasitesine getiriimesi icin gerekli olan sulama suyuna %25, %50 ve %75
oranlarinda kisinti yapildiginda, kisinti miktari arttikga tane veriminde de azalmalar
oldugu gorulmektedir. Aragtirmanin iki yillk sonuglarina gore, kisintili su uygulama
miktarlarina en duyarl dénemin ciceklenme, en az duyarli dénemin ise tane dénemi
oldugu sdylenebilir. Ciceklenme déneminde %25 oraninda kisinti yapildiginda verim
1943 kg/da, %50 kisintida 1788 kg/da ve %75 kisintida 1763 kg/da olurken, diger
taraftan tane olum ve olgunlagsma doneminde %25 oraninda kisinti yapildiginda verim
2045 kg/da, %50 kisintida 1957 kg/da ve %75 kisintida ise 1905 kg/da olarak
gerceklesmistir. Buna gore, ciceklenme ile vejetatif gelisme donemlerinde yapilan
sulamalarin verimi artirici yonde bir etkiye sahip oldugu, tane olum ve olgunlagma
doneminde %25 oraninda kisinti yapiimasinin verimi ¢ok dustrmedigi, kisinti miktari
%50 ve %75 oldugunda ise gorece verimin azaldigi séylenebilir. Otegui ve ark. (1995),
sulama programlarinin hazirlanmasinda, giceklenme déneminde sulama suyunun tam
olarak kargsilanmasi kosuluyla vejetatif ile tane olusum ve olgunlasma dénemlerinde

sinirh bir bicimde kisintiya gidilebilecegini belirtmiglerdir.
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Sulama konularina uygulanan sulama suyu miktarlari ve mevsimlik bitki su
tiketimi degerleriyle ortalama tane verimleri arasinda su—verim ve bitki su tiketimi-
verim fonksiyonlari belirlenmis, elde edilen sonuglar Sekil 4.8 ve Sekil 4.9'da verilmigtir.

Arastirma yillarinda tane verimi ile sulama suyu arasinda %1 olasilik diizeyinde
dogrusal iligkiler bulunmustur. Tane verimi ile uygulanan sulama suyu (I) arasinda,
2008 yilinda, “Y = 1.4381 | + 552.09 (R*=0.92*%)”" ve 2009 yilinda, “¥ = 1.5133 | +
614.47 (R°=0.94**)" olarak dogrusal regresyon esitlikleri elde edilmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Uygulanan Sulama Suyu (1) ile Tane Verimi (Y) iligkisi

Uygulanan sulama suyu ile tane verimi arasindaki dogrusal iligki, birim
uygulanan su miktarindaki artisa bagl olarak verimin de ayni oranda arttigini
gOstermektedir. Buradan elde edilen sonuclara gore, sulama suyunun yeterli oldugu
kosullarda, su kisintisina gidilmemesi 6nerilebilir. Uygulanan sulama suyu miktari ile
tane verimi arasinda bircok arastirmaci dogrusal iliski elde etmigtir (Musick ve Dusek
1980, Stegman 1986, Ul 1990, Pandey ve ark. 2000a, Yazar ve ark. 2002, Sepaskhah
ve Khajehabdollahi 2005, Payero ve ark. 2006a, Igbadun ve ark. 2008, Mengiu ve
OngreI 2008, Farre ve Faci 2009, Mansouri—Far ve ark. 2010). Bununla birlikte, bazi
arastirmacilar bu iligkiyi ikinci dereceden bir esitlikle acgiklamiglardir (Oylukan ve
Gungor 1975, Bayrak 1979, Kdksal 1995, Yildirim ve Kodal 1998, Gencoglan ve Yazar
1999, Kipkorir ve ark. 2002, Simsek ve Gergek 2005, Oktem 20086, Payero ve ark.

2008, Farre ve Faci 2009). Uygulanan su ile tane verimi arasindaki bu iligkilerin
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egdiminin, ¢evre kosullari ile su stresinin uygulandigi dénemlere bagh olarak degisiklik
gosterdigi Eck (1984) tarafindan belirtilmigtir. Ayrica, Mansouri-Far (2010),
regresyondaki dogrunun egiminin su kisintilari yaninda misir bitkisine uygulanan farkl
azot dozlanyla da degisebilecegini ifade etmistir.

Bitki su tuketimi ile tane verimi iligkisi, sulama ekonomisi yonuyle ciftcilerin ve
sulama planlayicilarinin daima ilgisini cekmistir (Igbadun ve ark. 2008). Cunku bu iligki
su kaynaginin sinirli oldugu zamanlarda, sulama stratejisinin belirlenmesinde ve farkh
bitki su tiiketim diizeylerinin ekonomik yénden degerlendiriimesinde kullanilabilmektedir
(Stegman ve ark. 1980, English 1990). Tane verimiyle mevsimlik bitki su tiketimi (ET)
arasinda deneme vyillarina gore sirasiyla “Y = 1.6127 ET + 246.86 (R*=0.96**)" ve “Y =
1.6657 ET + 192.24 (R*=0.97**)" biciminde dogrusal regresyon esitlikleri bulunmustur
(Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Mevsimlik Bitki Su Tiiketimi (ET) ile Tane Verimi iligkisi

Mevsimlik bitki su tiketimi ile tane verimi arasinda, bircok arastirmaci dogrusal
iliski bulmusglardir (Stewart ve ark. 1975, Shalhevet ve ark. 1981, Kanber ve ark. 1990a,
Ul 1990, Anac¢ ve Ul 1992, Kirda 1992, Yildirnm 1993, Ogretir 1993, Howell ve ark.
1995, Yildinm ve ark. 1995, Cetin 1996, Yuksel ve ark. 1997, Yildirim ve Kodal 1998,
Gencoglan ve Yazar 1999, istanbulluoglu ve ark. 2002, Kirnak ve ark. 2003, Cakir
2004, Simsek ve Gergek 2005, Dagdelen ve ark. 2006, Oktem 2006, Payero ve ark.
2006a, Mengii ve Ozgiirel 2008, Payero ve ark. 2008). Bununla birlikte, Gokgel (2008),
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bitki su tiketimi ile tane verimi arasinda ikinci dereceden, Yazar ve ark. (2002), farkh
deneme vyillar icin hem dogrusal hem de ikinci dereceden esitlikler elde etmislerdir.
Yildinm ve Kodal (1998), kisintih sulama uygulamalarinda bu iligkinin dogrusal, hem
kisintil hem de gereginden fazla sulama uygulamalan altinda egrisel oldugunu
belirlemiglerdir. Eck (1984), tane verimi ile su tiketimi arasindaki iligkinin, cevre
kosullari ile su kisintisinin uygulandigi gelisme donemlerine bagli olarak degisiklik
gosterdigini, Payero ve ark. (2006a) ise bu iliskinin, yadis miktan ve dagihmindaki
farkhliklar, toprak ve bitki Ozellikleri ile diger iklim parametrelerindeki farklliklardan

dolay! yoreye gore degisebilecegini ifade etmiglerdir.

4.5. Su-Uretim Fonksiyonu

Bitki su tuketimi ile tane verimi arasindaki iligkileri irdelemenin bir yolu da,
oransal su tuketimi acigi ile oransal verim azaligindaki iligkilerin incelenmesidir
(Stegman 1986).

Bitki su tiketimi ve tane verimine iligkin 2008 ve 2009 yillari icin ayri ayri
hesaplanmis verim azalma orani (verim etmeni) ile Stewart ve Jensen Modellerine gére
nem stresi duyarlilik etmeni degerleri sirasiyla Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7'de verilmistir.
Stewart ve Jensen modelleri arasinda elde edilen nem stresi duyarlilik gostergeleri her
iki yil icin de benzerlik géstermektedir.

Genelde, musir bitkisinin tim gelisme donemlerinde su kisintisina duyarh
olduguna iligkin gorug vardir (Howe ve Rhoades 1995). Ancak, kisintili sulama
programlamasi s6z konusu oldugunda hangi gelisme donemlerinin su stresine daha
duyarli oldugunu tanimlamak gerekmektedir. Topraktaki su eksikligine karsilik bitkideki
duyarlihgi tanimlayan nem stresi duyarlilik etmeni de@erleri, her iki deneme yilinda da
en dusik (0.08-0.09) VFT;s konusundan, en yiksek (1.11-1.14) ise VT konusundan
elde edilmistir.

Yalnizca bir gelisme doneminde sulama yapilmayan konular kendi icinde
degerlendirildiginde, iki yillik ortalama sonuclara gore en yiksek nem stresi duyarlilik
degeri VT konusundan elde edilmig, bunu sirasiyla FT ve VF konularinin izlemistir.
Buna gore, su stresine en duyarli donemin ciceklenme dénemi oldugu séylenebilir.
Bircok arastirmaci, su uygulama zamaninin, verim ve diger verim bilesenlerini
etkiledigini ifade etmistir (NeSmith ve Ritchie 1992, Bryant ve ark. 1992, Jama ve
Ottman 1993). Bu c¢alismalarin ¢odunda, su stresinden en fazla etkilenen dénemlerin

sirasiyla tepe puskull, kogan puskuili ve tane doldurma donemleri oldugu belirtiimistir.
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Bazi arastirmacilar, verimi etkileyen en 6nemli kritik misir gelisme déneminin, tepe
puskili olusumundan 2 hafta 6nce ile 2-3 hafta sonrasi arasinda dedgistigini
belirtmiglerdir (Fischer ve Palmer 1984, Kiniry ve Richie 1985, Singh ve Singh 1995).
Doorenbos ve Kassam (1988), Rhoads ve Bennett (1990), NeSmith ve Ritchie (1992),
Kirda (1992), Ul (1992), Ogretir (1993), Koksal (1995), Yildirm ve ark. (1995, 1996),
Istanbulluglu ve ark. (2002), Oktem ve ark. (2003), Cakir (2004), Okay (2006), Igbadun
ve ark. (2007), Gundiz ve ark. (2008), Igbadun ve ark. (2008), Farre ve Faci (2009) ve
Mansouri-Far ve ark. (2010), misir bitkisinin su stresine en duyarli dénemin ¢giceklenme
oldugunu bildirmeketedirler. Calismadan elde edilen sonuclara goére, nem stresine
ikinci duyarl dénem vejetatif gelisme dénemi olup bunu tane olusum ve olgunlasma
donemi izlemektedir. Kirda ve ark. (1992), Yildirnm ve ark. (1995) bu sonuca benzer
bulgular elde ederken, Doorenbos ve Kassam (1979) ile Ogretir ve ark. (1993) su
kisintisina c¢iceklenme doneminden sonra sirasiyla tane ve vejetatif gelisme
doénemlerinin duyarh oldugunu belirlemislerdir.

Topraktaki nem aciginin iki doneme cikanldigr V, F ve T konular kendi
arasinda degerlendirildiginde, iki yillik ortalama sonuglara ve her iki modele gére nem
stresi duyarlilik gostergesi degerleri konulara gére F>T>V biciminde siralanmigtir. Buna
gore, hem vejetatif hem de tane déneminde sulama yapilmamasi durumunda bitkinin
tane verimi Uzerine olumsuz etkisinin, diger iki konuya oranla daha fazla oldugu
sOylenebilir. Diger taraftan vejetatif ve ciceklenme ddnemlerinde yasanan su acigini,
tane olusum ve olgunlasma doneminde yapilan sulama ile gidermenin, verim lizerine
fazla bir etkisinin olmadigi da ortaya ¢ikmaktadir.

Belirli bir fenolojik gelisme doneminde sulama kisintisi arttikga nem stresi
duyarlilik gostergesinin de artti§i Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7'den izlenebilir. iki yillik
ortalama sonugclara gore, vejetatif gelisme ddoneminde %25 oraninda sulama kisintisi
uygulandiginda k, ve A degerleri sirasiyla 0.60 ve 0.59 iken, kisinti %50 oldugunda bu
degerler 0.76 ve 0.75%e, kisintt %75 oldugunda ise 0.91 ve 0.91'e c¢ikmaktadir.
Ciceklenme doneminde uygulanan sulama kisintilarinda bu artis daha da fazla
olmusgtur. Bu donemde %25 kisintt uygulandiginda her iki modele gore duyarlilik
gostergeleri 0.76 iken, kisinti %50 oldugunda 0.93'e, kisinti %75 oldugunda ise 1.12'ye
¢ilkmaktadir. Bu durum, ciceklenme doneminde yapilan sulama uygulamalarindaki

kKisintinin, verim tzerinde olumsuz etkisinin 6nemini bir daha ortaya koymaktadir.



Cizelge 4.6. 2008 Deneme Yili igin Verim Azalma Orani, Stewart ve Jensen Modellerine Gére Nem Stresi Duyarlilik Gostergeleri

Sulama | Sulama Yapilmayan veya | ET, | ETa Ym Ya Ya ET, 1 ET, 1 Y, | Stewart | Jensen
Konulari| Kisinti Yapilan Dénem (mm) | (mm) |(kg/da)| (kg/da) | Ym ETm ETnm m Kyi A
K V)+(F)+ (M) 1102 277 783| 0.39 0.25 0.749 0.609 0.81 0.68
\Y (F)+ (M) 1102 616 1237 | 0.62 0.56 0.441 0.382 0.87 0.83
F (V) +(T) 1102 644 1216| 0.61 0.58 0.416 0.393 0.94 0.93
T (V) + (F) 1102 483 972| 0.49 0.44 0.562 0.515 0.92 0.88
VF (T 1102 949 1915| 0.96 0.86 0.139 0.044 0.31 0.30
VT (F) 1102 814 1417 | 0.71 0.74 0.261 0.292 1.12 1.14
FT (V) 1102 839 1755| 0.88 0.76 0.239 0.124 0.52 0.48
VFT Tanik konu 1102 1102 | 2002 2002 | 1.00 1.00 0.000 0.000 0.00 0.00
VzsFT V (%25 kisintr) 1102 1045 1942 | 0.97 0.95 0.052 0.030 0.59 0.58
VisoF T V (%50 kisinti) 1102 976 1826 | 0.91 0.89 0.114 0.088 0.77 0.76
VosFT V (%75 kisinti) 1102 928 1711 0.85 0.84 0.158 0.146 0.92 0.92
VEsT F (%25 kisinti) 1102 1024 1899 | 0.95 0.93 0.071 0.052 0.73 0.72
VFEsoT F (%50 kisinti) 1102 930 1706| 0.85 0.84 0.156 0.148 0.95 0.94
VEsT F (%75 kisinti) 1102 907 1603 | 0.80 0.82 0.177 0.200 1.13 1.14
VFT7s T (%25 kisinti) 1102 1047 1994 | 1.00 0.95 0.050 0.004 0.08 0.08
VFTso T (%50 kisinti) 1102 1022 1903 | 0.95 0.93 0.073 0.050 0.68 0.67
VFTys T (%75 kisinti) 1102 1000 1867 | 0.93 0.91 0.093 0.068 0.73 0.72

LA
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Sulama | Sulama Yapiimayanveya | ET, | ET, Ym Ya Ya | ETa |, ETa |, Ya Stewart Jensen
Konulari| Kisinti Yapilan Dénem (mm)| (mm) | (kg/da) | (kg/da)| Ym | ETm ETn Y Kyi A
K V)+(F)+ (1) 1164 332 7941 0.38 | 0.29 0.71 0.62 0.87 0.78
\% (F)+ (M) 1164 609 1231 0.59 | 0.52 0.48 0.41 0.87 0.83
F (V) +(T) 1164 739 1382| 0.66 | 0.63 0.37 0.34 0.94 0.92
T (V) + (F) 1164 586 1135| 0.54 | 0.50 0.50 0.46 0.93 0.90
VF (T 1164 995 1990| 0.95 | 0.85 0.15 0.05 0.37 0.35
VT (F) 1164 836 1447| 0.69 | 0.72 0.28 0.31 1.11 1.13
FT (V) 1164 927 1856| 0.88 | 0.80 0.20 0.12 0.58 0.55
VFT Tanik konu 1164 1164 | 2102 2102| 1.00 | 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V7sFT V (%25 kisinti) 1164 1119 2053| 0.98 | 0.96 0.04 0.02 0.61 0.60
VsoF T V (%50 kisinti) 1164 1056 1956| 0.93 | 0.91 0.09 0.07 0.75 0.74
VasFT V (%75 kisintr) 1164 986 1815| 0.86 | 0.85 0.15 0.14 0.89 0.89
VF7sT F (%25 kisinti) 1164 1084 1988| 0.95 | 0.93 0.07 0.05 0.79 0.79
VFsoT F (%50 kisinti) 1164 1023 1871| 0.89 | 0.88 0.12 0.11 0.91 0.90
VFasT F (%75 kisinti) 1164 940 1667| 0.79 | 0.81 0.19 0.21 1.08 1.09
VFT7s T (%25 kisintr) 1164 1127 2096| 0.99 | 0.97 0.03 0.01 0.09 0.09
VFTso T (%50 kisinti) 1164 1087 2010| 0.96 | 0.93 0.07 0.04 0.66 0.66
VFTs T (%75 kisintr) 1164 1040 1943] 0.92 | 0.89 0.11 0.08 0.71 0.70
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Tane olugum ve olgunlasma déneminde yapilan kisintili sulama konularindan
elde edilen duyarliik go6stergeleri, diger fenolojik donemlerde vyapilan sulama
kisintilarina oranla gorece daha dusiktir. Ornegin tane olusum ve olgunlasma
doneminde %25 oraninda kisinti yapilmasinin, bitki duyarliigina etkisi gok dustiktir (iki
yillik ortalamaya gore k,=0.09, A=0.09). Diger taraftan kisinti miktari %50’ye ¢iktiginda
ky=0.67 ve A=0.67, %75 kisinti uygulandiginda ise k,=0.72 ve A=0.71 degerlerini
almaktadir. Benzer bir calismada Yildirm ve ark. (1996), ciceklenme ddnemi icin
k,=0.78, vejetatif ve tane donemleri icin ise k~=0.47 olarak belirlemiglerdir.
Arastirmacilar, tane olgunlasma doneminde sulama yapilmadidinda tane verimlerinin
onemli olcide dusmedigini belirtmiglerdir. Calismadan elde edilen bulgularla, anilan
arastirmacilarin bulgulari benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7'de verilen nem stresi duyarlilik gostergeleri, bitki su
tiketimindeki azalmaya karsilik verimde meydana gelen azalmayi tanimlamaktadir.
Buna gore, toplam gelisme dénemi icin, Stewart modeline gore hesaplanan bitki su

tretim fonksiyonu ve nem stresi duyarlilik gostergesi (k,) asagida verilmistir.

Y ET
1-—2|=0.9039|1- —2 |-0.0121;r% = 0.9631.
Y ET

m m

Yukaridaki fonksiyonda verilen dogrunun egimi (ky), toplam geligme mevsimi
icin 0.90 olarak bulunmus ve Sekil 4.10'da gdsterilmistir. Doorenbos ve Kassam (1979)
ky<1 oldugu zaman verim kaybinin ET eksikliginden daha az 6nemli oldugunu, k,>1
oldugu zaman verim kaybinin ET eksikliginden daha onemli oldugunu ve k=1

oldugunda ise verim kaybinin ET eksikligine esit oldugunu ifade etmigtir.

1-(ET /ET, )
0,80 0,70 0,60 0,50 0,40 0,30 0,20 0,10 0,00

r 0,20

r 0,30

1-(YY,)

r 0,40

r 0,50

y =0,9039x - 0,0121
R? =0,9631** - 0,60

= 0.80 L
ky Toplam Gelisme Mevsimi 0.70

Sekil 4.10. iki Yillik Toplam Gelisme Mevsimi Boyunca Oransal Bitki Su Tiketimi

Azalmasi ile Oransal Tane Verimi Azalmasi Arasindaki iligki
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Bu ¢alismadan elde edilen mevsimlik k, degeri (0.90), Kanber ve ark. (1990a,b)
0.98, Ogretir (1993) 1.02, Yildinim (1993) 1.09, Yildirm ve ark. (1995) 0.94, Yildirm ve
ark. (1996) 0.97, Koksal ve Kanber (1998) 0.85, Yildinm ve Kodal (1998) 0.96, Yazar
ve ark. (2002) 0.88, Karam ve ark. (2003) 0.81, Simsek ve Gercek (2005), 0.70-0.97,
Dagdelen ve ark. (2006) 1.04, Oktem (2006) 0.88—0.93 ile Mengii ve Ozgiirel (2008)
0.90-1.07 tarafindan bildirilen mevsimlik k, degerleriyle paralellik gostermektedir. Diger
taraftan calismadan elde edilen mevsimlik k, degeri, Doorenbos ve Kassam (1979)
1.25, Retta ve Hanks (1980) 1.12-1.39, Howell ve ark. (1997) 1.47, Gengoglan ve
Yazar (1999) 1.08-1.61, Kipkorir ve ark. (2002) 1.28, Cakir (2004) 1.29, Igbadun ve
ark. (2006) 1.90, Gunduz ve ark. (2008) 1.19, Igbadun ve ark. (2008) 2.36, Oktem
(2008) 1.23, Payero ve ark. (2008) 1.58 ve Kiziloglu ve ark. (2009) 1.51 olarak bildirilen
mevsimlik k, degerlerinden diisik, Yiksel ve ark. (1997) 0.76, istanbulluoglu ve ark.
(2002) 0.76, Kirnak ve ark. (2003) 0.77-0.81 olarak bildirilen mevsimlik ky
degerlerinden daha yuksek elde edilmistir. Cakir (2004), k, degerinin, yetigtirme
mevsimi icinde disen yagislardan etkilendigini, kuraklik arttikca degerin ytkselecegini
ileri sirmasgtir. Kurak gegen yil icin k, 1.36, yagigh gecen yil icin 0.81 olarak
belirlemistir. Igbadun ve ark. (2008), k,/nin ylksek olmasini, bitki tizerindeki nem stresi
dizeyinin daha siddetli olmasi ve verim azalma oraninin, oransal bitki su tiketimindeki
azalmadan yizdesel olarak daha yiksek olmasina baglamistir. Yildinm ve Kodal
(1998) k, degerinin duglk ¢ikmasinin, iklim ve toprak ozellikleri, uygulanan sulama
programlar, sulamada doyurulan toprak derinligini ve bitki su tiketimindeki
farkhliklardan kaynaklandigini ileri stirmislerdir. Diger taraftan k, degerleri arasindaki
farkhhiklarin nedeninin, farkli oransal nem ve toprak 6zellikleriyle beraber, yetistirme
mevsimi uzunlugundaki farkhliklar ve cesidin erkenci veya gecci olmasindan
kaynaklandigi dusundlebilir.

Stewart ve Jensen modellerine gore, gelisme donemleri (vejetatif (V),
ciceklenme (F), tane olusum ve olgunlasma (T)) icin hesaplanan bitki su Uretim

fonksiyonlari asagida verilmis ve Sekil 4.11'de gosterilmigtir.

Y ET ET ET
Stewart: {1— a}=0.54(1— aj +1.12(1— aj +0.34(1— aj +0.001
Y., ETm ), ETm )¢ ETm J;

J - Ya B ETa 0.73 ETa 1.14 ETa 0.33
ey, T ETM ), \ETw ). \ETh ),

Her iki yontemde de ciceklenme gelisim doénemindeki su stresi duyarhlik
gOstergeleri, diger bitki gelisme donemlerinden daha yuksek olmus, bunu sirasiyla
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vejetatif ile tane olusum ve olgunlagsma dénemlerindeki gdstergeler izlemistir. Zhang ve
ark. (2004)e gore, su kisintisi arttikga, duyarlilik gostergesi de artmaktadir.
Gostergelerin egilimi, ciceklenme déneminin su kisintisina en duyarli fenolojik gelisme
doneminin ciceklenme oldugunu ve bunu sirasiyla vejetatif ile tane olusum ve
olgunlagma donemlerinin oldugunu gostermektedir. Igbadun ve ark (2007), misir bitkisi

icin bitki su dretim fonksiyonunu, Stewart modeline gore

Y ET ET ET
{1——51}:0.21[1— aj +O.86£1— a} +o.49[1— a} +0.047
A ETo )\, ET, ); ET, );

ensen modeline gore ise 1" =| £ NEYRGEN) olarak belirlemis ve

misir bitkisi icin nem kisintisina en duyarli dénemin ciceklenme oldugunu, bunu
siraslyla tane olusum ve olgunlasma ile vejetatif gelisme dodnemlerinin izledigini
belirlemiglerdir. Buna goére, ciceklenme donemine iligkin sonucun yukarida anilan
arastirmacilarin  sonuclaryla benzer oldugu, vejetatif ile tane doénemine iligkin
gostergelerin farklihk gosterdigi gortlmektedir. Bitki su uUretim fonksiyonlari, Dbitki
cesidine ve calismanin yarataldigu iklim kosullarina gore farkhlik gosterebilmektedir
(Igbadun ve ark. 2007). Al-Jamal ve ark. (2000)’a gére, Clumpner ve Solomon (1987)
300 adet bitki su Uretim fonksiyonunun guvenilirligini ve evrenselligini test etmek
amaciyla bir calisma yuaritmuisler ve bu fonksiyonlarin bitki gelisme ddnemlerinde
oldugu gibi yillar arasinda ve caligmanin yuratuldigu yere gore farklihginin énemli
oldugunu belirtmiglerdir. Rhenals ve Bras (1981) tum bitki cinsleri, yetistirme dénemleri
ve iklim kosullarn icin evrensel bir bitki su Gretim fonksiyonunun olmadidini, bunun
nedenini ise fonksiyonlarda yer alan bagmh ve bagimsiz degigkenlerin, bitki
karakteristikleri ve cevresel etmenler tarafindan etkilendigi bigiminde aciklamiglardir.
Bu nedenle, bitki su tretim fonksiyonlarinin, sulama programlarinda ve su yonetim
stratejilerinde kullanilmasi icin dncelikle farkli bitkiler ve farkli yerlerde kullaniimasina
gereksinim vardir.

Sulama planlayicilarina daha genis secenekler sunmak amaciyla, iki farkli
gelisme doneminde su kisintisina gidilmesi durumunda, oransal bitki su tiketimine
karsihk oransal tane verimlerindeki azalma ile elde edilen nem stresi duyarllik

gostergeleri Sekil 4.12'de verilmistir.
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1'(Era/Erm)

0,30 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05 0,00
| | | | | | - 0,00

k, = 0.34 (T)

ky = 0.54 (V)

1-(Ya/Ym)

+ 0,20

- 0,25

- 0,30

k, = 1.11 (F) 035

Sekil 4.11. iki Yillik (2008-2009) Bireysel Gelisme Dénemleri icin Oransal Bitki Su

Tuketimi Azalmasi ile Oransal Tane Verimi Azalmasi Arasindaki iligki

1-(ET/ETr)
06 05 04 03 0,2 0,1 0

0,1

0,2

- 0,3

1-(Ya/Ym)

k, = 0.87 (FT) ky = 0.94 (VT) 04

- 05

k, = 0.92 (VF)

- 0,6

Sekil 4.12. iki Geligme Déneminde Yapilan Nem Kisintisi igin ky, Gostergeleri



93

4.6. Tane Verimine iligkin Sulama Suyu Kullanim Etkinligi ve Su Kullanim
Etkinligi

Bitkiye uygulanan birim suya karsilik elde edilen tane verimi degerlerinin
gostergesi olarak kullanilan sulama suyu kullanim etkinligi (IWUEgy) ve mevsimlik bitki
su tuketimine karsilk elde edilen tane veriminin gostergesi olan su kullanim etkinligi
(WUE,) degerleri Cizelge 4.8'de verilmistir.

iki yillik ortalama sonuglara gére, en yiksek (1.62 kg/m®) IWUE, degeri, sulama
suyunun vejetatif ve ciceklenme gelisim dénemlerinde tam olarak kargilandigi VF
konusundan, en disik (0.75 kg/m® ise yalnizca tane olusum ve olgunlasma
doéneminde sulamanin yapildigi T konusundan elde edilmigtir. Bu sonuca gore, vejetatif
ve ciceklenme ddnemlerinde yapilan sulamalarin tane verimi Uzerinde etkisinin ¢ok
Onemli oldugu, anilan donemlerde sulama yapilmayip sadece tane olusum ve
olgunlagsma déneminde sulama yapilmasinin ise verim tzerine etkisinin disik oldugu
soylenebilir.

Daha once yapilan calhigsmalardan elde edilen IWUE, degerleri ¢cok genis bir
dagihm gostermistir. Bu ¢alismadan elde edilen bulgulara benzer olarak, misir bitkisi
icin IWUE, degerlerinin, Kbksal (1995) 1.38-1.80 kg/m°, Lyle ve Bordovsky (1995) 1.9
kg/m®, Koksal ve Kanber (1998) 1.38-1.80 kg/m®, Oktem (2006) 1.07-1.43, Oktem
(2008) 1.18-1.62 kg/m*® ve Mansori-Far ve ark. (2010) 0.97-1.34 kg/m® arasinda
degistigini belirlemiglerdir. Diger taraftan, Musick ve Dusek (1980) 2.44-2.70 kg/m®,
Caldwell ve ark. (1994) 2.07-2.76 kg/m°, Howell ve ark. (1995) 1.51-2.48 kg/m®,
Gencoglan (1996) 1.02—2.43kg/m?, Yazar ve ark. (2002) 1.95-2.53 kg/m®, Dagdelen ve
ark. (2006) 2.30-3.52 kg/m® ile Mengii ve Ozgirel (2008) 1.44-2.55 kg/m® olarak
bildirilen IWUE, degerleri, bu caligmadan elde edilen degerlerden yiksektir. S6z
konusu farkhliklar, misir bitkisinin yetigtigi mevsim igerisinde digen yagis miktarlari
arasindaki farka baglanabilir. Di Paola ve Rinaldi (2008) ile Mansori-Far ve ark. (2010)
uygulanan azot dozu arttikca IWUE, degerinin de arttigini saptamiglardir. Literatlirde
genelde uygulanan sulama suyu miktari artttkgca IWUEg degerlerinin azaldigina iligkin
genel bir egilim vardir. Payero ve ark. (2008), tane verimine iligkin IWUE, degerini,
kisintilh sulama uygulamalari altinda 2.92 ile 21.08 kg/m® arasinda degistigini, sulama
suyu miktari artttkca IWUE, degerlerinin azaldigini belirlemigler ve uygulanan sulama
suyu ile IWUE, arasinda 3. dereceden fonksiyonel esitlikler elde etmiglerdir. Gencoglan
ve Yazar (1999), en yuksek IWUE4 degerini tim gelisme donemlerinde %80 oraninda

su kisintisi uygulanan konudan 1.67-2.43 kg/m® olarak elde etmiglerdir. Bu
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aragtirmacilar, uygulanan sulama suyu miktari arttikga IWUEg'nin azaldigini ve en
diigiik degeri tam sulanan konudan 1.00-1.19 kg/m® olarak belirlemislerdir. Bu gériisiin
tersine, Oktem (2008), en yiksek IWUE, degerini %10 oraninda su kisintisinda,
Igbadun ve ark. (2008) ise en az sulanan konudan en dugik IWUE, degeri elde
etmiglerdir.

Yalnizca bir gelisme doneminde sulama yapimasi durumunda ele alinan
konular kendi arasinda degerlendirildiginde, vejetatif gelisme déneminde elde edilen
IWUE, degerleri her iki yilda da diger gelisme donemlerinde yapilan sulama konularina
gore daha yiiksek ¢ikmigtir (ortalama 1.31 kg/m®). Bunu sirasiyla ciceklenme (1.15
kg/m®) ve tane olusum (0.75 kg/m®) dénemlerinde elde edilen degerler izlemistir. Diger
taraftan, iki gelisme doneminde sulamalarin yapildigi konular incelendiginde, hem
vejetatif hem de ciceklenme ddénemlerinde yapilan sulamalarin verim Gzerine etkisinin
en fazla oldugu gériilmektedir (ortalama 1.62 kg/m®). Ciceklenme ile tane olusum ve
olgunlagsma donemlerinde yapilan sulamalarin verim tzerine etkisi ise bu degere yakin
elde edilmis (1.51 kg/m®), ciceklenme déneminde sulamanin yapilmayip diger gelisme
doénemlerinde sulamalarin tam olarak yapildigi VT konusunda ise diger konulara gore
verimin énemli 6lgiide azaldigi (1.01 kg/m®) belirlenmistir. istanbulluoglu ve ark. (2008)
en yiksek IWUEy degerini yalnizca vejetatif donemde yapilan sulama konusundan
10.19 kg/m®, en disik ise tam sulanan konudan 3.48 kg/m® olarak saptamistir.
Igbadun ve ark. (2008) vejetatif gelisme doneminde yapilan kisintili sulamalarla tam
sulamaya gore daha yuksek IWUE4 elde etmistir. Bu ¢caligmada, IWUEg degerlerindeki
azalma, farkli gelisme donemlerinde uygulanan su kisintisina ve sulama sayisina
baglanabilir.

Belirli bir gelisme déneminde eksik suyun tarla kapasitesine getiriimesi icin
gerekli olan sulama suyunun ytzdeleri biciminde olugturulan kisitlar incelendiginde,
kisinti yiizdesi arttikga IWUEy degerlerinin ¢ok az dustugu gortulmektedir (Cizelge 4.8).
iki yillik ortalama sonuclara gore, vejetatif gelisme déneminde %25, %50 ve %75
oraninda sulama suyu kisintisi uygulanmasi durumunda IWUE, degerleri sirasiyla
1.37, 1.35 ve 1.29 kg/m® olarak belirlemistir. Diger taraftan kisinti uygulanmayan VFT
konusundan elde edilen IWUE, degeri 1.35 kg/m®>tir. Bu y6nilyle bir degerlendiriime
yapildiginda, degerler arasinda buytk farklihklar bulunmamaktadir. Diger taraftan
vejetatif gelisme doneminde %25, %50 ve %75 oraninda sulama kisintisi yapiimasi ve
diger gelisme donemlerinde eksik suyun tam olarak karsilanmasiyla, tanik konuya goére

sirasiyla %5, %12 ve %17 oraninda sulama suyu tasarrufu yapilabilmektedir.



Gizelge 4.8. Sulama Konularina Goére Misirin Tane Verimine lligkin Sulama Suyu Kullanim Etkinligi IWUE,) ve Su Kullanim Etkinligi

(WUE,) Degerleri

Deneme Konulari

Yillar Gostergeler
K v F T | VF | vT FT | VFT | VosFT | VsoF T | VosFT | VF7sT | VFsoT | VF2sT | VFTs | VFTso | VFT2s
Sulama Suyu (mm) 76 | 459 | 504 | 410 | 812 | 734 | 721 |1018| 960 | 891 | 844 | 927 | 844 | 820 | 955 | 918 | 875
Bitki Su Tiiketimi (mm) | 277 | 616 | 644 | 483 | 949 | 814 | 839 |1102 | 1045 | 976 | 928 | 1024 | 930 | 907 | 1047 | 1022 | 1000
2008 Irane Verimi (kg/da) 783 | 1237 | 1216 | 972 [1915| 1417 | 1755 | 2002 | 1942 | 1826 | 1711 | 1899 | 1706 | 1603 | 1994 | 1903 | 1867
IWUE, (kg/m®) 0.00 | 1.19 | 1.01 |0.56|154| 096 | 151 | 129 | 1.31 | 1.28 | 1.21 | 1.31 | 1.20 | 1.10 | 1.38 | 1.33 | 1.36
WUE, (kg/m®) 2.83 | 2.01 | 1.89 |2.01]2.02| 1.74 | 2.09 | 182 | 1.86 | 1.87 | 1.84 | 1.85 | 1.83 | 1.77 | 1.90 | 1.86 | 1.87
Sulama Suyu (mm) 66 | 371 | 523 | 433 | 774 | 683 | 769 | 995 | 949 | 887 | 817 | 915 | 852 | 768 | 945 | 898 | 838
Bitki Su Tiiketimi (mm) | 332 | 609 | 739 | 586 | 995 | 836 | 927 |1164 | 1119 | 1056 | 986 | 1084 | 1023 | 940 | 1127 | 1087 | 1047
2009 | Tane Verimi (kg/da) 794 | 1231 | 1382 |1135[1990| 1447 | 1856 | 2102 | 2053 | 1956 | 1815 | 1988 | 1871 | 1667 | 2096 | 2010 | 1943
IWUE, (kg/m®) 0.00 | 1.43 | 1.29 | 0.93 |1.69| 1.06 | 1.51 | 1.41 | 1.43 | 1.42 | 1.36 | 1.41 | 1.37 | 1.24 | 1.48 | 1.46 | 1.49
WUE, (kg/m®) 2.39 | 2.02 | 1.87 |1.94|2.00| 1.73 | 2.00 | 1.81 | 1.83 | 1.85 | 1.84 | 1.83 | 1.83 | 1.77 | 1.86 | 1.85 | 1.87
Sulama Suyu (mm) 71 | 415 | 514 | 422 | 793 | 7085 | 745 |1007 | 955 | 889 | 831 | 921 | 848 | 794 | 950 | 908 | 857
iki Yillik | Bitki Su Tiiketimi (mm) | 305 | 613 | 692 | 535 | 972 | 825 | 883 |1133| 1082 | 1016 | 957 | 1054 | 977 | 924 | 1087 | 1055 | 1024
Ortalama | Tane Verimi (kg/da) 788 | 1234 | 1299 | 1054|1953 | 1432 | 1806 | 2052 | 1998 | 1891 | 1763 | 1944 | 1789 | 1635 | 2045 | 1957 | 1905
IWUE, (kg/m®) 0.00 | 1.31 | 1.15 |0.75|1.62| 1.01 | 151 | 135 | 1.37 | 1.35 | 1.29 | 1.36 | 1.29 | 1.17 | 1.43 | 1.40 | 1.43
WUE, (kg/m®) 2.61 | 2.02 | 1.88 |1.98|2.01| 1.74 | 2.05 | 1.82 | 1.85 | 1.86 | 1.84 | 1.84 | 1.83 | 1.77 | 1.88 | 1.86 | 1.87

56
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Yalnizca ciceklenme doneminde %25, %50 ve %75 oraninda sulama suyu
kisintisi uygulanmasi durumunda, iki yillik ortalama verilere goére IWUE, degerleri
sirasiyla 1.36, 1.29 ve 1.17 kg/m® olarak belirlemistir. Buna goére, ciceklenme
doéneminde ylzdesel olarak yapilan kisintilarindan elde edilen IWUE, degerlerinin
vejetatif gelisme donemine oranla daha keskin olarak azaldigi gorilmektedir.
Sulamalarin tam olarak uygulandigi VFT tanik konusuna gére, yalnizca ciceklenme
doneminde yapilan %25, %50 ve %75 oraninda yapilan kisintilarla sirasiyla %9, %16
ve %21 oraninda sulama suyu tasarrufu yapilabilecedi gorulmektedir. Ancak,
ciceklenme doneminde %75 oraninda kisinti yapilmasi ile verimdeki azalma %20
oldugundan bu oranda bir kisinti yapilmasi 6nerilmemektedir.

Tane olusum ve olgunlagsma donemimde %25, %50 ve %75 oraninda sulama
suyu kisintis1 uygulanmasi durumunda, iki yillik ortalama verilere gére IWUE degerleri
sirasiyla 1.43, 1.40 ve 1.43 kg/m® olarak belirlenmistir. Kisintilara gére elde edilen
degerler birbirlerine ¢ok yakin oldugundan, tane olusum ve olgunlagsma dénemlerinde
yapilan kisintilarin verimi ¢ok distrmedigi sdylenebilir.

Yukaridaki sonucglara goére, vejetatif ve ciceklenme donemlerinde yapilan
sulama kisintilarinin verimi dnemli Ol¢iide dusurdugu, tane olugsum ve olgunlagma
donemlerinde yapilan kisintilarin ise verim tzerinde 6nemli bir etkiye sahip olmadigi,
eger sulama programlarinda kisinti yapiimasi gerekirse bunun tane olusum ve
olgunlagsma déneminde yapilmasi gerektigi sdylenebilir.

Mevsimlik bitki su tiiketimine karsilik elde edilen verimin goéstergesi olan su
kullanim etkinligi (WUEy,), iki yillik ortalama sonuclara gore, en yuksek susuz konudan
2.61 kg/m® olarak elde edilmistir. Susuz konudan elde edilen degerin yiiksek ¢ikmasi,
bu konuya c¢imlenme doénemi diginda bir daha su verilmemesi, diger taraftan cesidin
yuksek verim potansiyeline sahip olmasi gosterilebilir. En dusik WUEy degeri ise,
ciceklenme déneminde hic sulama yapilmayan VT konusundan (1.74 kg/m®) elde
edilirken, tim gelisme donemlerinde sulama suyunun tam olarak karsilandigi VFT
konusundan 1.82 kg/m® degeri elde edilmistir. iki yillik verilere gére, WUE, degerleri
1.74-2.02 (susuz konu hari¢) arasinda degismektedir (Cizelge 4.8).

Bu calismadan elde edilen WUE, degerleri, Koksal ve Kanber (1998) 0.87-3.19
kg/m®, Yazar ve ark. (2002) 1.94-2.27 kg/m®, Karam ve ark. (2003) 1.54-1.88 kg/m®,
Dagdelen ve ark. (2006), 1.65-2.15 kg/m®, Okay (2006) 2.12-3.0 kg/m® ve Mengil ve
Ozgurel (2008) 1.49-2.71 kg/m?® ile benzerlik, Howell ve ark. (1995) 0.89-1.48 kg/m®,
Gengoglan ve Yazar (1999) 0.22-1.25 kg/m®, Yazar ve ark. (1999) 0.87-1.42 kg/m®,
Pandey ve ark. (2000a) 0.49-0.65 kg/m®, Oktem ve ark. (2003) 1.04-1.36 kg/m®, Kar
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ve Verma (2005) 0.52-1.31 kg/m°®, Sepaskhah ve Khajehabdollahi (2005) 0.63-0.79
kg/m*, Oktem (2006) 0.94-1.15 kg/m?®, Igbadun ve ark. (2008), 0.41-0.85 kg/m®, Oktem
(2008) 1.19-1.36 kg/m*>e gore ise daha diigiik bulunmustur. Degerlerin bu kadar genis
bir dagihm goéstermesine karsin, bu calismadan elde edilen bulgulara paralel olarak,
yukanda anilan aragtirmacilarin blyldk bir ¢ogunlugu su kisintisi arttikga WUE,
degerlerinin arttigini belirtmislerdir. Karam ve ark. (2003), su stresi altinda bulunan
bitkilerin iyi sulanan bitkilerden daha ytksek WUE, degerlerine sahip oldugunu
bildirmigtir. Bunun yaninda, Sepaskhah ve Khajehabdollahi (2005) sulama araligi
arttikca WUE, degerlerinin yukseldigini, Ogretir (1993) su kisintisinin yapildigi doneme
bagli olarak WUEg'nin degistigini saptamisgtir. Norwood ve Dumler (2002), sulama
sayisi veya uygulanan sulama suyu miktar arttikca WUE, degerlerinin dustugunu ve
erkenci gesitlerin gecgi cesitlere gore daha yuksek WUEy degerlerine sahip oldugunu
rapor etmiglerdir. Panda ve ark. (2004), WUE, degerini %45 dlzeyinde su kisintisinin
yapildigi deneme konusundan elde etmis, bundan sonraki su kisintilarinda degerlerin
dastigunu saptamigtir. Trooijen ve ark. (1999) kisintili sulama uygulamalari ile tam
sulamaya goére daha yuksek WUE elde edildigini, ancak tam sulamanin kisintih
sulamaya gore daha uygun ve karh oldugunu belirtmistir. Arastirmadan elde edilen
bulgular bu gorusleri desteklemektedir. Bunun tersi bir goris, Igbadun ve ark. (2008)
tarafindan bildirilmistir. Bu arastirmacilar, tam sulanan konudan en yiksek, en az su
uygulanan konudan ise en distuk WUE elde etmiglerdir. Ayni zamanda Payero ve ark.
(2008), uygulanan sulama suyu ile WUE4 arasinda pozitif dogrusal ve 2. dereceden
egrisel iligkiler elde etmiglerdir.

Halvorson ve ark. (2006) azot dozu ile WUEy arasinda egrisel bir iligki oldugunu,
azot dozu arttikca belli bir noktaya kadar degerlerin arttigini, daha sonra ise azaldigini
belirlemiglerdir. Genellikle, WUE, ve IWUE4 degerleri, bitki verim potansiyeli, sulama
yontemi, bitki su tiketiminin 6lglilmesinde ve hesaplanmasinda kullanilan yontem,
cevre kosullari ve iklim ozelliklerinden etkilenmektedir. Bu nedenle, daha ylksek WUE,
ve IWUE, degerleri, dugtik verimlilik potansiyeline sahip ¢esitlere goére yliksek verimli
cesitlerden, ylzey sulama yontemine gére damla ve yagmurlama sulama
yontemlerinden elde edilebilir (Igbadun ve ark. 2008).

Calismadan elde edilen bulgulara gore, yalnizca tane doneminde veya yalnizca
vejetatif gelisme doneminde %25, %50 ve %75 oranlarinda sulama suyu Kisintisi
uygulanan deneme konularindan elde edilen WUE, degerleri arasinda 6nemli bir
farkhhk bulunmamaktadir. Diger taraftan yalnizca giceklenme déneminde %25 ve %50

oraninda kisinti yapilan konular arasinda onemli bir farklilk bulunmazken, kisinti
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miktarinin %75 oldugu konuda WUE, degeri (1.77 kg/m®) diistis gostermistir. V, VF ve
FT konularindan elde edilen WUE, degerleri birbirine ¢ok yakindir (ortalama 2.03
kg/m®) ve diger konulardan elde edilen degerlerden gérece daha yiiksektir. Benzer
calismalarda, Kar ve Verma (2005) vejetatif donemde yapilan su kisintilarinda daha
fazla WUE, elde etmigtir. Diger taraftan Igbadun ve ark. (2008), WUE, ve IWUEgnin
arttinlmasi igin, eger herhangi bir gelisme doneminde kisintiya gidilecekse, kisintili
sulama programindan ¢iceklenme déneminin ayri tutulmasi gerektigini belirtmistir.

Her iki deneme yilinda da deneme konularindan elde edilen WUE, degerleri
IWUE, degerlerinden daha ylksek bulunmustur. Bu durum, bitkinin kisintili sulama
kosullarinda dahi topraktaki sudan yararlanabildigini géstermektedir. Bu durumun tersi
bir bigimde istanbulluoglu ve ark. (2002), IWUE, degerlerinin WUE, degerlerinden daha
yuksek oldugunu tespit etmigtir. Arastirmacilar bunun nedenini, bitki su tiketiminin

uygulanan sulama suyu miktarindan daha fazla olmasina dayandirmiglardir.
4.7. Yesil Ot Verimi

Bitkinin tiim toprak st organlarini (gévde, yaprak ve kogan) icine alana yesil ot
verimi, farkh yetistiricilik uygulamalar kargisinda bitkilerin sergiledikleri performanslari
karsilagtirmak icin kullanilan temel 6zelliklerden biridir (Carpici 2009).

Arastirmada yesil ot verimi, st olum dénemi ile sari olum ddénemi arasinda
kalan hamur olum doneminde drneklenen bitkiler Gizerinden hesaplanmis ve arastirma
konularinin varyans analiz sonuglar Cizelge 4.9, yesil ot verimi dederleri ise Cizelge
4.10’da verilmigtir. Varyans analiz sonuclarina gore, 2008 yilinda bloklar ve konular
arasindaki farklilik %21, 2009 yilinda konular arasindaki farklilik %21 olasilik diizeyinde
onemliyken, bloklar arasindaki farklilik %5 olasilik diizeyinde 6nemli bulunmustur. iki
yillik ortalama sonuclar birlikte dederlendirildiginde, bloklar, yillar, konular ve yil x konu
iligkileri arasinda %1 olasilik diizeyinde dnemli farkhliklar elde edilmistir.

Farkll sulama programlarinin yesil ot verimi Uzerindeki etkileri incelendiginde,
her iki deneme yilinda da en yiksek yesil ot veriminin (10305 ile 10931 kg/da) VFTs
konusundan, en disik verimin (ortalama 6171 kg/da) ise susuz konudan elde edildigi
gorilmistir (Cizelge 4.10). iki yillik ortalama verilere gére, en yilksek (10172 kg/da) ve
en dusik (6171 kg/da) yesil ot verimleri arasinda 4001 kg fark bulunmaktadir. Diger bir
deyigle sulama suyu uygulamalar ile yesil ot veriminde %65 oraninda bir artis
olmustur. Konulardan elde edilen yesil ot verimi ortalamalari 2008 yilinda 8894 kg/da,

2009 yilinda 9297 kg/da ve iki yillik ortalama yesil ot verimi 9095 kg/da olarak elde
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edilmistir. Denemenin ikinci yilinda elde edilen yesil ot verimleri, ilk yila oranla biraz

daha yiksek bulunmustur. Bunun en olasi nedeni, 2009 yilinda Uretim mevsimi

icerisinde dusen yagiglarin daha fazla olmasidir.

Cizelge 4.9. Yesil Ot verimi Varyans Analiz Sonugclari

Yillar Varyasyon Serbestli.k Kareler Kareler =
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi
Bloklar 2 297301 148650 5.70**
2008 | Konular 16 70638303 4414894 169.38**
Hata 32 834061 26064
Genel 50 71769665
Bloklar 2 40747 20373 4,15*
2009 | Konular 16 87338268 5458642 1112.66**
Hata 32 156990 4906
Genel 50 87536005
Bloklar 4 278909 139454 8.76**
2008 | viliar 1 4135789 4135789 259.92%
2‘689 Konular 16 151381138 9461321 594.60**
birlikte LY!X Konu 16 6595433 412215 25.91**
Hata 64 1050190 15912
Genel 101 163441459
** * Sirasiyla 0.01 ve 0.05 olasilik diizeylerinde istatistiksel olarak 6nemlidir.
Cizelge 4.10. Yesil Ot Verimi Degerleri (kg/da)
Sulama 2008 Yih 2009 Yih iki Yillik
Konulart | | ik | elok | ©1@ma | gioy | siok | lok | Otalama | Ortalama
K 5786 | 6015| 6222| 6008 k 6245 | 6413 | 6345| 6334 | 6171 |
\% 8399 | 8491 | 8492| 8461 h 8044 | 8215| 8211 | 8157 |j 8309 j
F 8212 | 8477 | 8158| 8282 hi 8050 | 8196 | 8091 | 8112 |j 8197 j
T 5913 | 6278| 6941 | 6377 |j 6584 | 6386 | 6662 | 6544 k 6461 k
VF 9946 |10191 | 9972|10036 b 996510125 | 9932 | 10007 e 10022 ¢
VT 8256 | 8045| 7870| 8057 i 9148 | 9121 | 9044 | 9104 i 8581 i
FT 8317 | 8252 | 8208| 8259 hi 9188 | 9287 | 9285| 9253 h 8756 h
VFT 984510122 9830| 9932 bc |10485|10600 | 10498 | 10528 c 10230 b
V7sFT 9615| 9876 | 9671| 9721 cd |10256 |10305|10223 (10261 d 9991 cd
VsoF T 9187 | 9378| 9306| 9290 e-g| 9645| 9806 | 9797 | 9749 f 9520 f
VasFT 8945| 9145 9015| 9035 g 9052 | 9068 | 9036 | 9052 i 9043 g
VF7sT 9654 | 9828 | 9619| 9700 cd 996210125 | 9972 |10020 e 9860 de
VFsoT 9618 | 9789 | 9623| 9677 cd 9310 | 9285| 9274 | 9290 h 9483 f
VFasT 9269 | 9457 | 9417 | 9381 ef 9352 | 9511 | 9502 | 9455 ¢ 9418 f
VFT7s 10145 (10487 | 10283 | 10305 a 10968 | 10910 | 10914 | 10931 a 10618 a
VFTso 9472 | 9681 | 9484 | 9546 de |10825|10768|10800 (10798 b 10172 b
VFT2s 9018 | 9264 | 9116| 9133 fg |10356|10488 |10509|10451 c 9792 e
Ortalama 8894 b Ortalama 9297 a 9095
LSD (%5) 268.5 116.5 145.4
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Buniak ve ark. (1996), silajlik misirin veriminin sulama yapildiginda 4280 kg/da,
sulama yapiimadiginda ise 3450 kg/da oldugunu saptamiglardir. Viswanatha ve ark.
(2002), seker misint igin, ekimden 84 guin sonra hasat ettigi bitkiler Gzerinden taze
kogan agirhgini 2007 kg/da, diger toprak ustt organlarinin agirhgini ise 2487 kg/da ve
toplam yesil ot verimini 4494 kg/da olarak belirlemistir. Kiziloglu ve ark (2009), kisintih
sulama uygulamalar altinda yesil ot verimlerinin 443 ile 7232 kg/da arasinda
degistigini, tam sulanan konuya goére kisintili sulanan konularda %23 ile 91 oraninda
azalma oldugunu, kisinti arttikca yesil ot veriminin azaldigini belirlemigtir. Carpici
(2009) Bursa kosullarinda silajlik misir tizerinde yurattugu denemede farkli azot dozlari
ve bitki sikhgina gore yesil ot verimlerinin 5154.4-8222.4 kg/da arasinda degistigini
saptamistir. Yukarida anilan arastirmacilarin elde ettigi yesil ot verimi dederleri, bu
calismadan elde edilen bulgulardan goreceli olarak daha diguktir. Yesil ot veriminin
bitki yogunlugu, bitki cinsi, tiri ve cesidi, olgunlasma suresi, yararlanma sekli, bicim
zamani ve Yyuksekligi, gubreleme ve sulama gibi ¢ok cesitli cevre kosullarindan
etkilendigi belirtiimektedir (Geren ve ark. 2003).

Uygulanan sulama suyu miktari arttikca yesil ot verimlerinde artis olmustur.
Buna gore, uygulanan sulama suyu (l) ile yesil ot verimi arasinda 2008 yilinda, “Yesil
Ot Verimi = 4.3997 | + 5589.7 (R* = 0.82**)” ve 2009 yilinda “Yesil Ot Verimi = 4.9654 |
+ 5650.8 (R? = 0.84**)” biciminde dogrusal iligkiler elde edilmistir (Sekil 4.13). Overman
ve Martin (2002), misir bitkisine uygulanan sulama suyu miktari silaj verimleri arasinda
dogrusal iligkiler oldugunu belirlemigtir. Bununla birlikte Kiziloglu ve ark. 2009, yesil ot

verimi ile bitki su tiiketimi arasinda dogrusal bir iliski oldugunu belirtmislerdir.
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4.8. Toprak Ustii Kuru Madde (Biomas) Verimi

Misir bitkisi, birim su miktarina karsilik en yiksek kuru madde Ureten tarla
bitkilerinden biridir (Viswanatha ve ark. 2002).

Calismada dlciimlere ekimden 35 giin sonra baglanmis ve 105 giin sonra son
verilmistir. Deneme konularindan elde edilen kuru madde verimi degerleri Cizelge
4.11’de verilmigtir. Vejetatif gelisme dénemi 6ncesi tim deneme konularinin ortalama
kuru madde verimi 2008 yilinda 112 kg/da, 2009 yilinda 109 kg/da olarak 6lgulmustur.
Ekimden sonraki gun sayisi (ESGS) ve uygulanan sulama suyu miktari arttikga kuru
madde verimlerinde de artislar gozlenmeye baglanmigtir. Vejetatif gelisme ve
ciceklenme gelisim dénemi icerisinde sulama yapilan deneme konularinin kuru madde
verimi, bu donemlerde sulama yapilmayan veya kisinti uygulanan diger konulara
oranla daha fazla olmustur. Belirli bir fenolojik gelisme déneminde kisinti uygulanan
VFT+5 konusundan elde edilen kuru madde verimi degerlerinin degisimine bakildiginda,
bu konunun diger kisinti uygulanan konulara oranla daha yiksek kuru madde verimi
Urettigini gostermektedir (Sekil 4.14 ve Sekil 4.15). Bu durum, vejetatif ve ciceklenme
gelisim donemlerinde sulama suyunun tam olarak kargilanmasi kosuluyla, tane olum ve
olgunlasma doneminde %25 kisinti uygulamanin kuru madde verimini olumsuz
etkilemeyecegi, diger kisinti uygulamalarinin kuru madde verimini azaltacagi bigiminde
yorumlanabilir. Sekil 4.14 ve 4.15'den izlenebilecegdi gibi, vejetatif gelisme déoneminde
sulama yapilmayan, ancak ciceklenme doneminde baglanan sulamalar (F ve FT
konulart), kuru madde verimlerini arttirmistir. Ancak, bu konulardan elde edilen
verimler, vejetatif ve ciceklenme donemlerinde sulama yapilan konulardan disuk
olmustur. Daha oOnce yapilan calismalar, calismadan elde edilen sonucu dogrular
niteliktedir. Ritchie ve ark. (1992), bitkinin vejetatif gelisme dénemi icerisinde 10
yaprakli oldugu zamandan itibaren hizli bir gelisme gosterdigini, besin ve kuru madde
Uretiminin bu déonemden sonra arttiyini ve bu gelismenin tane dénemine kadar devam
ettigini rapor etmislerdir. Cakir (2004), vejetatif gelisme doneminden itibaren yapilan
sulamalarin kuru madde verimini arttirdigini ve her sulama uygulamasindan sonra
biomas verimlerinde bir artis meydana geldigini belirlemigtir. Bununla birlikte, vejetatif
gelisme doneminde yapilan su kisintilarinin kuru madde verimini dastrdugine iligkin
gorugler NeSmith ve Ritchie (1992), Jama ve Ottman (1993), Salvador ve Pearce
(1995), Pandey ve ark. (2000a) ve Cakir (2004) tarafindan bildirilmigtir.



Cizelge 4.11. Toprak Ustii Kuru Madde (Biomas) Veriminin (kg/da) Zamana Gére Degigimi

Deneme Konulari ve Toprak Ustii Kuru Madde Verimi (kg/da)

Yillar | Tarih | ESGS* Ggli§mg
Donemi K \% F T VF | VT | FT | VFT |VssFT | VsoFT | VosFT | VF7sT | VFsoT | VFosT | VET7s | VFTso | VFTos
18.06 35 |Fide 112 | 122 | 112 | 112 | 112 | 122 | 112 | 112 | 112 | 112 | 112 | 112 | 112 | 112 | 112 | 112 | 112
25.06 | 42 o 291 [ 292 | 288 | 289 | 290 | 292 | 292 | 288 | 289 | 290 | 290 | 291 | 287 | 288 | 292 | 290 | 291
02.07 | 49 \G/eej,?;tg 420 | 641 | 417 | 415 | 636 | 640 | 420 | 643 | 634 | 620 | 570 | 640 | 637 | 640 | 635 | 638 | 634
09.07 | 56 642 | 938 | 645 | 637 | 935 | 941 | 650 | 947 | 907 | 821 | 743 | 938 | 943 | 941 | 939 | 937 | 945
16.07 63 770 | 1114 | 778 | 782 | 1416 | 1125 | 785 | 1431 | 1274 | 1145 | 1035 | 1408 | 1392 | 1236 | 1441 | 1436 | 1440
2008 | 23.07 [ 70 |Cigeklenme | 913 [ 1371|1129 920 | 1917 | 1386 | 1135 | 1929 | 1643 | 1564 | 1393 | 1816 | 1714 | 1607 | 1907 | 1913 | 1923
30.07 | 77 1068 | 1605 | 1509 | 1084 | 2213 | 1611 | 1521 | 2197 | 1989 | 1865 | 1678 | 2114 | 2096 | 1898 | 2215 | 2190 | 2200
06.08 84 1387 | 1987 [ 1922 | 1417 | 2563 | 2008 | 1957 | 2545 | 2387 | 2276 | 2167 | 2482 | 2478 | 2312 | 2678 | 2488 | 2490
13.08| 91 (T)?S;umve 1788 | 2518 | 2465 | 1898 | 2987 | 2398 | 2458 | 2956 | 2893 | 2765 | 2689 | 2887 | 2880 | 2792 | 3067 | 2841 | 2718
20.08 | 98 |oigunlagma | 1923 | 2845 | 2843 | 2188 | 3211 | 2878 | 2923 | 3312 | 3189 | 3167 | 2987 | 3241 | 3250 | 3013 | 3423 | 3189 | 3036
27.08 | 105 1941 | 2903 [ 2875 | 2217 | 3256 | 3001 | 3005 | 3345 | 3191 | 3190 | 3067 | 3265 | 3236 | 3096 | 3498 | 3297 | 3078
12.06 | 35 [Fide 109 | 109 | 109 | 109 | 109 | 109 | 109 | 109 | 109 | 109 | 109 | 109 | 109 | 109 | 109 | 109 | 109
19.06 | 42 o 288 | 289 | 285 | 286 | 286 | 297 | 291 | 292 | 291 | 289 | 291 | 290 | 298 | 297 | 290 | 291 | 287
26.06 49 ‘G’ee’,?;ﬂ 404 | 610 | 400 | 392 | 615 | 618 | 407 | 615 | 588 | 587 | 523 | 609 | 619 | 611 | 608 | 612 | 615
03.07 56 557 | 845 | 560 | 550 | 850 | 852 | 558 | 848 | 803 | 785 | 705 | 850 | 848 | 839 | 845 | 848 | 850
10.07 63 700 | 1010 | 715 | 695 | 1041 | 1025 | 721 [1050 | 998 | 986 | 935 | 1025 | 1015 | 985 | 1045 | 1050 | 1039
2009 | 17.07| 70 [Ciceklenme | 879 [ 1193 | 993 | 868 | 1321 | 1186 | 983 | 1329 | 1317 | 1283 | 1264 | 1257 | 1164 | 1111 | 1336 | 1313 | 1326
2407 | 77 1028 | 1395 | 1323 | 1028 | 1745 | 1412 | 1341 | 1768 | 1695 | 1574 | 1487 | 1492 | 1417 | 1412 | 1745 | 1728 | 1735
31.07 84 1267 | 1658 [ 1718 | 1289 | 2011 | 1701 | 1806 | 2174 | 2088 | 1914 | 1876 | 1916 | 1845 | 1852 | 2216 | 2185 | 2211
07.08 91 (T)?S;umve 1571 | 2023 [ 2012 | 1623 | 2482 | 2258 | 2295 | 2611 | 2545 | 2418 | 2245 | 2485 | 2304 | 2345 | 2711 | 2678 | 2592
14.08 98 | Olgunlagma | 1665 | 2390 | 2154 | 1987 | 2612 | 2681 | 2682 | 3048 | 2916 | 2845 | 2514 [ 2907 | 2786 | 2611 | 3195 | 2985 | 2903
21.08 105 1690 | 2456 | 2167 | 2096 | 2598 | 2841 | 2771 | 3289 | 3200 | 3074 | 2645 | 3174 | 3064 | 2705 | 3369 | 3125 | 3052

Z01
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Sekil 4.15. 2009 Yiinda Deneme Konularindan Elde Edilen Kuru Madde Verimi
Degerlerinin Zamana Goére Degisimi




105

Kuru madde verimlerinde su kisintisindan kaynaklanan bu disigslerin nedenleri
arasinda, topraktaki nem eksikligine bagl olarak yaprak alani, yaprak sayisi, gévde
capi, kocan capi, bitki gelisimi, tozlanma ve tane sayisindaki azalmalar gosterilebilir.
Diger taraftan Igbadun ve ark. (2008), yalnizca bir gelisme déneminde sulama kisintisi
yapildiginda kuru madde verimlerinde ¢ok fazla bir disus olmadigini kaydetmis, ancak
ciceklenme ve tane olum dénemlerinde sulamalarin tam olarak yapilmasi kosulunda,
tum donemlerde sulanan konuya es kuru madde elde etmigtir. Panda ve ark. (2004)
ekimden itibaren tepe puskili donemine kadar kuru madde verimlerinde biyuk bir artis
gOzlemistir.

Hasat zamani 6lctilen toprak tsti kuru madde verimlerine iligkin varyans analizi
sonuclarl Cizelge 4.12'de, toprak dsti kuru madde verimi degerleri ve LSD
gruplandirmasi Cizelge 4.13'de verilmigtir. Varyans analizi gizelgesine gore, hem teksel
ylllarda hem de birlestiriimis ortalama verilere gére kuru madde verimi degerlerinin

konulara gore farkhligi %1 olasilik diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.12. Kuru Madde Verimi Varyans Analiz Sonuclari

Yillar Varyasyon Serbestli.k Kareler Kareler =

Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi

Bloklar 2 8148 4074 1.14
2008 Konular 16 9920820 620051 172.93**

Hata 32 114738 3586

Genel 50 10043706

Bloklar 2 12695 6347 0.91
2009 Konular 16 15602133 975133 139.50**

Hata 32 223691 6990

Genel 50 15838518

Bloklar 4 10641 5321 1.01
2008 |y iar 1 3776658 3776658 714.97*
2\689 Konular 16 23183694 1448981 274.31**
birlikte Yil x Konu 16 2339258 146204 27.68**

Hata 64 348630 5282

Genel 101 29658882

** 0.01 olasihk diizeyinde istatistiksel olarak 6nemlidir.

Konulara gore, her iki deneme yilinda da kuru madde verimi en yiksek VFTzs
konusundan elde edilirken (ortalama 3378 kg/da), en dusik ise susuz konudan
(ortalama 1782 kg/da) elde edilmistir. iki konu arasindaki verim farki 1596 kg/da olup,
verim artis orani %90’a karsilik gelmektedir. Bu durum, sulamanin kuru madde verimi
tizerinde son derece dnemli oldugunu ortaya koymaktadir. Uygulanan sulama suyu

miktari arttikga kuru madde verimleri artmigtir.



Cizelge 4.13. Hasat Zamani Toprak Ustii Kuru Madde (Biomas) Verimi (kg/da)
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2008 Yih

2009 Yih

Sulama iki Yillik
Konulart | - | glok | ik | Ortalama | g, | iy | oy | Ortalama | Ortalama
K 1897 | 1886 | 1914 | 1899 ¢ 1846 | 1617 | 1531 | 1665 kK 1782 |
\Y 2891 | 2894 | 2897 | 2894 e 2354 | 2469 | 2457 | 2427 i 2660 i
F 2851 | 2866 | 2875 | 2864 e 2080 | 2246 | 2131 | 2152 | 2508 j
T 2646 | 2794 | 2677 | 2206 f 2069 | 2171 | 2109 | 2116 | 2111 k
VF 3214 | 3226 | 3263 | 3234 ¢ 2617 | 2503 | 2634 | 2585 h 2910 g
VT 2969 | 2989 | 3031 | 2996 d 2817 | 2847 | 2853 | 2839 f 2918 ¢
FT 3037 | 3094 | 2883 | 3005 d 2835 | 2770 | 2720 | 2775 fg ]| 2890 gh
VFT 3331 | 3334 | 3337 | 3334 ab | 3191 | 3163 | 3275 | 3210 ab |3272 b
V7sFT 3200 | 3217 | 3186 | 3201 ¢ 3186 | 3180 | 3183 | 3183 bc | 3192 bc
VsoF T 3176 | 3183 | 3180 | 3180 € 3054 | 3006 | 2965 | 3008 € 3094 d-f
VosFT 2997 | 3089 | 3046 | 3044 d 2634 | 2562 | 2621 | 2606 h 2825 h
VF;5T 3257 | 3286 | 3206 | 3250 bc | 3106 | 3180 | 3183 | 3156 b-d | 3203 bc
VFsoT 3257 | 3200 | 3229 | 3229 3114 | 3040 | 2982 | 3045 c-€ | 3137 c-e
VF,sT 3012 | 3085 | 3100 | 3066 2796 | 2638 | 2611 | 2682 gh | 3085 ef
VFTss 3469 | 3509 | 3320 | 3432 a 3350 | 3313 | 3310 | 3324 a 3378 a
VFTso 3297 | 3211 | 3300 | 3270 bc | 3056 | 3042 | 3118 | 3072 b-e |3171 cd
VFT,s 3126 | 3054 | 3054 | 3078 d 3063 | 2995 | 3010 | 3023 de | 3050 f
Ortalama 3011 @ Ortalama 2757 b 2893
LSD (%5) 99.59 139.00 83.78

Kisintil sulama uygulamalarinin kuru madde verimini azalttigi Naescu (2000),
Schmaler ve ark. (2003), Karam ve ark. (2003), Cakir (2004), Panda ve ark. (2004),
Igbadun ve ark. (2008), Mengii ve Ozgiirel (2008) ve Oktem 2008 tarafindan

bildirilmektedir.

Igbadun ve ark. (2008), kuru madde verimlerindeki azalmanin, bitki gelisme
donemlerine gore su kisintisinin sikhidina, bir veya daha fazla dénemde yapilip
yapllmamasina gére degisebilecegini belirtmistir. Ayrica, Hsiao (1973) ile Jamieson ve

ark. (1995), kuru madde verimindeki azalmanin, su kisintisinin uygulama zamani,

siddeti ve suresine bagl oldugunu ileri sirmuglerdir.

Yazar ve ark. (2002) sulama sikhdr arttikgca kuru madde veriminin arttigini,
vejetatif gelisme déneminde daha sik sulama yapilmasi gerektigini belirtmiglerdir.

Naescu (2000), Romanya kosullarinda, biomas veriminin sulama yapiimadiginda 20

kg/da iken sulama ile 1070 kg/da ciktigini belirlemigtir.
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Sulanan misir bitkisi igin Ogola ve ark. (2002) 930-1410 kg/da, Emile ve ark.
(2006) 2010 kg/da, Greenwood ve ark. (2008) 2200 kg/da, Igbadun ve ark. (2008)
1193-1267 kg/da, Carpici (2009) 1283 ve 2702 kg/da arasinda degisen kuru madde
verimi elde etmislerdir.

Yukarida anilan arastirmacilarin elde ettigi kuru madde verimleri bu ¢calismadan
elde edilen degerlerden dusuktir. S6z konusu farkliliklarin nedeni, ¢esit, toprak ve iklim
karakteristiklerindeki farkliliklarin yani sira, sulama, gubreleme, bitki yodunlugu ve
diger kiiltirel islemlerdeki farkliliklara baglanabilir. Ornegin, Bennett ve ark. (1989) ile
Ogola ve ark. (2002), tam sulama uygulamasi altinda dusik azot dozlarinin kuru
madde verimini azalttigini belirlemiglerdir. Diger taraftan, Yazar ve ark. (2002) 3350—
4840 kg/da, Karam ve ark. (2003) 3100-4800 kg/da, Cakir (2004) 400-3000 kg/da,
Dagdelen ve ark. (2006) 3250-3450 kg/da, Mengii ve Ozgiirel (2008) 573-3375 kg/da
arasinda degisen miktarlarda kuru madde verimi elde etmislerdir. Calismadan elde
edilen bulgularla bu arastirmacilarin verileri arasinda paralellik bulunmaktadir.

Denemenin ilk yilinda kuru madde agirhdr yontyle 17 deneme konusu, sekiz
ayr gruba (VFTss birinci, VFT ikinci, VF:sT ile VFTse Uglnct, VF, VzsFT, VsoFT ve
VFsoT dordiincl, VT, FT, VasFT, VFT ve VFT»s besinci, V ve F altinci, T yedinci, K
sekizinci grup) ayrilmistir. Denemenin ikinci yilinda ise toplam 15 farkh grup (VFT:s
birinci, VFT ikinci, V;sFT Uglincl, VF7sT dordinci, VFTs besinci, VFsoT altinci, VFT s
yedinci, VsoFT sekizinci, VT dokuzuncu, FT onuncu, VF,sT onbirinci, VF ve VsFT
onikinci, V ont¢iincl, F ve T ondordiincl, K onbesinci grup) olusmustur. Bu sonuclara
gore, tane olum ve olgunlagma doneminde yapilan sulama kisintilarinin kuru madde
verimini dusturmedigi, hatta %25 kisintt yapmanin kuru madde verimini artirdigini
gostermektedir. Bunun nedeni, tane olusum ve olgunlasma doneminde yapilan
sulamalarin vejetatif gelismeyi arttirdigi biciminde yorumlanabilir. Diger taraftan, iki
farkh gelisme doneminde sulama yapiimamasi durumunda kuru madde verimlerinin
diisecegi soylenebilir. Ornegin, hem vejetatif hem de ciceklenme dénemlerinde sulama
yapilmayan T konusunda kuru madde verimi 2008 yilinda 2206 kg/da, 2009 yilinda
2116 kg/da olarak elde edilmigtir. Benzer bir bicimde Igbadun ve ark (2008), iki ya da
daha fazla gelisme doneminde su kisintisi yapildiginda kuru madde verimlerinin %17—
45 oraninda azaldigini belirlemiglerdir. Karam ve ark. (2003), ciceklenme déneminde
su kisintisi yapildiginda kuru madde verimlerinin %18-30 dustuguni belirtmiglerdir.
Her iki deneme yilinda da tanik konudan (VFT) elde edilen kuru madde verimi

(ortalama 3272 kg/da) gruplandirmada ikinci sirada yer almistir. Panda ve ark. (2004),
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%210 oranindaki su kisintisinin kuru madde verimini ¢gok dugtirmedigini, Kar ve Verma
(2005) yalnizca bir gelisme doneminde yapilan sulamalarda en yiiksek kuru madde
veriminin, tepe puskdli veya vejetatif gelisme doénemlerinde elde edilebilecegini
belirtmislerdir. Ayni calismada, iki sulama yapilirsa bunun tepe puskili ve tane
doldurma dénemlerinde daha ytksek kuru madde alinmasini sagladigini, tim gelisme
doénemlerinde sulama yapilmasi kosulunda, yalnizca giceklenme ve tane dénemlerinde
yapilan sulamalara gore %23 daha fazla verim alinabilecedini belirlemigtir.

Her iki deneme yilinda, farkli diizeylerde ve fenolojik gelisme dénemlerinde
uygulanan kisintili sulama uygulamalarinin toprak dsti kuru madde verimi Uzerine
etkisi %1 olasilik dizeyinde 6nemli bulunmustur. Genelde uygulanan sulama suyu
miktari arttikgca toprak Gstl kuru madde verimi artmig, su kisintisi ile kuru madde verimi
azalmisgtir (Sekil 4.16). Uygulanan sulama suyu (l) ile kuru madde verimi (DM)
arasinda, 2008 yilinda “DM = 1.3011 | + 2062.8 (R°=0.87**)" ve 2009 yilinda “DM =
1.7095 | + 1501.7 (R*=0.87**)" biciminde dogrusal regresyon esitlikleri elde edilmistir.
Benzer bicimde Sepaskhah ve Khajehabdollahi (2005), Igbadun ve ark. (2008) ile
Mengu ve Ozgiirel (2008), uygulanan sulama suyu ile kuru madde verimi arasinda
pozitif dogrusal bir iligki elde etmiglerdir. Ogola ve ark. (2002), uygulanan sulama suyu
miktarindaki artisa bagli olarak toprak usti kuru madde veriminin %21-46 oraninda
arttigini, Karam ve ark. (2003) kisintili sulama uygulamalarinda kuru madde veriminin
%20-32 dustugunt belirlemislerdir.

Bitki su tuketimi arttikca kuru madde verimindeki artisin da %21 olasilik
dizeyinde dogrusal oldugu belirlenmistir. Mevsimlik bitki su tiketimi (ET) ile toprak tstu
kuru madde verimi (DM) arasinda 2008 yilinda “DM =1.4157 ET + 1823.9 (R?=0.86**)”
ve 2009 yilinda “DM =1.8517 ET + 1052.3 (R*=0.87**)" biciminde dogrusal regresyon
esitlikleri elde edilmigtir (Sekil 4.17). Benzer bigcimde Yazar ve ark. (2002) ile Mengu ve
Ozgiirel (2008), bitki su tiiketimi ile kuru madde verimi arasinda dogrusal iligki elde

etmiglerdir.
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4.9. Biomas Verimine lligkin Sulama Suyu Kullanim Etkinligi ve Su Kullanim
Etkinligi

Bitkiye uygulanan birim suya karsihk elde edilen toprak Usti kuru madde
(biomas) verimi de@erlerinin gostergesi olarak kullanilan sulama suyu kullanim etkinligi
(IWUE,) ve mevsimlik bitki su tiiketimine karsihk elde edilen kuru madde verimi
degerlerinin gostergesi olan su kullanim etkinligi (WUE,) degerleri Cizelge 4.14’de
verilmistir. Bu cizelgeye gore, deneme vyillari icin IWUE, degerleri, susuz konu harig
2.60 ile 5.51 kg/m® arasinda, WUE, degerleri ise 2.60 ile 6.86 kg/m® arasinda
degismektedir. Denemenin ilk yilinda elde edilen degerler ikinci yila oranla, her iki
gosterge icin de birkag konu diginda daha yuksektir. Yillar arasindaki bu farkhlk, iklim
kosullari ve farkl sulama uygulamalarina bagh olarak bitkinin suya vermis oldugu
tepkilerden kaynaklanmaktadir.

iki yillik ortalama verilere gore, en yilksek IWUE, degeri (5.43 kg/m®) yalnizca
vejetatif gelisme déneminde sulama yapilan V konusundan elde edilirken en digik
(2.65 kg/m®) ise tam sulama yapilan tanik konudan elde edilmistir. Bu durum, farkls
gelisme donemlerinde yapilan kisintili sulama uygulamalarinin tane verimi ile toprak
Ustd kuru madde verimi Uzerinde de farkli etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
Bununla birlikte, vejetatif gelisme doneminde sulama yapilip diger dénemlerde sulama
yapllmamasinin biomas verimini artirdigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Diger bir deyigle
vejetatif gelisme doneminde yapilan sulamalar biomas verimini artirmaktadir. Benzer
bir bicimde Gheysari ve ark. (2007), sulama kisintisi arttik¢a IWUE, degerlerinin de
azaldigini belirlemiglerdir.

Farkl sulama uygulamalarindan elde edilen birim bitki su tiiketimlerinin biomas
verimi Uzerinde farkl etkileri olmustur. iki yillik ortalama verilere gére en yilksek WUE,
degeri (5.93 kg/m® susuz konudan elde edilirken en diisiik (2.89 kg/m® yine VFT
konusundan elde edilmigtir. Arastirma bulgulari, Karam ve ark. (2003) tarafindan elde
edilen bulgularla benzerlik gostermektedir. Bu arastirmacilar, tim fenolojik gelisme
dénemlerinde tam sulama yapilan konudan WUE, degerlerini 3.16-2.46 kg/m® olarak
elde ederken, ayni dénemlerde %40 kisinti uygulandiginda 3.23-2.97 kg/m® olarak
elde etmislerdir. Kiziloglu ve ark. (2009), bu durumun tersine en yiksek WUE, dederini
sulama yapilmayan konudan elde etmislerdir. Diger taraftan Payero ve ark. (2008),
WUE, degerlerinin 0.98 ile 1.66 kg/m?® arasinda degistigini saptamistir. Bununla birlikte,
Gheysari ve ark. (2007), farkli dizeylerdeki sulama duizeylerinin WUE, degerlerini

onemli dlcide etkilemedigini belirtmiglerdir.



Cizelge 4.14. Sulama Konularina Goére Misirin Toprak Ustii Kuru Madde (Biomas) Verimine iligkin Sulama Suyu Kullanim Etkinligi

(IWUEy) ve Su Kullanim Etkinligi (WUE,) Degerleri

Deneme Konulari

Yillar Gostergeler
K v F T | VF | vT FT | VFT | VosFT | VsoF T | VosFT | VF7sT | VFsoT | VF2sT | VFTs | VFTso | VFT2s
Sulama Suyu (mm) 76 | 459 | 504 | 410 | 812 | 734 | 721 |1018| 960 | 891 | 844 | 927 | 844 | 820 | 955 | 918 | 875
Bitki Su Tiiketimi (mm) | 277 | 616 | 644 | 483 | 949 | 814 | 839 |1102 | 1045 | 976 | 928 | 1024 | 930 | 907 | 1047 | 1022 | 1000
2008 Igiomas Verimi (kg/da) | 1899 | 2894 | 2864 | 2706|3234 | 2996 | 3005 | 3334 | 3201 | 3180 | 3044 | 3250 | 3229 | 3066 | 3432 | 3270 | 3078
IWUE; (kg/m®) 0.00 | 551 | 4.86 | 5.76 |3.33| 3.36 | 3.44 | 271 | 2.74 | 294 | 2.94 | 2.90 | 3.18 | 3.07 | 3.01 | 2.95 | 2.87
WUE; (kg/m®) 6.86 | 4.70 | 4.45 |5.60|3.41| 3.68 | 3.58 | 3.03 | 3.06 | 3.26 | 3.28 | 3.17 | 3.47 | 3.38 | 3.28 | 3.20 | 3.08
Sulama Suyu (mm) 66 | 371 | 523 | 433 | 774 | 683 | 769 | 995 | 949 | 887 | 817 | 915 | 852 | 768 | 945 | 898 | 838
Bitki Su Tiiketimi (mm) | 332 | 609 | 739 | 586 | 995 | 836 | 927 |1164 | 1119 | 1056 | 986 | 1084 | 1023 | 940 | 1127 | 1087 | 1047
2009 | Biomas Verimi (kg/da) | 1665 | 2427 | 2152 | 2116|2585 2839 | 2775 | 3210 | 3183 | 3008 | 2606 | 3156 | 3045 | 2682 | 3324 | 3072 | 3023
IWUE; (kg/m®) 0.00 | 5.35 | 2.97 |3.60 | 253 | 3.31 | 2.82 | 260 | 2.71 | 270 | 2.41 | 2.78 | 2.86 | 2.69 | 2.88 | 2.74 | 2.89
WUE; (kg/m®) 5.01 | 3.98 | 291 |3.61]260| 3.40 | 299 | 2.76 | 2.84 | 2.85 | 2.64 | 2.91 | 298 | 2.85 | 2.95 | 2.83 | 2.91
Sulama Suyu (mm) 71 | 415 | 514 | 422 | 793 | 7085 | 745 |1007 | 955 | 889 | 831 | 921 | 848 | 794 | 950 | 908 | 857
iki Yillik | Bitki Su Tiiketimi (mm) | 305 | 613 | 692 | 535 | 972 | 825 | 883 |1133| 1082 | 1016 | 957 | 1054 | 977 | 924 | 1087 | 1055 | 1024
Ortalama | gjomas Verimi (kg/da) | 1782 | 2660 | 2508 |2111|2910| 2918 | 2890 | 3272 | 3192 | 3094 | 2825 | 3203 | 3137 | 3085 | 3378 | 3171 | 3050
IWUEs (kg/m®) 0.00 | 5.43 | 3.92 | 468|293 | 3.34 | 313 | 265 | 2.72 | 2.82 | 2.68 | 2.84 | 3.02 | 2.88 | 2.95 | 2.85 | 2.88
WUE; (kg/m®) 5.93 | 4.34 | 368 | 4.61|3.00| 354 | 3.29 | 289 | 295 | 3.05 | 2.96 | 3.04 | 3.22 | 3.12 | 3.11 | 3.01 | 2.99

[T
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4.10. Yaprak Alan indeksi

Deneme konularindan her iki yil icerisinde fenolojik gelisme dénemlerinde elde
edilen yaprak alan indeksi (LAI) degerleri Cizelge 4.15, zamana gdre gelisimi deneme
yillari icin sirasiyla Sekil 4.18 ve Sekil 4.19'da verilmistir. Yaprak alan indeksi degerleri,
fide doneminde c¢ok kucik degerlerde iken vejetatif gelisme doneminde artmaya
baslamis ve ciceklenme doneminin sonunda en yiiksek dizeye erigsmistir. Tane olusum
ve olgunlasma déneminde degerler yavas bir bicimde azalmaya baslamistir. EKimden
42 glun sonra, vejetatif gelisme doneminin basinda sulama uygulamalarinin
baglamasiyla, sulama suyunun tam olarak karsilandigi konulardan elde edilen LAl
degeri, ortalama 2.44 iken bu donemin sonunda (ekimden 56 giin sonra) 6.87 degerine
yukselmistir. Vejetatif gelisme doneminde su stresi uygulanan K, F, T ve FT
konularindan elde edilen LAI degeri, bu dénemin sonunda ortalama 5.79 olarak
gerceklesmistir. Vejetatif gelisme doneminde %25, %50 ve %75 oraninda kisinti
yapilan konulardan, anilan dénemin baginda énemli bir farklik bulunmazken, dénemin
sonunda kisintt miktari arttikca LAl degerlerinde de azalma oldugu gorulmustur.
Ciceklenme doneminde ise, vejetatif gelisme doneminde su kisintisi uygulanan
konularla uygulanmayanlar arasinda farklliklar gozlenirken, ciceklenme ddneminde
yapilan sulamalarla LAI degerleri artmistir. Tane olum ddéneminin baslangicinda LAI
degerlerindeki artis azalmaya baslamig, en yiksek dizeye (ekimden 84 giin sonra
ortalama 11.68) ulastiktan sonra, zaman igerisinde, yapraklardaki kurumayla beraber
degerler dusus (ekimden 105 giin sonra ortalama 9.10) gdstermistir.

Cakir (2004) LAI degerlerinin 3.76-5.46 arasinda degistigini, vejetatif gelisme
doneminin baglangicinda degerlerin ¢cok dusukken, bu donemden sonra sulamalara
bagli olarak ekimden 70-80 giin sonraki tepe puskuili ve kogan olusum dénemlerine
kadar hizh bir artig gosterdigini, daha sonra ise yapraklarin kurumaya bagladigini ve
LAI degerlerinin azaldigini belirlemigtir. Oktem (2008), LAI degerlerinin 2.16—4.20
arasinda degistigini, su kisintisi arttikga degerlerin distugunu belirlemigtir. Lizaso ve
ark. (2003), en yiksek LAI degerlerini tam sulama uygulamalari altinda ve hibrit P3790
cesidi Uzerinde ekimden 60 giin sonra 4.5-5.5 arasinda degistigini, Jamieson ve ark.
(1995) ile Stone ve ark. (2001a) ise bitki gelisme donemlerinin timunde su kisintisi
diizeyi arttikca LAl degerlerinin dustigii gozlemlemislerdir. Ogretir (1993), sulama
sayisi ile LAl arasinda pozitif dogrusal bir iligki elde etmistir. Genelde bu ¢alismadan
elde edilen sonuclar, diger arastirmacilarin sonuclarindan yiiksek, ancak farkli fenolojik

gelisme donemlerinde uygulanan kisintili sulama uygulamalari altinda LAI deg@erlerinin
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egdilimi ile benzerlik gostermektedir. Ayrica farkli kisintili sulama programlari altinda LAl
degerlerinin gelisimine iligkin NeSmith ve Ritchie (1992), Howell ve ark. (1995),
Gencgoglan (1996), Farre ve ark. (2000), Ogola ve ark. (2002), Karam ve ark. (2003),
Panda ve ark. (2004), Kar ve Verma (2005), Okay (2006), Igbadun ve ark. (2008),
Mengu ve Ozgirel (2008) ile Mansouri-Far ve ark. (2010) tarafindan aciklanan
goriglerle uyum icerisindedir. Bununla birlikte, farkliliklarin nedenleri, tarimsal
islemlerde uygulanan teknikler, yerel iklim kosullar (6zellikle yagis miktari ve dagihimi),
bitki cesidi, kualtirel uygulamalar, sulama yontemleri ve farkh kisintili sulama
uygulamalarina baglanabilir (Mengii ve Ozgiirel 2008).

Calismadan elde edilen bir diger sonuca gore, vejetatif gelisme ddéneminde
yapilan sulamalar LAI de@erlerini artirmistir. Ritchie ve ark. (1992), vejetatif ve
ciceklenme donemlerinde yapilan su kisintilarinin yaprak alanini dugtrdiguni
saptamislardir. Bogoslavsky ve Neumann (1998), bitki gelisme parametreleri icerisinde
su kisintisina en duyarli bilesenin yaprak uzamasi oldugunu belirtmislerdir. Cakir
(2004) vejetatif gelisme doneminde yapilan su kisintilarinin, misir bitkisinde LAl
degerlerini dusurdugund, Pandey ve ark. (2000b) misir bitkisinin tim gelisme
donemlerinde yapilan su kisintilarinin LAI deg@erlerini azalttigini belirlemiglerdir.

Deneme yillari arasinda, fenolojik gelisme donemleri icerisinde LAI degerleri
arasinda ¢ok buyiik oranda olmasa da farkhliklar gérilmektedir. Denemenin ilk yilinda
kurakligin gorece yuksek olmasi, 2009 yilinda ise yagislarin gorece daha yuksek
olmasi ile gelisme dénemleri igerisindeki sicaklik ve bagil nem farkliliklari bunun bir
nedeni olarak gdsterilebilir. Vejetatif gelisme dénemi dncesinde disen yagislarin, yillar
arasindaki farkhlikta cok onemli bir etkisi olmazken, tane olusum ve olgunlasma
déneminde diisen yagislarin etkisi 2009 yili degerlerinin daha ytiksek ¢ikmasina neden
oldugu duisunulmektedir.

Yaprak alan indeksi, bitki yapraklarinin boyu ve eni lzerine etkili olup, bu
kriterler LAI degerlerini dogrudan etkilemektedir. Su kisintisi arttikca yaprak boyu ve
eni azalmakta ve LAl degerleri de dismektedir (Hsiao, 1973). istanbulluoglu ve ark.
(2002) sulama sayisi ve LAl degeri arasinda pozitif dogrusal bir iliski oldugunu
bildirmiglerdir. Diger taraftan bazi arastirmacilar, mevsimlik bitki su tiketimi ile LAl

arasinda dogrusal iligkiler elde etmislerdir (Kang ve ark. 1998, Oktem 2008).



Cizelge 4.15. Deneme Konularindan Fenolojik Gelisme Dénemlerinde Elde Edilen Yaprak Alan indeksi Degerleri

Deneme Konulari ve Yaprak Alan indeksi (cm?cm?)

Yil | Tarih | ESGS* | G8lisme
Donemi K \Y F T | VE | VT | FT | VFT | VssFT | VsoFT | VasFT | VF7sT | VFsoT | VF2sT | VFT7s | VFTso | VFT2s
1806 | 35 |Fide 133135132136 |137|135]135|133| 134135136 135|133 (134 |133]133][135
25.06 | 42 o 218 | 235|214 | 211|238 | 235|217 | 238 | 228 | 224 | 220 | 2.41 | 237 | 239 | 2.40 | 2.34 | 2.37
02.07| 49 é?ﬁ;‘g 35 | 592 |361|355|597 588365595577 |545 |511|592 (596 | 593|587 591|592
09.07| 56 6.11 | 7.06 | 6.23 | 6.18 | 7.28 | 7.11 | 6.31 | 7.30 | 7.03 | 6.79 | 655 | 7.27 | 7.25 | 7.30 | 7.19 | 7.23 | 7.25
16.07| 63 7.27 | 856 | 752|732 932|883 |728]|959]| 945 | 898 | 865 | 901|899 |896 942 | 955|935
2008 | 23.07 | 70 |Giceklenme | 8.12 |10.45( 8.65 | 8.21 | 11.74(10.52( 8.44 |11.84(11.64 [ 11.08 | 10.85 | 11.02 | 10.87 | 10.55 | 11.85 | 11.78 | 11.64
30.07| 77 8.75 [11.01 9.35 | 8.78 |12.45|11.13| 9.52 |12.72|12.27 [ 12.10 | 11.89 | 11.88 | 11.58 | 11.21 | 12.75 | 12.68 | 12.62
06.08| 84 7.96 [11.33( 9.88 | 9.01 |12.67|11.51| 9.55 |12.93]|12.48 [ 12.33 | 12.12 [ 12.03 | 11.65 | 11.33 | 12.77 | 12.68 | 12.64
13.08 | 91 (T)T‘S;umve 7.52 [10.48| 8.98 | 8.48 |11.58]10.85| 8.87 [12.11|11.84 | 11.57 [ 11.39 [ 11.28 | 10.89 | 10.78 | 11.98 | 11.98 [ 11.88
20.08| 98 |oQlgunlagma | 6:82 | 9.78 | 8.08 | 7.75 | 10.72| 9.43 | 8.31 |11.36|10.87 | 10.38 | 9.92 | 10.57 | 10.21 | 9.94 |10.97 | 10.92 | 10.83
27.08 | 105 6.10 [ 935 | 7.30 | 6.95 | 9.81 | 8.01 | 755 | 10.4 | 9.77 | 8.99 | 845 | 9.78 | 9.45 | 9.05 | 9.88 | 9.85 | 9.75
12.06 | 35 |Fide 121122120124 (122|121 ]121 (123|123 120|120 119|122 (121|123 ]|124 |121
19.06 | 42 o 2.01 | 249 [ 2.04 | 202|245 | 242 | 2.06 | 255 | 2.45 | 2.35 | 2.25 | 2.47 | 255 | 2.48 | 255 | 2.53 | 2.47
26.06 | 49 é?ﬁ;%tg 318 | 560 | 3.24 | 3.14 | 545 | 539 | 3.27 | 558 | 5.26 | 5.10 | 4.80 | 5.43 | 555 | 5.45 | 555 | 5.45 | 5.46
03.07| 56 534 | 634 [536 519|638 | 639 | 559|669 | 625|611 | 585|668 659|638 |635|6.70|6.61
1007 | 63 6.86 [ 824 712|685 | 888|837 | 714 | 892 | 9.12 | 8.76 | 842 | 885 | 851 | 8.42 | 9.15 | 9.17 | 9.09
2009 | 17.07| 70 |GCigeklenme | 8.23 [10.75| 8.55 | 8.47 |12.25]/10.81| 8.52 |12.31]11.89 [ 11.45|11.02 [ 11.33 | 11.11 | 10.87 | 12.28 | 12.38 | 12.29
2407 77 8.82 [11.36 9.48 | 8.88 |12.96|11.37| 9.51 |12.98]|12.54 [ 12.17 | 11.93 [ 12.01 | 11.68 | 11.08 | 12.94 | 12.98 | 12.97
31.07| 84 8.21 [11.41( 9.88 | 9.23 |13.21]11.8410.12|13.55] 13.42 [ 13.08 | 12.75 | 12.41 | 12.25 | 11.67 | 13.12 | 13.12 | 13.02
07.08 91 (T)?S;umve 7.87 [10.65| 9.07 | 8.77 |12.35|11.74| 9.85 |13.00| 12.88 | 12.57 | 12.35 [ 12.05 | 11.58 | 11.11 | 12.56 | 12.45 | 12.32
1408 | 98 [olgunlagma | 7-14 [10.17[8.32 | 8.01 |11.28]10.25| 9.16 |12.25[11.73|11.13 | 11.16 | 11.22 | 10.92 | 10.41 [ 11.41 | 11.24 | 11.17
21.08 | 105 6.50 | 9.55 | 745 | 7.15 | 9.82 | 8.67 | 8.31 |11.05|10.56 | 10.05 | 9.77 |10.36 | 10.12 | 9.63 | 10.21 | 10.02 | 9.82

* Ekimden sonra glin sayisi

FLT
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Ekimden Sonra Giin Sayisi
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4.11. Bitki Boyu

Fenolojik gelisme dénemlerine gére deneme konularindan elde edilen bitki boyu
degerleri Cizelge 4.16, zamana goére gelisimi ise deneme yillari icin sirasiyla Sekil 4.20
ve Sekil 4.21'de verilmistir. Her iki deneme yilinda da, konulara goére bitki boyu
degerlerinin zamana gore gelisimi birbirine yakindir. iki yillik ortalama verilere gore, fide
doéneminin sonunda bitki boyu 79 cm iken, ekimden 42 giin sonra vejetatif gelisme
doneminin baginda farklliklar olusmaya baslamis ve bu doénemden sonra tim
konularda hizli bir yikselis gézlenmistir. Bu yikselis ekimden 77. gine karsilik gelen
ciceklenme doéneminin sonuna kadar devam etmis, kimi konularda 1-2 hafta daha pik
dizeylerde kalirken, kimi konularda bitki boylarinda kismen de olsa azalmalar
baslamigtir. Deneme konularinin ortalama sonuglarina gore bitki boyunun geligimi Sekil
4.22'de verilmigtir. Bitki boyu ile ekimden sonraki gin sayisi arasinda Uguncu
dereceden egsitlikler elde edilmis ve bitki boyunun zaman igerisindeki degisimi %5
olasilik diizeyinde dnemli bulunmustur. Buna gore, bitki boyu ile zaman arasinda 2008
yilinda “Y = — 4.16 — 1.087X + 0.1494X* — 0.0011X3 (r* = 0.99*)" ve 2009 yilinda “Y =
25.89 — 4.192X + 0.211X? — 0.0014X? (r* = 0.99%)” biciminde esitlikler elde edilmistir.
Esitliklerdeki Y bitki boyunu (cm), X ise ekimden sonra guin sayisini simgelemektedir.

Vejetatif gelisme donemiyle birlikte, kisintili sulamalara baglandiktan sonra bitki
boyu degerlerinde de farkliliklar olusmaya baslamisgtir. Bitki boyu, ekimden 42 gin
sonra, vejetatif gelisme déneminin basinda, 2008 yilinda tim sulama konulari i¢cin 140
cm, 2009 yihinda 104 cm, anilan dénemin sonunda, 2008 yili icin 210-250 cm
arasinda, 2009 yilinda ise 178-238 cm arasinda degisim godstermistir. Dogal olarak,
anilan déonemde sulama yapilmayan konulardaki bitki boyu degerleri, sulama yapilan
konulardaki bitki boyu degerlerinden dusik kalmistir. Ekimden 63 giin sonra,
ciceklenme doneminin baslangicinda, tanik konudan (VFT) elde edilen bitki boyu
degerleri, deneme vyillari igin sirasiyla 291 ve 345 cm iken, belirtilen donemin sonunda
320 ve 368 cm degerlerine ulagsmiglardir. Buna karsin ¢imlenme dénemi diginda hi¢
sulama yapilmayan K konusundan elde edilen degerler, giceklenme déneminin baginda

235 ve 210 cm, bu dénemin sonunda 252 ve 255 cm dizeylerine ¢ikmigtir.



Cizelge 4.16. Deneme Konularindan 2008 ve 2009 Yillarina iliskin Fenolojik Gelisme Dénemlerinde Elde Edilen Bitki Boyu Degerleri

Deneme Konulari ve Bitki Boyu (cm)

Gelisme
Yillar | Tarih | ESGS* D6n§emi K| V| F | T|VF|VT|FT |VFT|VsFT | VsoFT | VosFT | VF75T | VFsoT | VFasT | VFT75 | VFTs0 | VFTos
28.05| 14 7\ 7\ 7|7\ 77|77 | 7 | 7 | 7 | 7 | 7 | 7 | 7| 7 | 7
04.06 | 21 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 25 25 25 25 25 25 25 25
11.06 | 28 47 | 47 | 47 | 47 | 47 | 47 | 47 | 47 | 47 47 47 47 47 47 47 47 47
18.06 | 35 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 80 80 80 80 80 80 80 80
25.06 | 42 o 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140
02.07 | 49 \éeejﬁ;;tg 170|190 | 170 | 170 | 190 | 190 | 170 | 190 | 175 | 180 | 185 | 190 | 190 | 190 | 190 | 190 | 190
2008 | 09.07 56 210 | 250 | 210 | 210 | 250 | 250 | 210 | 250 | 236 245 250 250 250 250 250 250 250
16.07 | 63 235|300 | 235 | 235|318 | 309 | 236 | 291 | 275 | 284 | 313 | 317 | 276 | 295 | 315 | 321 | 300
23.07| 70 |Ciceklenme | 252|318 | 274|245 |345|337 | 260|320 | 290 | 312 | 320 | 340 | 310 | 332 | 337 | 336 | 330
3007 | 77 252 | 320 | 274 | 246 | 345 | 337 | 260 | 320 | 290 | 312 | 320 | 340 | 335 | 332 | 337 | 336 | 330
06.08| 84 |Tane 251|322 | 274 | 251|344 | 336 | 258 | 320 | 290 | 311 | 320 | 340 | 335 | 332 | 337 | 335 | 330
13.08| 91 |Olusumve | 251 320|273 (260|343 |336|258|319 | 289 | 311 | 319 | 339 | 334 | 331 | 336 | 335 | 329
2008 | o8 |Olounlasma [55q 1350273 260|342 335|257 | 319 | 289 | 310 | 319 | 339 | 334 | 331 | 336 | 335 | 329
2205 | 14 8| s8|8|8|8|8|8| 8| 8 | 8 | 8 | 8 | 8 | 8 | 8 | 8 | 8
20.05| 21 |pige 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 24 24 24 24 24 24 24 24
05.06 | 28 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 45 45 45 45 45 45 45 45
12.06 | 35 77 |77 |77 |77 77 |77 |77 | 77| 77 77 77 77 77 77 77 77 77
19.06 | 42 o 104 | 104 | 104 | 104 | 104 | 104 | 104 | 104 | 104 | 104 | 104 | 104 | 104 | 104 | 104 | 104 | 104
26.06 | 49 \éeejﬁ;;tg 130 | 170 | 130 | 130 | 170 | 170|130 | 170 | 150 | 160 | 168 | 170 | 170 | 170 | 170 | 170 | 170
2009 | 03.07 56 178|238 | 179|178 | 238|238 | 178|238 | 203 | 225 | 235 | 238 | 238 | 238 | 238 | 238 | 238
10.07 | 63 210|316 | 210 | 210 | 335|303 | 250 | 345 | 275 | 320 | 320 | 320 | 290 | 318 | 318 | 328 | 305
17.07| 70 |Ciceklenme | 235|346 | 275 | 235|358 |336|300| 368 | 330 | 358 | 348 | 350 | 330 | 370 | 359 | 360 | 354
2407 | 77 255 | 348 | 299 | 255 | 358 | 349 | 310 | 368 | 346 | 358 | 358 | 350 | 370 | 370 | 359 | 360 | 354
31.07| 84 |Tane 265 | 353 | 298 | 263 | 357 | 358 | 308 | 368 | 345 | 358 | 357 | 350 | 373 | 370 | 359 | 360 | 354
07.08| 91 |Olusumve | 275|360 298|277 | 356|358 |308|367 | 345 | 357 | 357 | 350 | 372 | 370 | 358 | 359 | 353
1408 | 98 |Olgunlasma 5751360302 | 277 | 355|357 | 307 | 367 | 344 | 357 | 356 | 349 | 372 | 369 | 358 | 359 | 353

811
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Sekil 4.22. Gelisme Siresince Ortalama Bitki Boyu Degisimi

Ciceklenme doneminin sonunda, maksimum bitki boylarina ulasilmis ve en
yuksek bitki boyu 2008 yilinda, hem vejetatif hem de ciceklenme déneminde topraktaki
eksik suyun tam olarak karsilandigi VF konusundan (345 cm), 2009 yilinda ise vejetatif
donemde eksik suyun tam olarak kargilandigi, giceklenme déneminde ise %50 kisinti
uygulanan VFsoT konusundan (373 cm) elde edilmigtir. Diger taraftan her iki donemde
de eksik suyun tam olarak kargilandid1 konulardan elde edilen bitki boyu degerleri, bu
degerlere oldukca yakindir. Tane olgunlagsma donemine karsilik gelen ekimden sonraki
98. ginde, deneme konularindaki bitki boyu degerleri 2008 yilinda 251 cm ile 342 cm
arasinda, 2009 yilinda 275 cm ile 367 cm arasinda degismistir.

Hasat zamani drneklenen bitkilerden 6lgtlen bitki boyu ortalamalarina iliskin
varyans analizi Cizelge 4.17'de, bitki boyu degerleri ve LSD gruplandirmasi ise Cizelge
4.18'de verilmistir. Elde edilen sonuclara gore, bitki boyu degerlerine iligkin sulama
konular arasinda %21 olasilik diizeyinde dnemli farkliliklar, iki yillik ortalama sonuclar
birlikte degerlendirildiginde ise yillar ve konular arasindaki farkhlik %21 olasilik
dizeyinde, yil x konu interaksiyonu arasindaki fark %5 olasilik dizeyinde 6nemli
bulunmustur. Hasatta 6lgtlen bitki boyu degerlerine goére 2008 yilinda alti ayrn grup
(VF, VFxsT, VFTys birinci, V, VT, VFT, VFT, VFT, VFT, VFT7s ve VFTs, ikinci,
VsoFT Uglncl, VosFT dordincl, F besinci, FT, T ve K altinci grup), 2009 yilinda ise
dokuz ayri grup (VFseT birinci, VFT ve VFsT ikinci, V, VF, VsFT, VsoF T, VFT75 VFTsg
ve VFT,s Uglnci, VF,sT dordincll, VosFT besinci, VT altinci, FT yedinci, F sekizinci,

T ve K dokuzuncu grup) olugmustur. iki yillik ortalama sonuglara gore, en yiiksek bitki
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boyu VF:sT ve VFsoT konularindan (sirasiyla 349 ve 351 cm) en disuk bitki boyu ise
susuz konudan (265 cm) elde edilmistir. Diger konulardan elde edilen bitki boylari, bu
degerler arasinda degismektedir (Cizelge 4.18). Ul (1990), 154 ile 208 cm,
istanbulluoglu ve ark. (2002) 215 ile 240 cm, Cakir (2004) 75 ile 225 cm, Okay (2006)
248 ile 271 cm, Carpici (2009) 247 ile 324 cm, Kiziloglu ve ark (2009) 57 ile 232 cm
arasinda degisen bitki boylar elde etmislerdir. Bu arastirmacilarin verileri, calismadan
elde edilen degerlerden daha digsuktir. Bunun nedeni, basta cesit olmak tzere, toprak
ve iklim 6zellikleri ile deneme yontemleri arasindaki farkliliklar olabilir.

Cizelge 4.18 incelendiginde, vejetatif gelisme doneminde sulama yapilan
konulardan elde edilen bitki boyu degerleri, sulama yapilmayan konulara oranla daha
yuksektir. Diger taraftan ciceklenme déneminde %25 ve %50 oraninda sulama suyu
kisintisi uygulamanin boy Uzerinde olumsuz etkisinden c¢ok, olumlu etkisi oldugu
gOzlenmistir. VF+sT ve VFsoT konularindan elde edilen bitki boyu degerleri, kismen de
olsa tanik konudan (VFT) elde edilen bitki boyu degderinden daha yiksek c¢ikmigtir.
Tane déneminde yapilan sulamalarin bitki boyu Gzerinde 6nemli bir etkisi olmamistir.
Daha 6nce yapilan calismalarda, bitki boyu tizerinde en etkili dénemin vejetatif gelisme
doénemi oldugu, ancak giceklenme déneminde yapilan sulamalarla kismen de olsa bitki
boyunun arttig1 belirlenmigtir. Bu iki dénemde sulama yapilmayip tane déneminde
yapilan sulamalarin bitki boyunu etkilemedigi bircok arastirmaci tarafindan gézlenmistir
(El Neomani ve ark. 1990, Ul 1990, istanbulluoglu ve ark. 2002, Cakir 2004).
Arastirmacilarin bulgulariyla bu calismadan elde edilen bulgular arasinda benzerlik
bulunmaktadir. Bununla birlikte, tim gelisme donemlerinde su kisintilarinin esdes
olarak uygulandigi kosulda bitki boylarinda %56 ile %76 oraninda azalma oldugu
Kiziloglu ve ark. (2009) tarafindan bildirilmistir. Misir bitki boyunun su kisintisiyla
beraber azaldigi bircok arastirmaci tarafindan belirlenmistir (Otegui ve ark. 1995,
Pandey ve ark. 2000b, istanbulluoglu ve ark. 2002). Ayrica, misir disinda birgok bitki
uzerinde, su kisintilarinin bitki boyunu etkiledigi rapor edilmigtir. Ornegin, Goksoy ve
ark. (2004), Bursa kosullarinda yetistirilen aycicedinde, vejetatif ve ciceklenme
doénemlerinde yapilan sulama uygulamalariyla daha ytiksek bitki boyu elde etmigler, sit

olum doéneminde yapilan sulamalarin bitki boyunu arttirmadigini belirtmiglerdir.
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Cizelge 4.17. Bitki Boyu Varyans Analiz Sonuglari

Yillar Varyasyon Serbestli_k Kareler Kareler =
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi
Bloklar 2 622.6 311.3 1.57
2008 | Konular 16 46901.5 1931.3 14.80**
Hata 32 6340.0 198.1
Genel 50 53864.2
Bloklar 2 925.9 463.0 3.16
2009 | Konular 16 47221.3 2951.3 20.12**
Hata 32 4693.4 146.7
Genel 50 52840.6
Bloklar 4 559.3 279.6 1.54
2008 | viliar 1 23553.9 23553.9 129.30**
2‘(’)89 Konular 16 88430.4 5526.9 30.34**
birlikte LY!IX Konu 16 5692.4 355.8 1.95*
Hata 64 12022.7 182.2
Genel 101 130258.7
** * Sirasiyla 0.01 ve 0.05 olasilik diizeylerinde istatistiksel olarak 6nemlidir.
Cizelge 4.18. Hasatta Olgiilen Bitki Boyu Degerleri (cm) ve LSD Gruplari
Sulama 2008 Yih 2009 Yih iki Yilhk
I Il. Il I Il. Il
Konulart | oo« | Biok | Blok | ©"81ama | gjoy | giok | Blok | O'talama | Ortalama
K 236 | 268 | 247 | 250 e 281 | 296 | 261 | 279 ¢ 265 f
Y 311 | 314 | 328 | 318 ab | 346 | 354 | 372 | 357 a-c | 338 a-c
F 274 | 263 | 273 | 270 de 288 | 304 | 284 | 292 fg 281 e
T 241 | 262 | 273 | 259 e 293 | 278 | 256 | 276 ¢ 267 ef
VF 347 | 332 | 338 | 339 a 347 | 349 | 365 | 354 a-c | 346 ab
VT 309 | 340 | 327 | 325 ab | 304 | 348 | 320 | 324 de | 325 cd
FT 247 | 279 | 236 | 254 e 301 | 312 | 301 | 305 ef 279 ef
VFT 303 | 339 | 310 | 317 ab | 357 | 373 | 365 | 365 ab | 341 ab
VosFT 319 | 337 | 298 | 318 ab | 354 | 359 | 353 | 355 a-c | 337 a-c
VsoF T 316 | 306 | 309 | 310 bc 372 | 351 | 344 | 356 a-c | 333 bc
VosFT 303 | 275 | 287 | 288 cd 344 | 344 | 342 | 343 cd 316 d
VF7sT 323 | 330 | 337 | 330 ab | 376 | 370 | 359 | 368 ab | 349
VFsoT 310 | 333 | 352 | 332 ab | 377 | 370 | 365 | 371 a 351 a
VFsT 340 | 335 | 336 | 337 a 362 | 360 | 326 | 349 bc 343 ab
VFT7s 314 | 318 | 353 | 328 ab | 371 | 348 | 333 | 351 a-c | 340 a-c
VFTs 325 | 332 | 341 | 333 ab | 360 | 353 | 360 | 358 a-c | 345 ab
VFTos 341 | 328 | 333 | 334 a 364 | 354 | 352 | 357 a-c | 345 ab
Ortalama 308 b Ortalama 339 a 324
LSD (%5) 23.41 20.14 15.56
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Gelisme doénemi igcerisinde uygulanan toplam sulama suyu (I) ve mevsimlik bitki
su tuketimi (ET) ile bitki boyu degerleri arasinda dogrusal regresyon esitlikleri elde
edilmistir (Sekil 4.23). Buna gore, bitki boyu (cm) ile mevsimlik uygulanan sulama suyu
(I) (mm) arasinda 2008 yilinda “Bitki boyu = 241.9 + 0.0884 | (r* = 0.497**)" ve 2009
yilinda “Bitki boyu = 270.3 +0.0933 | (r* = 0.549**)” %1 olasilik diizeyinde dnemli
esitlikler bulunmustur. Diger taraftan, bitki boyu (cm) ile mevsimlik bitki su tiketimi (ET)
(mm) arasinda 2008 icin “Bitki boyu = 222.7 + 0.1 ET (r* = 0.523)” ve 2009 yili icin ise
“Bitki boyu = 241.2 + 0.1 ET (r* = 0.603**)” biciminde %1 olasilik diizeyinde énemli
esitlikler elde edilmistir. Benzer bi¢cimde, Ul (1990) bitki boyu ile mevsimlik bitki su

tuketimi arasinda dogrusal iligkiler elde etmigtir.
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4.12. Yaprak Sayisi

Deneme konularina iligkin 2008 ve 2009 yillarinda, gelisme dénemlerine gére
Olculen yaprak sayisi degerleri Cizelge 4.19°'da verilmigtir. Cizelge 4.19'a gore, her iki
yllda da fide gelisme doneminden vejetatif gelisme doneminin basina kadar tim
konularda ayni deg@erler elde edilmistir. Ekimden 14 giin sonra (ESGS: 14) 3 yaprak
sayisi Olculurken, vejetatif gelisme doneminin baginda (ESGS: 42) yaprak sayisi 2008
ve 2009 yillari igin sirasiyla 9 ve 8 adet olarak dlgtulmistir.

Vejetatif gelisme doneminde, konulara goére farkh sulama programlari
uygulanmasiyla birlikte yaprak sayisi degerlerinde farkliliklar gérilmeye baglanmigtir.
Vejetatif gelisme déneminin sonunda (ESGS:56), eksik suyun tam olarak karsilandigi
deneme konularindan 2008 yilinda 12.4-12.8 adet arasinda yaprak sayisi elde
edilirken 2009 yilinda ise bu deger ortalama 12.0 adet olarak belirlenmistir. Vejetatif
gelisme doneminde sulama yapiimayan konular incelendiginde, vejetatif gelisme
doneminin sonunda, 2008 ve 2009 deneme yillari sonucglarina gore yaprak sayisi
degerleri sirasiyla 11.1-11.8 adet ve 10.2-10.6 adet olarak belirlenmigtir. Vejetatif
gelisme doneminde sulama suyu kisintisi yapilan konularla, tam sulama yapilan
konudan (VFT) elde edilen yaprak sayisi degerleri arasinda onemli bir farklilik
gorilmemigtir.

Ciceklenme doneminin sonunda konulara gore yaprak sayisi degerleri 2008 yil
icin 13.3-14.8 adet, 2009 yili i¢in ise 12.4-14.4 adet arasinda degismektedir. Cizelge
4.17 incelendiginde, tane olusum ve olgunlasma déneminin tg¢inci haftasina karsilik
gelen ekimden 98 guin sonra, konulara gore 6lcilen yaprak sayisi degerleri, denemenin
ilk yil icin 13.6-15.0 adet ve ikinci yili i¢in ise 12.5-15.0 adet arasinda degisim
gOstermistir.

Yukaridaki sonuclara gore, degisik gelisme dénemlerine gére yapilan sulama
uygulamalarinin, yaprak sayisi degerlerinde kismen de olsa farkliliklara yol agacagi
soylenebilir. Ul (1990), vejetatif gelisme doneminde yapilan sulama uygulamalarinin
yaprak sayisini artirdigi, bu dbénemde sulama yapilmazsa sonraki gelisme
donemlerinde yapilan sulamalarin yaprak sayisini arttirmadigini belirlemistir. Diger
taraftan NeSmith ve Ritchie (1992), ciceklenme dbénemi o©ncesinde yapilan su

kisintilarinin, yaprak olusumu ve yaprak alanlarini azalttigini gézlemlemistir.



Cizelge 4.19. Deneme Konularindan 2008 ve 2009 Yillarina iligkin Fenolojik Geligme Dénemlerinde Elde Edilen Yaprak Sayisi Degerleri

. Gelisme Deneme Konulari ve Yaprak Sayisi (adet)

Yillar | Tarih | ESGS* N )

Donemi K \Y F T VF | VT | FT | VFT |VssFT | VsoFT | VasFT | VF7sT | VFsoT | VF2sT | VFT7s | VFTs0 | VFT2s

28.05 14 30 | 30|30 |30 |30 |30|30|30| 30| 30| 30| 30|30 | 30| 30| 30/ 30

04.06 21 Fide 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 4.0

11.06 28 60 | 60 | 60 | 60 | 6.0 | 6.0 | 6.0 | 6.0 | 6.0 | 60 | 6.0 | 6.0 | 6.0 | 6.0 | 6.0 | 6.0 | 6.0

18.06 35 7o0|70|70|70|70| 70| 70| 70| 70 | 70| 70 | 70 | 70 | 70 | 70 | 7.0 | 7.0

25.06 42 o 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 9.0 | 9.0 | 9.0 | 9.0

02.07 49 \G/eejﬁ;tg 101|116 | 9.7 | 104 | 116|115 | 96 |11.7 | 11.3 | 11.0 | 11.2 | 114 | 11.1 | 116 | 11.6 | 114 | 11.4

2008 | 09.07 56 111|128 | 11.2 | 11.8 | 128 | 126 | 11.1 | 12.7 | 12.7 | 122 | 12.4 | 123 | 125 | 125 | 12.3 | 125 | 12.4

16.07 63 12.0 | 13.6 | 12.7 | 12.6 | 13.5 | 13.3 | 12.7 | 13.7 | 14.0 | 13.7 | 13.7 | 13.8 | 13.2 | 13.3 | 14.0 | 14.3 | 13.9

23.07 70 Ciceklenme | 12.8 | 14.3 | 135 | 13.3 | 14.0 | 13.8 | 135 | 13.8 | 14.2 | 143 | 144 | 144 | 136 | 13.7 | 143 | 146 | 14.6

30.07 77 13.3|14.3 | 13.7 | 13.6 | 145 | 140 | 138 | 142 | 145 | 148 | 146 | 146 | 142 | 143 | 146 | 148 | 148

06.08 84 | Tane 13.6 | 14.3 | 13.9 | 14.0 | 150 | 14.2 | 142 | 144 | 148 | 150 | 148 | 146 | 146 | 148 | 148 | 148 | 14.9

13.08 91 Olusumve | 13.6|14.3|13.9 |14.6 |15.0 | 145|146 | 146 | 15.0 | 150 | 149 | 146 | 146 | 148 | 148 | 148 | 14.9

20.08 98 Olgunlasma 136143 | 139 | 146 | 15.0 | 145 | 146 | 146 | 150 | 150 | 149 | 146 | 146 | 148 | 148 | 148 | 14.9

22.05 14 30 | 30|30 |30 (30|30 |30|30| 30| 30| 30| 30| 30| 30| 30| 30/ 30

29.05 21 Fide 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 4.0

05.06 28 60 | 60 | 6.0 | 6.0 | 6.0 | 60 | 6.0 | 60 | 6.0 | 60 | 60 | 6.0 | 6.0 | 6.0 | 6.0 | 6.0 | 6.0

12.06 35 7o0|70|70 |70 |70 |70 | 70| 70| 70 | 70 | 70 | 70 | 70 | 70 | 70 | 70 | 7.0

19.06 42 o 80 | 80 |80 |80 |80 |80 |80|80)| 80| 80| 80| 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80

26.06 49 \G/eejﬁ;‘qtg 94 (100 | 9.0 | 89 |[10.0 |100| 9.0 |10.3| 100 | 100 | 9.8 | 10.2 | 10.0 | 9.8 | 10.0 | 10.0 | 10.0

2009 | 03.07 56 10.6 | 12.0 | 10.2 | 10.2 | 12.0 | 12.0 | 10.3 | 12.0 | 12.0 | 12.0 | 11.7 | 120 | 12.0 | 11.7 | 12.0 | 12.0 | 12.0

10.07 63 116 | 13.0 | 11.3 | 11.2 | 13.0 | 12.7 | 114 | 13.0 | 13.0 | 13.0 | 12.6 | 13.0 | 13.0 | 12.8 | 13.0 | 13.0 | 13.0

17.07 70 Ciceklenme | 12.0 | 14.0 | 12.0 | 12.2 | 14.0 | 12.7 | 12.0 | 14.0 | 14.0 | 14.0 | 13.7 | 140 | 140 | 13.3 | 140 | 140 | 135

24.07 77 12.4 | 145 | 125 | 12.6 | 144 | 12.7 | 126 | 145 | 144 | 145 | 140 | 140 | 140 | 13.7 | 14.0 | 14.0 | 138

31.07 84 | Tane 12.8 | 145|125 | 12.6 |14.4 | 13.1 | 128 | 147 | 146 | 147 | 142 | 145 | 143 | 138 | 14.2 | 14.3 | 14.0

07.08 91 Olusumve |12.8 | 145|125 |13.0 |14.4 |13.1|13.0|14.7 | 146 | 149 | 142 | 145 | 147 | 13.8 | 14.2 | 143 | 14.0

14.08 98 Olgunlasma [ 128 | 145 | 125 | 135 | 14.4 | 131 | 13.0 | 147 | 146 | 149 | 142 | 150 | 147 | 138 | 142 | 143 | 140

L2l
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Hasat agamasinda deneme konularindan o6lcilen yaprak sayisi varyans analizi

Cizelge 4.20 ve hasatta Olculen ortalama yaprak sayisi degerleri ile LSD
gruplandirmasi Cizelge 4.21’de verilmistir.
Cizelge 4.20. Yaprak Sayisi Varyans Analiz Sonugclari
Yillar Varyasyon Serbestli.k Kareler Kareler =
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi
Bloklar 2 0.4816 0.2408 1.95
2008 | Konular 16 7.0482 0.4405 3.57*
Hata 32 3.9518 0.1235
Genel 50 11.4816
Bloklar 2 0.8769 0.4384 2.81
2009 | Konular 16 28.5702 1.7856 11.45**
Hata 32 4.9898 0.1559
Genel 50 34.4369
Bloklar 4 0.9106 0.4553 3.20
2008 | v|lar 1 9.7898 9.7898 68.81**
2\689 Konular 16 27.0816 1.6926 11.90**
birlikte Yil x Konu 16 8.5369 0.5336 3.75**
Hata 64 9.3894 0.1423
Genel 101 55.7082
**0.01 olasilk diizeyinde istatistiksel olarak énemlidir.
Cizelge 4.21. Hasatta Olgiilen Yaprak Sayisi Degerleri (adet) ve Gruplari
Sulama 2008 Yih 2009 Yih iki Yillk
Konulart | o | giok | Blok | ©122ma | gioy | piok | gigk | Ontalama [ Ortalama
K 13.2 | 140 | 13.7 | 136 d 125 | 13.6 | 124 | 128 h 13.2 e
\% 142 | 14.2 | 14.6 | 14.3 bc 140 | 146 | 148 | 145 ad | 14.4 a-d
F 131 | 145 | 14.0 | 139 cd 12.0 | 12.6 | 12.8 | 125 h 13.2 e
T 14.6 | 15.0 | 14.3 | 146 ab 13.8 | 134 | 13.2 | 135 fg 14.1 cd
VF 150 | 155 | 146 | 150 a 146 | 142 | 144 | 144 a-e | 14.7 a-c
VT 145 | 149 | 14.1 | 145 ab 13.0 | 13.2 | 13.2 | 13.1 gh 13.8 de
FT 145 | 149 | 144 | 146 ab 12.8 | 13.0 | 13.2 | 13.0 gh 13.8 de
VFT 148 | 145 | 145 | 146 ab 142 | 15.0 | 15.0 | 14.7 a-c | 14.7 a-c
V7sFT 155 | 150 | 144 | 150 a 14.0 | 148 | 150 | 146 ad |14.8 ab
VsoFT 149 | 153 | 148 | 150 a 152 | 146 | 15.0 | 149 ab |15.0 a
VasFT 150 | 149 | 14.7 | 149 a 138 | 144 | 144 | 142 ce | 145 a-c
VFzsT 147 | 145 | 146 | 14.6 ab 149 | 15.0 | 15.0 | 15.0 a 14.8 ab
VFsoT 145 | 144 | 15.0 | 14.6 ab 151 | 144 | 146 | 147 a-c |14.7 a-c
VFsT 15.1 | 148 | 14.6 | 148 ab 135 | 14.0 | 13.8 | 13.8 ef 14.3 b-d
VFTs 14.8 | 148 | 149 | 148 ab 136 | 144 | 146 | 142 ce | 145 a-c
VFTso 142 | 15.0 | 15.3 | 14.8 ab 142 | 13.6 | 15.0 | 14.3 b-e | 14.6 a-c
VFTs 150 | 148 | 149 | 149 a 13.8 | 14.6 | 13.6 | 14.0 d-f | 145 a-c
Ortalama 146 a 140 b 14.3
LSD (%5) 0.5845 0.6567 0.6150
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Cizelge 4.20 incelendiginde, sulama konulan, vyillar ve yil x konu
interaksiyonlarina gore yaprak sayisi degerleri arasindaki farklihk, %1 olasilik
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Cizelge 4.21'e gore, 2008 yilinda elde edilen yaprak
sayisi degerleri 2009 yilina gore biraz daha yuksektir. Her iki yil genelinde yaprak
sayisi 12-15 adet arasinda degigmistir. 2008 yilinda deneme konularina gore yaprak
sayisi de@erleri icin 5 ayri grup olusmustur. VF, V7sFT, VsoF T, VosFT ve VFT,s konular
l.grubu, T, VT, FT, VFT, VFsT, VFsoT, VFxsT, VFTss ve VFTso konularn Il grubu, V
konusu Ill. grubu, F konusu IV. grubu ve K konusu ise V.grubu olusturmustur. Okay
(2006) 8-15 adet arasinda degisen yaprak sayisi elde etmistir. Calismadan elde edilen
bulgular, bu arastirmacinin sonuclariyla benzerlik géstermektedir.

Ortalama yaprak sayisinin grafigi Sekil 4.24’de verilmis ve iki yilhk ortalama
verilerden elde edilen regresyon esitligi “y = - 0.0016x* + 0.3199x — 1.2638 (r* =
0.98**)" olarak elde edilmigtir.
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4.13. Govde Capi

Deneme konularindan elde edilen gévde capi (mm) degerlerinin fenolojik
gelisme donemlerine gére degisimi Cizelge 4.22’de verilmistir. Fide doneminin basinda
(ekimden 14 gin sonra) tum konulardan olgilen gévde capi 7 mm iken dénemin
sonunda (35. giin) 21-22 mm duzeylerine yikselmistir. Vejetatif gelisme ddéneminin
sonunda (56. gun) konulara goére farkliliklar olmakla birlikte gévde ¢capi degerleri 2008
yihnda 24.5-31.5 mm arasinda, 2009 yilinda ise 29.4-32.5 mm arasinda degismigtir.
Govde capi degerleri, ciceklenme doneminin ikinci haftasina karsilik gelen ekimden 70
gin sonra tim konularda maksimum dizeylerine ulasmistir. Bu hafta icersinde 2008
yihnda en disik govde capi FT konusundan (26.4 mm), en yiksek ise VFTys
konusundan (32 mm) elde edilirken, 2009 yilinda en digtuk T konusundan (28.2 mm)
ve en yuksek VFT;s konusundan elde edilmistir. Bununla birlikte, vejetatif ve
ciceklenme donemlerinde kisinti yapilmayan deneme konularindan elde edilen
ortalama goévde cap! degerleri deneme vyillan igin sirasiyla 31.2 ve 30.2 mm olarak
gerceklesmistir. Diger taraftan hem vejetatif hem de ¢iceklenme déneminde hi¢ sulama
yapiimayan konularin iki yillik ortalama gévde capi degeri 29 mm olarak belirlenmigtir.
Govde capi degerleri ciceklenme déneminin son haftasindan sonra (ekimden 77 gin
sonra) Ozellikle tane olusum ve olgunlasma doéneminde konulara gore degismekle
beraber goreceli olarak azalmaya baglamigtir.

iki yillik birlestirilmis verilerin ortalamalarina gére gévde capinin zamana gore
degisimi Sekil 4.22’de verilmigtir. Elde edilen grafikten tcincl dereceden bir esitlik elde
edilmis (y = 0.0148x® — 0.6563x° + 8.7858x — 6.4246; r* = 0.96**) ve gbvde capinin
zamana gore degisimi %1 olasilik diizeyinde 6nemli bulunmustur (Sekil 4.25).

Hasat asamasinda deneme konularindan dlciilen gbévde capi varyans analizi
Cizelge 4.23 ve hasatta olciilen govde capi degerleri ile LSD gruplandirmasi Cizelge
4.24'de verilmigtir. Cizelge 4.23'e gore 2008 yilinda govde capi degerleri yonuyle
deneme konulan arasindaki farkhlik 6nemsizken, 2009 yilinda ise %1 olasilik
diizeyinde 6nemli bulunmustur. iki yillik birlestirilmis verilere gore, yillar arasindaki
farkhhk ile yil x konu interaksiyonu énemsiz, konular arasindaki farkhlik ise %5 olasilik
duzeyinde 6nemlidir. Her iki deneme yili genelinde gbvde ¢api degerleri 23.2—26.5 mm

arasinda degismistir.



Cizelge 4.22. Deneme Konularindan 2008 ve 2009 Yillarina iliskin Fenolojik Gelisme Dénemlerinde Elde Edilen Gévde Capi Degerleri

Deneme Konulari ve Gévde Capi (mm)

Gelisme
Yillar | Tarih | ESGS* anzmi K v F T | VFE | VT | FT | VFT | VssFT | VsoFT | VosFT | V75T | VFsoT | VFasT | VFT7s | VFTso | VFT2s
28.05 14 70 |70 | 70| 70| 70| 70| 70|70 | 70 | 70 | 70 | 70 | 70 | 70 | 70 | 70 | 7.0
04.06 21 | e 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0
11.06 28 15.0 | 15.0 | 15.0 | 15.0 | 15.0 | 15.0 | 15.0 | 15.0 | 15.0 | 15.0 | 150 | 15.0 | 15.0 | 15.0 | 15.0 | 15.0 | 15.0
18.06 35 21.0 | 21.0 | 21.0 | 21.0 | 21.0 | 21.0 | 21.0 | 21.0 | 21.0 | 21.0 | 21.0 | 21.0 | 21.0 | 21.0 | 21.0 | 21.0 | 21.0
25.06 42 o 22.0 | 23.0 | 23.0 | 23.0 | 21.0 | 22.0 | 23.0 | 26.0 | 19.0 | 28.0 | 25.0 | 27.0 | 25.0 | 26.0 | 27.0 | 27.0 | 305
02.07 49 \G/eef;tg 22.4 | 245 | 24.0 | 25.0 | 235 | 24.0 | 24.0 | 30.0 | 21.0 | 28.9 | 27.0 | 29.0 | 30.0 | 27.8 | 28.0 | 29.1 | 31.0
2008 | 09.07 56 27.8 (289|250 | 26.7 | 265 | 26.0 | 245 | 31.2 | 23.0 | 315 | 29.0 | 29.8 | 31.0 | 28.0 | 285 | 29.5 | 315
16.07 63 27.9|31.8 | 255 | 28.0 | 27.0 | 26.0 | 25.0 | 30.0 | 25.0 | 30.0 | 29.0 | 30.5 | 31.3 | 28.0 | 30.0 | 29.8 | 31.7
23.07 70 |Ciceklenme | 283|325 | 26.9 | 29.0 | 27.4 | 26,5 | 26.4 | 30.0 | 26.8 | 29.0 | 29.4 | 305 | 31.8 | 28.1 | 315 | 30.0 | 32.0
30.07 77 28.332.0 | 26.9 | 29.0 | 27.4 | 26,5 | 26.4 | 29.0 | 26.0 | 28.0 | 29.0 | 30.0 | 31.0 | 28.0 | 31.0 | 29.0 | 31.0
06.08 84 |Tane 27.2 1 30.0 | 26.4 | 28.0 | 27.0 | 26.0 | 26.0 | 29.0 | 26.0 | 28.0 | 28.0 | 30.0 | 30.0 | 28.0 | 31.0 | 28.0 | 31.0
13.08 91 |Olusumve |27.2|29.0|26.2|27.0|26.0|26.0 260|280 250 | 27.0 | 27.0 | 29.0 | 29.0 | 28.0 | 30.0 | 28.0 | 30.0
20.08 98 |Olgunlasma [5g 4 T5g0 ] 262 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 25.0 | 28.0 | 25.0 | 27.0 | 26.0 | 29.0 | 28.0 | 27.0 | 29.0 | 27.0 | 30.0
22.05 14 70 |70 | 70| 70| 70| 70| 70|70 | 70 | 70 | 70 | 70 | 70 | 70 | 70 | 70 | 7.0
29.05 21 | rige 12.0 | 12.0 | 12.0 | 12.0 | 12.0 | 12.0 | 12.0 | 12.0 | 12.0 | 12.0 | 120 | 12.0 | 12.0 | 12.0 | 12.0 | 12.0 | 12.0
05.06 28 16.0 | 16.0 | 16.0 | 16.0 | 16.0 | 16.0 | 16.0 | 16.0 | 16.0 | 16.0 | 16.0 | 16.0 | 16.0 | 16.0 | 16.0 | 16.0 | 16.0
12.06 35 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0 | 22.0
19.06 42 o 255 | 27.9 | 272|293 | 282|284 |29.0|30.6| 291 | 31.0 | 27.9 | 27.8 | 29.6 | 30.0 | 29.3 | 27.8 | 255
26.06 49 \G/eef;tg 29.2 | 30.8 | 27.6 | 27.6 | 29.8 | 29.7 | 29.7 | 32.2 | 305 | 32.4 | 31.8 | 31.0 | 31.1 | 32.3 | 30.0 | 29.0 | 29.2
2009 | 03.07 56 30.2 | 32.0 | 29.4 | 28.0 | 31.3 | 29.4 | 305|310 | 30.6 | 30.1 | 325 | 31.0 | 31.9 | 33.9 | 325 | 29.4 | 30.2
10.07 63 30.2 | 32.0 | 29.3 | 28.0 | 32.5 | 30.0 | 30.7 | 30.0 | 29.0 | 29.0 | 31.5 | 30.0 | 31.0 | 335 | 32.8 | 30.0 | 30.2
17.07 70 | Ciceklenme | 30.3 |32.1|29.2 | 28.2 | 33.4 | 30.5 | 30.5 | 29.0 | 28.8 | 28.7 | 31.2 | 29.3 | 30.0 | 33.0 | 33.1 | 30.6 | 30.3
24.07 77 30.2 | 32.0 | 28.8 | 28.0 | 33.0 | 29.8 | 29.5 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 29.8 | 29.0 | 30.0 | 32.0 | 32.5 | 29.5 | 30.2
31.07 84 |Tane 29.6 | 31.0 | 28.8 | 27.0 | 32.0 | 29.8 | 29.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 29.0 | 28.0 | 30.0 | 32.0 | 31.0 | 29.0 | 29.6
07.08 91 |Olusumve | 28.9 |30.0 | 26.6 | 26.0 | 31.0 | 28.0 | 28.0 | 27.0 | 27.0 | 27.0 | 28.0 | 28.0 | 30.0 | 31.0 | 30.0 | 29.0 | 28.9
14.08 98 Olgunlasma | 555 1290 | 26.0 | 25.0 | 30.0 | 28.0 | 28.0 | 27.0 | 27.0 | 270 | 28.0 | 28.0 | 29.0 | 30.0 | 29.0 | 28.0 | 28.2

[£1
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Sekil 4.25. iki Yillik Ortalamalara Goére Gévde Capi Degisimi

iki yillik ortalama verilerden elde edilen LSD gruplandirmasina gére dort farkli
grup (VFT, VFsT ve VFTs birinci, VF, VT, FT, V#sFT, VsoFT, VFT, VFE5T, VFTs ve
VFT,s ikinci, V,sFT, F ve K tglincl, T dérdinct grup) olusmustur. Bu sonuclara gore,
tanik konudan (VFT) elde edilen gévde capi 26.1 mm iken ayni grupta yer alan,
yalnizca gigeklenme déneminde %75 oraninda su kisintisi uygulanan VF,sT konusu ile
yalnizca tane olugsum ve olgunlasma doéneminde %25 sulama suyu kisintisi uygulanan
VFT:s konusundan elde edilen gbévde capi degerleri sirasiyla 26.4 mm ve 25.2 mm
olarak dlgulmistir. Yalnizca tane olusum ve olgunlagsma déneminde eksik suyun tam
olarak karsilandigi T konusundan 6l¢ilen ortalama govde capi 23.2 mm olup diger
konulardan elde edilen govde capi dederleri bu sinirlar arasinda degismistir.
Calismadan elde edilen bulgular, Okay (2006) ve Carpici (2009) tarafindan belirlenen
degerlerle (sirasiyla 24.0—-29.0 mm ve 15.9-25.0 mm) paralellik gbstermektedir.
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Cizelge 4.23. Govde Capi Varyans Analiz Sonuglari

Yillar Varyasyon Serbestli_k Kareler Kareler =
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi
Bloklar 2 8.038 4,019 2.00
2008 | Konular 16 25.296 1.581 0.79"™
Hata 32 64.215 2.007
Genel 50 97.550
Bloklar 2 16.303 8.151 4.86
2009 | Konular 16 72.627 4,539 2.71**
Hata 32 53.657 1.677
Genel 50 142.587
Bloklar 4 23.423 11.711 6.51
2008 | yillar 1 3.766 3.766 2.09™
2\689 Konular 16 65.194 4.075 2.26*
birlikte LY!IX Konu 16 32.730 2.046 1.14™
Hata 64 118.790 1.800
Genel 101 243.904
" [statistiksel olarak 6nemsizdir.
** * Sirasiyla 0.01 ve 0.05 olasilik diizeylerinde istatistiksel olarak 6nemlidir.
Cizelge 4.24. Hasatta Olgiilen Gévde Capi Degerleri (mm) ve Gruplari
Sulama 2008 Yih 2009 Yih Ikl Yillik
Konulan | o | iok | ik | Ortaama [ oy | gioy | ik | Ortalama | Ortalama
K 241 | 24.2 | 25.8 | 24.7 a 25.8 | 23.9 | 22.6 |24.1 b-d |24.4 bc
Y 26.0 | 28.1 | 236 | 259 a 23.7 | 27.1 | 25.9 | 25.6 ab |25.7 ab
F 251 | 255 | 25.0 | 25.2 a 221 1259|223 (234 cd |24.3 bc
T 247 | 23.3 | 245 |24.2 a 219 | 221|227 (222 d 232 ¢
VF 259 | 230 | 263 |25.1 a 27.9 1 23.9 | 26.9 | 26.2 ab |25.7 ab
VT 259 | 253 | 26.3 | 25.8 a 25.7 | 25.1 | 24.1 | 25.0 a-c | 25.4 ab
FT 244 | 257 | 235 | 245 a 26.1 | 26.4 | 23.6 | 25.4 a-c |25.0 ab
VFT 249 | 269 | 25.2 | 25.7 a 26.7 | 27.1 | 25.6 | 26.5 a 26.1 a
VosFT 249 | 26.2 | 21.7 | 243 a 27.9 | 26.6 | 23.3 | 259 ab |25.1 ab
VsoF T 233 | 275|242 |25.0 a 26.4 | 25.1 | 249 | 255 a-c |25.2 ab
VosFT 242 | 23.3 | 24.4 | 240 a 25.8 | 25.2 | 23.4 | 24.8 a-c |24.4 bc
VF7sT 23.3 | 26.2 | 239 |245 a 251 | 26.0 | 26.7 | 25.9 ab |25.2 ab
VFsoT 257 | 24.8 | 24.2 | 249 a 26.4 | 25.7 | 26.5 | 26.2 ab | 25.6 ab
VFsT 275 | 265 | 243 |26.1 a 28.6 | 26.6 | 25.0 | 26.7 a 26.4 a
VFT7s 274 | 26.2 | 254 | 26.3 a 27.8 | 27.1 | 25.3 | 26.7 a 265 a
VFTs 27.0 | 224 | 234 |243 a 26.1 | 28.2 | 25.5 | 26.6 a 25.4 ab
VFTos 256 | 25.6 | 24.3 | 25.2 a 26.4 | 25.2 | 24.3 | 25.3 a-c |25.2 ab
Ortalama 25.0 Ortalama 25.4 25.2
LSD (%5) 2.356 2.154 1.547
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4.14. Hasat Nemi

Deneme yillari icin dlcilen hasat nemi degerlerinden elde edilen varyans analizi
sonuclar Cizelge 4.25’de verilmistir. Bu cizelgeye gore, her iki deneme yilinda da
deneme konulari arasinda hasat nemi degerleri yonuyle farkliiklar %1 olasilik
dizeyinde 6nemli bulunmustur. Birlestirilmis verilere gore, yillar ve konular arasindaki

hasat nemi degerlerindeki farkhlklar %1 olasilik diizeyinde dnemlidir.

Cizelge 4.25. Hasat Nemi Varyans Analiz Sonugclari

Yillar Varyasyon Serbestli.k Kareler Kareler =

Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi

Bloklar 2 10.058 5.029 1.92
2008 Konular 16 178.073 11.130 4.25%*

Hata 32 83.735 2.617

Genel 50 271.866

Bloklar 2 0.8016 0.4008 0.40
2009 Konular 16 89.3063 5.5816 5.62**

Hata 32 31.7784 0.9931

Genel 50 121.8863

Bloklar 4 6.363 3.182 1.75
2008 |y ljar 1 214.455 214.455 117.94%
2\689 Konular 16 237.209 14.826 8.15**
birlikte Yil x Konu 16 30.170 1.886 1.04

Hata 64 120.010 1.818

Genel 101 608.208

** 0.01 olasihk diizeyinde istatistiksel olarak 6nemlidir.

Denemenin ikinci yillinda hasat nemi dederleri gérece daha yuksektir (Cizelge
4.26). Bunun nedeni, 2009 yilinda 6zellikle tane olusum ve olgunlasma ddéneminde
2008 yilina oranla %37 daha fazla yagis dismesi ve bu yagislarin ¢zellikle hasat
donemine yakin zamanlarda dismesiyle aciklanabilir. Cizelge 4.26'ya gore, 2008
yihnda en dustk hasat nemi susuz konudan (%14.8) en yiuksek yalnizca tane
doéneminde sulama uygulanan T konusundan (%22.5), 2009 yilinda en dusuk susuz
konudan (%16.7) en yuksek ise T, VT, FT ve VFT konularindan (%23.5) elde edilmistir.
Diger konulardan elde edilen hasat nemi degerleri, yukarida belirtilen alt ve tst sinir
degerleri arasinda degismistir. Buna gore 2008 yilinda sekiz, 2009 yilinda ise dokuz
ayrn grup olusmustur. Ozellikle tane déneminde yapilan sulamalarin hasat nemini
artirdigr gorilmektedir (Cizelge 4.26). Hasat neminin %15'in (zerinde olmasi tane

misirin islenmesinde sinirlayici bir unsurdur. Yoérede misir yetigtiriciligi yapan ciftcilerle
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yapilan gorismelerde ayni cesidi kullanan dreticilerin de benzer hasat nemi elde
ettikleri  belirlenmigtir. ~ Ciftcilerle yapilan ylz vyilze goérismelerde ve arazi
denemelerinden kazanilan deneyimlerde, anilan c¢esidin tane veriminin ylksek
olmasina kargin dogal kosullar altinda hasat neminin bircok ceside gore yuksek oldugu
gorulmustur. Bu nedenle, Pioneer 31P41 cesidini yetistirecek ureticilere misir kurutma
ve depolama tesislerini degerlendirmeleri 6nerilebilir. Okay (2006), Bursa kosullarinda
yuruttidu denemede Tector adh misir gegidinden %19.6 ile %23.5 arasinda hasat nemi
elde etmigtir. Arastirmacinin elde ettigi verilerle bu denemede elde edilen hasat nemi

degerleri arasinda benzerlik bulunmaktadir.

Cizelge 4.26. Deneme Yillarina Gore Hasat Nemi (%) Degerleri ve Gruplari

SUlama 2008 Yih 2009 Yih Ikl Yillik
D R
Konulart | o ok | Blok | Blok | Ortlama | giow | Biok | Blok | Ortélama [ Ortalama
K 157 | 163 | 124 | 148 e | 182 | 189 | 186 | 186 f |167 g
v 146 | 193 | 14.2 | 160 de | 20.0 | 19.8 | 21.3 | 204 e [182 g
F 225 | 192 | 21.8 |21.2 ab | 21.8 | 239 | 231 | 22.9 ac |221 ad
T 222 | 220 | 223 | 225 a | 239 | 243 | 222 | 235 a |230 a
VF 183 | 17.3 | 20.1 | 18.6 bd | 21.4 | 2.7 | 204 | 21.2 de [19.9 f
Vai 210 | 200 | 215 |21.1 ab | 233 | 231 | 240 | 235 a |223 ac
FT 222 | 21.2 | 203 | 21.2 ab | 234 | 235 | 235 | 235 a |224 ab
VFT 200 | 20.0 | 19.7 | 205 ab | 235 | 230 | 239 | 235 a |220 ad

VsFT 174 | 19.6 | 21.4 | 195 bc | 23.2 | 215 | 24.4 | 23.0 ac |21.3 b

VsoF T 206 | 199 | 19.6 | 20.0 a-c | 23.3 | 21.7 | 23.8 | 229 a-c |21.5 a-e

VasFT 211|206 | 19.1 |20.3 ab | 23.6 | 235|228 |23.3 ab |21.8 a-e

VFsT 21.0 | 220 | 16.5 | 19.8 bc | 23.0 | 21.9 | 23.1 | 22.7 ad |21.3 b-f

VFsoT 21.3 1199 | 184 | 199 ac | 220|239 | 239|233 ab |21.6 a-e

VFsT 19.8 | 17.8 | 21.2 |19.6 bc | 229 | 225 | 19.5 | 21.6 c-e |20.6 d-f

VFT7s 19.0 | 175 | 156 |17.4 ce | 231 | 235 | 23.2 | 23.3 ab |20.3 ef

VFTso 209 | 170 | 189 | 189 bc | 23.1 | 205 | 21.5|21.7 b-e |20.3 ef

VFTos 213|199 | 184|199 ac | 232|205 | 215|217 b-e |20.8 c-f

Ortalama 195 b Ortalama 224 a 20.9

LSD (%5) 2.691 1.657 1.818

4.15. Tek Kogan Agirhgi

Tek kogan agirligi, bir verim bileseni olup, tane verimlerinin belirlenmesinde de
kullanilan 6nemli bir gostergedir. Sulama konularindan elde edilen tek kocan
agirliklarina iligkin varyans analizi sonuglar Cizelge 4.27'de verilmigtir. Cizelgeden

gorialdugu gibi, teksel yillarda konular arasinda ve iki yillik birlestirilmis verilere gore



yillar, konular ve yil x konu interaksiyonlari arasindaki farklilik %1 olasilik dizeyinde

6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.27. Tek Kogcan Agirhigi Varyans Analiz Sonuglari

Yillar Varyasyon Serbestli.k Kareler Kareler =

Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi

Bloklar 2 593.9 297.0 4.39
2008 | Konular 16 175526.3 10970.4 162.18**

Hata 32 2164.6 67.6

Genel 50 178284.8

Bloklar 2 102 51 0.69
2009 | Konular 16 206264 12891 174.57**

Hata 32 2363 74

Genel 50 208729

Bloklar 4 488 244 3.40
2008 | yillar 1 19131 19131 266.59**
2\689 Konular 16 378878 23680 329.98**
birlikte Yil x Konu 16 2912 182 2.54*

Hata 64 4736 72

Genel 101 406145

** 0.01 olasihk diizeyinde istatistiksel olarak 6nemlidir.

En yuksek kocan agirhgi her iki deneme yilinda da sulama uygulamalarinin tam
olarak yapildig1 VFT konusundan (ortalama 370.8 g) elde edilirken en disuk ise susuz
konudan (ortalama 141.6 g) elde edilmistir (Cizelge 4.28). Kocan agirligi degerleri 2008
yihnda 135.0-354.0 g arasinda degisirken, 2009 yihinda 141.6-370.8 g arasinda
degismistir. Kara ve Akman (2002) tek kocan agirliklarinin 319.6-330.7, Esiyok ve ark.
(2004) 271.2-342.0 g ve Okay (2006) 277-352 g arasinda degistigini belirlemislerdir.
Bu calismadan elde edilen bulgular ile s6z konusu arastirmacilarin sonugclari benzerlik
gostermektedir. Toprak nem icerigindeki artisa bagli olarak kogan agirhginin da arttigi
Braunworth ve Mack (1989) tarafindan bildirilmigtir. Cakir (2004) en yiksek kocan
verimini, tim gelisme donemlerinde topraktaki eksik suyun tam olarak karsilanmasi
durumunda elde etmigtir. Bununla birlikte, Eck (1984) belirli fenolojik gelisme
donemlerindeki su kisintilarinin kocan verimini azalttigini belirtmektedir. Calismadan
elde edilen bulgular bu gortsi destekler niteliktedir.

Denemenin ikinci yilinda elde edilen kocan agirhdr degerleri tane veriminde
oldugu gibi birinci yila gore daha yuksek cikmistir. Bunun nedeni, yillar arasinda
kismen de olsa iklim 6zelliklerindeki farkliliklar olabilir. Denemenin ikinci yilinda hasada
yakin dénemlerde dusen yagislarin hasat nemini yukselttidi, dolayl olarak tek kocgan

agirhiklarini arttirdigi distnalmektedir.
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Vejetatif donemde, %25 oraninda uygulanan sulama suyu kisintisina iligskin
deneme konusundan (V+sFT) elde edilen tek kogcan agirhg (ortalama 354.9 g) tanik
konudan sonra ikinci sirada yer almistir. Bunu sirasiyla giceklenme déneminde %25
kisinti uygulanan VF;sT konusu (349.3 g) ile tane olum ve olgunlagma doneminde %25
kisinti uygulanan VFT7s konusu (348.2 g) izlemistir. Diger taraftan yalnizca tane olum
ve olgunlasma déneminde sulama yapilan T konusundan elde edilen ortalama tek
kocan agirhdr 209.4 g olup tanik konuya oranla %56 daha dusuiktir. Yalnizca vejetatif
gelisme déneminde sulama yapilan V konusundan elde edilen ortalama kogan agirligi
217.8 g olup T konusu ile ayni grupta yer almaktadir. Yalnizca ciceklenme déneminde
sulama yapilan F konusundaki tek kocan agirigi V ve T konularina oranla daha
yuksektir (237.6 g). Bu sonuca gore, ciceklenme déneminde yapilan sulamalarin tek

kocan agirligi tizerinde olumlu etkisi oldugu sonucuna varilabilir.

Cizelge 4.28. Tek Kocan Agirliklari (g) Degerleri ve Gruplari

SUlama 2008 Yih 2009 Yih Ikl Yillik
R BRERED
Konulart| o v | Blok | Blok | ©"@ma | giok | Blok | Blok | Ortalama [ Ortalama
K 134.6 | 139.7 | 130.8 | 135.0 k 142.6 | 150.3 | 151.8 | 148.2 k 141.6 |
V 203.4 | 226.0 | 210.1 | 213.2 i 217.8 | 228.1 | 221.4 222.4j 217.8 k
F 223.6 | 220.0 | 220.1 | 221.2 i 254.1 | 250.6 | 257.4 | 254.0 i 237.6 j
T 192.2 | 195.6 | 186.1 | 191.3 j 2249 | 242.1 | 215.7 227.5j 209.4 k
VF 328.4 | 324.9 | 334.6 | 329.3 bc 352.0 | 348.7 | 347.3 | 349.3 cd 3393 d
VT 253.4 | 255.2 | 2519|2535 h 266.5 | 260.3 | 267.3 | 264.7 i 259.1 i
FT 307.3 (3025|2943 (3014 e 321.2 | 325.3 | 326.3 | 324.3 fg 3128 f
VFT 3478 | 373.3|341.0| 3540 a 393.9(385.1|383.9|387.6 a 370.8 a
VsFT 327.1|1340.4 |1 3455 (3377 b 358.0 1 367.3(3909 (3721 b 3549 b

VsoFT 327.6 | 330.0 | 309.4 | 322.3 cd |356.1|355.9|358.3|356.8 cd [339.6 cd

VosFT 278.1 | 294.0 | 288.5 | 286.8 f 316.4 | 327.7 | 312.4 | 3189 ¢ 3029 ¢

VFzsT 331.2 | 347.4 | 328.6 | 335.8 bc |358.3|365.0|365.1|362.8 bc |349.3 bc

VFsoT 292.4 | 285.4 | 282.6 | 286.8 f 317.8 ({339.9 (3319|3299 e-g |308.3 fg

VFsT 275.6 | 265.4 | 277.2 | 272.7 ¢ 292.6 {3019 |282.2 | 292.2 h 2825 h

VFTs 321.9|338.7 |311.6 | 324.1 b-d |360.7 | 380.0 | 376.4 | 3724 b 348.2 b-d

VFTso 323.4316.9 | 305.2 | 315.1 d 349.3 |336.5|344.2 | 343.3 de |329.2

VFTys 326.0 | 310.1 | 305.9 | 314.0 de |349.6|325.9|324.9|3335 ef 323.7

Ortalama 2820 b Ortalama 309.4 a 295.7

LSD (%5) 13.67 14.31 9.78

Fenolojik gelisme dénemlerine gore, yalnizca bir gelisme déneminde sulama
yapiimayan VF, VT ve FT konulari kendi icerisinde degerlendirildiginde, hem vejetatif
hem de ciceklenme déneminde sulamalarin tam olarak yapildigi VF konusundan elde

edilen tek kocan agirligi degerlerinin (ortalama 339.3 g) diger konulara oranla daha
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yuksek oldugu gorilmektedir. Bunu FT konusu (312.8 g) ve VT konusu (259.1 g)
izlemektedir. Bu bulgulara gore, ciceklenme ddneminde yapilan su kisintilarinin tek
kocan agirhgini disirdigiu soylenebilir. Kanber (1990a), kogan verimlerinin su
uygulama doénemi ve sulama suyu miktariyla degisebilecegini belirtmistir.

Belirli bir fenolojik gelisme déneminde, sulama suyuna %25, %50 ve %75
oranlarinda yapilan kisintilarin, kisinti artigiyla beraber tek kogan agirhklarinda

azalmalara yol actidi izlenmektedir (Cizelge 4.28).

4.16. Taneleme Yluzdesi

Tane agirhginin kocan agirhgmna orani olarak tanimlanan taneleme yizdesi,
verim bilesenlerinden biridir. Deneme konularina iligkin teksel ve birlestirilmis yillara
gore yapilan taneleme yiuzdesi varyans analizi sonuglari Cizelge 4.29'da verilmigtir.
Cizelgeye gore, hem teksel vyillarda hem de birlegtirilmis yillara gore kisintili
sulamalarin taneleme yiizdesi tzerinde etkisi %1 olasilik diizeyinde 6nemli, bloklar ve

yillar arasinda etkisi ise 6nemsiz bulunmustur. .

Cizelge 4.29. Taneleme Yuzdesi Varyans Analiz Sonuglari

Yillar Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler =

Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi

Bloklar 2 0.0002980 0.0001490 2.34
2008 | Konular 16 0.0464824 0.0029051 45.68**

Hata 32 0.0020353 0.0000636

Genel 50 0.0488157

Bloklar 2 0.0005216 0.0002608 1.30
2009 | Konular 16 0.0538353 0.0033647 16.79**

Hata 32 0.0064118 0.0002004

Genel 50 0.0607686

Bloklar 4 0.0003353 0.0001676 1.24
2008 | y/llar 1 0.0000010|  0.0000010 0.01
2\689 Konular 16 0.0982353 0.0061397 45.37**
birlikte Yil x Konu 16 0.0020824 0.0001301 0.96

Hata 64 0.0089314 0.0001353

Genel 101 0.1095853

** 0.01 olasihk diizeyinde istatistiksel olarak 6nemlidir.

Taneleme yizdesi de@erleri ve LSD gruplandirmasi yillara ve konulara gore
Cizelge 4.30'da gosterilmistir. iki yillik ortalama verilere gore, en yilksek taneleme
yuzdesi (0.89) FT, VxsFT ve VFTs, konularindan, en dustk (0.78) ise yalnizca tane

doneminde sulama yapilan T konusundan elde edilmistir. VF5T, VFT75 ve VFTys
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konularindan hesaplanan taneleme yizdesi (0.88) ikinci grupta yer alirken, VFysT
konusu icin belirlenen taneleme yiizdesi (0.87) tGglncu grupta yer almistir. Taneleme
ylzdesi yoniyle deneme konularinin ¢gogu (VF, VT, VFT, VsFT ve VsoFT) dordinci
grupta yogunlasmistir. Bundan sonraki siralama ise VF:T, F ve V bigciminde
gerceklesmistir. Elde edilen sonuglara gore, toplam i¢ gelisme dénemi icerisinde,
herhangi iki farkli donemde yapilan kisintilar taneleme ytzdesini digururken, her ug¢
donemde de sulamalarin tam veya kismen kisintili yapilmasi, taneleme yuzdesini
artirmaktadir. Calismadan elde edilen taneleme yizdesi, Dok (2005) 0.78-0.82 ve
Okay (2006) 0.81-0.83 tarafindan bildirilen degerler ile benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.30. Taneleme Yuzdesi Degerleri ve Gruplari

Sulama 2008 Yih 2009 Yih iki Yillik
Konular | o | ciow | giok | O@ama | oy | gigk | glok | Ortalama | Ortalama
K 082 | 0.80 | 0.81 | 0.81 f 081 | 0.78 | 0.76 | 0.78 f 080 f
Vv 0.82 | 0.83 | 0.82 | 0.82 ef 0.84 | 0.83 | 0.81 | 0.83 e 0.82 e
F 0.82 | 0.83 | 0.84 | 0.83 de 0.83 | 0.84 | 0.85 | 0.84 de 0.83 de
T 0.78 | 0.77 | 0.79 | 0.78 ¢ 079 | 0.75 | 0.79 | 0.78 f 0.78 ¢
VF 0.84 | 085 | 0.86 | 0.85 ¢ 0.85 | 0.87 | 0.86 | 0.86 b-d 0.85 c
VT 0.85 | 0.84 | 0.84 | 0.84 cd 0.85 | 085 | 0.85 | 0.85 c-e 0.85 c
FT 0.87 | 0.88 | 0.89 | 0.88 ab 0.89 | 090 | 0.88 | 0.89 a 0.89 a
VFT 0.84 | 085 | 0.85 | 0.85 ¢ 0.83 | 0.86 | 0.84 | 0.84 de 0.85 c
VsFT 0.85 | 085 | 0.85 | 0.85 ¢ 0.85 | 0.86 | 0.85 | 0.85 c-e 0.85 c
V5oF T 0.84 | 0.84 | 0.85 | 0.84 «cd 0.85 | 0.84 | 0.85 | 0.85 c-e 0.85 c
VosFT 0.89 | 0.88 | 0.90 | 0.89 a 0.89 | 0.87 | 0.89 | 0.88 ab 0.89 a
VFT 0.85 | 0.84 | 0.83 | 0.84 «cd 0.86 | 0.83 | 0.84 | 0.85 c-e 0.84 cd
VFsoT 0.88 | 0.89 | 0.88 | 0.88 ab 0.89 | 0.87 | 0.88 | 0.88 ab 0.88 ab
VFsT 087 | 0.87 | 0.87 | 0.87 b 0.88 | 0.86 | 0.86 | 0.87 a-c 087 b
VFT45 0.90 | 0.87 | 0.89 | 0.89 a 0.90 | 0.86 | 0.86 | 0.87 a-c 0.88 ab
VFTsg 0.89 | 0.88 | 0.89 | 0.89 a 0.89 | 0.90 | 0.88 | 0.89 a 0.89 a
VFTo5 0.88 | 0.88 | 0.89 | 0.88 ab 0.87 | 0.89 | 0.90 | 0.89 a 0.88 ab
Ortalama 0.85 Ortalama 0.85 0.85
LSD (%5) 0.01331 0.02352 0.01339

4.17. Hasat indeksi

Tane veriminin toprak Ustl kuru madde verimine orani olarak bilinen hasat
indeksi degerlerinin varyans analizi sonuclan Cizelge 4.31'de verilmigtir. Her iki
deneme yilinda ve birlestiriimis verilere gore, konular arasindaki hasat indeksi degerleri

arasindaki farkliik %1 olasilik dizeyinde istatistiksel olarak 6nemlidir. Ayrica,
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birlestirilmis verilere gore yillar ve yil x konu interaksiyonlari arasindaki farkliliklar da
%1 olasilik diizeyinde 6nemlidir. Denemenin ikinci yilinda elde edilen veriler, birince
ylla gore daha yiksektir ve yillar arasindaki farkhligin, kuru madde verimi ve tane

verimi arasindaki degerlerin degisiminden kaynaklandigi dusintlmektedir.

Cizelge 4.31. Hasat indeksi Varyans Analiz Sonuclari

Yillar Varyasyon Serbestli.k Kareler Kareler =

Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi

Bloklar 2 0.000478 0.000239 1.32
2008 | Konular 16 0.307654 0.019228 106.55**

Hata 32 0.005775 0.000180

Genel 50 0.313907

Bloklar 2 0.001281 0.000641 1.48
2009 | Konular 16 0.262735 0.016421 37.90**

Hata 32 0.013863 0.000433

Genel 50 0.277880

Bloklar 4 0.001651 0.000825 2.76
2008 | y/llar 1 0.207541 0.207541 693.68**
2\689 Konular 16 0.497983 0.031124 104.03**
birlikte Yil x Konu 16 0.072406 0.004525 15.13**

Hata 64 0.019746 0.000299

Genel 101 0.799328

** 0.01 olasihk diizeyinde istatistiksel olarak 6nemlidir.

Denemenin ilk yilinda hasat indeksi degerleri 0.359 ile 0.607, ikinci yilinda ise
0.480 ile 0.770 arasinda degismistir. Denemenin ilk yilinda V:sFT ve VFTys
konularindan elde edilen hasat indeksi (0.607) birinci grupta, yalnizca bir gelisme
doneminde sulama yapilan V ve F konularn ile susuz konu (K) sekizinci grubu
paylasmig, yalnizca tane déneminde sulama yapilan T konusu ise son grupta yer
almistir. Denemenin ikinci yilinda ise yalnizca vejetatif ve ciceklenme dénemlerinde
sulama yapilan VF konusu icin hesaplanan hasat indeksi (0.770) birinci grupta, susuz
konu (0.480) son sirada yer almigtir (Cizelge 4.32).

Gencoglan ve Yazar (1999), hasat indeksi degerlerinin 0.2—0.48 arasinda
degistigini ve gelisme donemi boyunca su kisintisi arttikga, hasat indeksi degerlerinde
belli bir oranda azalma oldugunu goézlemlemislerdir. Howell ve ark. (1995) Bushland’da
yaptiklari calismada hasat indeksi degerlerinin 0.34-0.58 arasinda, Deloughery ve
Crookston (1979), farkh cevre kosullarinda hasat indeksinin 0.32 oldugunu, ancak
maksimum hasat indeksinin ise 0.50 oldugunu, Lorens ve ark. (1987) ise Florida’nin
kuzeyinde bu degerlerin 0.45-0.48 arasinda degistigini saptamiglardir. Yazar ve ark.

(2002) 0.25-0.34 arasinda dedisen oranlarda hasat indeksi elde etmislerdir.
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Aragtirmacilar, damla sulama yonteminde sulanan musir bitkisi igin en yiksek hasat
indeksinin 6 giin sulama araliginda topraktaki eksik suyun tam karsilanmasi kosulunda
elde edildigini belirlemiglerdir. Okay (2006) hasat indeksi degerlerinin 0.20—0.32
arasinda degistigini belirlemistir. Bu calismadan elde edilen hasat indeksi degerleri,
anilan arastirmacilarin yaptiklari calismala ile karsilastinldiginda gérece daha
yuksektir. Bunun, cesidin Ozelligine bagli olarak elde edilen tane verimleri ile kuru
madde verimleri arasindaki farkliliktan kaynaklandigi distndlmektedir. Bu calismadan
ve daha oOnce yapilan calismalardan elde edilen bilgilere gore hasat indeksinin, farkli
donemlerde yapilan su kisintilar, sulama sikhgi ve su uygulama dizeyinden, ayrica

cesit farklihgi ve cevre kosullarindan etkilendigi sdylenebilir.

Cizelge 4.32. Hasat indeksi (boyutsuz) Degerleri ve Gruplari

Sulama 2008 Yih 2009 Yih iki Yillhk
Konulart | e | alow | Blok | O7t@ama | gey [ gioy | Blgk | Ortalama | Ortalama
K 0.412 | 0.417 | 0.408 | 0412 g |0.430|0.494 0515|0480 g |o0.446 h
v 0.414 | 0.440 | 0.429 | 0427 g 0523|0517 /0483|0507 fg |o0.467 g
F 0.419 | 0.433 | 0.423 | 0425 9 |0.666 | 0.599 | 0.664 | 0.643 c-e |0.534 e
T 0.370 | 0.349 | 0.359 | 0.359 h | 0.549 | 0.532 ] 0.528 | 0.536 f 0.448 h
VF 0.589 | 0.595 | 0.592 | 0.592 a-c |0.755 |0.797 |0.759 [0.770 a |o0.681 a
VT 0.482 | 0.477 | 0.461 | 0473 T |o0.518|0.502] 0509 | 0510 fg |o0.401 f
FT 0.576 | 0.570 | 0.608 | 0.585 a-c |0.649 | 0.679 ] 0.679]0.669 bc |0.627 b
VFT 0.583 | 0.633 | 0.586 | 0.601 ab [0.659 | 0.678 | 0.630|0.655 cd |o0.628 b
VosFT | 0.603]0.608 | 0.609 | 0.607 @ |0.616 |0.655|0.663|0.645 c-e |0.626 b
VsoFT | 0578 |0.586 | 0559 | 0.574 €d | 0.639 | 0.654 | 0.658 | 0.650 c-e |0.612 ¢
VosFT | 0548|0559 | 0579 | 0562 d | 0.686 | 0.715 | 0.688 | 0.697 b | 0629 b
VF;sT | 0574|0582 | 0597 | 0584 b-d |0.642|0.625 0623|0630 de |0.607 ¢
VFs,T | 0523|0534 | 0528|0528 © |0.595|0622 (0626|0615 e |o0571 d
VF,sT | 0537|0517 |0515| 0523 © |0.597|0.641|0629|0622 e |0573 d
VFT,s | 0568|0582 | 0592 | 0581 P-d 0626|0634 |0631]0631 de |0.606 ¢
VFTs, | 0.580|0.606 | 0.561 | 0.582 P-d | 0.657 | 0.665 | 0.641 | 0.654 c-e |0.618 bC
VFT,s | 0.607 0602 | 0611|0607 @ |0.641|0647 0641|0643 c-e |0625 P
Ortalama 0531 b Ortalama 0621 a |o0576
LSD (%5) 0.02231 0.03461 0.01993

4.18. Kogan Boyu

Kocan boyu, kogcanda tane sayisini dogrudan etkilemesi nedeniyle, tane verimi

Uzerindeki en 6nemli verim bilesenlerinden birisidir.



142

Deneme yillarina iligkin kogan boyu varyans analizi sonuclarn Cizelge 4.33'de,
kocan boyu degerleri ile gruplari ise Cizelge 4.34'de verilmigtir. Cizelge 4.33’e goére,
deneme konularinin kogcan boyu degerleri arasindaki farkhlik, hem teksel yillarda hem
de iki yilhk verilere gére %21 olasilik diizeyinde istatistiksel olarak 6nemlidir. Diger
taraftan yillar arasindaki farkllik da %21 olasilik dizeyinde ©onemli c¢ikmigtir.
Arastirmanin ikinci yilinda elde edilen kocan boyu degerleri, ilk yila gore birka¢ konu

diginda gorece daha yuksektir.

Cizelge 4.33. Kogcan Boyu Varyans Analiz Sonuclari

Yillar Varyasyon Serbestli.k Kareler Kareler =

Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi

Bloklar 2 1.0227 0.5114 0.96
2008 | Konular 16 82.6404 5.1650 9.69**

Hata 32 17.0573 0.5330

Genel 50 100.7204

Bloklar 2 3.6318 1.8159 3.99
2009 | Konular 16 119.7718 7.4857 16.47**

Hata 32 14.5482 0.4546

Genel 50 137.9518

Bloklar 4 4,2543 2.1272 4.39
2008 |y ljar 1 3.8825 3.8825 8.01**
2\689 Konular 16 194.9196 12.1825 25.12**
birlikte Yil x Konu 16 7.4925 0.4683 0.97

Hata 64 32.0057 0.4849

Genel 101 242.5546

** 0.01 olasihk diizeyinde istatistiksel olarak 6nemlidir.

Denemenin ilk yihnda kocan boyu degerleri 16.9-21.8 cm, ikinci yilinda ise
16.0-22.0 cm arasinda degismigtir (Cizelge 4.34). Arastirmanin ilk yilinda toplam 16
farkli grup olusmus olup, en yiksek kogcan boyu VFT;s konusundan, en dusik ise
susuz konudan elde edilirken, ikinci yilinda ise VFT, VsFT, VFT, VFT75 ve VFTs
konulari birinci grubu paylagmiglar, susuz konu ise son grupta yer almistir. iki yillik
ortalama sonuclara gore, sulamalarin tam olarak yapildigi VFT konusu ile yalnizca tane
olum ve olgunlasma doneminde %25 oraninda sulama suyu kisintisi uygulanan VFTzs
konusu birinci grupta yer almigtir. Buna gore tane olum ve olgunlasma déneminde %25
su kisintisinin kogan boyu Uzerinde olumsuz etkisi yoktur. Yalnizca bir fenolojik
gelisme doneminde sulama yapilmasi ise kocan boylarini azaltmistir. Ul (1990), 20.0
ile 38.1 cm, Gencoglan (1996) 11.6-20.8 cm, Turgut ve ark. (1999) 17.1-21.7 cm,
Turgut (2000) 16.9-20.3 cm, istanbulluoglu ve ark. (2002) 16.4-20.5, Kara ve Akman
(2005) 18.1-21.3 cm, Okay (2006) 19.1-21.5 cm ve Carpici (2009) 9.0-23.6 cm

arasinda degisen kocan boylari elde etmiglerdir. Ul (1990), tane baglama dénemine
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kadar sulamalarin tam olarak yapilmasi, bundan sonra ise yapilmamasinin kocgan
boyunu azaltmadigini, oOzellikle ciceklenme déneminde yapilan sulamalarin kocan
boyunu arttirdigini  belirlemiglerdir. Calismadan elde edilen bulgular, anilan

arastirmacilarin bulgulariyla uyum igerisindedir.

Cizelge 4.34. Kogcan Boyu (cm) Degerleri ve Gruplari

Sulama | 2005 ViL — = Iki Yillik
Konulart| o ok | Blok | Blok | ©"@ma | giok | Blok | Blok | Ortalama [ Ortalama
K 17.2 | 173 | 162 | 169 h | 148|170 | 162 | 160 g | 164 i

v 188 | 192 | 188 | 189 fg | 175|193 | 190 | 186 f | 188 gh
F 18.3 | 203 | 195 | 194 ef |19.4 | 19.0 | 19.7 | 194 df | 19.4 fg
T 184 | 183 | 175 | 181 gh | 188 | 185 | 194 | 189 ef | 185 h

VF 216 | 205 | 228 | 21.6 ab | 221 | 205 | 21.3 | 2.3 ab | 21.4 ab
Vai 10.0 | 20.4 | 19.4 | 196 df |19.0 | 206 | 200 | 199 ce | 19.7 ef
FT 10.7 | 19.9 | 18.8 | 195 ef |20.4 | 206 | 189 | 200 ce | 19.7 ef
VFT 211 | 227 | 200 | 21.6 ab | 215 | 22.7 | 21.9 | 220 a | 218 a

VsFT 216 | 20.2 | 21.6 | 21.1 a-c | 21.2 | 223 |20.7 | 214 ab 21.3 ab

VsoF T 208 208 219|212 ac | 216|219 |218 | 218 a 215 ab

VasFT 196 | 19.9 | 19.8 | 19.7 d-f | 21.1 | 209 |21.1 | 21.0 ac | 204 c-e

VFsT 190 | 21.8 | 209 | 20.6 a-e | 20.7 | 223 | 220 | 21.7 a 21.1 a-c

VFsoT 20.6 | 20.2 | 20.1 | 20.3 c-e | 20.3 | 22.0 | 21.4 | 21.2 ab 20.8 b-d

VFsT 20.1 | 20.0 | 19.9 | 20.0 cf | 20.5| 20.8 | 19.7 | 20.3 b-d | 20.2 d-f

VFTs 2251217 | 213|218 a 226|221 215|220 a 219 a

VFTso 20.1 | 215 | 20.7 | 208 a-d |21.2 | 221|216 |21.6 a 21.2 a-c

VFTos 20.8 | 20.1 | 20.3 | 20.4 b-e | 21.2 | 21.8 | 198 | 209 a-c | 20.7 b-d

Ortalama 201 b Ortalama 205 a 20.3

LSD (%5) 1.214 1.121 0.8027

4.19. Kocgan Capi

Arastirmadan elde edilen kogan capi varyans analizi sonuglari Cizelge 4.35,
deneme konularina gére kocan ¢api (cm) deg@erleri ile LSD gruplari ise Cizelge 4.36'da
verilmistir. Varyans analiz ¢izelgesine goére, kocan capi degerleri %1 olasilik diizeyinde
konulara gore istatistiksel olarak 6nemli dizeyde farkhliklar gdstermektedir. Bu
farkliliklar hem teksel yillarda hem de birlestiriimis verilere gore goézlenmektedir. Ayrica
yillar arasindaki farkliliklar da %1 olasilik diizeyinde énemlidir. Denemenin ikinci yilinda
konular arasindaki farkhliklar ilk yila oranla daha disuiktir. Denemenin ilk yilinda
toplam 12 ayrn grup olusurken, ikinci yilinda toplam 5 ayri grup olusmustur. Géreceli

olarak denemenin ikinci yilinda elde edilen kocan capi degerleri daha yuksektir.
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Denemenin ilk yilinda, en yiiksek kocan capi (5.30 cm) VFT ile VFT;s konusundan, en
dustk (4.35 cm) susuz konudan elde edilmistir. Diger taraftan, 2009 yilinda birinci
grupta 5 konu (VFT, V:sFT, VsoF T, VFT5 ve VFTso) yer almis ve en yiksek kocan capi
degerleri 5.28-5.33 cm arasinda degismis, en dusiuk kocan capi (4.56 cm) ise yine
susuz konudan elde edilmigtir. Bununla birlikte iki yillik ortalama sonuclara gore, en
yuksek kocan capi ayni grupta yer alan VFT ile VFT;s konularinda bulunmustur. Bu
sonuclara gore, sulamalarin tam olarak yapimasi veya yalnizca tane olum ve
olgunlasma doneminde kisintiya gidilmesi durumunda kocan capi degerleri yiksek,
diger fenolojik gelisme donemlerinde sulama yapilmamasi veya kisintiya gidilmesi

durumunda daha diisik degerler elde edilecegi belirlenmigtir.

Cizelge 4.35. Kogcan Capi Varyans Analiz Sonugclari

Yillar Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler =

Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi

Bloklar 2 0.22777 0.11388 3.95
2008 | Konular 16 2.61427 0.16339 5.67*

Hata 32 0.92256 0.02883

Genel 50 3.76460

Bloklar 2 0.28160 0.14080 4.60
2009 | Konular 16 2.07133 0.12946 4.23**

Hata 32 0.98033 0.03064

Genel 50 3.33326

Bloklar 4 0.49761 0.24881 8.58
2008 | v|lar 1 0.70667 0.70667 24.36**
2\689 Konular 16 4.36305 0.27269 9.40**
birlikte LY!X Konu 16 0.32255 0.02016 0.69

Hata 64 1.91465 0.02901

Genel 101 7.80453

** 0.01 olasihk diizeyinde istatistiksel olarak 6nemlidir.

Benzer bir calismada Ul (1990), 3.42-5.62 cm arasinda degisen kocan caplari
elde etmig, sulama sayisinin azalmasi halinde kocan caplarinin azaldigini, bunun
yaninda sulama zamaninin da dnemli oldugunu vurgulamistir. Calismadan elde edilen
bulgular bu gorist destekler niteliktedir. Gengoglan (1996) en disik kocan capini
sulama yapilmayan konudan 4.70 cm, tam sulama konusundan ise 4.91 cm olarak
belirlemig, uygulanan su kisintilarinin kismen de olsa kocan caplarini dustrdigunu
belirlemigtir. Yilmaz ve ark. (2005b), susuz konudan 4.79—-4.81 cm, tam su uygulamasi
altinda ise 5.26-5.33 cm arasinda degisen kocan c¢aplari elde etmistir. Okay (2006), en
dustk kocan capini, tim bitki gelisme dénemlerinde sulanmayan parselden 5.00 cm

olarak, en yiksek ise 5.2 cm ile tim gelisme dénemlerinde sulanan parsellerden elde
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etmistir. Calismadan elde edilen bulgular s6z konusu arastirmacilarin elde ettikleri

degerlere yakindir.

Cizelge 4.36. Kocan Capi (cm) Degerleri ve Gruplari

SUlama 2008 Yih 2009 Yih Ikl Yillik
R B
Konulart | oo | Blok | Blok | ©rt@lama [ g0y | giok | Blok | Ortalama | Ortalama
K 420 | 4.81 | 403 | 435 f | 401|491 |477 | 456 d | 446 f
v 446 | 522 | 428 | 465 e | 423|496 497 | 472 cd | 468 e
F 4.90 | 4.78 | 477 | 482 ce |4.93 | 541|516 | 517 ab | 4.99 cd
T 467 | 492 | 483 | 481 de | 505|494 | 496|498 bc | 490 d
VF 491 | 495 | 514 | 5.00 bd |512]507 |519 | 513 ab | 506 bd
Vai 501 | 5.00 | 5.00 | 5.00 b-d | 5.04 | 5.26 | 494 | 508 ab |5.04 bd
FT 489 | 4.92 | 4.66 | 482 ce | 518 | 538 |4.93 | 516 ab | 4.99 cd
VFT 520 | 537 | 532 | 530 a |529 545|518 531 a |530 a

V7sFT 494 | 523|498 | 505 a-d | 521|542 |521|528 a 5.17 a-c
VsoF T 498 | 519|512 | 5.09 a-d | 532|536 |521|530 a 5.20 ab
VosFT 480 | 477 | 498 | 485 b-e | 5.20 | 5.16 | 5.20 | 5.19 ab | 5.02 b-d
VF;5T 505 | 516 | 511 | 5.11 ab |5.10 | 522|524 | 519 ab | 5.15 a-c
VFsoT 498 | 521 |5.12 | 510 a-c |520|5.15|522|519 ab |5.15 a-c
VF,5T 5.02 | 513 | 5.02 | 5.06 a-d | 5.16 | 5.10 | 494 | 5.07 ab | 5.06 b-d
VFTs 5.33 | 5.38 | 518 | 5.30 a 5.29 | 541 | 5.29 | 5.33 a 531 a

VFTso 5.14 | 5.04 | 5.10 | 5.09 a-d | 5.20 | 5.37 | 5.35 | 5.31 a 5.20 ab
VFTos 491 | 486 | 5.06 | 494 b-d | 522|525 |519| 522 ab |5.08 b-d

Ortalama 496 b Ortalama 513 a 5.04
LSD (%5) 0.2824 0.2911 0.1963

4.20. Ik Kogan Yuksekligi

ilk kocan yuksekligi, makineli hasat yonilyle énem tagiyan bir gostergedir. ilk
kocan yuksekligine iliskin denemelerden elde edilen varyans analizi sonuclari Cizelge
4.37’de, LSD gruplar ise Cizelge 4.38'de verilmigtir. Cizelge 4.37'ye gore ilk kocan
yuksekli§i degerlerinin  deneme konularina gore farkliliklari teksel vyillarda ve
birlestirilmis verilere gére %1 olasilik dizeyinde istatistiksel olarak 6nemlidir. Ayrica
yillar arasindaki farkliliklar da istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.01). Yapilan LSD
gruplandirmasina gére, 2008 yilinda 7 ayn grup (VFTs birinci, VFT ikinci, VFTsg
dcincl, VFTas, V, VFsT, VT, VisFT, VFxsT, VF ve VFT dordincl, VsoFT besinci,
VsFT altinct, FT, F, T ve K yedinci grup), 2009 yilinda 8 ayri grup (VFT7s ve VFT
birinci, VFsoT ikinci, VFTso, VF#sT, V, V#FT, VsoFT ve VFTys Uglncl, VF ve VT
dordiincl, VF,sT besinci, VsFT altincl, FT, F ve T yedinci, K sekizinci grup)
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olusmustur. Denemenin ilk yilindaki ilk kocan ytksekligi degerleri 112.7-174.0 cm
arasinda, denemenin ikinci yilinda ise 113.9-171.3 cm arasinda degismektedir. En
blyuk ilk kogan yuksekligi, (174 cm) 2008 yilinda VFT;s konusundan, 2009 yilinda ise
VFT (171.3 cm) konusundan, en digik ise her iki deneme yilinda da susuz konudan
(112.7-113.9 cm) elde edilmigtir. Tam olarak sulanan veya yalnizca tane olum ve
olgunlasma doneminde sulama suyu kisintisi yapilan konulardan elde edilen ilk kocan
yuksekligi degerleri gorece yiuksek olurken, 6zellikle vejetatif gelisme ddéneminde
yapilan sulama suyu kisintilarinin, ilk kogan yuksekligini azalttigi sdylenebilir (Cizelge
4.38). Makineli hasat icin 6nem tagiyan ilk kocan yiksekligi degerinin genelde 1 m’nin
altina diigmemesi istenir (Kapar ve Oz 2006). Elde edilen sonuglara gére, tim deneme

konularindan elde edilen ilk kogan yiksekligi degerleri 1 m’nin tizerindedir.

Cizelge 4.37. ilk Kocan Yiiksekligi Varyans Analizi Sonuglari

Yillar Varyasyon Serbestli.k Kareler Kareler =

Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi

Bloklar 2 56.5 28.2 1.07
2008 | Konular 16 21414.0 1338.4 50.62**

Hata 32 846.0 26.4

Genel 50 22316.5

Bloklar 2 142.43 71.22 2.80
2009 | Konular 16 15961.63 997.60 39.17**

Hata 32 815.09 25.47

Genel 50 16919.15

Bloklar 4 188.9 94.5 3.73
2008 |y iar 1 624.1 624.1 24.65*
2\(’)89 Konular 16 36763.1 2297.7 90.75**
birlikte Yil x Konu 16 612.5 38.3 1.51

Hata 64 1671.1 25.3

Genel 101 39859.8

** 0.01 olasihk diizeyinde istatistiksel olarak 6nemlidir.

Okay (2006), 108.3-125.4 cm arasinda degisen ilk kocan yuksekligi degerleri
elde etmig, farkh sulama programlarina gore degerlerin degisebilecegini ve 6zellikle
vejetatif gelisme doneminde yapilan sulamalarin koganin yerden yiksekligi Gzerinde
olumlu bir etki yaptigini belirlemigtir. Carpici (2009), Bursa kosullarinda yetistirilen
silajlik misirin ilk kogan yuksekliklerini 116.2-167.0 cm arasinda olgmus, bu degerlerin
farkh azot dozlar ve bitki yogunluklarinda degisebilecegini belirlemigtir. Bu ¢alismadan
elde edilen kocan yuksekligi dederleri, yukarida anilan arastirmacilarin bulgulariyla

paralellik gostermektedir.
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Cizelge 4.38. ilk Kogan Yiiksekligi (cm) Degerleri ve Gruplari

Sulama 2008 Yih 2009 Yih iki Yillk
Konular | o | ciow | giok | Ot@ama | oy | gk | glok | Ortalama | Ortalama
K 1155|1145 |108.2 | 112.7 f 114.3|120.8|110.0 | 115.0 f 1139 ¢
V 160.8 | 165.2 | 165.0 | 163.7 cd 167.3 | 161.8 | 167.2 | 165.4 a-c 164.5 b-d
F 119.8 | 118.6 | 113.3 | 117.2 f 121.7 |1 139.2 | 127.0 | 129.3 e 1233 f
T 105.4 | 116.0 | 118.3 | 113.2 f 128.2 1 123.8 | 120.4 | 124.1 e 118.7 fg
VF 164.8 | 150.0 | 157.5 | 157.4 cd 155.5|161.6 | 168.6 | 161.9 bc 159.7 cd
VT 162.4 | 160.8 | 156.3 | 159.9 cd 155.5|172.0 | 156.0 | 161.2 bc 160.5 b-d
FT 113.0 | 132.4 | 111.0 | 1188 f 126.9 | 135.0 | 127.2 | 129.7 e 1243 f
VFT 177.6 | 172.7 | 170.0 | 173.4 ab 162.8 | 178.0 | 173.0 | 171.3 a 1724 a
V7sFT 150.2 | 167.3 | 159.7 | 159.1 cd 164.9 | 165.0 | 166.0 | 165.3 a-c 162.2 b-d
VsoF T 156.5 | 154.8 | 157.1 | 156.1 d 161.3 | 168.4 | 165.0 | 164.9 a-c 160.5 b-d
VasFT 142.3 |1 139.0 | 137.6 | 139.7 e 156.7 | 145.0 | 151.8 | 151.2 d 1454 e
VF7sT 153.4 | 159.6 | 159.1 | 157.4 cd 168.0 | 170.0 | 158.8 | 165.6 a-c 161.5 b-d
VFsoT 159.8 | 159.0 | 162.9 | 160.6 cd 163.7 | 173.8 | 170.0 | 169.2 ab 164.9 bc
VFasT 155.5|161.8 | 158.1 | 158.5 cd 160.1 | 159.4 | 157.8 | 159.1 cd 158.8
VFT7s 171.6 | 170.8 | 179.7 | 174.0 a 168.3 | 171.0 | 172.0 | 1704 a 1722 a
VFTso 161.4 | 169.7 | 163.8 | 165.0 bc 165.9 | 162.6 | 170.6 | 166.4 a-c 165.7 b
VFT2s 163.5| 163.1 | 165.4 | 164.0 cd 164.4 | 165.8 | 164.0 | 164.7 a-c 164.4 b-d
Ortalama 150.0 b Ortalama 155.0 a 1525
LSD (%b5) 8.545 8.394 5.798

4.21. Koganda Sira Sayisi

Potansiyel misir verimi; koganda sira sayisi, sirada tane sayisi ve tane agirligi
tzerinden belirlenebilmektedir (Jacobs ve Pearson 1991). Bu yoniyle kocanda sira
sayisi onemli bir verim bilegeni olarak degerlendirilmektedir.

Deneme konularindan elde edilen koganda sira sayisi varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.39, LSD gruplan Cizelge 4.40'da verilmigtir. Varyans analizi ¢izelgesine gére,
koganda sira sayisi yoniuyle deneme konulari arasindaki farkliliklar ile yil x konu iligkisi
arasindaki farkliliklar %21 olasilik dizeyinde istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.
Kocanda sira sayisi degerleri 2008 yilinda 13.1-13.9 adet arasinda degisirken 2009
yihnda 13.0-14.2 adet arasinda degismistir. S6z konusu degerler ortalama olmakla
beraber, aslinda tum misir koganlar ¢ift siraya sahiptir ve bu ¢alismada kogan basina

12-18 adet arasinda degistikleri gbzlenmigtir.
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Cizelge 4.39. Kocanda Sira Sayisi Varyans Analiz Sonuglari

Yillar Varyasyon Serbestli.k Kareler Kareler =
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi
Bloklar 2 0.02863 0.01431 0.42
2008 Konular 16 3.14078 0.19630 5.72**
Hata 32 1.09804 0.03431
Genel 50 4.26745
Bloklar 2 0.21529 0.10765 4.89
2009 Konular 16 5.61294 0.35081 15.93**
Hata 32 0.70471 0.02202
Genel 50 6.53294
Bloklar 4 0.12490 0.06245 2.14
2008 | yillar 1 0.09422 0.09422 3.24
2\689 Konular 16 7.39294 0.46206 15.87**
birlikte Yil x Konu 16 1.36078 0.08505 2.92**
Hata 64 1.92176 0.02912
Genel 101 10.89461
** 0.01 olasihk diizeyinde istatistiksel olarak 6nemlidir.
Cizelge 4.40. Kocanda Sira Sayisi (adet/kogan) Degerleri ve Gruplar
Sulama 2008 Yih 2009 Yih Ikl Yillik
I Il "I I Il "I
Konulan | ok | Blok | Blok | ©181@ma | g0y I giok | glok | Ortalama [ Ortalama
K 131} 13.2 | 13.1 | 131 e 13.0 | 13.2 | 128 | 130 ¢ 13.1 h
V 13.0 | 138 | 135 | 134 c-e | 13.1 | 13.2 | 13.2 | 13.2 fg 133 g
F 13.0 | 13.3 | 13.2 | 13.2 de 13.4 | 13.6 | 13.4 | 13.5 de 133 g
T 13.2 | 13.0 | 13.2 | 131 e 13.3 | 13.0|13.0 | 131 ¢ 13.1 h
VF 13.7 | 140 | 140 | 139 a 14.0 | 14.0 | 14.1 | 140 ab 140 a
VT 139|135 (136 | 13.7 ac | 13.3 | 134 | 134 | 13.4 ¢f 135 ef
FT 13.8 | 13.8 | 136 | 13.7 a-c | 13.6 | 13.4 | 13.2 | 13.4 ¢f 13.6 de
VFT 13.6 | 13.8 | 14.0 | 13.8 ab 14.0 | 14.0 | 13.9 | 14.0 ab 13.9 ab
VsFT 13.6 | 13.8 | 13.6 | 13.7 a-c | 13.6 | 14.0| 136 | 13.7 cd 13.7 cd
VsoF T 13.9 | 140 | 13.7 | 139 a 13.6 | 13.7 | 13.6 | 13.6 de 13.8 bc
VosFT 134|134 | 138 | 13.5 b-d | 13.8 | 13.8 | 14.0 | 13.9 bc 13.7 cd
VEzsT 13.4 | 136 | 13.4 | 135 b-d | 13.8 | 13.6 | 13.6 | 13.7 cd 13.6 de
VFs5oT 134|133 | 135|134 c-e |13.6 |14.0| 136 | 13.7 cd 13.6 de
VFEsT 134|134 | 134 | 134 c-e | 13.6 | 13.4 | 13.2 | 13.4 ¢f 13.4 fg
VFTys 14.0 | 138 | 138 | 139 a |14.0|146|140| 142 a |140 a
VFTso 13.6 | 13.8 | 13.8 | 13.7 a-c | 14.0 | 14.0| 13.8 | 13.9 bc 13.8 bc
VFTys 13.8 | 13.2 | 13.4 | 135 b-d | 13.8 | 13.8 | 13.6 | 13.7 cd 13.6 de
Ortalama 13.6 Ortalama 13.6 13.6
LSD (%5) 0.3081 0.2468 0.1967

Teksel yillarda ve birlegtirilmis verilere gore en fazla sira sayisi VFTzs
konusundan elde edilmistir. Diger taraftan susuz konu ve yalnizca tane déneminde

sulama yapilan T konusundan ise en duguk sira sayisi degerleri bulunmustur. Gengtan
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ve Uckesen (2001) koganda sira sayisinin 11.8-16.9 adet, Esiyok ve ark. (2004) 15.6—
17.6 adet, Okay (2006) 16.0-17.0 adet ve Carpici (2009) 8.90-14.93 adet arasinda
degistigini  belirlemiglerdir. edilen konusu

Arastirmadan elde bulgular, s6z

arastirmacilarin bulgulariyla uyumludur.

4.22. Sirada Tane Sayisi

Sirada tane sayisi misir verimiyle yakindan iligkili bir verim bilesenidir (Fischer
ve Palmer 1984).

Deneme konularindan elde edilen sirada tane sayisina iligkin varyans analizi
Cizelge 4.41, LSD sonuglari ise Cizelge 4.42’de verilmistir. Varyans analizi gizelgesine
gore, teksel yillarda ve birlestirilmig verilere gore konular arasinda sirada tane sayisi
degerleri arasinda %1 olasilik dizeyinde istatistiksel yonden 6nemli farkliliklar
bulunmaktadir. Bu durum, farkh sulama uygulamalarinin sirada tane sayisini 6nemli

Olclide etkiledigini gostermektedir.

Cizelge 4.41. Sirada Tane Sayisi Varyans Analiz Sonugclari

Yillar Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler =

Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi

Bloklar 2 2.055 1.027 0.92
2008 Konular 16 652.963 40.810 36.43**

Hata 32 35.852 1.120

Genel 50 690.870

Bloklar 2 0.143 0.071 0.09
2009 Konular 16 564.970 35.311 42 .25%*

Hata 32 26.744 0.836

Genel 50 591.857

Bloklar 4 1.043 0.521 0.54
2008 |y |jar 1 4.201 4.201 4.35
2\689 Konular 16 1203.289 75.206 77.86**
birlikte Yil x Konu 16 14.644 0.915 0.95

Hata 64 63.751 0.966

Genel 101 1286.928

** 0.01 olasihk diizeyinde istatistiksel olarak 6nemlidir.

Cizelge 4.42'ye gobre, tum fenolojik gelisme donemlerinde sulamalarin tam
olarak yapildigi VFT konusundan en ylksek (48.3 adet/sira) sirada tane sayisi elde
edilmistir. Bununla birlikte tane doneminde yapilan kisintili sulama uygulamalan ile
VFT konusu arasinda ¢nemli bir farkhlik bulunmamisg ve ayni grup icerisinde yer

almiglardir. Diger taraftan Ozellikle giceklenme donemindeki su kisintisi sirada tane
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sayisini azaltmigtir. Kogan puskullt olusumundan once su kisintisinin yapilmasi kogan
gelisimini olumsuz etkilerken, tozlanma dénemi sonrasindaki su kisintilari tane sayisini
azaltmigtir (Classen ve Shaw 1970, Fischer ve Palmer 1984). Frey (1982), kocan
puskuili ve ilk tane doldurma dénemlerinde yapilan su kisintilarinin tane sayisini buyuk

oranda azalttigini belirlemistir.

Cizelge 4.42. Sirada Tane Sayisi (adet/sira) Degerleri ve Gruplari

Sulama 2008 Yih 2009 Yih iki Yillik
Konular | o | ciow | giok | Ot@ama | oy | gk | glok | Ortalama | Ortalama
K 378 | 364 | 355 | 366 g 353 | 3568 | 366 | 359 | 36.2 |
Vv 452 | 446 | 44.0 | 446 d-f 41.7 | 435 | 434 | 429 jj 43.7 fg
F 418 | 424 | 448 | 430 f 43.4 | 385 | 434 | 418 | 424 h
T 36.6 | 36.8 | 364 | 366 g 39.6 | 386 | 37.3 | 385 Kk 375 i
VF 48.6 | 484 | 48.3 | 484 a 48.0 | 48.1 | 47.7 | 479 ab 482 a
VT 447 | 453 | 40.9 | 436 ef 434 | 435 | 43.3 | 43.4 hi 43,5 gh
FT 447 | 445 | 44.8 | 447 d-f 439 | 43.8 | 44.2 | 440 g-i 44.3 e-g
VFT 48.0 | 495 | 47.7 | 484 a 47.8 | 48.4 | 48.2 | 48.1 a 483 a
VsFT 478 | 47.7 | 48.2 | 479 ab 472 | 47.0 | 47.0 | 47.1 ad 475 ab
V5oF T 439 | 48.2 | 474 | 465 bc 46.7 | 465 | 451 | 46.1 c-f 46.3 c
VosFT 453 | 454 | 457 | 455 «cd 453 | 453 | 46.2 | 45.6 d-f 455 cd
VF5T 46.2 | 46.8 | 46.7 | 46.6 bc 46.7 | 465 | 46.3 | 46.5 b-e 46.5 bc
VFsoT 434 | 45.7 | 46.4 | 45.2 c-e 441 | 46.0 | 45.2 | 451 eg 451 de
VFsT 446 | 449 | 44.7 | 447 d-f 447 | 453 | 448 | 449 f-h 448 d-f
VFT45 48.6 | 483 | 48.2 | 484 a 474 | 48.2 | 48.2 | 47.9 ab 48.2
VFTsg 48.2 | 48.6 | 48.4 | 484 a 472 | 474 | 47.8 | 475 a-c 47.9
VFTos 48.2 | 48.3 | 48.2 | 482 ab 472 | 47.4 | 46.9 | 47.2 a-c 47.7
Ortalama 451 a Ortalama 447 b 449
LSD (%b5) 1.760 1.521 1.133

Vejetatif gelisme doneminde yapilan kisintilarin da tane sayisi uzerinde etkisi
olmusg ve su kisintisi ile birlikte sirada tane sayisinda goreceli azalmalar olmustur. En
duglk sirada tane sayisi (36.2 adet/sira) ise susuz konudan elde edilmig ve bunu
yalnizca tane déneminde sulama yapilan deneme konusu izlemistir. Bu sonugclara gore,
sulama suyu kisintisi arttikca ve vejetatif ile ciceklenme donemlerinde sulama
yapilmadiginda, sirada tane sayisi degerleri digsmektedir. Pandey ve ark (2000a),
vejetatif gelisme déneminde yapilan su kisintisinin potansiyel tane sayisi olusumunda
blyuk bir 6neme sahip oldugunu ve farkh gelisme dénemlerinde uygulanan su ve azot
kisintilarinin tane sayisini azalttigini rapor etmislerdir. Sepaskhah ve Khajehabdollahi
(2005) tane sayisinin sik sulamalar ile agik kariklara gore kapali kariklarda daha

yuksek oldugunu belirlemislerdir.
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Okay (2006) sirada tane sayisini en dusuk, tum gelisme dodnemlerinde
sulanmayan konudan 36.7 adet/sira, en yuksek ise tum gelisme ddnemlerinde
sulamalarin tam olarak yapildigi deneme konusundan 40.3 adet/sira olarak elde
etmigtir. Diger taraftan, sirada tane sayisini, Gengtan ve Ugkesen (2001) 18.7-40.5
adet/sira, Esiyok ve ark. (2004) 36.7-41.8 adet/sira olarak belirlemiglerdir. Caligmadan
elde edilen sonuclar, bu arastirmacilar tarafindan elde edilen sonuclardan daha
yuksektir.  Bunun nedeninin, cegitler arasindaki farkhliktan kaynaklandigi

dustnulmektedir.

4.23. Bin Tane Agirhgi

Tanenin agirlik, dolgunluk, cihzlik durumu ve un verimi hakkinda fikir vermesi
bakimindan 6nemli olan 1000 tane agirhgi, tane icindeki unun asil kaynag: olan
endospermin niceligine iliskin bilgi edinmek amaciyla yapilmaktadir (Sehirali 2002).
Deneme yillarina iligkin konulardan elde edilen 1000 tane agirhgi varyans analizi

sonugclari Cizelge 4.43'de verilmigtir.

Cizelge 4.43. Bin Tane Agirhdi Varyans Analiz Sonuclari

Yillar Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler =

Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi

Bloklar 2 91.3 45.6 2.31
2008 | Konular 16 49705.5 3106.6 157.25**

Hata 32 632.2 19.8

Genel 50 50428.9

Bloklar 2 394.0 197.0 2.37
2009 | Konular 16 49603.0 3100.2 37.32**

Hata 32 2658.0 83.1

Genel 50 52655.0

Bloklar 4 318.4 159.2 3.04
2008 | y/llar 1 525.9 525.9 10.04**
2\689 Konular 16 97690.1 6105.6 116.57**
birlikte Yil x Konu 16 1618.3 101.1 1.93*

Hata 64 3457.1 52.4

Genel 101 103609.8

** * Sirasiyla 0.01 ve 0.05 olasilik diizeylerinde istatistiksel olarak 6nemlidir.

Cizelge 4.43'e gore, her iki deneme yilinda konular arasinda 1000 tane agirhgi
yonuyle %1 olasilik dizeyinde istatistiksel olarak ©6nemli farkhhklar bulunmustur.
Ayrica, birlestirilmis verilere gore de yillar ve konular icin %1, yil x konu interaksiyonu

icin %5 olasilk dizeyinde énemli farkliliklar elde edilmigtir.



Denemelerden elde edilen 1000 tane agirhgr degerleri ve LSD gruplan Cizelge

4.44’de sunulmustur.
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Cizelge 4.44. Bin Tane Agirhdi (g) Degerleri ve Gruplari

Sulama 2008 Yih 2009 Yih iki Yillik
Konulart | L | gicw | lok | O7t@ama | giey | giok | Blok | Ortalama | Ortalama
K 441.0 | 439.2 | 445.6 | 441.9 i 4426 | 450.8 | 441.5 | 445.0 e 4434 h
\% 457.9 | 453.5 | 449.6 | 453.7 h 4457 | 467.0 | 435.0 | 449.2 de |451.5 gh
F 441.8 | 438.8 | 446.6 | 442.4 i 438.6 | 471.0 | 483.3 | 464.3 d 4533 g
T 436.4 | 452.5 | 443.0 | 444.0 i 448.4 | 438.2 | 441.2 | 4426 e 4433 h
VF 511.8 | 511.1 | 513.4 | 512.1 d-f |514.2 |517.0|514.0 5151 bc |513.6 d-f
VT 505.8 | 508.4 | 515.4 | 509.9 ef |506.2 |510.7 | 512.5|509.8 ¢ 509.8 ef
FT 503.5 | 507.6 | 508.8 | 506.6 fg |499.1 |519.6 |509.5|509.4 c 508.0 f
VFT 525.7 | 533.7 | 525.8 | 528.4 ab |536.4 |538.7 | 524.1 |533.1 a 530.7 a
V7sFT 518.8 | 525.1 | 519.8 | 521.2 bc |519.9 |534.2|521.3|525.1 ab |523.2 a-c
VsoF T 519.8 | 517.9 | 519.2 | 519.0 cd |519.5|522.1|514.9|518.8 a-c |518.9 cd
VasFT 518.4 | 518.7 | 522.2 | 519.8 ¢ 515.2 | 523.4 | 524.1 | 520.9 a-c | 520.3 b-d
VF7sT 512.8 | 520.8 | 526.5 | 520.0 ¢ 527.7 | 528.8 | 522.4 | 526.3 ab |523.2 a-c
VFsoT 512.1 | 520.0 | 516.4 | 516.2 c-e |526.3 |513.3|517.8|519.1 a-c |517.7 c-e
VF2sT 503.7 | 494.7 | 508.0 | 502.1 g 529.2 | 539.1 | 522.5|530.2 ab |516.2 c-f
VFT7s 533.4 | 523.8 | 528.9 | 528.7 a 519.3 | 531.4|532.1 | 527.6 ab |528.2 ab
VFTso 524.3 | 521.2 | 520.5 | 522.0 a-c |529.5|518.5|530.9 |526.3 ab |524.1 a-c
VFTas 512.4 | 516.2 | 525.4 | 518.0 cd |508.4 |518.1 |534.3|520.3 a-c |519.1 cd
Ortalama 500.3 b Ortalama 504.9 a 502.6
LSD (%5) 7.401 15.16 8.344
Denemenin ilk yillinda, en yiksek 1000 tane agirhgr (528.7 g) VFTs

konusundan, en dusuk (441.9 g) ise K konusundan elde edilmistir (Cizelge 4.44).
Bununla birlikte F ve T konularindan elde edilen 1000 tane agirliklari da K konusu ile
beraber son grupta yer almistir. Diger taraftan denemenin ikinci yilinda, en yuksek
1000 tane agirhigr (533.1 g) VFT konusundan, en dusik (442.6 g) ise T konusundan
elde edilmistir. Ayni zamanda K konusundan olgilen 1000 tane agirhgr (445.0 g) T
konusuyla son grupta yer almistir. iki yillik ortalama verilere gére, 1000 tane agirlig
degerleri 443.3-530.7 g arasinda degdismektedir. Cizelge 4.44’e gore, belirli gelisme
donemlerinde yuzdesel bicimde uygulanan kisintilarin orani arttikca, 1000 tane
agirliklar dugmus ancak ¢ok blyik oranda farkliliklar gozlenmemigtir. Diger taraftan V,
F ve T gelisme donemlerinde hi¢ sulama yapilmamasi durumunda 1000 tane
agirhiklarinin dustugi gozlenmistir.

Calismadan elde edilen sonuglara gore, uygulanan sulama suyu miktar arttik¢ca

1000 tane agirliklan da artmistir. Benzer calismalarda bu sonucu dogrular nitelikte
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bulgular elde edilmistir. NeSmith ve Ritchie (1992), su kisintisina bagh olarak tane
agirliklarinin degisebilecegini, iyi sulama uygulamalariyla, uygulanan déneme bagh
olarak tane boyutlarinin artabilecegini belirlemiglerdir. Ul (1990), 224-284 g arasinda
degisen 1000 tane agirliklar elde etmig, tane baglama asamasindaki sulamalarin 1000
tane agirhdint vurgulamig, sulama sayisindan ¢ok sulama zamaninin tane agirhgi
tizerinde etkili oldugunu saptamistir. Sepaskhah ve Khajehabdollahi (2005), sulama
araligi arttikgca 1000 tane agirhginin azaldigini saptamis ve agik kariklara gére kapal
kariklarda daha yiiksek degerler elde etmigtir.

Pandey ve ark. (2000a), kisintili sulama uygulamalarinin tane agirhgi tzerinde
etkili oldugunu, kisinti miktari arttikga tane agirhginin da azaldigini rapor etmig ve 1000
tane agirliklarinin  deneme konularina gore 152-222 g arasinda degistigini
belirlemislerdir.

Karam ve ark. (2003), kisintili sulama uygulamalar altinda tane agirliklarinin
%18 oraninda azaldigini saptamislardir.

Cakir (2004), sut olum doneminde yapilan sulamalarin 1000 tane agirhdini
arttirdigini vurgulamig ve bu donemlerde yapilan sulama uygulamalariyla 257-283 g
arasinda degisen degerler elde etmigtir. Gindiz ve ark. (2008) 266.3-324.4 g,
Mansori-Far (2010) 190-269 g arasinda degisen miktarlarda 1000 tane agirhgr elde
etmiglerdir.

istanbulluoglu ve ark. (2002), 260-343 g arasinda degisen miktarlarda 1000
tane agirhgi elde etmiglerdir. En yiiksek degeri tam sulama uygulamasindan dlgmisgler
ve ciceklenme ile tane donemlerindeki sulamalarin bu verim bilesenini arttirdigini
saptamislardir. Bu artigin sulamayla beraber tane boyutlarindaki artisla iligkili oldugunu
vurgulamiglardir. Ayrica, benzer bulgular, Kanber ve ark. (1990a), Ul (1990), Yildirim
(1993) ve Ogretir (1993) tarafindan da rapor edilmistir.

Yukarida anilan arastirmacilarin elde ettigi 1000 tane agirliklari, ¢calismadan
elde edilen bulgulardan goreceli olarak daha dustktir. S6z konusu farkhligin nedenleri,
misir  gesitleri arasindaki genetik Ozellikler, toprak, iklim ve diger Kkultirel
uygulamalardaki farkliliklarla aciklanabilir. Bununla birlikte, Okay (2006) tarafindan
bildirilen degerler (501-602 g) ile calismadan elde edilen degerler, ayrica benzer
kisintil sulama programlari altinda saptanan bulgular genel olarak uyum icerisindedir.
Diger taraftan, Norwood ve Dumler (2002), bitki yogunlugu, bitki ¢esidi ve kisintili
sulama uygulamalari ile bunlarin ortak uygulamalarinin 1000 tane agirhgini etkiledigini

ve su kisintisi arttikga tane agiriginin azaldigini bildirmiglerdir.
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4.24. Hektolitre Agirhgi

Hektolitre agirhgi, tanenin dolgunlugu konusunda bilgi vermesi yodniinden
aranan ve Ozellikle de tahillar icin diinya standartlarinda siniflari ayirmada esas olan,
kalite dlgllerinden biridir (Sehirali 2002). Denemelerden elde edilen hektolitre agirhgina
iliskin varyans analizi Cizelge 4.45’de verilmigtir. Cizelgeden izlenebilecedi gibi, 2008
yih verilerine gore konular arasindaki hektolitre degerleri arasindaki farklilik %5 olasilik
dizeyinde, 2009 yili verilerine gore ise %1 olasilik dizeyinde istatistiksel olarak
onemlidir. Ayrica her iki yil birlikte degerlendirildiginde konular arasindaki farklilik %1

olasilik diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.45. Hektolitre Agirhgi Varyans Analiz Sonuglari

Yillar Varyasyon Serbestli.k Kareler Kareler =

Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi

Bloklar 2 2.191 1.095 0.35
2008 | Konular 16 87.826 5.489 1.73*

Hata 32 101.549 3.173

Genel 50 191.566

Bloklar 2 0.490 0.245 0.42
2009 | Konular 16 258.547 16.159 27.55**

Hata 32 18.770 0.587

Genel 50 277.807

Bloklar 4 2.373 1.187 0.65
2008 | v|lar 1 0.127 0.127 0.07
2\689 Konular 16 321.001 20.063 10.98**
birlikte Yil x Konu 16 25.373 1.586 0.87

Hata 64 120.627 1.828

Genel 101 459.501

** * Sirasiyla 0.01 ve 0.05 olasilik diizeylerinde istatistiksel olarak 6nemlidir.

Hektolitre agirhgr degerleri ve LSD gruplan Cizelge 4.46’'da gosterilmigtir.
Denemenin ilk yilinda hektolitre agirhgi en yuksek (77.5 kg/hl) sulamalarin tam olarak
yapildigi VFT konusundan, en dusuk (72.6 kg/hl) yalnizca tane déneminde sulama
yapilan T konudan elde edilmistir. Denemenin ikinci yilinda ise en yuksek hektolitre
agirh@r (77.8 kg/hl) VFT ve VFTzs konularindan, en dusuk (68.4 kg/hl) ise yine T
konusundan elde edilmistir. iki yillik ortalama verilere gére hektolitre agirhgi degerleri
71.7-77.7 kg/hl arasinda degismistir. Vartanl ve Emeklier (2007) 12 ayr hibrit misir
cesidinin hektolitre agirliklarinin 65.43-73.53 kg arasinda degistigini belirlemislerdir.
Elde edilen verilere gore, farkli fenolojik gelisme donemlerinde yapilan kisintili sulama

uygulamalarinin hektolitre agirhdi degerlerini etkiledigini géstermektedir.
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Cizelge 4.46’dan da gorilebilecegi gibi, kisinti miktar arttikga hektolitre agirhgi
degerlerinde azalmalar olmustur. Ozellikle vejetatif ve/veya ciceklenme dénemlerinde

yapilan sulama suyundaki kisintilar hektolitre agirligr degerlerini dustrmugtir.

Cizelge 4.46. Hektolitre Agirhgi (kg/hl) Degerleri ve Gruplari

Sulama 2008 Yih 2009 Yih iki Yilhk
Konulart | o | aiow | Blok | O7t@ama | gey [ gioy | Blgk | Ortalama | Ortalama
K 68.0 | 75.8 | 76.2 | 733 cd | 69.9 | 708 | 70.2 | 69.9 d 71.8 f
\Y 729 | 77.0 | 732 | 744 b-d | 738 | 727 | 742 | 738 ¢ 740 e
F 735 | 771 | 745 | 75,0 @ad | 745 | 748 | 745 | 745 cC 74.8 de
T 72.0 | 743 | 715 | 72,6 d 68.4 | 724 | 715 | 68.4 e 717 f
VF 76.8 | 776 | 760 | 76.8 a | 773 | 776 | 776 | 773 ab |77.2 ab
VT 76.6 | 723 | 743 | 744 b-d | 736 | 743 | 737 | 736 ¢ 741 e
FT 77.4 | 770 | 753 | 76,6 @ | 774 | 775 | 76.9 | 774 ab |76.9 a-<c
VFT 773 | 76,7 | 786 | 775 @ 778 | 777 | 782 | 778 a 77.7 a
V7sFT 76.4 | 76.4 | 767 | 765 @ | 77.4 | 772 | 768 | 774 ab |76.8 a-<
VsoF T 768 | 76.0 | 759 | 762 3C | 769 | 769 | 76.4 | 76.9 ab |76.5 a-c
VosFT 770 | 75.7 | 757 | 76.1 2C | 768 | 773 | 751 | 76.8 ab |76.3 a-d
VF;5T 783 | 74.4 | 769 | 765 @ | 773 | 768 | 772 | 77.3 ab |76.8 a-<
VFsoT 769 | 756 | 749 | 758 2C | 771 | 76.4 | 752 | 771 ab |76.0 b-d
VF,sT 76.6 | 76.3 | 737 | 755 &9 | 765 | 743 | 748 | 765 b 75.4 c-e
VFT7s 773 | 757 | 784 | 7712 @ | 778 | 776 | 778 | 778 a 77.4 ab
VFTs 753 | 772 | 768 | 764 @ | 767 | 772 | 771 | 767 ab |76.7 a<
VFT s 76.8 | 77.0 | 752 | 763 @ | 76.4 | 76.8 | 77.1 | 764 a 76.6 a¢C
Ortalama 75.7 Ortalama 75.6 75.7
LSD (%b5) 2.963 1.274 1.559




5. SONUC VE ONERILER

Yari nemli bir iklim bélgesinde yer alan Bursa ili Mustafakemalpaga ilcesi
ekolojik kosullarinda yetistirilen misir bitkisinin su—verim iligkilerini belirlemek, degisik
fenolojik gelisme donemlerinde damla sulama yontemi altinda gergeklestirilen kisintih
sulama uygulamalarina olan tepkisini arastirmak ve bu sonuclara bagh olarak alternatif
sulama programlarini hazirlamak amaciyla, Uludag Universitesi Mustafakemalpasa
Meslek Yiksekokulu deneme alaninda 2008 ve 2009 yillarinda vyiritilen
denemelerden elde edilen sonuclara dayal 6neriler agagida sunulmustur.

Denemenin ilk yilinda sulama uygulamalarina ekimden 42 guin, ikinci yilinda ise
39 gin sonra baglanmigtir. Vejetatif gelisme déneminin baglangicindan itibaren,
herhangi bir gelisme doneminde sulama yapilmayan konular disindaki tim deneme
konularina haftalik periyotlar halinde, vejetatif gelisme doneminde 3, ciceklenme
doéneminde 3, tane olusum ve olgunlasma doneminde 2 adet olmak Uzere toplamda 8
kez sulama yapilmigtir. Uretim mevsimi igerisinde deneme konularina uygulanan
sulama suyu miktari 66—-1018 mm arasinda, konulardan elde edilen mevsimlik bitki su
tiketimi ise 277-1164 mm arasinda degismistir. En fazla bitki su tiketimi 378 mm ile
ciceklenme déneminde saptanmistir.

Misir bitkisinin, toprakta yeterli su bulundugu kosullarda daha fazla su tukettigi,
diger taraftan toprak nem icerigi azaldik¢a bitki su tiketiminde de azalmalar oldugu
belirlenmigtir. Bu ydnde yapilan regresyon analizi sonucunda, deneme konularina
uygulanan sulama suyu (1) ile bitki su ttiketimi (ET) arasinda, 2008 yilinda | = -187.3 +
1.092 ET (>=0.988) ve 2009 yilinda | = -258.5 + 1.078 ET (r* = 0.989) olarak %1
olasilik diizeyinde 6nemli olan dogrusal iligkiler bulunmustur.

Kisintih sulamanin degigik uygulamalarinin ele alindigi iki yillik deneme
sonuclarindan hem tane verimi ile uygulanan sulama suyu arasinda, hem de tane
verimiyle mevsimlik bitki su tiketimi arasinda yiiksek dizeyde dogrusal iligkiler
bulunmustur. Buna gore, uygulanan sulama suyu miktari arttikca bitki su tiketimi
artmis ve bunun paralelinde tane verimi artmistir. Buradan, sulama suyunun yeterli
oldugu kosullarda, su kisintisina gidilmemesi sonucuna variimigtir.

Fenolojik gelisme donemlerinin  timinde topraktaki mevcut suyu tarla
kapasitesine getirecek kadar sulama yapiimasi durumunda iki yillik ortalama verilere
gore, misir bitkisine uygulanan sulama suyu 1007 mm, mevsimlik bitki su tiketimi 1133
mm ve tane verimi 2052 kg/da olarak bulunmustur. Ancak, mevcut alanin sulanmasi

yoninden su kaynagdinin yetersiz kaldigl veya mevcut su kaynagi ile daha fazla alanin
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sulanmasi amaclandigi durumlarda, birim sudan daha c¢ok yararlanmak amaciyla
kisintili sulama programlarinin uygulanmasi gerekmektedir.

Bitki gelisme suresi icerisinde, herhangi bir gelisme doneminde veya
doénemlerinde sulama suyu eksikliginin yaratilmasi veya sulama yapilmamasi bigiminde
uygulanan kisintil sulama programlarinda, bitki su tiketimi ve verimlerde buytk oranda
degisiklikler meydana gelmigtir. Bu nedenle, misir yetigtiriciliginde optimum bir kisintili
sulama programinin uygulanabilmesi icin s6z konusu degisikliklerin ¢ok iyi bir bicimde
incelenmesi gerekmektedir.

Cimlenme ddénemi diginda bagka bir sulamanin yapiimadigi durumda, verimde
normal sulama programina gére ortalama %62 dizeyinde azalma meydana gelmistir.
Bu oraninin oldukga yuksek ¢ikmasi nedeniyle, bu bdlgede misir tariminda sulama
yapmadan istenilen diizeyde verim elde etmek olanaksizdir.

Toplam gelisme doénemi icerisinde sulamanin, vejetatif, ciceklenme veya tane
olusum ve olgunlasma doneminde olmak Uzere 1 kez yapimasi durumunda, s6z
konusu uygulamalar icinde vejetatif ile tane olusum ve olgunlasma donemlerinde
sulama suyu tasarrufu, ciceklenme donemine goére daha fazla iken, ciceklenme
doneminde yapilan sulamalardan alinan verim daha fazla olmustur. Bununla birlikte
tane verimine iligkin en yiiksek sulama suyu kullanim etkinligi 1.31 kg/m® ile vejetatif
gelisme déneminde yapilan sulama konusundan elde edilmig, ancak nem stresine en
duyarli donemin ciceklenme dénemi oldugu belirlenmistir. Yalniz tane olusum ve
olgunlasma doneminde yapilan sulamalarn uygulamada pek bir yararn olmadigi
gorulmustur. Buna gore, misir bitkisinin gelisme siresi igerisinde, yalnizca bir gelisme
donemi icinde sulama yapma olanagi varsa, bunun tepe puskull olusumu
baslangicindan itibaren giceklenme donemi igerisinde verilmesinin daha dogru oldugu
sonucuna varilmigtir. S0z konusu bu uygulamaya gore, misirin toplam sulama suyu
gereksinimi 514 mm, mevsimlik bitki su tiketimi 692 mm ve tane verimi 1299 kg/da
olarak bulunmustur.

Sulama suyu uygulamalarinin toplam bdyime mevsimi igerisinde 2 farkli
gelisme déneminde yapiimasi durumunda, tane verimine iligkin en yiksek sulama suyu
kullanim etkinligi 1.62 kg/m® ile vejetatif ve ciceklenme dénemlerinde yapilan
sulamalardan elde edilmigtir. Buna gore, misirin iki gelisme donemi igerisinde sulanma
olanag! bulundugu durumlarda birim sudan daha ¢ok yararlanma yoniyle sulamalarin,
vejetatif ve ciceklenme ddnemleri igerisinde haftalik periyotlar halinde toplamda 6 kez
sulanmasinin en iyi uygulama oldugu sonucuna variimistir. Bu sulama programi ile tam

sulama programina gdre verimin yalnizca %5 oraninda azalmasina karsilik uygulanan
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sulama suyundan %21 oraninda tasarruf saglanabilmektedir. Boylece tasarruf edilen
su ile daha fazla alan sulamaya acilabilir veya su kaynagi diger kultir bitkilerinin
sulanmasinda degerlendirilebilir. S6z konusu uygulamadan iki yillik ortalama verilere
gore, misirin toplam sulama suyu gereksinimi 793 mm, mevsimlik su tiketimi 972 mm
ve tane verimi ise 1953 kg/da’dir.

Sulama programi hazirlayan planlayicilara daha fazla secenek sunmak
amaciyla, fenolojik gelisme donemlerinin herhangi birinde, topraktaki mevcut suyu tarla
kapasitesi diizeyine getirmek i¢in gerekli olan sulama suyuna ytlizdesel olarak kisintilar
uygulanmistir. Genelde, herhangi bir geligme ddneminde uygulanan kisinti miktari
arttikca verimdeki azalma oranlarn da artmistir. S6z konusu kisintilara en duyarli
donem ciceklenme donemi olmustur. Bu donem igerisinde %25 kisinti yapildiginda
normal sulama programina gore tane verimi %5, kisinti orani %50 oldugunda %13 ve
kisinti miktari %75’e ¢ikanldiginda ise %20 azalmistir. Diger taraftan ayni oranlarda
yapilan kisintilardan en az etkilenen ise tane olusum ve olgunlagma doénemi olmusgtur.
Bu donem igerisinde yukarida belirtilen kisinti oranlarina karsilik verim azalma oranlari
sirasiyla, %0.3, %4.6 ve %7.2 gibi cok dusik degerler olurken, sulama suyu tasarrufu
degerleri ise sirasiyla %6, %10 ve %15 olarak gerceklesmistir. O halde, iki gelisme
doneminde normal sulama programi uygulamak kosuluyla herhangi diger gelisme
doneminde kisintiya gidilmesi gerektigi durumlarda, vejetatif ve ciceklenme gelisim
donemlerinde sulamalarin eksiksiz olarak yapildidi, tane olusum ve olgunlasma
doneminde ise tercihe gore yuzdesel kisintilarin yapilabilece@i uygulamalar, en ideal
uygulamalardir. Ozellikle bu doénem icerisinde %25 oraninda kisinti yapilmasi
durumunda elde edilen tane verimi, tam sulama uygulanan konudan elde edilen tane
verimine ¢ok yakin bulunmustur.

Denemenin yuratalduagu yillar icin Stewart ve Jensen bitki nem stresi duyarlilik
gostergelerinin (k, ve A) 0.37-0.35 ile 1.11-1.13 degistigi belirlenmistir. Cigeklenme
gelisim doéneminde sulama yapilmayan deneme konusundan elde edilen verim
etmenlerinin diger gelisim asamalarindakine oranla daha yiksek cikmasi nedeniyle,
topraktaki su eksikligine en duyarli donemin ciceklenme oldugu sonucuna variimigtir.
Bunu sirasiyla vejetatif gelisme ile tane olusum ve olgunlasma dénemleri izlemistir. Bu
sonug, misir bitkisinin 6zellikle giceklenme asamasinda su eksikligi ile karsi karsiya
birakiimamasi gerektigini gostermektedir. Her iki yihn birlestiriimis degerlerinden
belirlenen verim etmeni ise k,=0.90 olarak bulunmustur.

Aragtirmadan elde edilen diger sonuglar agagida dzetlenmistir:
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Sulama konularina gore belirlenmis tane verimine iligkin sulama suyu kullanim
etkinligi (IWUEy) susuz konu harig 0.56-1.69 kg/m® arasinda degismistir. En yiilksek
IWUE,, sulamalarin vejetatif ve ¢iceklenme donemlerinde yapildigi VF konusundan
elde edilmigtir. Su kullanim etkinligi (WUEy) degerleri, susuz konu diginda 1.73-2.02
kg/m?® arasinda degismis olup, konular arasinda ¢ok biyiik farkliliklar bulunmamistir.

En yiksek yesil ot verimi (10618 kg/da), sulamalarn vejetatif ve giceklenme
donemlerinde tam olarak yapildigi, tane olusum ve olgunlasma déneminde ise %25
kisinti yapilan VFTzs konusundan elde edilmigtir. Genel olarak uygulanan sulama suyu
miktari arttikca yesil ot verimlerinde artis oldugu belirlenmigtir. Yapilan regresyon
analizine gore, uygulanan sulama suyu (1) ile yesil ot verimi arasinda 2008 yilinda,
“Yesil Ot Verimi = 4.3997 | + 5589.7 (R* = 0.82**)” ve 2009 yilinda “Yesil Ot Verimi =
4.9654 | + 5650.8 (R* = 0.84**)" biciminde dogrusal iliskiler bulunmustur. Elde edilen
sonuglar, s6z konusu cesidin silajik msir olarak da degerlendirilebilecegini
gostermektedir. Ancak, silajlik misirda aranan diger kalite parametrelerinin aragtiriimasi
gerekmektedir.

Vejetatif gelisme ve ciceklenme gelisim doénemi icerisinde sulama yapilan
deneme konularinin kuru madde verimi, bu dénemlerde sulama yapilmayan veya
kisinti uygulanan diger konulara oranla daha fazla olmusgtur. Belirli bir fenolojik gelisme
doneminde kisinti uygulanan VFT;s konusundan elde edilen kuru madde verimi
degerlerinin ekimden sonraki gunlerdeki seyri, diger kisinti uygulanan konulara ve
kisinti degerlerine oranla daha yiksek bulunmustur. Hasat zamani 6lgilen kuru madde
verimi yine en yuksek (3378 kg/da) VFT7s konusundan elde edilmistir. Bu nedenle,
vejetatif ve giceklenme gelisim donemlerinde sulama suyunun tam olarak karsilanmasi
kogsuluyla, tane olum ve olgunlasma doneminde sulama suyuna %25 Kkisinti
uygulamanin  kuru madde verimini olumsuz etkilemeyecegi, diger kisinti
uygulamalarinin kuru madde verimini azaltacagi sonucuna varilmistir. Bununla birlikte,
uygulanan sulama suyu ve bitki su tiketimi ile toprak st kuru madde verimi arasinda
dogrusal iligkiler bulunmustur.

Toprak Usti kuru madde verimine iliskin sulama suyu kullanim etkinligi IWUE,
en yiiksek 5.43 kg/m® olarak yalnizca vejetatif gelisme déneminde sulama yapilan V
konusundan elde edilirken en disik 2.65 kg/m® olarak tam sulama yapilan tanik
konudan elde edilmigtir. Farkl sulama uygulamalarindan elde edilen birim bitki su
tuketimlerinin biomas verimi Gzerinde farkl etkileri olmustur. Diger taraftan en yuksek

WUE, degeri (5.93 kg/m®) susuz konudan elde edilirken en dusik (2.89 kg/m®) yine
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VFT konusundan elde edilmistir. Bu sonug, bitkinin tikettigi birim su ile elde edilen
birim toprak tsti kuru madde verimi arasinda ters bir iliski oldugunu gdstermektedir.

Sulama konularindaki bitki su stresi arttikga yaprak alan indeksi (LAI) degerleri
azalma gostermigstir. LAI, ekimden yaklasik 84 giin sonra, tane olum ve olgunlasma
doneminin baglangicinda, ortalama 11.68 ile maksimum degere ulagmis ve bu gunden
sonra zaman icerisinde yaprak su potansiyellerindeki azalma ve yapraklardaki
kurumayla beraber degerler dusus (ekimden 105 gun sonra ortalama 9.10)
gOstermistir.

Uygulanan sulama suyu ve mevsimlik bitki su ttketimi ile bitki boylari arasinda
dogrusal iligkiler tespit edilmis, buna kargin ciceklenme déneminde %25 ve %50
sulama suyu kisintisi uygulanan konulardan en uzun boylu bitkiler tretilmigtir.

Deneme konulan arasinda yaprak sayisi yonuyle cok buayuk farkhliklar
olmamistir. Ancak, sert su stresi uygulanan konulardan gérece daha az yaprakli bitkiler
Uretilmistir.

Govde capi ile deneme konularina uygulanan farkli sulama programlari
arasinda denemenin ilk yilinda bir iliski bulunamamis, ikinci yilda ise cok kigik
farkhhklar bulunmustur. Gévde capi degerleri, ciceklenme doéneminin ikinci haftasina
karsilik gelen ekimden 70 giin sonra tim konularda maksimum dizeylerine (ortalama
29.82 mm) ulagmistir.

Tane olum ve olgunlasma doneminde yapilan sulamalar hasat neminin daha
yuksek cikmasina neden olmustur. Bu donemde kisintt yapilmasi veya sulama
yapiimamasi durumunda géreceli olarak hasat nemi degerleri dismastir.

En yiksek kocan agirhgi her iki deneme yilinda da sulama uygulamalarinin tam
olarak yapildigi VFT konusundan (ortalama 370.8 g) elde edilirken en distk ise susuz
konudan (ortalama 141.6 g) bulunmustur.

iki yillik ortalama verilere gére, en yiiksek taneleme yiizdesi (0.89) FT, VasFT ve
VFTso konularindan, en diistik (0.78) ise yalnizca tane olum ve olgunlagsma doneminde
sulama yapilan T konusundan elde edilmigtir.

Hasat indeksi, en yiksek vejetatif ve ciceklenme donemlerinde sulamalarin
yapildigi VF konusundan, en diustk ise susuz konu ile yalnizca tane ddéneminde
sulama yapilan T konusundan bulunmustur.

Denemelerden elde edilen kogan boyu degerleri 16—22 cm arasinda degismistir.
En uzun kocan boyu VFT ve VFT7s konularindan, en kisa koganlar ise susuz konudan

alinmistir. Kogan boylarindan elde edilen sonuglarin aynisi kogcan ¢aplarinda da elde
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edilmis ve deneme konularinin kogan ¢aplarinin 4.35-5.31 cm arasinda degistigi tespit
edilmistir.

Sulama konularinin ilk kocan yiksekligi degerleri de farkhliklar gostermigtir.
Genelde su stresi arttikca ilk kogan yiikseklikleri azalmistir. ilk kogan yiiksekligi VFT7s
konusunda en fazla iken, susuz konuda en az olmustur.

Kocanda sira sayisi degerleri 13.1-14.2 adet arasinda degismigtir. S6z konusu
degerler ortalama olmakla beraber, aslinda tim misir kocanlarinin ¢ift siraya sahip
oldugu ve bu calismada kocan basina 12-18 adet arasinda degistikleri g6zlenmigtir.
Hem teksel yillarda hem de birlegtirilmis verilere gbre en fazla sira sayisi VFTs
konusundan elde edilmistir. Diger taraftan susuz konu ve yalnizca tane déneminde
sulama yapilan T konusundan ise en dusuk sira sayisi degerleri bulunmustur.

Sulama suyu kisintisi arttikga ve herhangi bir gelisme doneminde veya
donemlerinde sulama yapilmadiginda goreceli olarak sirada tane sayisi degerleri
dugmuistir. Sirada tane sayisi en fazla olan konular, Tim fenolojik geligme
donemlerinde tam sulama yapilan VFT konusu ile yalnizca tane olum ve olgunlasma
doneminde %25 sulama suyu kisintisi uygulanan VFT7s konusu olmustur.

Bin tane agirhgr degerleri 443.3-530.7 g arasinda degismigtir. Belirli gelisme
donemlerinde yuzdesel bigcimde uygulanan kisintilarin orani arttikga kismen de olsa
1000 tane agirliklar dismis ancak ¢ok biytk oranda farkhliklar gerceklesmemistir.
Diger taraftan belirli fenolojik gelisme donemlerinde hi¢ sulama yapiimamasi
durumunda 1000 tane agirliklarindaki dists daha fazla olmustur. VFT ve VFTss
konularindan en yiiksek 1000 tane agirliklari elde edilmistir.

Fenolojik gelisme donemlerinde yapilan kisintili sulama uygulamalarinin kismen
de olsa hektolitre agirhgr degerlerini etkiledigi belirlenmistir. Deneme konularindan
alinan hektolitre agirhgr degerleri 71.7—-77.7 kg/hl arasinda degismistir. Kisinti miktar
arttikca genelde hektolitre agirigi degerlerinde azalmalar olusmustur. Ozellikle vejetatif
ve/veya ciceklenme donemlerinde yapilan sulama suyundaki kisintilar hektolitre agirhgi
degerlerini digirmustar.

Daha 6nce yapilan ¢calismalarda oldugu gibi, bu arastirma sonucunda da misir
bitkisinin vejetatif ve generatif gelisimi ile tane verimi (zerinde farkli sulama
duzeylerinin oldukca etkili oldugu ortaya konulmustur. Vejetatif, ciceklenme ile tane
olusum ve olgunlagsma gelisim asamalarinda toprak icerisinde olusacak su eksikligi,
verimi azaltici yonde 6nemli derecede etki yapmaktadir. Bu nedenle, yeteri kadar
sulama suyunun var oldugu kosullarda, s6z konusu gelisim asamalarinin timudnde,

topraktaki su eksikligini gidermek amaciyla sulama yapilmasi zorunludur.
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Yukarda aciklanan aragtirma sonuglari 1s1ginda ortaya ¢ikan oneriler asagida
Ozetlenmistir:

Misir bitkisi, topraktaki su eksikligine duyarh bir bitkidir ve suya en duyarl
donemi ciceklenme gelisim donemi olup, bunu sirasiyla vejetatif gelisme ile tane
olusum ve olgunlasma donemleri izlemektedir. Eger yeterli su varsa, yuksek verim elde
etmek icin tim gelisme mevsimi boyunca, bitki su gereksiniminin tam karsilanmasi
gerekmektedir. Diger bir deyigle gerek toplam gelisme doénemi boyunca gerekse
bireysel gelisme ddnemlerinde ya da bunlarin kombinasyonlarinda su kisintisina
gidilmemesi dnerilmektedir.

Bursa lli ekolojik kosullarinda, misir yetistiriciliginde, vejetatif gelisme déneminin
baslangicindan itibaren haftada bir, mevcut toprak nem dizeyini tarla kapasitesine
ulastiracak kadar sulama suyunun uygulanmasi ve toplamda 8 sulama yapiimasi tane
veriminin arttinlmasi yéninden onerilebilir. Ancak kimi erkenci cesitlerde, fenolojik
gelisme donemleri arasindaki sire azalacagindan ve bitki gelisimi daha hizh
olacagindan, belirtilen sulama aralidi yerine 3 ile 5 giin arasinda bir sulama aralgi
belirlenmesi daha uygun olabilir. Damla sulama yodnteminde bu kosulu saglamak
olanaklidir.

Mevcut suyun, yalnizca bir gelisme dénemi icerisinde sulama yapmaya elverisli
oldugu durumda ciceklenme dénemi boyunca kullanilmasi, eger iki gelisme déneminde
sulama yapmaya elverigli ise vejetatif ve ciceklenme dénemleri boyunca kullaniimasi,
su kaynaginin optimum kullanimi yéniinden 6nerilebilir.

Arastirmada kullanilan Pioneer 31P41 cesidinin hasat nemi yuksektir.
Calismadan elde edilen sonuglara gore, tane olusum ve olgunlasma ddneminde
kisintiya gidilmesi durumunda tane verimi blylk oranda digmemisgtir. Bu nedenle, hem
hasat neminin daha diisik olmasini saglamak, hem de sudan tasarruf etmek amaciyla
tane doneminde %25 ile %75 arasinda sulama suyu kisintisi uygulanabilir.

Sulama planlamasi agisindan 6énemli olan ve su eksikliginin bitki verimine etki
derecesinin bir dlgtsi olan verim etmeninin (ky) toplam blyime mevsimi igin, 0.90
olarak alinmasi 6nerilebilir.

Calisma alani yari nemli bir iklim kusaginda yer almasina karsin, bitkinin suya
en ¢ok gereksinim duydugu vejetatif, ciceklenme ve tane olusum dénemlerinde ¢ok az
miktarda yagis diusmekte, diger taraftan sicakliklar en yiiksek degerlerine ulasmaktadir.
Bu nedenle, yerel bazda benzer calismalarin yaplimasi yodreye has sulama

programlarinin olusturulmasinda yararli olacaktir.
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Benzer konularda ¢alisma yapacak arastirmacilar icin su neriler siralanabilir:

e Kisinti sulama uygulamalari, tim fenolojik gelisme donemlerinde egdes
olarak yapilarak yodreye wuygun alternatif kisinti  sulama programlari
geligtirilebilir.

e Misir bitkisinin farkh toprak tipleri igin kok dagilimi incelenerek, etkili kok
derinligi belirlenebilir. Bu derinlik baz alinarak kisintih sulama programlari
geligtirilebilir.

e Toprak alti damla sulama yontemi ile benzer deneme konulari altinda misirin
su verim iligkileri belirlenebilir. Bu yontem ile farkh lateral araliklari, lateralin
toprak yuzeyinden olan derinligi, farkl damlatici debileri altinda misirin verim ve
kalite 6zellikleri ile kbk dagilimlar arastirilabilir.

e Burada uygulanan deneme konulari, yart nemli bir iklim kusaginin disinda

kalan iklim tiplerinde denenerek sonuclar karsilastirilabilir.
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