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Bu c¢alisma, Cukurova kosullarinda damla sulama yontemiyle sulanan
ikinci drtin muisir bitkisinin su-verim iligkilerini, su kisintisinin ve farkli lateral
araliklarinin verime ve verim unsurlarina etkilerini belirlemek amaciyla 2003 yilinda
yapilmustir. Arastirma, denizden yiiksekligi ortalama 20 m olan, 39° 59° N, 35° 18’
enlem ve boylamlarinda yer alan C.U. Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama
Boliimii Deneme alaninda killi mutlu serisi topraklarinda Pioneer-3394 misir ¢esidi
kullanilarak yiirtitilmiistiir.

Denemede {i¢ farkli lateral araligi (A;: 0.70, Ay: 1.40 ve As: 2.10m ) ve iki
farkli sulama diizeyi ( [0, Is7 ) konular1 ele alinmistir. Bunlardan, I, konusunda, 90
cm profil derinliginde 7 giinlik sulama aralifinda mevcut nemi tarla kapasitesine
getirecek kadar sulama suyu uygulanmistir. Kisintili sulama konusunda ise (I¢7) %33
oraninda kisinti uygulanmistir. En yiiksek su tiiketimi her misir sirasinda bir lateralin
oldugu tam su alan A;l;¢o konusunda 758 mm; en diisiik su tiiketimi iki misir sirasina
bir lateralin yerlestirildigi kisintili sulama konusunda (A;ls7) 573 mm olmustur. En
yiiksek verim Asljp0 konusundan (979 kg/da), en diisiik verim ise Asls; konusundan
(710 kg/da) elde edilmistir. Arastirma sonuglarina goére misir bitkisi i¢in en uygun
lateral aralig1 1.4 m (iki bitki sirasina bir lateral) olarak saptanmustir.

Dane verimi (Y) ile sulama suyu (I) arasinda Y=-0.00371* + 5.8351-1397.7
(R2=O.6214**) seklinde ikinci dereceden bir iliski bulunmustur. Dane verimi (Y) ile
su tilketimi (ET) arasinda Y=-0.0039ET* + 5.926ET — 1365.1 (R*=0.5438") seklinde
ikinci dereceden bir iliski belirlenmistir. En yiiksek su kullanim randimani Ajlg0
konusunda 1.40 kg/m3, en diisiik su kullanim randiman1 A;I;o9 konusunda 1.13 kg/m3
olarak hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler : Damla sulama, optimum lateral araligi, kisintili sulama, misir



ABSTRACT

MSc THESIS
OPTIMUM LATERAL SPACING FOR DRIP-IRRIGATED CORN UNDER
CUKUROVA CONDITIONS
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This study was carried out to determine yield — water relationships of the
second crop maize, and to evaluate the effects full and deficit irrigation and different
lateral spacing on yield and yield components under Cukurova region conditions in
2003. Experimental site is located at the Research Field of the Agricultural Structures
and Irrigation Department (altitude 20 m sea level above, 36 59 N and 35 18 E) on
clay soils in Mutlu Soil series. Pioneer 3394 hybrid corn variety was used in this
study.

Irrigation management treatments were created as three different lateral
spacings ( A;1:0.70, A5:1.40, As: 2.10 m) and two different water levels ( L0, Is7 ).
The amount of irrigation water applied to treatment of ;o0 was estimated as the
quantity equal to replenishing the soil moisture to field capacity in the 90 cm soil
profile depth. For deficit irrigation treatment of ls7, 33% less water was applied as
compared to Ijp treatment plots. Maximum water use was determined in the A;l;g0
treatment as 758 mm; and the lowest ET was in the A,ls; treatment with 573 mm.
Grain yields varied from 719 to 979 kg/da. The highest grain yield was observed in
Asljgo treatment as 979 kg/da, and the lowest yiels was found in Aslg; treatment as
710 kg/da. According to research results, optimum lateral spacing for corn plant was
found to be 1.4 m.

Significant second degree polinomial relationships between grain yield (Y)
vs irrigation water (I) and grain yield (Y) vs water use (ET) were found as Y=-
0.0037* + 5.8351-1397.7 (R*=0.6214**); and Y=-0.0039ET* + 5.926ET — 1365.1
(R?=0.5438*), respectively. Water use effeciencies (WUE) for the second crop maize
varied from 1.13 kg/m3 to 1.40 kg/m3. The highest WUE was found in Ajljg
treatment (1.40 kg/m3), the lowest one was found in Al treatment (1.13 kg/m3).

Key Words: Drip irrigation, optimum lateral spacing, deficit irrigation, maize
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1.GIRIS

Toprak ve su kaynaklarinin korunmasi, gelistirilmesi ve toplum yararina en
1yl bi¢imde degerlendirilmesi, ¢agimizda hemen hemen tiim {ilkelerin 6nde gelen
amaglar1 arasinda yer almaktadir (Bastug, 1987).

Su kaynaklarinin  %70’ine yakin boliimii sulama amaciyla tarimda
kullanilmaktadir. Son yillarda iilkemizin 6nemli bir boliimiinde ¢ok biiylik boyutlara
ulasan kuraklik, hem yeraltt hem de yeristii su kaynaklarini olumsuz yonde
etkilemistir. Diger taraftan bu bolgelerde endiistriyel kullanim ve kentsel i¢cme-
kullanma suyu gereksinmeleri, sulama suyu kaynaklar tizerinde biiyiik bir rekabete
yol agmustir. Tiim bunlara ek olarak, siirekli artis gdsteren enerji ve iscilik giderleri
de su kaynaklarinin daha etkin kullanimini zorunlu kilmaktadir (Anag ve ark., 1993).
Belirtilen nedenlerle tarim, su tasarrufu saglamak bakimindan en yiiksek potansiyele
sahiptir ( Longo ve Spears, 2003).

Sulama suyu kaynaklarinin kisitliligi durumunda alinabilecek en etkili
onlem, vyiiksek sulama randimani saglayacak yontemlerin veya uygulama
tekniklerinin kullanilmasidir (Anag ve ark., 1993).

Geleneksel sulama yontemlerine iliskin su kayiplar1 énemli boyutlardadir.
Ulkemizde biiyiikk sulama sebekelerinde ortalama sulama randimani %40-45
arasindadir. Su kayiplarin1 azaltan basingli sulama sistemleri suyun etkin
kullanilmasinda ve su kayiplarinin en diisiik diizeyde tutulmasinda 6nemlidir (Yazar
ve ark., 2002).

Mevcut geleneksel sulama yontemlerinin kullanilabilirligi devam ettigi
siirece, uzun zaman periyotlar1 igerisinde su kithg ve tarim arazilerinde meydana
gelen tuzluluk gibi ortaya ¢ikacak olan sorunlar ile kars1 karsiya kalacagimiz agik bir
gercektir. Bu nedenledir ki, su kaynaklarinin daha etkin kullanilmasi, ayn1 zamanda
giibrenin su ile birlikte verilmesine (fertigasyon) olanak saglayan ¢agdas sulama
tekniklerinden olan damla sulama sistemlerinin tarim alanlarinda 6zendirilmesi
gerekmektedir (Yazar ve ark., 2002).

Tiirkiye’de damla sulama sistemi daha ¢ok ortii alt1 sebze yetistiriciliginde ve

meyve bahgelerinin sulanmasinda kullanilmakla birlikte, yukarida agiklanmaya



calisilan nedenlerle sira bitkilerinin de sulanmasinda kullanilmaya baslanmistir.
Damla sistemlerinin ilk yatirirm maliyetlerini azaltmak bakimindan olasi en genis
lateral araliginin kullanilmasi gerekir (Yazar ve ark., 2002).

Damla sulama sistemi gibi enerji tasarrufu saglayan modern teknolojilerin
kullanilmast ile mevcut su kaynaklarimin optimum kullanimi saglanabilir. Yeni
sulama teknolojileri, yliksek verimli ¢esitlerle uygun giibre kullanimi, su programlari
ile verim ve kalite kriterlerinde ©Onemli artiglar saglayacaktir. Damla sulama
sistemlerinde su uygulama randimanlarinin %90-95’e varmasi, bitkilerin su kullanim
etkinligini arttirmasi siirdiiriilebilir tarim i¢in temel kosullardan biri olarak ele
alinmasi gerekliligini ortaya koymaktadir (Yazar ve ark., 2002).

Bulundugu ekolojik kosullar nedeniyle Cukurova Bolgesi, iilkemizin tarimsal
potansiyelinin en yiiksek ovalarindan birisidir. Toprak ve su kaynaklarinin
gelistirilmesiyle birinci bitki konumuna gelen pamugun ekim alanlarinin gesitli
nedenlerle azalmasina bagli olarak; ikinci iiriin misir bitkisi ekim deseni igerisinde
onemli bir yer almistir. Bu nedenle su gereksiniminin yiiksek oldugu aylarda
yetistirilen misir, su-verim iligkileri yoniinden dncelikle ele alinmasi gereken bir bitki
konumuna gelmistir (Koksal, 1995).

Cukurova bolgesinde 2002 yilinda yetistirilen iirlinler igcerisinde misir bitkisi
% 59.4’le birinci sirada yer almaktadir (DSI, 2002) ve genellikle yiizey
yontemleriyle sulanmaktadir.

Bu ¢alisma, Cukurova bolgesinde damla yontemiyle sulanan ikinci iiriin misir
bitkisinde en uygun lateral araliginin belirlenmesi, mevcut su kaynaklarini daha iyi
degerlendirmek bakimindan kisith sulama ile optimum verimi saglamak kosuluyla
gerekenden daha az su uygulayarak, mevcut su kaynag ile daha fazla tarim alanim
sulayabilmek ve damla yontemiyle sulamanin misir verimi ve verim unsurlar

tizerine etkilerinin saptanmasi amaciyla yapilmistir.



2.ONCEKi CALISMALAR

2.1. Msir Bitkisi

Sicak iklim tahili olan musirin ( Zea Mays L. ) Germineae familyasinin
Maydeae oymagina girdigi ve bu oymak igerisinde sekiz ayr tiiriiniin bulundugu
belirtilmektedir. Anilan oymagmn en Onemli tiiri olan Zea’nin arkeolojik ve
paleobotanik bulgular sonucu Amerika kokenli oldugu ve Giiney Amerika’ da c¢ok
uzun yillardan beri kiiltiiriiniin yapildig1 bildirilmistir ( Kiin, 1985; UL, 1990).

Doorenbos ve Kassam (1979), misirin Orta Amerika Andean bolgesi kdkenli
oldugunu belirterek, gelisme donemi boyunca giinliik ortalama sicakligin 15°C’ nin
tizerinde oldugu ve don olaymin goriilmedigi kosullarda, ilimandan tropige kadar
degisen iklim bolgelerinin tiimiinde yetistirildigini belirtmiglerdir.

Insanlarin  biiyiik bir ¢ogunlugu beslenme gereksinimini tahillarla
karsilamaktadir. Diinya tahil ekilisinde bugday ve ¢eltikten sonra {iciincii, iretimde
ise bugdaydan sonra ikinci sirada yer alan misir (Kiin, 1985), insan gidas1 ve hayvan
yemi olarak degerlendirilmesinin yani sira endiistri de; nisasta, surup, seker, yag,
bira ve alkol yapiminda da kullanilmaktadir (Giingdr ve Ogretir, 1980). Diinyaya
Amerika’dan yayilan misir, 60° Kuzey ve 42° Giiney enlemleri arasinda
yetismektedir (Uzunoglu, 1991).

Misir bitkisinin toprak seciciliginin fazla olmadigi ve hemen her tiirli
toprakta tarirmin  yapilabilecegini konusunda ortak goriise sahip olan
arastirmacilardan Larson ve Hanway ( 1977); Kiin (1985), yine de ¢ok kumlu ya da
agir killi olanlar diginda kalan, organik madde ve alinabilir besin maddelerince
zengin, derin, iyi drenajli ve yliksek su tutma kapasitesine sahip topraklarin, yiiksek
verim i¢in daha uygun olduklarini agiklamiglardir. Ayni arastirmacilar, misir
tariminin pH yoniinden olduk¢a genis sinirlara (5.5 — 8.5) sahip topraklarda
yapilabilecegini de yazmislardir. Ancak, misir tarimi yoniinden en uygun topraklarin,

hafif asit ya da notr (pH 6-7) topraklar oldugunu belirtmislerdir.



Dane musir iiretimi yoniinden gelisme donemi uzunlugu, ortalama giinliik
sicakligin 20°C oldugu durumda, erkenci gesitlerde 80-110 giin, orta gesitlerde ise
110-140 giin arasinda degismektedir (Doorenbos ve Kassam, 1979).

Diizgiin ve Ark. (1990) misirda, sabit sira araliginda sira {stii uzakligini
degistirerek, farkli bitki sikliklar1 olusturmuslardir. Deneme sonucunda erkenci
cesitlerde sira lizerinin 15-20 cm arasinda olmas1 gerektigini belirlemislerdir. Ayrica
arastirmacilar, Cukurova Bolgesi icin ikinci iirliin olarak ekimin Haziran ayi
icerisinde yapilmasinin yararli olacagini saptamislardir.

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

oldugunu bildirmislerdir.

2.2. Su- Verim Iliskileri

Su kaynaklarindan en iyi sekilde yararlanmanin temel kosulu toprak, iklim ve
bitki etmenlerine bagli olan sulama zamami ve miktar1 arasindaki iliskinin
bilinmesidir (James ve Ark., 1982). Anilan kaynaklardan sulamaya ayrilan su
miktar1, endiistriyel ve kentsel kullanim yaninda cevre kirliligi nedeniyle giderek
azalmaktadir. Bunun sonucu, sulama sebekelerinin kisintili su kullanma kosullarina
gore planlanmasi ve isletilmesi i¢in oOncelikle verim ile sulama suyu arasindaki
iliskilere gereksinim duyulmaktadir (Hanks, 1983; Smith, 1984; Kanber ve Ark.,
1994).

Sulama sistemlerinin ekonomik yonden degerlendirilmesi, verim ile sulama
suyu arasindaki iligkinin bilinmesini zorunlu kilmaktadir. Eger, su bir girdi, verim
ciktr ise; ikisi arasindaki iliski bitki su-verim fonksiyonu olarak tanimlanmustir.
Ancak, anilan fonksiyonlar onemli oOlgiide deneysel olduklarindan yalmiz belli
yoreleri ve kosullar1 temsil ederler. Bunun yaninda, su-verim fonksiyonlarinda iklim

degiskenleri, bitki besin maddeleri, toprak tuzlulugu, toprak ve sulamadaki yersel



degiskenlikler, hastalik ve zararlilar vb gibi etmenler dikkate alinmis veya alinmamis
olabilir. Tiim bunlara karsin su-verim fonksiyonlari, isletme ve ekonomik analizler
i¢cin en yiiksek net gelirin hesaplanmasinda, marjinal iiretimin karsilastirilmasinda da
gereklidir (Russo ve Bakker, 1987).

Uygun sulama zamaninin se¢imi ¢ok 6nemli oldugundan bitkinin su stresine
duyarli oldugu donemde, sulama geciktirildiginde, bir sonraki sulamada fazla su
uygulansa bile verim diismektedir. Sulama araligini bir takvime veya sabit bir sulama
programina baglama yerine bitki gelisim donemlerine gore degisen bitki su
gereksinimlerini karsilama esnekligi gosterebilen sulama zamani ve sulama miktari
saptanmalidir (Doorenbos ve Pruitt, 1977).

Bitkilerin biiylime periyotlarinda, strese duyarli belirli kritik donemlerinin
oldugu bilinmektedir. Bitki, s6z konusu donemlerde su eksikligi ile karsilastiginda,
fizyolojik olarak olumsuz etkilenmekte ve bunun bir sonucu olarak da verimde
onemli azalmalar meydana gelmektedir. Ozellikle, suyun kisintili oldugu yerlerde,
streste en fazla etkilenen donemlerin bilinmesi, sulama isletmeciligi agisindan son
derece onemlidir (Yazar ve ark., 1990).

Yerel iklim ve toprak verimliligi kosullar1 altinda yetistirilen ¢esidin su
eksikligine duyarli yetisme evrelerini tanimlamak, verimi maksimize etmek ve kisith
su kaynaklarmin verimli bir sekilde kullanilmasi i¢in gereklidir (Doorenbos and
Kassam, 1979).

Eger su sikintist vejetatif periyotta olusursa bitkinin su stresine uyum
saglayabilecegi belirlenmistir. Tozlanma doneminde olusacak su stresinin verimi
azaltigt ve verimdeki bu azalisin da su kullanom randimanimi distirdigi
saptanmistir. Misir bitkisi ilk iki gelisim doneminde yeterli diizeyde sulanmadiginda,
dane dolum doneminde yapilan sulamanin verime etkisinin olmadigi, hatta verime
olumsuz etkisi oldugu belirlenmistir. Misir bitkisinin tozlanma doéneminin diger
gelisme periyotlarina gore daha kritik olmasi nedeniyle anilan dénemde bitkinin
gereksinim duydugu suyun mutlaka verilmesi gerektigi vurgulanmistir (Barrett ve
Skorgerboe, 1978).

Muisir bitkisinin suya en fazla tepki gosterdigi donemlerin vejetatif, piiskiil

cikarma ve dane olusum donemi oldugu belirlenmis, anilan donemlerde yapilan su



kisintisinin verimde 6nemli diismelere neden olacag: ifade edilmistir (Yildirim ve
ark., 1995).

Su stresi, misirin en kritik yetisme donemi olan tepe piiskiilii ¢ikisinin 2
hafta oncesi ile 2-3 hafta sonrasi arasindaki donemde etkilidir ( Singh ve Singh,
1995)

Yiiksek bir verim, kritik donem boyunca gerekli su miktarmin tiimiiyle
karsilanmasi, vejetatif ve olgunlasma evrelerinde ise orta derecede kisintili su
uygulanmasi seklindeki uygun bir sulama programu ile saglanabilir (Otegui ve Ark.,
1995).

Kisith su kaynaklart ve su i¢in sektorler arasi artan rekabet, sulama i¢in
ayrilan kaynaklar1 azaltacaktir. Ayn1 zamanda artan pompaj masraflari, diisiik {iriin
fiyatlari, yeterli olmayan sulama sistemi kapasiteleri ve smirli sulama kaynaklari
maksimum tirlinii elde etmek icin gerekli olan sudan daha az su kullanmaya tesvik
etmektedir (Craciun ve Craciun, 1999).Etkili sulama yonetiminin amaci, sinirli su ve
enerji kullanimiyla ekonomik geliri artirmaktir. Bilingli yapilan kisith sulama, verim
tizerindeki olumsuz etkileri en aza indirirken, su tiiketimini de azaltir (Pandey ve
ark., 2000).Bitkinin su eksikligine duyarli oldugu ¢iceklenme ve {iriin olusumu
evrelerinde, bitkinin ihtiyag¢ duydugu su miktariyla; vejetatif ve olgunlasma
evrelerinde ise orta derecede kisintili sulama ile, suyun verimli ve ekonomik
kullanilmas1 saglanir (Shaozhong ve ark., 2000)

Kisintili su kosullar altinda, en yiiksek net kazang ve toprak suyunun en
verimli kullanimi saglamak ve maksimum verimi i¢in, subtropikal bolgelerde kumlu
topraklarda yetisen musirin kritik olmayan yetisme evreleri boyunca sulama,
kullanilabilir toprak suyunun %45°1 tiiketildiginde yapilmalidir (Panda ve ark.,
2003).

Retta ve Hanks (1980), misirda sulama suyunun olanaga gore kisitlandigi
durumda, oransal su tiiketimindeki eksilme ile oransal dane verimindeki azalma
arasinda dogrusal bir iliski oldugunu belirlemislerdir. ki yillik deneme sonucu,
verim tepki etmeni (ky) degerlerini sirasiyla 1.12 ve 1.39 olarak saptamislardir.

Stewart ve Hagan (1973), Davis, Kaliforniya’da Yolo killi topraktaki

caligmalarinda, verim ve mevsimlik ET arasinda dogrusal bir iligki bulmuslardir.



Daha sonraki bir ¢alismada Stewart ve Ark. (1975) sulama programimin verim
azalmast ve mevsimlik ET a¢ig1 arasindaki dogrusal iliskiden etkilendigini
bulmuslardir.

Kuzey Negev (Israil) de Hillel ve Guron (1973), Davis Kaliforniya’da
Stewart ve Ark., (1977)’nin musir bitkisiyle yaptiklar1 ¢caligmalarda da mevsimlik ET
ile dane verimi arasinda dogrusal iliskiler bulmuslardir.

Ulkemizde misir bitkisinin su tiiketimini belirlemek amaci ile tamamlanmis
arastirma sonuglarina gore; Tokat-Kazova kosullarinda misirin  mevsimlik su
tiiketiminin 637 mm, sulama suyu gereksiniminin ise 386 mm oldugu saptanmistir
(Gtlinbatil1, 1979).

Hanks ve Ark. (1976), Hanks ve Ark. (1978)’nin, siltli tinl1 toprakta misirin
farkli gelisme donemlerinde ¢izgi kaynakli yagmurlama sulama yontemi kullanarak
yiiriittiikleri ¢alismada, dane verimi ve kuru madde ile ET arasinda dogrusal bir
iligkiler bulundugunu saptamiglardir. Retta ve Hanks (1980), Utah’ta arazi
kosullarinda su sikintisinin misir verimine etkisini belirlemek igin yiiriitiilen
caligmada, anilan bitkinin kuru madde miktar1 ve dane verimi ile evapotranspirasyon
(ET) arasinda dogrusal iliskiler oldugunu belirlemislerdir.Cukurova kosullarinda
ikinci tirtin misirin su-verim iligkilerini saptamak amaciyla Tarsus Koy Hizmetleri
Arastirma Enstitlisiinde yiiriitiilen ¢alismada sulama suyu gereksinimi 290-427.8
mm, mevsimlik su tiikketimi ise 474.2-530.9 mm arasinda degismistir. En yiiksek su
tiketiminin ise Agustos ve Eyliil aylarinda gdzlenmistir. Sulama suyu (I)-dane
verimi(Y) arasinda, Y=183.52+1.18 T (R=0.595); mevsimlik su tiiketimi (ET) ile
dane verimi arasinda ise, Y=63.54+1.05 ET (R=0.678) seklinde dogrusal iliskiler
bulunmustur. Toplam sulama suyu (I) ile yiiz dane agirhg (YD) ve kocan basina
diisen dane verimleri (D/K) arasinda sirasiyla, YD=246.15+0.1 1 (R=0.47) ve
D/K=67.19+0.15 T (R=0.7) seklinde dogrusal baglantilar belirlenmistir. Mevsimlik
verim etmeni (ky) 0.98 olarak bulunmustur. Uygun sulama programi secildiginde
sulama suyu yeterinden az olsa da su kullanim randimaninin arttifi gézlenmistir
(Kanber ve Ark., 1990).

Bushland, Texas’ta farkli gelisim donemlerinde su kisintis1 yapilan konularda

misirin mevsimlik su gereksinimi 400mm, mevsimlik su tiiketimi ise 667-789 mm



olarak saptanmis ve dekardan 952-1085 kg dane verimi alinmistir. Su kullanim
randimanida 1.25-1.46 kg/m’ arasinda degistigi belirlenmistir. Su kismtisinimn
ortalama dane verimini azalttigt ve kisinti uygulanan konularda su kullanim
randimanmin  1.72-2.87 kg/m’ arasinda degistigi saptanmistir. Texas gibi su
kaynaklarmin yetersiz oldugu bolgelerde, misir gibi su stresine duyarli bitkilerden
kisintili sulama ile yiliksek verim almanin zor oldugu belirtilmistir. Ayrica,
mevsimlik su gereksinimi ve ET ile dane verimi arasinda dogal iliskiler belirlenmistir
(Musick ve Dusek, 1980).

Misirin sulama suyu ve giibre gereksinimini belirlemek i¢in El Salvador’da
kumlu tinli toprakta yiiriitiilen ¢calismada, 4 farkli su diizeyi damla ve karik sulama
yontemleri ile uygulanmigtir. Dort farkli giibre dozu ise sulama suyu miktarinin ve
sulama yontemlerinin kombinasyonlar1 seklinde verilmistir. Uygulanan su miktari
arttikca ve azot (N) dozu dekara 20 kg uygulana dek misir veriminin arttig1
saptanmistir. Sulama suyu ile gilibre dozlar1 arasinda onemli etkilesimlerin oldugu
belirlenmistir. Dane veriminin, damla sulama yontemiyle daha az su uygulanmasina
ragmen, sulama metodlarindan bagimsiz oldugu gézlenmistir (Stutler ve ark., 1981).

Dervis (1984), Tarsus’ta yaptigi ¢alismada, misir1 iic gelisme doneminde
sulamistir. Yetisme donemi boyunca ortalama 432 mm sulama suyu gereksinmesi
oldugu saptamis; bu suyun tepe piiskiilii goriildiigiinde, kogan piiskiilii ¢ikisinda ve
siit olumu doneminde olmak {izere {i¢ devrede uygulanmasi gerektigi belirtilmistir.

Ulkemizde Samsun yoresinde yapilan diger bir caliymada, misir farkl
gelisme donemlerinde sulanmis, en iyi verimin tepe piiskiilii ve siit olumu doneminde
yapilan sulamalardan elde edildigi bulunmustur. Bu ¢alismada sulama suyu ve verim
arasinda Y= 585.0.6 + 0.499x — 0.00022 x* esitligi ile tanimlanan bir iliski
saptanmistir (Bayrak, 1979).

Su stresine duyarli olan ve hizli gelisen musir bitkisinin sulanmasia 6-7
yaprakli donemde baglanmali, sapa kalkma, ¢iceklenme ve dane dolum dénemlerinde
de mutlaka sulamalar yapilmalidir. Cukurova kosullarinda her sulamada 100 ile 150
mm arasinda degismek kosuluyla ortalama 5-6 kez sulama yapilmalidir (Gengoglan,

1996).



Gengoglan (1996), misir dane veriminin, su kisintisinin yapilmadigi I
sulama konusunda 1001.5 ile 1003.4 kg/da, %100 kisintinin yapildig1 I, konusunda
105.0-177.4 kg/da arasinda degistigini belirtmistir. Sonug olarak su kisintisi arttik¢a
dane verimi azalmistir. Sulama konularinda bitki su stresi arttikca dane agirhigi,
yaprak alan indeksi (LAI), kuru madde miktari, bitki boyu, yaprak sayisi, bitki bagina
kocan sayisi, bitki basina dane sayisi ile verimi ve birim alandaki dane sayisi
azalmistir. Bitki boyu ile LAI degerlerinin I ve ET ile ayr1 ayr aralarinda denemenin
birinci yilinda dogrusal, ikinci yilinda ise 2. dereceden iligkiler oldugu bulunmustur.
Dane agirlig1 ve kuru madde miktarinin I ve ET ile aralarinda ayr1 ayr1 her iki yilda
da sirastyla ikinci dereceden ve dogrusal esitlikler oldugu saptanmuistir.

Texas’ta Southern High Plains kosullarinda killi-tinli toprakta misirin
vegatatif ve dane dolum donemlerinde su kisintis1 uygulanmistir. Su kisintisinin
ekimden 41 giin sonra uygulanmas1 durumunda yaprak, gévde ve kogan veriminde;
kismtinin 55 giin sonra uygulandig1 kosullarda yalnizca goévde ve kogan veriminde
azalmalara neden oldugu belirlenmistir. Su kisintis1 yalniz dane dolum siirecinde
uygulandiginda, yaprak ve govde verimi etkilenmemis ancak kocan verimi
azalmistir. Dane dolum doneminin basinda uygulanan diisiik su stresi, dane sayisini
etkilememistir. Dane veriminde, dane agirligiyla orantili olarak bir azalma oldugu
gozlenmistir. Su tiiketimi karik yontemiyle sulamada 964 mm; uzun tava sulamada
ise 834 mm olarak belirlenmistir. Bunun yaninda anilan yorede misir bitkisinin

kisintili sulamayla uygun olmadig: saptanmistir ( Eck, 1986).

2.3. Damla Yontemi ile Misir Sulamasi

Phene ve ark, (1992) damla sulama sisteminin Ozelliklerini belirttikleri
calismalarinda 6zellikle maksimum su kullanim randimaninin elde edilebilecegini ve
derine sizma, yiizey akis ve buharlagma gibi kayiplarin ise ihmal edilebilecek
diizeyde tutulabilecegini vurgulamiglardir.

Hanson (1995), gectigimiz birka¢ yilda Kaliforniya’da sira bitkilerinde
damla sulama kullaniminin arttigini belirtmistir. Sira bitkilerinin damla sulama

yontemiyle sulanmasinin temel avantajlarinin verimi arttirma potansiyelinin olmast,



uygulanan sulama suyu miktarinin azaltilmasi, kimyasal ve tarimsal islem giderlerini
azaltmasi oldugunu belirtmistir. Dezavantajlarinin ise kurulum maliyetinin yiiksek
olmasi ve yiiksek tiniformite i¢in yogun bakim gerektirmesi olarak ifade etmistir.

Damla sulama yonteminin yayginlasmasinin nedenleri arasinda 1) su ve
giibre uygulama iiniformitesinin yiiksek olma potensiyeli; 2) verim ve kalitede artig
potensiyeli; 3) suda ¢oziiniir bitki besin elementleri ve suyun kok bolgesinden sizma
yoluyla kaybinin azaltilmasi; 4) suyun sinirli ve pahali olmasi sayilabilir ( Hutmacher
ve ark., 1995). Bucks ve ark. (1981), Phene ve ark. (1992), sira bitkilerinde damla
sulamanin potensiyel avantajlarin1 ve basarili sonuglar alabilmek ig¢in isletme
gereksinimlerini ayrintili olarak gozden gecirmislerdir.

Damla sulama yontemlerinin kurak ve yar1 kurak bolgelerde sira bitkilerinin
(pamuk, misir, soya, yerfistigl, vs.) sulanmasinda kullanilmas1 yukarida sézii edilen
nedenlerle artmaktadir. ABD’ de Teksas, Kansas, Arizona, Kaliforniya gibi
eyaletlerde sira bitkilerinin gerek yilizey gerekse gomiilii damla sistemleriyle
sulanmas1 giderek yayginlasmaktadir ( Bucks ve ark., 1981; Camp ve ark., 1985;
Camp ve ark., 1989; Caldwell ve ark. 1994; Camp ve ark., 1993; Lamm ve ark.,
1995; Steele ve ark., 1994; Howell ve ark., 1995).

Damla sulama sistemleriyle yiizey sulama yontemlerine gore su tasarrufunda
%60, verimde ise %30 artis gozlemlenmistir. Ayrica damla sulama konularinda {iriin
kalitesi daha yiiksek bulunmustur ( Magar, 1995).

Acligin ortadan kaldirilmas: ve gida giivenliginin saglanmasi FAO’nun esas
amacidir. Bilindigi gibi su ve gida giivenligi birbiriyle yakindan iligkilidir ve sulu
tarim besin {iretiminde en 6nemli kaynagi durumundadir. Gida gereksinimi siirekli
artis gosterirken su kaynaklar1 sinirlidir. Bu nedenle, tarimda su kullaniminin en iyi
bicimde gerceklestirilmesi dolayisiyla sulama randimanlariin gelistirilmesi gelecek
icin Onceliklerden biridir. Yiizey sulamada basingli sistemlere gecis yukarida
belirtilen hedeflere ulasmada 6nemli katkilar saglayacaktir (Phocaides, 2000).

Phene ve Beale (1976), Giiney Carolina’ da tatlhh misirda yapilan ¢calismada
gomiilii damla sulama sisteminde diger sulama sistemlerine gore %12 ile %14

arasinda bir verim artig1 oldugunu bildirmislerdir.



Kruse ve Israeli (1987), Colorada’da misir iiretimi i¢in gomiilii damla
sulama sistemlerinde 1.5 m lateral araligi kullanarak inceleme yapmislardir.
Lateralden olan uzaklik arttikca bitki siralarindan elde edilen verimler arasindaki
farkin arttigini belirlemislerdir

Camp ve ark (1989) misir, pamuk ve soya gibi sira bitkilerinin yiizeye ve
toprak altina yerlestirilmis damla yontemiyle sulanmasinda alternatif karik sisteminin
kullanilmasinin yatirim giderlerini azalttigini belirtmistir.

Camp ve ark. (1989), Kansas’ta misirda her siraya bir ve iki siraya bir lateral
konularmi karsilagtirmiglardir ve her siraya bir lateral konusundan daha yiiksek
verim elde etmislerdir. Genis lateral araligindan diisiik verim alinmasinin nedeni
olarak mevsim basindaki asir1 kuru toprak kosullarini géstermislerdir.

Lamm ve ark. (1989), Kansas’in bati kisminda, misir {iretimi i¢in derin,
kumlu, gevsek yapili topraklarda optimum damla hatti araligin1 saptamak ig¢in iki
calisma yapilmistir. Garden sehrindeki ¢alismada 4 farkl aralikta (0.76, 1.52, 2.29 ve
3.05 m) ve musir siralara dik konumda yerlestirilen lateraller degerlendirilmistir.
Collby’ de lateraller 3 farkli aralikta (1.52, 2.29, ve 3.05 m) ve misir siralarina
paralel olarak yerlestirilmistir. Karik yonleri farkli olmasina ragmen ortalama
verimler benzer bulunmustur ve en yliksek verim Garden sehrinde 0.76 m lateral
araliginin denendigi parsellerden elde edilmistir.

Spurgeon ve Manges (1990), Garden City, Kansasta lateralleri misir
siralarina dik olarak yerlestirdikleri ¢alismalarinda 0.70 m’den 3 m’ye dek degisen
lateral araliklarini karsilastirmiglar ve yagisli donemde lateral araliklarinin misir
verimi lizerine etkilerinin farkli olmadigini belirlemislerdir.

Lamm ve ark. (1992), Kansas’ta misir i¢in optimum lateral araligim
belirlemek icin yaptiklart ¢aligmada misir siralarina paralel 40-45 cm derinlige
gomiilii laterallerin misir verimine etkilerini aragtirmiglardir. Ortalama misir verimi
1.5, 2.3 ve 3.0 m lateral araliklar1 icin sirasiyla 13.6, 12.8 ve 12.2 ton/ha
bulmuslardir. Ote yandan 2.3 ve 3.0 m lateral araliklarinda misirda %33 ve %50
kisimtili sulama yapildiginda verimler sirasiyla 10.8 ve 9.3 ton/ha olmustur. En
yiiksek verim ve su kullanim randimani lateral araliginin 1.5 m oldugu konudan elde

edilmistir.



Kansas’ta sulama sikliginin misir verimi {izerine etkisini saptamak amaciyla
siltli-tinl1 toprakta gdmiilii damla yontemiyle 1, 3, 5 ve 7 giin araliklarla sirasiyla
12.7, 25.4, 38.1 ve 50.8 mm suyun uygulandig1 calismada; konular arasinda verim
bakimindan 6nemli farkliliklar bulunamamistir. Sulama araliginin 7 giin oldugu ve
50.8 mm su tiiketildiginde sulamaya baglanilan konuda, kok bolgesinden asagilara
sizan su miktart en aza indirilmis ve sulama suyu kullanim randimani en yiiksek
diizeye c¢ikarilmistir (Caldwell ve ark., 1994).

Yiizey ve gOmiilii damla sulama sistemlerinin misir bitkisi iizerindeki
etkisini degerlendirmek i¢in yapilan ¢alismada sulama araligi, miktar1 ve uygulama
yonteminin verim ve verim bilesenleri lizerindeki etkisi arastirilmistir. Dane verimi
degerleri 8.4 t/ha (susuz) ile 13.14 t/ha (haftalik tam sulama) arasinda degismistir.
Deneme konularina iligskin verimlerde énemli farklilik olmamasina karsilik genelde
yiizey damla sulama konularinda daha yiiksek verim elde edildigi belirtilmistir
(Howell ve ark., 1995).

Basingli sulama sistemlerinde lateral borularin toplam sistem maliyeti
icindeki payr % 40-45 arasinda degismektedir. Dolayisiyla sira bitkilerinin
sulanmasinda damla sisteminde laterallerin genis aralikta yerlestirilmesi sistem
maliyetlerini 6nemli dl¢lide azaltacaktir (Phocaides, 2000; Yazar ve ark., 2003).

Damla sulama sisteminde laterallerin uzunlugunun veya araliginin artirilmasi,
yiiksek yatirim maliyetlerinin azaltilmasinda 6nemli bir faktordiir. Maksimum lateral
araliginin belirlenmesinde toprak ¢esidi, bitki su gereksinimi ve mevsimlik yagis
miktar1 onemli dl¢iitlerdir (Lamm ve ark., 1995)

Lamm ve ark., (1995) misir i¢in damla sulamada alternatif kariklara
yerlestirilen laterallerle %25°e varan su tasarrufu saglanirken 1250 kg/da iizerinde
verim alinmis ve 1.5 m lateral aralifinin daha genis araliklara gore g¢ok {istiin
sonuglar verdigini belirtmislerdir.

Yiizey ve gomiilii damla sistemleriyle farkli sulama araliklar1 ve farkli lateral
araliklarinin misir verimi iizerine etkilerini belirlemek amaciyla Bushland, Teksas’da
bir ¢alisma yapmislardir. Anilan ¢aligmada sulama araliklariyla ylizey ve gomiilii

sistemlerin verime etkileri benzer olmustur. Ancak, kisintili sulama dane agirligin1 ve



kocandaki dane sayisin1 azaltarak verimde azalmaya neden olmustur. Tam su alan
konularda 1400 kg/da tizerinde verim elde edilmistir (Howell ve ark., 1997)

Harran ovasi kosullarinda, damla sulama yontemiyle sulanan ikinci {iriin
musir bitkisinin su-verim iligkilerini, su sikintisinin verime ve verim unsurlarina
etkilerini belirlemek amaciyla bir calisma yapilmistir. Deneme, 2000 yilinda,
Sanlwurfa ili Koruklu beldesinde TUBITAK Arastirma Istasyonunda yiiriitiilmiis ve
Pioneer-3394 Hibrit misir ¢esidi kullanilmistir. Calismada iki farkli sulama araligi (3
giin ve 6 giin) ve U¢ farkli sulama diizeyi (I-100, 1-67, 1-33) ele alinmistir. Sulama
diizeyleri sulama araliklarinda yi1gisimli Class A Pan buharlagsma degerinin %100’
(I-100 ), %67’ si ( 1-67 ) ve %33’ i ( I-33 ) alinarak olusturulmustur. Arastirmada I-
33 konusuna 314 mm, I-67 konusuna 450 mm ve I-100 konusuna da 581 mm sulama
suyu uygulanmistir. Anilan konulara iligkin su tiiketimleri sulama araliginin 3 giin
oldugu konularda 353 mm ile 562 mm arasinda, sulama araligmin 6 giin oldugu
konularda ise 358 mm ile 565 mm arasinda degismistir. Dane verimleri 725.3 kg/da
ile 1192.0 kg/da arasinda degismistir. En diisiik verim, sulama araliginin 6 giin ve I-
33 sulama diizeyinde (753.3 kg/da), en yiiksek verim ise yine ayn1 sulama araliginda
[-100 sulama diizeyinden (1192 kg/da ) elde edilmistir ( Yazar ve ark., 2002 ).

Yiizey, yagmurlama ve damla sulama ydntemlerinin pamuk verim ve su
tikketimi tizerindeki etkilerinin incelenmesi ve anilan yontemlerin kimi performans
Ogelerinin saptanmast amaciyla 1990 ve 1991 yillarinda Adana’da c¢alisma
yiriitiilmiistiir. Konulara, deneme boyunca farkli miktarda su uygulanmistir. 1990
yilinda, 884 mm ile en fazla sulama suyu serbest drenajli karik konusuna ve en az
181.5 mm ile tek sirali ve 60 cm damlatic1 aralikli damla sulama (Dtg) konusuna
verilmistir. 1991 yilinda yine aynmi sulama konulara sirasiyla en ¢ok 1398 mm ve en
az 168 mm su uygulanmistir. Mevsimlik su tiiketimleri yillara gore degisim
gostermis ve karik sulama yonteminde 1990 yilinda 610 ile 885 mm, 1991 yilinda ise
609 ile 972 mm arasinda degismistir. Pamuk bitkisinin su tiiketimi damla sulama
yonteminde, ilk yil 619-865mm arasinda ve ikinci yil 456-646 mm arasinda
degismistir. Yagmurlama sulama yonteminde yeterli su alan konusunda ilk yil 985
mm, ikinci y1l 938 mm su tiiketimi meydana gelmistir. Damla sulama yonteminde en

yiiksek dagilim tiniformitesi (EU) %90 ile potansiyel uygulama randimani1 (PELQ)



%81 ile ve uygulama randimani (AELQ) %78 ile damla konusunda hesaplanmistir.
Konularin su tiiketimleri ile verimleri arasinda dogrusal iligkiler oldugunu
saptanmistir (Yavuz, 1993).

Damla sistemiyle pamuk bitkisinin sulanma olanaklarin1 arastirmak amaciyla
Adana’da calisma yiiriitiilmiistir. Deneme konularmma uygulanan sulama suyu
miktarlar1 322-472 mm; mevsimlik su tiiketimi miktarlar1 449-615 mm; konulardan
elde edilen kiitlii miktarlar1 ise, 197-422 kg/da arasinda degismistir. Toplama su
kullanma randimam  (TWUE) 0.58-0.62 kg/m’, sulama suyu kullanma randimani
(IWUE) 0.755-0.94 kg/m® ve /ET oran1 % 67-72.5 arasinda saptanmustir. Cukurova
kosullarinda, pamugun damla sistemiyle sulanmasi durumunda, sulama araliginin 10
giin, Kcp’nin 1.00 ve 1slatma yiizdesinin bitki oOrtiisii gelisimine bagli olarak

degistirilmesinin uygun olacagi sonucuna ulasilmistir (Ertek, 1998).



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal
3.1.1. Arastirma Yeri

Arastirma, 2003 yilinda, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
Yapilar ve Sulama Boliimii deneme alaninda yiiriitiilmiistiir. Adana’da 36°59° N
enlemi ve 35°18” E boylaminda yer alan deneme alaninin denizden ortalama

yiiksekligi 20 m’ dir.
3.1.2. Toprak Ozellikleri

Mutlu serisine giren deneme alan1 topraklar1 oldukga yash aliiviyal depozitler
tizerinde olugsmus vertisollerdir. Hemen hemen diiz ve diize yakin topografyalarda
yer alirlar. Biitliin profil yiiksek oranda kil igerir. Kire¢ bakimindan orta derecede
zengindir ve koyu kirmizi kahve renklidir (Ozbek ve ark., 1974). Arastirmanin
yiiriitiildiigli deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri sirasiyla
Cizelge 3.1 ve 3.2° de verilmistir.

Anilan cizelgelerde goriildiigli gibi katmanlara gore topragin pH’1, 7.62-7.78;
tuz igerigi 0.11-1.13 dS/m; hacim agirligi 1.15-1.25 g/cm’; hacim esasina gore tarla
kapasitesi % 40-41, solma noktas1 ise % 19-24 arasinda degigsmektedir. Toprak

profilinin 90 cm’lik derinligindeki toplam kullanilabilir su 156 mm’dir.

Cizelge 3.1. C.U. Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii Deneme
Alam Topraklarmin Kimi Fiziksel Ozellikleri

Katman | Dane Irilik Biinye Tarla Solma Doyma Hacim

Derinligi | Dagilim1(%) Sunifi Kap3asite3si No3kta513 N03ktaSI3 Agirlt 3g1
(cm) | Kum Silt Kil (cm’/cm’) | (cm’/cm’) | (cm”/cm’™) | (g/em”)
0-30 28 | 21 | 51 C 40 24 51 1.19
30-60 | 28 | 19 | 53 C 40 23 54 1.16
60-90 | 28 | 18 | 54 C 41 22 55 1.15
90-120 | 27 | 19 | 54 C 41 19 50 1.25




Cizelge 3.2. C.U. Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii Deneme
Alam Topraklarmin Kimi Kimyasal Ozellikleri

Katman | Tuz | pH |CaCOs; | Organik Katyonlar Anyonlar
Derinligi | igerigi (%) | Madde (me/l) (me/l)
(cm) | (dS/m) (%) | Ca"Mg™ Na" K" |HCO;SO,” CI
0-30 1.13 [7.68| 5.99 1.23 [1.62]0.53]0.63]0.10/1.79]0.400.62
30-60 | 0.17 |7.62| 6.38 098 |1.79]0.74/0.70]0.07|1.50|1.17]0.59
60-90 | 0.12 |7.75| 6.65 - 2.7110.85]0.74]0.05|1.53|1.93/0.69
90-120 | 0.11 |7.78| 7.40 - 2.7810.8410.76]0.041.50|2.17(0.71

3.1.3. Sulama Suyunun Saglanmasi

Misir denemesi icin sulama suyu, C.U. Ziraat Fakiiltesi Doner Sermaye

Isletmesi Arastirma Uygulama Ciftliginden gegen DSI sulama kanalindan

saglanmistir. Sulama kanalindan aliman sulama suyu oOrnekleri USSL (1954)’de

verilen esaslardan, abak ve cizelgelerden yararlanarak laboratuvarda analiz edilmis

ve sonuglar Cizelge 3.3’de verilmistir. Yapilan analizler sonucunda denemede

kullanilan sulama suyu sinifi C,S; olarak belirlenmistir.

Cizelge 3.3. Denemede Kullanilan Sulama Suyunun Analiz Sonuglari

Sulama Katyonlar Anyonlar
Smifi | (dS/m)
Na" C" Mg" K'|co, HCOy SO,2 CI
C,Sy 0.260 |7.1 [1.07 |2.15 |[1.23 |0.04 |- 229 10.72 |148 [23.8 |0.82

3.1.4. Sulama Sistemi

Denemede kullanilan damla sulama sistemi denetim birimi, giibre tanki, disk

filtre, basing regiilatorleri, su sayaglari, manifold, lateral ve baglanti par¢alarindan

meydana gelmistir. Ana hat PVC, manifold ve lateraller ise PE borulardan

olusturulmustur. Lateraller 16 mm c¢apinda olup flizerinde 100kPa isletme

basincinda debisi 4L/h olan damlaticilar yer almaktadir. Damlaticilar lateral hatti




tizerinde 0.35 m araliklarla yerlestirilmistir. Lateraller; her misir sirasina bir (0.70

m), iki musir sirasina bir (1.40 m) ve ii¢ misir sirasina bir (2.10 m) olmak {iizere

yerlestirilmistir.

3.1.5. iklim Durumu

Akdeniz iklim kusaginda bulunan Adana ilinde kislar 1lik ve yagisli, yazlar

sicak ve kurak gecer. Aragtirmanin yiiriitiildiigii 2003 yilina iliskin iklim verileriyle

uzun yillik ayhk ortalama iklim verileri (1990-2003) Meteoroloji Isleri Genel

Midiirliigiine bagli Adana Meteoroloji Bolge Miidiirligii kayitlarindan saglanmigtir.

Cizelge 3.4. Biiyiime Donemindeki Uzun Yillik ve 2003 Y1l iklim Verileri

Iklim Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim
Ogeleri
Uzun Ortalama Sicaklik(°C) | 25.9 28.3 28.8 26.2 21.9
Yillik Oransal Nem(%) 66.6 71.9 71.2 65.2 61.3
Degerler Riizgar Hizi(m/s) 2.4 2.6 2.4 2 1.6
(1990- Yagis (mm) 16.7 9.4 7.5 17.2 38.2
2003) Buharlasma(mm) 210.1 | 2434 | 2246 | 181.0 | 120.8
Aragtirma | Ortalama Sicaklik(°C) | 26.5 28.7 29.3 25.8 224
Yili Oransal Nem (%) 70.8 74.7 75.9 65.8 66.9
Iklim Riizgar Hiz1 (m/s) 1.2 1.0 0.3 0.8 0.8
Verileri Yagis (mm) 6.7 1.0 0.0 9.3 17
(2003) Buharlasma (mm) 2143 | 2399 | 2224 160 | 109.3

3.1.6. Ekilen Masir Cesidi

Arastirmada PIONEER-3394 musir ¢esidi kullanilmistir. Dik yapraklidir,

toprak se¢mez, dane kalitesi ve hektolitresi yiiksektir, 114 giinde olgunlasir, sap ve

kok sistemi ¢ok saglamdir, olgunlasmadan sonra rutubetini ¢ok hizli kaybeder,




bolgemiz hastaliklarina dayaniklidir, dnerilen ekim siklig1 8400 adet/da’ olup verim

potansiyeli yliksektir (Anonim, 2003).

3.2 Yontem

3.2.1 Toprak Orneklerinin Ahnmasi ve Analiz Yontemleri

Deneme alani1 topraklarinin temel bazi fiziksel ve kimyasal ozelliklerini
belirlemek amaciyla bozulmus ve bozulmamis toprak 6rnekleri alinmigtir. Bozulmug
toprak ornekleri 0-120 cm profil derinliginden 30 cm’lik katmanlardan sistematik
ornekleme esasina gore Hollanda tipi burgu kullanilarak alinmistir (Petersen ve
Calvin., 1965). Toprak biinyesi; Bouyoucous (1951), tarafindan esaslar1 verilen
Hidrometre Yontemi ile saptanmistir. Hacim agirligi, bozulmamis toprak
orneklerinde belirlenmistir. Tarla kapasitesi ve solma noktasi, basin¢l plaka aygiti
kullanilarak bozulmus toprak oOrneklerinin sirasiyla 1/3 ve 15 atmosfer basingta
tuttuklar1 su miktarinin saptanmasiyla bulunmustur. pH, cam elektrotlu Beckman pH
metresiyle satlirasyon ¢amurunda belirlenmistir. Tuz igerigi, satiirasyon ¢amurunda
Standart Wheatstone Kopriisii Yontemi ile saptanmistir (USSL, 1954). Kalsiyum
karbonat; Caglar (1969), tarafindan verilen esaslara gore Scheibler Kalsimetresi ile

belirlenmistir.

3.2.2 Toprak Orneklerinde Tuzluluk Olgiimii

Deneme alaninda profilin 0-10, 10-20, 20-40, 40-60, 60-80 ve 80-100 cm
derinliklerinden alinan toprak ornekleri alinmis ve camur siiziiklerinin ¢ikarilmasi
amaciyla laboratuvara taginmistir. Toprak Ornekleri, laboratuvarda hava kuru hale
gelinceye kadar bekletilmis; hava kuru toprak ornekleri doviilmiis ve 2 mm’lik
elekten gecirilmistir. Daha sonra 2 mm’lik elekten geg¢irilen toprak érneklerinden 100
g tartilarak saf su ile satlirasyon ¢amuru hazirlanmigtir. Hazirlanan satiirasyon
camuruna vakum uygulanarak camur stiziikleri ¢ikarilmis ve elektriksel iletkenlik

(ECe, dSm™) 8l¢iimleri yapilmustir.



Arazi ve laboratuvar c¢aligmalariyla belirlenen tuzluluk 6l¢iimleri
degerlendirilip incelenmistir. Tuzlulugun toprak derinligine gore grafiklenmesi ve

tuz y1gisiminin farkli sulama konularinda farkliligi belirlenip, tartigilmistir.

3.2.3 Toprak Hazirhg: ve Ekim

Deneme alani topraklar1 goble-disk c¢ekilerek diizeltilip ekime hazir duruma
getirilmistir. 24.06.2003 tarihinde tohumla birlikte giibre vermeye olanak saglayan
havali mibzerle ekim yapilmistir. Tohumlar 5 cm derinlige, siralar tizeri 17-18 cm,

siralar arast 70 cm olmak tlizere ekilmistir.

3.2.4 Giibreleme

Ekimle birlikte deneme konularina 15-15-15 giibresinden saf madde esasina
gore hektara 67 kg N, 67 kg P,Os ve 67 kg K,O verilmistir. Geriye kalan N, damla
sulama parsellerine %46’lik lire formunda saf madde esasina gore hektara 154 kg N
diisecek sekilde 22.07.2003 tarihinde bitki siralar1 yakinlarina elle verilerek topraga

karistirilmastir.

3.2.5 Bakim

Deneme siiresince, parsellerde gelisen yabanci otlarla miicadele etmek igin
belirli donemlerde el ¢apasi yapilmistir. Ayrica zararlilarla miicadele etmek amaciyla
misir kogan kurdu ve sap kurduna karsi 30.07.2003, 14.08.2003 ve 27.08.2003
tarihlerinde ilaglama yapilmistir. Vejetatif donemde misira zarar veren karadina

kurdu i¢in agro cypethrin ilaci, kogan kurdu i¢in karate kullanilmistir.

3.2.6 Arastirma Konular1 ve Deneme Deseni

Aragtirmada ti¢ farkli lateral araligi (0.70 m, 1.40 m, 2.10 m) ve iki farkh

sulama diizeyi (Ij00, ls7) konulari incelenmistir. Damla sulama parsellerinde

lateraller; A;: her bitki sirasina bir (0.70 m); A,: iki bitki sirasina bir (1.40 m); Ajs: li¢



bitki sirasina bir (2.10 m) olacak bi¢imde yerlestirilmistir. Her lateral aralig i¢in iki
farkli sulama diizeyi (Ijo0, le7) uygulanmistir. Sulama aralig: tiim konular i¢in 7 giin
olarak alinmustir. I;o0 konusunda, 90 cm’lik toprak profilinde sulama araliginda
mevcut nemi tarla kapasitesine getirecek kadar sulama suyu uygulanmistir. Kisintili
sulama konusunda ise (Ig7) tam su konusuna gore %33 oraninda kisinti
uygulanmigtir.

Deneme konular1 faktoriyel tesadiif bloklar1 deneme deseninde yerlestirilmis
ve aragtirma ¢ yinelemeli olarak ylriitiilmistiir. Deneme alan1 8 m x 5.6 m
boyutlarinda, aralarinda 2’ser metre tampon bolge birakilarak 44.8 m”’lik 18 parsele

boliinmiistiir. Deneme parsellerinin yerlesim diizeni Sekil 3.1a ve b’de gosterilmistir.

3.2.7 Sulama Yontemi

Denemede sulamalar, damla sistemi kullanilarak uygulanmistir. Arastirmada
kullanilan sulama suyu, arastirma alani yakinlarindan gegen DSI sulama kanalindan
bir pompayla alinarak kapali bir sistemle deneme alanina iletilen su hidrantlardan
alinarak deneme parsellerine uygulanmistir.

Arastirmada tam su konularina (I;o0 konular1) uygulanacak sulama suyu
miktari, 90 cm’lik toprak profilindeki eksik nemi tarla kapasitesine tamamlayacak su
derinliginin parsel alami ile carpilmasi ile hacme doniistiiriilmiis ve parseldeki
damlatic1 sayisina boliinerek ne kadar siire ile sistemin calistirilmasi gerektigi

hesaplanmistir. Bir parsele uygulanacak sulama siiresi asagidaki esitlikten

belirlenmistir.
7o A-d
n-q

Bu esitlikte; T Sulama siiresi (h); A parsel alani (m?); d parsele uygulanacak
sulama suyu derinligi (mm); n parseldeki damlatict sayis1 (adet); q ise bir
damlaticinin debisi (L/h). Calismada kullanilan damlaticilarin ortalama debisi

41 /h’tir.



A, : Lateral Aralig1 0.70 m
A, : Lateral Aralig1 1.40 m
Aj : Lateral Aralig1 2.10 m
Li00, I67 Sulama Diizeyleri

Sekil 3.1a. Deneme Plani
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3.2.8 Toprak Suyu Gozlemleri

Toprak profilinde nem degisimleri sulamadan bir giin 6nce 0-30 cm’lik
katmanda gravimetrik, 30-120 cm arasinda ise 30 cm’lik artiglarla ndétronmetre
yontemiyle belirlenmistir. Notronmetre sayimlart yapabilmek amactyla her bir parsel
ortasina 120 cm derinlige 38.1 mm i¢c c¢apinda ve 3.2 mm et kalinligindaki
alliminyum tiipler yerlestirilmistir. Notron sayimlar1 15 saniye siire ile yapilmis ve
anilan sayimlarda Campbell Pasific Nuclear Corp tarafindan yapilmis BE® ( nétron
kaynagi Americium-Berilium) dedektor tiipii iceren 503 Hydroprope, DR tipi
noétronmetre kullanilmistir.

Standart okumalar, su doldurulmus bir varilde yapilmistir. Her okumada 12
standart sayim yapilmis, en biiyilk ve en kiigiik degerler atilarak, 10 okumanin
ortalamalar1 alinmis ve elde edilen deger Ol¢limiin standart sayimi olarak gz Oniine
alimmistir. Gergek ve standart sayimlarin birbirine oranlanmasi ile bulunan sayim
oranlari, kalibrasyon denkleminde kullanilarak her bir katmandaki nem diizeyi
kestirilmistir.

Ayrica, lateralden farkli uzakliklara yerlestirilen tansiyometrelerle toprak
profilinde su dagilim1 da incelenmistir. Tansiyometreler yalnizca lateral araliginin ti¢
bitki sirasina bir lateral (2.10 m) oldugu konulara c¢akilmistir. Bu tansiyometreler
lateralin yakinindaki bitki siras1 ve uzagindaki bitki siralarina ayr1 olmak tizere Aslg;
konusunda 30, 45 ve 60 cm derinliklere, Azl oo konusunda 45, 60 cm derinliklere
cakilmistir (Sekil 3.2) ve tansiyometreler giinliik olarak cbar cinsinden okunarak

kaydedilmistir.

3.2.9 Bitki Boyu

Her parselde 3 bitki isaretlenerek boylar1 deneme siiresince 7 giin arayla

Olcililmiis ve ortalamalar1 alinmistir (Sekil 3.3)



3.2.10 Kuru Madde Miktar1 ( Biyomas)

Her parselde 50 cm sira uzunlugunda yer alan 3 bitkinin toprak yiizeyinden
kesilmesi seklinde 6rnekler alinmistir. Alinan 6rnekler etiivde 65°C’de sabit agirliga

gelinceye dek kurutularak toprak iistii kuru madde miktar1 belirlenmistir.

3.2.11 Hasat

Bitkiler fizyolojik olgunluga ulastiktan sonra 08 Ekim 2003 tarihinde elle
hasat edilmistir. Hasatta 8 m uzunlugunda parsel ortasinda yer alan 3 bitki sirasindaki
tiim bitkiler toprak yiizeyinden kesilmis ve koganlar1 ayrilmistir. Lateral araliginin 3
siraya bir (2.10m) oldugu konularda 3 bitki sirasinda lateralin uzagindaki bitki
siralar1 ayr1 olarak hasat edilmistir. Kocanlar giineste kurutulduktan sonra daneleme
islemi yapilmistir. Elde edilen dane verimleri %15.5 su igerigine gore diizeltilerek
dekara verim olarak ifade edilmistir ( Howell ve ark., 1995). Ayrica bin dane agirhigi,
kocan basina dane sayisi, bitki basina kocan sayis1 gibi verim etmenleri

degerlendirilmistir.

Sekil 3.2. Deneme parsellerinde olusturulan tansiyometre bataryalarinin goriintimii



b4

Je{k;il 3.3. itoyu 6lgm1'ine 1§kin bir gérﬁnt.
3.2.12 Hasat Indeksi

Birim alandan elde edilen dane agirliginin toprak {istii toplam kuru maddeye
orani olarak tanimlanan hasat indeksi (HI) asagidaki esitlik kullanilarak

hesaplanmistir (Beadle, 1985).

HI=Y/DM

Bu esitlikte:

HI: Hasat indeksi

Y: Birim alandan elde edilen dane verimi, (kg);

DM: Birim alandan elde edilen toprak iistii kuru madde agirligidir, (kg).



3.2.13 Su Tiiketimi

Misir  bitkisinin @ 90  cm’lik  toprak  profilinden tiiketti§i  su
(Evapotranspirasyon) miktar1 Howell ve ark. (1986)’nin belirttigi su dengesi esitligi

ile saptanmustir.

ET=I+P+Dp+ Roff+ As
Esitlikte:
ET: Bitki Su Tiiketimi, (mm);
I : Sulama Suyu, (mm);
P : Yagis, (mm);
Dp : Derine Sizma, (mm);
Rt : Yiizey Akis Kayiplari, (mm);
A's : Toprak Profilindeki Nem Degisimi, (mm).
Esitlikte, deneme siiresince ¢cok az miktarda yagis kaydedildiginden yiizey akis ve
eksik nemi tarla kapasitesine getirecek kadar su uygulandigindan da derine sizma

kayiplari sifir olarak alinmistir.

3.2.14 Su Kullanim Randimani

Sulama suyu ve ET miktarinin kullanim randimanlarini belirlemek amaciyla

Howell ve ark. (1995)’nin verdigi asagidaki esitlikler kullanilmistir.

IWUE=Y/I
WUEgr=Y/ET

Bu esitliklerde:
IWUE: Sulama suyu kullanim randimani (kg/m’);
WUEgt :Toplam su kullanim randimani (kg/m3);
ET: Evapotranspirasyon, (mm);
I: Uygulanan Sulama Suyu, (mm);

Y: Sulanan konularda elde edilen dane verimleridir, (kg/da).



4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Msir Bitkisinin Baz1 Gelisme Donemleri

Denemede kullanilan Pioneer 3394 hibrit misir ¢esidinin ekimi 24.06.2003
tarihinde yapilmustir. Ilk cikiglar 02.07.2003 tarihinde gdzlemlenmistir. Vejetatif,
tepe plskiilii, kogan ¢ikarma ve siit olum donemlerinin olusum tarihleri sirasiyla
28.07, 11.08, 14.08, 05.09.2003 olarak gézlemlenmistir. Hasat 08.10.2003 tarihinde
gerceklesmistir.

4.2 Sulamaya iliskin Bulgular

Ekimden sonra bitkinin ¢imlenmesi ve parsellerde {iniform bitki toplulugu
saglamak amaciyla 27.06, 01.07, 05.07.2003 tarihlerinde sirasiyla 43, 78, 65 mm
olmak iizere tiim parsellere yagmurlama yontemiyle toplam 186 mm esit su
uygulamasi yapilmistir. Damla yontemiyle sulanan parsellerde konulara gore
sulamalara 15.07.2003 tarihinde baslanmis ve 09.09.2003 tarihinde son verilmistir.
Damla sulama yontemiyle konulara goére uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve
tarihleri Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Konulara gore uygulanan sulama suyu miktarlart 364 mm ile 570 mm
arasinda degismistir. Her bir parsele uygulanan sulama suyu miktarlart farkl
olmustur. En fazla sulama suyu miktar1 A l;op konusuna, en az sulama suyu miktari
Aslg; konusuna uygulanmistir. Agustos ayinda buharlasmanin fazla olmasindan
dolay1 en fazla sulama suyu bu donemde uygulanmistir. Tiim konulara uygulanan
toplam sulama sayist 9 olmustur. Her bir sulamada uygulanan su miktar1 38 ile 72

mm arasinda degismistir.



Cizelge 4.1 Damla Ydntemiyle Sulanan Konulara Uygulanan Sulama Suyu
Miktarlar1 (mm)

I: SULAMA SUYU MIKTARI, mm
Sulama Tarihi A11100 A1167 Aleoo AzI67 A31100 A3I67
27.06.2003 42.7 42.7 42.7 42.7 42.7 42.7
01.07.2003 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4
05.07.2003 64.6 64.6 64.6 64.6 64.6 64.6
Toplam 186 186 186 186 186 186
15.07.2003 59 40 59 40 59 40
22.07.2003 61 42 51 38 54 35
29.07.2003 59 46 54 40 55 38
05.08.2003 66 48 58 44 57 39
12.08.2003 66 53 55 44 57 41
19.08.2003 72 60 63 50 61 46
26.08.2003 64 43 64 43 64 43
02.09.2003 66 44 66 44 66 44
09.09.2003 57 38 57 38 57 38
Toplam 570 414 527 381 530 364
Genel Toplam 756 600 713 567 716 550

4.3 Toprak Profilinde Su I¢erigi Gozlemleri

Toprak profilinin 90 cm derinliginde su igeriginin zamana gore degisimi
Sekil 4.1 de, katmanlara gore su igeriginin (0-30, 30-60, 60-90) cm zamana gore
degisimleri ise Ek Sekiller 1-3’de verilmistir.

Anilan sekilleri inceledigimizde, toprak su iceriginin 90 cm toprak profilinde
mevsim boyunca tarla kapasitesi ile solma noktasi arasinda oldugu goériilmektedir. Bu
grafiklerde sulamalardan bir giin dnceki toprak su icerigi degerleri gosterilmektedir.
Tam su alan ;o0 konularma 90 cm profildeki mevcut nemi tarla kapasitesine
getirecek kadar sulama suyu uygulanirken, kisintili sulama konularma (Ig7) % 33
oraninda daha az su uygulanmistir. Sekil 4.1°1 inceledigimizde konulu sulamalara
basladigimiz 15.07.2003 tarihinden itibaren konulara uygulanan sulama suyu
miktarlarina bagli olarak toprak su icerigi degerleri farkliliklar gostermektedir. Asl;go

ve Al o konularinda su igerigi degerlerinin mevsim boyunca diger konulara gore
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* Aol konusunda musir bitkisinin geligim dénemleri verilmistir.




daha yiiksek oldugu, kisintili sulama konularinda ise su igeriginin solma noktasinin
biraz lizerinde seyrettigi goriilmektedir. Ajljop konusunda ise profil su igerigi kisintili
sulamalarin {izerinde ancak diger tam su alan konularin altinda yer almistir. Genel
olarak Al;oo disindaki tam su alan konularda toprak su icerigi kullanilabilir suyun ilk
%350’1ik diliminde yer alirken, kisintili sulama konularinda su igerigi degerlerinin
kullanilabilir suyun % 50’nin altinda solma noktasina yakin degerler oldugu
gozlemlenmistir. Misirin su eksikligine en duyarli oldugu donem tepe piiskiilii
cikmasindan 1 hafta 6nceki donemden siit olumu donemine kadar olan donemdir.
Sekil 4.1 de goriildiigii gibi Ig; konularinda s6z konusu dénemde su igerigi elverisli
kapasitenin % 30’undan daha diistiktiir. Bu da kisintil1 sulama konularinda verimdeki
azalmanin esas nedeninin su stresi oldugunu gostermektedir.

Toprak profilinin 0-30 cm’lik katmanindaki toprak su igerigi grafiginin
zamana gore degisimi incelendiginde tam su alan konularin kisintili sulama
konularina gore daha islak oldugu ancak 30-60 ve 60-90 cm derinliklerindeki su
igerikleri karsilastirildiginda yiizey katmanindan daha fazla tiiketimin oldugu agik bir
sekilde gorlilmektedir. Kisintili sulama konularinda 22.07.2003 tarihinden itibaren su

igeriklerinin solma noktasinin altinda kaldig1 goriilmektedir.

4.4 Toprak Profilinde Su Potansiyeli (Tansiyometre Ol¢iimleri)

Lateralden itibaren farkli uzakliklara ve derinliklere yerlestirilen
tansiyometrelerle  toprak  profilinde su potansiyeli de8isimi izlenmistir.
Tansiyometreler yalnizca {li¢ bitki sirasina bir lateralin (2.10 m) yerlestirildigi
konulara g¢akilmistir. Bu tansiyometreler, lateralin yakinindaki bitki sirasi iizerine ve
uzagindaki bitki sirasina olmak iizere Aslg; konusunda 30, 45 ve 60 cm derinliklere,
Asljoo konusunda ise 45, 60 cm derinliklere ¢cakilmis ve okumalar giinliik olarak cbar
cinsinden kaydedilmistir.

Aslg7L, Aslipol, Asljgo konularina iligskin toprak profilinde su dagiliminin
zamana gore degisimi sirasiyla Ek Sekil 4, Ek Sekil 5, Sekil 6’da verilmistir. Anilan

sekilleri inceledigimizde Aslg;L konusunda laterale yakin bitki sirasindaki



tansiyometre okumalar1 30 ve 60 cm derinlikleri i¢in benzer seyir izlerken, 45 cm
derinligindeki tansiyometre okumalarinin daha dar bir alanda degisim gosterdigi
gorilmistir. AsljpoL konusunda laterale yakin bitki sirasinda 45-60 cm toprak
derinliklerinde birbirine paralel bir seyir izlerken 45 cm derinlikte okunan
tansiyometre degerlerinin degisim araligi daha biiyiik olmustur. Asl;o0 konusunda
lateralin uzagindaki bitki sirast i¢in 45-60 cm derinliklerindeki tansiyometre

degerleri mevsim boyunca benzer bulunmustur.

4.5 Bitki Su Tiiketimi (ET)

Deneme konularmma gore yigisimli bitki su tiikketimleri ve sulama suyu
miktarlar Cizelge 4.3°de verilmistir. Anilan ¢izelgeden de anlasilacagi gibi y1gisimli
bitki su tiiketim degerleri uygulanan sulama suyu miktar1 arttik¢a artmistir. En
yiikksek su tiikketimi 758 mm ile A;ljo0 konusunda belirlenmistir. Su kisintisinin
oldugu AIls7 konusunda su tiiketimi 573 mm ile en az olmustur. Ikinci {irtin misir
bitkisinin yetisme doneminde ¢ok az yagis kaydedildigi icin tiiketim tamamiyla
uygulanan sulama suyuna bagli olmustur. Cukurova kosullarinda ikinci {iriin misir
bitkisinin konulara goére yigisimlhi su tiikketim degerlerinin zamana gore degisimi
Sekil 4.2°de ve Cizelge 4.2°de gosterilmistir. Cizelge 4.2°de goriildigii gibi lateral
araliginin ii¢ bitki sirasina bir oldugu konularda (2.10 m) lateral yakininda ve
uzagindaki bitki siralarindaki su tiiketimleri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. I;oo sulama
diizeylerinde laterale yakin olan bitki siralarinda su tiiketim degerleri kisintili
sulamalara gore daha yiiksek Ol¢lilmiistiir. Lateralin uzagindaki (105 cm) bitkilerin
su tiikketim degerleri daha diisiik bulunmustur. Bu sonug, damla sulama laterallerinin
li¢ siraya bir yerlestirilmesinin uygun olmadigini, ¢iinkii lateralden 105 cm uzaktaki

bitki siralarina yeterli sulama suyunun ulasamadigini gostermektedir.



Cizelge 4.2 Konulara Gore Bitki Su Tiiketiminin Zamana Gore Degerleri

YIGISIMLI ET (mm)

TARIH Al | Aler | Azligo | Azler | Asligo | Asler | Aslpor* | Aslern
24.06.2003 0 0 0 0 0 0 0 0
01.07.2003 28 28 28 28 28 28 28 28
05.07.2003 63 63 63 63 63 63 63 63
15.07.2003 118 118 118 118 118 118 118 118
22.07.2003 180 167 150 149 159 134 159 133
29.07.2003 235 224 207 196 219 187 218 186
05.08.2003 315 282 279 254 280 225 279 224
12.08.2003 381 354 325 235 271 213 272 212
19.08.2003 468 434 404 369 406 338 405 337
26.08.2003 555 491 470 362 398 327 397 328
02.09.2003 631 573 540 492 528 439 527 440
09.09.2003 676 611 579 464 507 420 507 419
19.09.2003 729 648 635 560 620 526 619 526
08.10.2003 758 615 701 573 705 569 720 592

(* (L) Lateralin yakinindaki bitki sirasini1 géstermektedir.)
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Sekil 4.2 Konulara Gore Bitki Su Tiiketiminin Zamana Gore Degisimi

Anilan geklin incelenmesinden de goriilecegi

gibi

Temmuz ayinin

ortalarindan itibaren su tiiketim hizi artmis ve mevsim sonuna dogru ise giderek

azalmistir. Tam su uygulanan konularda kisintili sulamalara goére su tiiketimleri daha

fazla olmustur. A;l;oo konusunda aylik ortalama gercek ET degerleri Haziranda 4.0




mm/giin, Temmuzda 7.4 mm/giin, Agustosta 11.3 mm/giin, Eyliilde 5.8 mm/giin ve
Ekimde 1.52 mm/giin olarak belirlenmistir. A,l;o0 konusunda aylik ortalama gercek
ET degerleri Haziranda 4mm/giin, Temmuzda 6.4 mm/giin, Agustosta 9.5mm/giin,
Eylilde 5.6 mm/giin ve Ekimde 3.5mm/giin olarak belirlenmistir. Asl;oo konusunda

aylik ortalama gercek ET degerleri Haziranda 4 mm/giin, Temmuzda 6.8 mm/giin,

Agustosta

belirlenmistir.

8.8 mm/giin, Eyliilde

5.4 mm/giin ve Ekimde 4.5 mm/giin olarak

Deneme konularina gore bitki su tiiketimi degerleriyle bunlara iliskin varyans

analizi ve Duncan Gruplandirmast sonuglar sirasiyla Cizelge 4.3, 4.4 ve 4.5°de

verilmisgtir.

Cizelge 4.3 Konulara Gére Mevsimlik Bitki Su Tiiketimi Degerleri

Ortalama
Mevsimlik
BITKI SU TUKETIMI (mm) Su Tiiketimi | Sulama Suyu
(mm) (mm)
KONULAR I I 1
Ao 754 745 776 758 756
Adgr 606 610 642 615 600
AsLioo 706 686 707 701 713
Ayl 612 529 583 573 567
Azl 709 749 714 720 716
Aslgr 523 607 559 592 550
Cizelge 4.4. Bitki Su Tiiketimine Iliskin Varyans Analizi
S.D. K.T. K.O. F LSD 0.05
A 2 9529.333 4764.667 5.204 0.028"
I 1 90312.500 | 90312.500 98.634 0.000"
Blok 2 462.333 231.167 0.252 0.782
A*] 2 988.000 494.000 0.540 0.599
Hata 10 9156.333 915.633
Toplam 18 7856496.500




Cizelge 4.5. Bitki Su Tiiketimi Degerlerinin Duncan Gruplandirmasi

Ay As Aj ORTALAMA
L00 757.8 699.2 723.5 726.8a
Is7 618.8 574.2 562.5 585.2b
ORTALAMA 688.3a 636.7b 643b

Varyans analizi sonucglarina gore farkli lateral araliklar1 ve sulama
diizeylerinin bitki su tiiketimi {izerine olan etkilerinin 0.05 Onem diizeyinde
istatistiksel olarak farkli oldugu goriilmiistiir. Yapilan Duncan gruplandirmasina gore
lateral araliklar1 ve sulama diizeyleri i¢in ayr1 ayri iki grup ortaya ¢ikmistir. Farkli
lateral araliklarina gore yapilan gruplandirmada lateral araliginin 0.70 m oldugu
konular birinci grubu, lateral araliginin 1.40 ve 2.10 m oldugu konular ikinci grubu
olusturmustur. Farkli sulama diizeylerine gore yapilan gruplandirmada ise tam su
alan konular (I;oo) birinci grubu, kisintili sulama uygulanan konulart (Is7) ikinci
grubu olusturmustur. Mevsim basindan itibaren uygulanan su kisintisinin etkisi
yetisme donemi ilerledik¢ce daha da artmis ve bitkinin topraktan yeterli miktarda su
alamayacag diizeylere ulagsmistir. Diger bir deyisle, su stresi mevsim sonuna dogru
giderek artmustir.

FAO Penman-Monteith yontemiyle hesaplanan Referans ET degerlerinin
zamana gore degisimi Sekil 4.3’de verilmistir. Anilan sekli inceledigimizde aylik
ortalama Referans ET degerleri Haziranda 7.1 mm/giin, Temmuzda 7.3 mm/giin,
Agustosta 5.8 mm/giin, Eylilde 5.3 mm/giin ve Ekimde 3.7 mm/giin olarak

belirlenmistir.
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Sekil 4.3 Referans ET Degerlerinin Zamana Gore Degisimi
4.6 Dane Verimi
Arastirma sonucunda deneme konularindan elde edilen ve %15.5 nem
igerigine gore diizeltilmis misir dane verimleri Cizelge 4.6°da, bu degerlerin varyans
analizleri Cizelge 4.7°de ve bunlarin Duncan Gruplandirmasi sonuglari ise Cizelge

4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.6. Deneme Parsellerinden Elde Edilen Misir Dane Verimleri

DANE VERIMI (kg/da)

KONULAR I 11 111 ORTALAMA
Ailio 825.3 840.8 903.8 856.6
Al 810.2 734.6 721 755.3
Azl 1018.9 970.1 947.9 979.0
Arlg 837.5 774.8 780 797 .4
Azl 837.7 901.5 943.1 894.1
Azl 675.5 807.1 648.4 710.3




Cizelge 4.7. Misir Dane Verimlerine Iliskin Varyans Analiz Sonuglar

S.D. K.T. K.O. F LSD 0.05
A 2 28344.268 14172.134  |4.354 0.044"
I 1 108888.889 | 108888.889 [33.453 0.000"
Blok 2 636.074 318.037 0.098 0.908
A*] 2 6610.721 3305.361 1.015 0.397
Hata 10 32549.639  |3254.964
Toplam 18 12640722.7

Cizelge 4.8. Konulara Gore Dane Verimlerinin Duncan Gruplandirmasi
Ay A, As ORTALAMA
Lioo 857 979 894 910a
Is7 755 797 710 754b
ORTALAMA 806b 888a 802b

Anilan ¢izelgede goriildiigl gibi en yiiksek dane verimi lateral araliginin iki
siraya bir (1.40 m) oldugu I;op konusundan (979 kg/da), en diisiik dane verimi ise
lateral araliginin {i¢ siraya bir (2.10 m) oldugu Is7 sulama konusundan (710.3 kg/da)
elde edilmistir. Diger sulama konularinda saptanan dane verimleri ise bu iki deger
arasinda degismistir. Kisintili sulama konularinda (Ig; ) her ii¢ lateral araliginda da
verimde Onemli azalmalar gozlenmistir. Her siraya bir lateral yerlestirilen konuda
dane veriminin her iki siraya bir lateral konusuna kiyasla diisiik ¢ikmasinin nedeni
uygulanan sulama suyunun vejetatif gelismeyi 6zendirmesi gosterilebilir.

Varyans analizi sonucuna gore lateral araliklarinin ve sulama diizeylerinin
%35 Onem diizeyinde istatistiksel olarak dane veriminde Onemli bir farklilik
olusturduklar1 goriilmiistiir. Yapilan Duncan gruplandirmasina gore konular lateral
araliklar1 ve sulama diizeyleri ayr1 ayri olarak iki farkli grubu olusturmustur. Lateral
araliklarina gore yapilan gruplandirmada lateral araliginin 1.40 m oldugu konular
birinci grubu, lateral araligimin 0.70 m ve 2.10 m oldugu konular ikinci grubu
olusturmustur. Sulama diizeylerine gore yapilan gruplandirmada tam su alan (1)

konular1 birinci grupta, kisintili sulama konulari (Is7) ikinci grupta yeralmistir.



Gengoglan ve Yazar (1999), Cukurovada kisitlt sulamanin misir verimine
etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda dane verimini denemenin ilk yilinda sulama
yapilmayan konularda ortalama 105 kg/da, tam su verilen konularda ise ortalama
olarak 1001.5 kg/da olarak bulmuslardir. Gengel (2002), Harran ovasi kosullarinda,
damla sulama ydntemiyle sulanan ikinci iiriin misir bitkisin su-verim iligkilerini, su
kisimtisinin  verime ve verim unsurlarina etkilerini belirlemek amaciyla yaptigi
calismada dane verimleri 725.3 kg/da ile 1192.0 kg/da arasinda degismistir.
Degirmenci (1997), Harran Ovasi kosularinda II. iirlin misirin su-verim iligkisini
belirlemek icin yaptigi calismada dane verimlerini 303-767 kg/da arasinda degisen
degerlerde bulmustur. Boz (2001), Cukurova kosullarinda yagmurlama yontemiyle
sulanan 1.lirtin misir bitkisinde su-verim iliskisini belirlemek i¢in yaptig1 arastirmada
sulama konularindan dekara 326 kg ile 851 kg arasinda verim alindigini bildirmistir.
Koksal (1995), denemesinde tam su alan konuda 788.4 kg/da ile en yiiksek ortalama

verimi alirken susuz konuda ise 166 kg/da ile en diislik verimi almistir.

4.6.1. Dane Veriminin Sulama Suyu ve Su Tiiketimi le Iliskisi

Deneme konularina uygulanan sulama suyu ile su tiiketim degerleriyle
ortalama dane verimleri arasindaki iligkileri tanimlayan su verim fonksiyonlari
saptanmis ve elde edilen sonuglar Sekil 4.4 ve 4.5 de verilmistir.

Sekil 4.4’den goriilecegi gibi sulama suyu ile dane verimi arasinda ikinci
dereceden istatistiksel yonden énemli (P<0.01) bir iliski belirlenmistir. Dane verimi
(Y) ile sulama suyu (I) arasindaki iliskinin denklemi Y=-0.00371°+5.8351-1397.7
(R?=0.6214"") seklindedir.

Dane verimi (Y) ile bitki su tiiketimi (ET) arasinda yine ikinci dereceden
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bir iligki bulunmustur. Anilan iligki Y=-
0.0039ET*+5.926ET-1365.1 (R*=0.5438*) denklemiyle ifade edilmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.4. Dane Verimi ile Sulama Suyu iliskisi
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Sekil 4.5. Dane Verimi ile Su Tiiketimi liskisi

Gengel (2002), Harran Ovasinda ikinci iiriin misir bitkisi i¢in sulama suyu ile

dane verimi arasinda sulama araliinin 3 giin olan konularda Y=556.35Ln (I) —

2396.1 (R*=0.748) seklinde logaritmik ve sulama araligmin 6 giin oldugu konularda
ise Y=1.7465 1 +148.87 (R?=0.90) seklinde dogrusal iliskiler bulunmustur. Dane
verimi ile ET arasinda Y=1.916ET + 85.152 (R*=0.792) seklinde dogrusal bir iligki

elde edilmistir. Gengoglan ve Yazar (1999) ise Cukurova kosullarinda sulama suyu

ile dane verimi arasinda ikinci dereceden esitlikler belirlemislerdir. Degirmenci ve



ark. (1998) Harran Ovasi, Ogretir (1993) Eskisehir, Ul (1990) Menemen, Gengoglan
ve Yazar (1999) Cukurova, Howell ve Ark. (1995) Bushland, Texas’ta killi-tinl
toprakta LEPA sulama sistemi kullanarak yiiriittiikleri denemelerde su tiiketimi ile

dane verimi arasinda dogrusal iligkiler elde etmislerdir.

4.7 Miasirin Su Kullanma Randimam

Denemede ikinci iirin misir bitkisinin sulama suyu ve su tiiketim randiman
degerleri konularina gore Cizelge 4.9°da verilmistir. Calismada elde edilen dekar
basina dane verimi degerleri uygulanan toplam sulama suyu miktarina boliinerek
sulama suyu kullanim randimani (IWUE); mevsimlik bitki su tiiketimine boliinerek

ise su kullanim randimani (WUE) hesaplanmustir.

Cizelge 4.9. ikinci Uriin Misir Bitkisinin Sulama Suyu ve Su Tiiketim Randiman

Degerleri
Sulama Sulama Su Tiiketimi | Dane Verimi IWUE WUE
Konular Suyu (mm) (kg/da) (kg/ m’) (kg/ m’)
(mm)
Ailioo 756 758 856.6 1.13 1.13
Ailg; 600 615 755.3 1.26 1.23
Axlioo 713 701 979 1.37 1.40
Asler 567 573 797.4 1.41 1.39
Asligo 716 720 894.1 1.25 1.24
Asler 550 592 710.3 1.29 1.20

Yukaridaki ¢izelgede goriildigii gibi IWUE degerleri 1.13-1.41 kg/m®, WUE
degerleri ise 1.13-1.40 kg/m’ arasinda degismistir. En yiiksek IWUE ve WUE
degerleri sirasiyla Aslg7, Azljgo konularindan elde edilmistir. Lateral araliginin iki
siraya bir (1.40m) oldugu konularda WUE ve IWUE, sulama diizeyleri ve verim
diizeylerine bagl olarak diger konulara oranla en yliksek degerde belirlenmistir. Tiim

konular arasinda kisintili sulamalara iliskin IWUE degerleri tam sulamalara oranla



genelde daha yiiksek ¢ikmistir. IWUE ve WUE degerlerinin birbirine yakin degerler
cikmasindaki en biiyilk etken bitki gelisim donemi boyunca ¢ok az yagis
kaydedildiginden bitkinin su tiiketimini tamamen sulama suyundan karsilamis
olmasindan kaynaklanmigstir. Gengoglan ve Yazar (1999) Cukurova kosullarinda
misirin sulama suyu kullanim etkinligini sulama diizeylerine bagli olarak 1.03-1.62
kg/m’; WUE degerlerini ise 1.00-2.43 kg/m’ arasinda belirlemislerdir. Gengel
(2002), Harran Ovasi kosullarinda misirin IWUE degerlerini 1.95-2.53 kg/m’; WUE
degerlerini ise 1.94-2.27 kg/m® arasinda belirlemistir. Howell ve ark. (1995) IWUE
degerlerinin 1.95-2.48 kg/m’; WUE degerlerinin ise 0.97-1.42 kg/m’ arasinda
degistigini bildirmislerdir. Howell ve Ark. (1997) damla yontemiyle sulanan misir

icin WUE degerlerinin 1.08-1.54 kg/m’ arasinda degistigini belirtmislerdir.
4.8 Bin Dane Agirhg:

Denemede sulama konularina gore elde edilen ortalama bin dane agirliklar
Cizelge 4.10°da verilmistir. Anilan ¢izelgedeki degerlerin varyans analizi yapilmis ve
sulama suyu miktarinin bin dane agirlig1 iizerinde 0.05 6nem diizeyinde istatistiksel
acidan Onemli bir etkisinin bulundugu ortaya cikmistir (Cizelge 4.11). Sulama
konularinda saptanan bin dane agirliklar1 302.2 ile 328.8 g arasinda degismistir. En
yiiksek bin dane agirligt Asljo0 konusunda 328.8 g olmustur. En diisiik bin dane
agirhgt Al konusunda 302.2 g olarak belirlenmistir. Yapilan Duncan
gruplandirmasina gore yalnizca 2 grup ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.12). Lo sulama
konular1 birinci grubu, Ig; sulama konular1 ikinci grubu olusturmustur. Kisintili
sulamanin bin dane agirligi iizerinde etkisi 6nemlidir. Su kisintisi, danelerin tam su
alan konulara gore daha kiiclik kalmasina neden olmustur. Farkli lateral araliklari
arasinda ise bin dane agirliklar1 bakimindan 6nemli fark bulunamamistir. Genel
olarak tiim sulama konularina baktigimizda tam su alan konulardaki bin dane
agirliklar kisintili sulamalara gore yiiksek ¢ikmustir.

Yildiz ve Geng (1990), Cukurova kosullarinda yiiriittiikkleri misir
denemelerinde bin dane agirliklarini 264.7-307.3 g; Gengoglan (1996), yaptigi

caligmasinda en yiiksek bin dane agirligini tam su alan ;o konusunda (321.4-332.8g)



ve en diisiik bin dane agirligini su kisintisinin en fazla oldugu Iy konusunda (134.4-
161.7 g) elde etmistir. Boz (2001) Cukurova kosularinda yiiriittilkleri misir
denemesinde en yiiksek bin dane agirligi 1,09 sulama konusunda 294 g ve en diisiik

bin dane agirligi Iso sulama konusunda 214 g olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.10. Konulardan Elde Edilen Ortalama Bin Dane Agirliklar

BiN DANE AGIRLIGI (g)
KONULAR I 11 111 ORTALAMA
AL 328.1 324 322.7 324.9
Ailgr 309.7 304.5 292 4 302.2
Azl 342.6 326.7 317 328.8
Aslg 334.4 297.2 314.4 315.3
Azl 319.6 320.2 332.2 324.0
Aslg 301.2 315.2 310.3 308.9

Cizelge 4.11. Bin Dane Agirliklarma liskin Varyans Analiz Sonuglari

S.D. K.T. K.O. F LSD 0.05
A 2 223.281 226840.090 |1963.810 0.413
I 1 1314.136 111.641 0.966 0.007*
Blok 2 247.658 1314.136 11.377 0.379
A*1 2 73.768 123.829 1.072 0.734
Hata 10 1155.102 36.884 0.319
Toplam 18 1815875.820 |115.510

Cizelge 4.12. Bin Dane Agirliklarinin Duncan Gruplandirmasi

Ay A; Az ORTALAMA
Li00 324.9 328.8 324 325.9a
Is7 302.2 315.3 308.9 308.8b
ORTALAMA 313.6a 322.1a 316.5a

LA: Lateral Aralig
SM: Sulama Diizeyi



4.8.1 Bin Dane Agirhg ile Sulama Suyu ve Su Tiiketimi Iliskisi

Arastirma konularina uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve bu konulara
iliskin su tiikketimleriyle (ET) bin dane agirliklar1 arasinda belirlenen iliskiler Sekil
4.6’ da verilmistir. Anilan sekilde goriildiigii gibi, bin dane agirligi — su tiiketimi ve
sulama suyu-bin dane arasinda dogrusal iliskiler belirlenmistir.

Genel olarak bitki su tiiketimi ve uygulanan sulama suyu miktar1 arttikca bin
dane agirliklarinin da arttifi gézlenmistir. En yiiksek bin dane agirligir degerleri her
ti¢ lateral araliginda da tam su alan konularda belirlenmistir.

Buradan, su stresinin gerek dane verimini ve gerekse bin dane agirligini
olumsuz yonde etkiledigi sonucuna varilabilir. Ozellikle damla sulama gibi modern

teknolojilerin kullanildigt durumlarda zorunlu kalmadik¢a kisintili sulamalardan

kacinilmalidir.
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Sekil 4.6 Konulara Gore Bin Dane Agirligi- Sulama Suyu veya ET iliskisi

4.9. Kuru Madde Verimi

Denemede, sulama konularinda kuru madde miktarin1 belirlemek amaciyla,

her bir parseli temsil eden 5 bitki toprak yiizeyinden kesilerek hasat edilmis ve



firimda 68°C’ de sabit degere gelinceye dek kurutulmustur. Konulara gére hasattaki
kuru madde miktarlar1 ve anilan degerlerin varyans analizi ise sirasiyla Cizelge
4.13’de ve Cizelge 4.14°de verilmistir. Genel olarak tiim sulama konularina
bakildiginda tam su alan konulardaki kuru madde miktarlar1 kisintili sulamalara gore
yiiksek ¢ikmigtir. Lateral aralifinin her misir sirasina bir lateral oldugu tam su alan
(A1l100) konuda yiiksek c¢ikmasindaki en 6nemli etken bitkinin gelisim doneminde
uygulanan sulama suyu miktarinin vejetatif gelismeyi 6zendirmesi gosterilebilir.
Arastirmada elde edilen kuru madde verimleri genel olarak tam su alan
konularda, kisintili sulamalara oranla daha yiiksek ¢ikmistir. Hasatta en yiiksek kuru
madde verimi 2588.7 kg/da ile Ajljp0 konusunda, en diisiik ise 2011 kg/da Aslg;
konusunda elde edilmistir. Diger konularda da kuru madde verimleri bu iki deger

arasinda degismistir.

Cizelge 4.13. Konulardan Elde Edilen Hasattaki Kuru Madde Miktar1

KURU MADDE MIKTARI(kg/da)
KONULAR I 11 I |[ORTALAMA
Ailoo 2546.6 21433 3076.4 2588.7
Al 2908.5 1853.0 1947.5 2236.4
Aslioo 2557.9 2274.4 2209.4 2347.2
Al 2603.6 2262.2 1839.1 2235.0
Aslioo 2795.6 2773.1 1900.6 2489.8
Aslgy 2180.6 2034.7 1817.6 2011.0

Cizelge 4.14. Kuru Madde Verimlerine Iliskin Varyans Analiz Sonuglar

S.D. K.T. K.O. F LSD 0.05
A 2 85425.481 42712.721 0.320 0.733
I 1 445096.125 1445096.125 |3.334 0.098
Blok 2 734827.181 |367413.591 |2.752 0.112
A*] 2 103997.623 | 51998.812 0.389 0.687
Hata 10 1335039.179 |133503.918
Toplam 18 99421081.190

Varyans analizi sonuglarina gére kuru madde miktar1 iizerinde farkli lateral

araliklarinin ve sulama diizeylerinin %5 6nem diizeyinde istatistiksel acidan onemli




bir etkisi bulunmamaktadir (Cizelge 4.15). Ancak, ortalama kuru madde verim
degerleri incelendiginde istatistiksel olarak konular arasinda fark olmasa bile tam su
alan konulardaki kuru madde verimlerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Boz (2001), Cukurova kosullarinda misir bitkisinde yaptiklar1 ¢calismalarinda
hasattaki kuru madde veriminin en yliksekten diisiige dogru sirasiyla I;p0 (2.900
kg/m?), Is (2.350 kg/m?) ve Isp ( 1.780 kg/m®) oldugu goriilmiistiir. Gengoglan
(1996), sulama konularinda ilk y1l kuru madde miktari 0.76-2.64 kg/m?; ikinci yil ise
0.72-2.90 kg/m” arasinda degistigini belirlemistir.

4.9.1. Kuru Madde Verimi ile Sulama Suyu ve Su Tiiketimi iligkisi

Deneme konularma iliskin elde edilen toprak {istii toplam kuru madde
verimleriyle sulama suyu ve su tiikketimi arasindaki iligkiler sirasiyla Sekil 4.7 ve
4.8’de verilmistir.

Sekil 4.7°e bakildiginda su tiiketimi ile kuru madde verimi (KM) arasinda
ikinci dereceden bir iliskinin oldugu goriilmektedir. Anilan iliskinin denklemi
KM=0.0134ET*-15.391ET+6562.8  (R*=0.8384)  seklindedir.  Sekil 4.8
incelendiginde, sulama suyu (I) ile kuru madde miktar1 arasinda KM = 2.1451 I +
922,95 (R? = 0.8475) seklinde dogrusal bir iliski elde edildigi goriiliir. Hanks ve ark.
(1977), Hanks ve ark.(1978), Barrett ve Skogerboe (1978), Cosculluela ve Faci
(1992), Gengel (2002), Boz (2001), farkli yerlerde yaptiklari c¢aligsmalarda kuru

madde miktar1 ve su tiikketimi arasinda dogrusal iliskiler bulmuslardir.
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4.10 Yaprak Alan Indeksi (LAI)

Deneme siiresince 14 giin araliklarla toprak iisti kuru madde miktarini
belirlemek amaciyla aliman bitki 6rneklerinde yaprak alanlar1 optik alan olger ile
Ol¢iilmiis ve yaprak alan indeksi hesaplanmistir.

Deneme konularina iliskin yaprak alan indekslerinin (LAI) zamansal degisim

degerleri Cizelge 4.15 ve Sekil 4.9°da verilmistir.



Cizelge 4.15. Deneme Konularina iliskin Yaprak Alani indekslerinin Zamana Gére

Degisimi

TARIH Aqlio0 Algy Aslioo Aylgy Aslio0 Aslgr
10.07.2003 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
29.07.2003 2.67 2.29 2.63 2.14 2.81 2.31
12.08.2003 3.36 3.16 3.77 33 3.65 3.6
26.08.2003 4.65 4.13 3.96 4.5 4.57 478
09.09.2003 4.97 4.39 5.08 4.2 5.18 4.46
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Sekil 4.9 Deneme Konularina Ait Yaprak Alan Indekslerinin Zamana Gore Degisimi

Boz (2001) Cukurova kosularinda ytriittiikleri ¢alismada LAI degerleri 100
konusunda 4.49, I;5 konusunda 4.05, Isp konusunda 3.65 olarak belirlemistir.
Gengoglan (1996), arastirmasinin birinci yilinda, son sulamada Iy konusunun LAT’i
2.50, I1p0 konusunda ise 4.55 olarak saptamistir. Iro sulama konusundan Lo, Iso ve Igo
sulama konularina dogru uygulanan sulama suyu miktar1 arttik¢a, LAI degerleri de
artmistir. Denemenin ikinci yilinda son sulama tarihinde belirlenen LAI, birinci
yildaki degerlere benzer bulunmustur. Koksal (1995), LAI degerlerini tam su alan

konuda 4.84, susuz konuda ise 3.80 olarak saptamistir.



4.11 Bitki Boyu

Yapilan ¢alismada bitki boyu gelisim degerleri periyodik olarak izlenmistir
(Sekil 4.10). Farkli lateral araliklarinda ve farkli sulama diizeylerinde gozlenen
Ol¢lim degerleri zamana gore Cizelge 4.16’de verilmistir. En yiiksek bitki boyu
Asljgo konusunda 271cm, en diisiik bitki boyu ise Alg7 konusunda 253 cm olarak
belirlenmistir. Diger sulama konularinda bu iki deger arasinda degismistir. Genel

olarak tiim konulara baktifimizda su kisitisinin bitki boyunun gelisiminde 6nemli

bir etkisinin olmadig gériilmektedir.

Cizelge 4.16. Bitki Boylarinin Konulara Goére Degisimi (cm)

Tarih Ailjoo Ailsy Asligo Aslsy Asligo Aslsy
04.07.2003 5 5 5 5 5 5
10.07.2003 32 32 32 32 32 32
21.07.2003 80 &3 86 77 84 81
28.07.2003 125 128 120 124 121 120
04.08.2003 174 183 169 170 177 174
11.08.2003 212 220 215 207 221 214
18.08.2003 236 236 225 227 245 235
25.08.2003 239 241 234 233 247 237
01.09.2003 244 244 243 236 251 242
08.09.2003 254 256 254 253 271 259
Cizelge 4.17. Konulara Gore Bitki Boylar1 (cm)

BITKI BOYU (cm)

KONULAR I 1I 111 ORTALAMA
A1li00 249 257 257 254
Al 268 257 243 256
Asl00 280 241 240 254
Aslgr 259 241 258 253
Aslio0 263 275 274 271
Aslgr 241 286 250 259
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Cizelge 4.18. Bitki Boyuna iliskin Varyans Analiz Sonuglari
S.D. K.T. K.O. F LSD 0.05
A 2 467.111 233.566 0.873 0.447
I 1 60.500 60.500 0.226 0.645
Blok 2 148.778 74.389 0.278 0.763
A*1 2 149.333 74.667 0.279 0.762
Hata 10 2675.889 267.589
Toplam 18 1199075.000

araliklarinin ve sulama diizeylerinin %5 6nem diizeyinde istatistiksel olarak onemli
bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.18). Gengel (2002), Harran Ovasi
kosularinda yaptig1 ¢aligmada bitki boylarimin 242-289 cm; Gengoglan (1996),
Cukurova’da farkli sulama suyu miktarlar1 i¢in ortalama bitki boyunun 168 ile 246
cm; Dervis (1984), yaptig1 calismada sulama konularina ve yillara gore bitki boyunu
184 ile 212 cm; Sammis ve ark. (1988), farkli yerlerde farkli misir ¢esitlerinde
yaptiklari denemelerde, misir bitki boyunun su stresinin iyi bir gdstergesi oldugunu

ve 269 ile 287 cm; Ul (1990), Menemen ovasi kosullarinda G-4507 hibrit misir

Varyans analizleri sonuglarina gore bitki boyu gelisiminde farkli lateral

cesidi i¢in 154 ile 208 cm arasinda degistigini bildirmislerdir.




4.12 Hasat indeksi

Sulama konularinda, dane veriminin toprak {istii kuru maddeye orani olarak
bilinen hasat indeksleri (HI) belirlenerek Cizelge 4.19°da verilmistir. Hasat
indeksinin elde edilen bu degerlere iliskin varyans analizi Cizelge 4.20°de

verilmisgtir.

Cizelge 4.19. Hasat Indeksinin Konulara Gore Degisimi

HASAT INDEKSI
KONULAR I I 11 ORTALAMA
AL 0.32 0.39 0.29 0.33
Al 0.28 0.40 0.37 0.35
Azl 0.40 0.43 0.43 0.42
Aslgs 0.32 0.34 0.42 0.36
Azl 0.30 0.33 0.50 0.38
Azl 0.31 0.40 0.36 0.36

Cizelge 4.20. Hasat indeksine Iliskin Varyans Analiz Sonuglar

S.D. K.T. K.O. F LSD 0.05
A 2 7.011.10°  [3.506.10° [1.239 0.331

[ 1 2.006.10°  [2.006.10° [0.709 0.419
Blok 2 1.831.107  ]9.156.10° [3.236 0.082
A*I 2 4411.10°  [2.206.10°  [0.780 0.485
Hata 10 2.829.10° [2.829.107

Toplam 18 2.473

Konulara gore en yiiksek hasat indeksi A,l;o9 konusunda (0.42), en diisiik
Ail100 konusunda 0.33 olarak elde edilmistir. Yapilan varyans analizi sonucuna gore
hasat indeksi tizerine lateral araliklarinin ve sulama diizeylerinin %5 6nem diizeyinde
istatistiksel olarak Onemli bir etkisinin olmadigi goriilmektedir (Cizelge 4.20).
1993-1994  yillarinda
denemesinin ilk yilinda HI’nin 0.25-0.27 arasinda, ikinci yilda ise bu degerin 0.20-

Gengoglan Cukurova kosullarinda yaptig1 c¢alismada




0.43 arasinda degistigini bulmustur. Gengel 2002 yilinda Harran Ovasi kosullarinda
yaptig1 calismada HI’nin 0.218-0.346 degerleri arasinda degistigini bulmustur.
Howell ve ark. (1995) Bushland’da yaptiklar1 c¢alismada HI’nin 0.337-0.578
arasinda; Boz 2001 yilinda Cukurova kosullarinda yaptiklar1 ¢alismada HI’nin 0.31-

0.55 arasinda degistigini belirlemislerdir.

4.13 Diger Verim Unsurlar

Denemede konulara gore saptanan bazi verim unsurlari asagidaki gibidir.

Calismada ortalama kogan boylar1 17.3-19.3 cm arasinda degisim
gostermistir. En yiiksek ortalama kogan boyu Ajljg9 konusunda 19.3 cm, en diisiik
Aslg7 konusunda 17.3 cm Ol¢tlmiistiir.

Denemede elde edilen kocan basina dane verimi en yiiksek A,l;o9 konusunda
194.9 g, en diisiikk Aslg7 konusunda 153.3 g olarak belirlenmistir. Yapilan varyans
analizi sonucunda %35 6nem diizeyinde istatistiksel olarak lateral araliklar1 6nemsiz,
sulama diizeyleri 6nemli c¢ikmistir. Sulama diizeylerine gore Duncan
gruplandirmasina baktigimizda tam su alan I;o9 konulart birinci grubu, Is; kisintili
sulama konulari ikinci grubu olusturmaktadir.

Denemede kogan basina elde edilen dane sayisi en yiiksek A;l;o0 konusunda
593 adet, en diisiik Asls7 konusunda 496 adet olarak belirlenmistir. Yapilan varyans
analiz sonuclarina gore %5 onem diizeyinde istatistiksel olarak hem lateral araliklar
hem de sulama diizeyleri 6nemsiz ¢ikmustir.

Sulama diizeyleri ve lateral araliklarinin verim unsurlarina etkilerinin
istatistiksel olarak dnemsiz ¢ikmasina karsin tam su alan konulardaki kogan boylari,
kocan bagina dane verimi, kogan basina dane sayisi degerleri kisintili sulamalara
gore yiiksek ¢ikmigtir. Lateral araliklariin etkilerine baktigimizda iki misir sirasina

bir lateral (1.40 m) olan konularin en yiiksek degerleri verdigi goriilmektedir.



4.14 Toprak Tuzlulugu

Farkli sulama konularina gore toprak profilindeki tuzluluk degerleri Cizelge
4.21°de; 100 ve lg7 konularinda katmanlara gore Slgiilen toprak tuzluluk degerleri
grafiksel olarak sirasiyla Sekil 4.11 ve 4.12°de verilmistir.

Ekimdeki toprak tuzluluk degerleri 0.11 ile 1.13 dS/m arasinda degisim
gostermistir. En yiiksek tuzluluk degeri 0-30 cm toprak derinliginde 1.13 dS/m, en
diisiik 1se 90-120 cm toprak derinliginde 0.11 dS/m olarak belirlenmistir. Hasattaki
toprak tuzluluk degerleri 0.3-1.9 dS/m arasinda degisim gostermistir. En yliksek
tuzluluk degeri Asljo0 konusunda 0-10 cm toprak derinliginde 1.9 dS/m, en diisiik
Ail100 konusunda 80-100 cm toprak derinliginde 0.3 dS/m olarak 6l¢lilmiistiir. Misir
toprak tuzluluguna orta derecede duyarli bitkilerdendir. Misir veriminde azalmaya
neden olan toprak tuzlulugu esik degeri 1.7 dS/m’dir (Maas, 1986). Anilan sekilleri
inceledigimizde toprak tuzlulugu tiim sulama konular1 icin {ist katmandan alt
katmanlara inildikge azalmistir. Bunun nedeni toprak yiizeyinden olusan
buharlagmanin fazlaligidir. Ekimden hasada dek tuzluluk diizeyinde 6nemli bir
degisme olmadigindan ve tiim konulardaki tuzluluk degerleri bu smir degerinden

diisiik oldugundan misir veriminde azalmaya neden olmamastir.

Cizelge 4.21. Farkli Toprak Derinliklerindeki Sulama Konularina Gére Tuzluluk
Degerleri (dS m™)

Derinlik(cm) | Ailipo | Aile7 | Aalioo | Asler | Aslioo | Aslsr |Asliooli| AslesL
0-10 0.618 | 0.98 | 0.572 | 0.644 | 1.907 | 0.852 | 0.563 | 0.509
10-20 0.546 | 0.697 | 0.56 | 0.446 | 1.001 | 0.607 | 0.528 | 0.507
20-40 0.606 [0.6255] 0.536 | 0.409 | 0.66 | 0.48 | 0.356 | 0.366
40-60 0.438 | 0.554 | 0.417 | 0.384 | 0.596 | 0.54 | 0.394 | 0.497
60-80 0.56 | 0.367 | 0.525 | 0.462 | 0.622 | 0.498 | 0.387 | 0.352

80-100 0.303 | 0.328 | 0.55 | 0.518 | 0.462 | 0.432 | 0.381 | 0.346
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Cukurova bolgesinde damla yontemiyle sulanan ikinci iirin misir bitkisinde
en uygun lateral araligini belirlemek amaciyla 2003 yilinda C.U. Tarimsal Yapilar ve
Sulama Boliimii deneme alaninda yiiriitiillen ¢alismanin sonu¢ ve Onerileri asagida
verilmigtir.

Konulara uygulanan sulama suyu miktarlar1 550 mm ile 756 mm arasinda
degismistir. En yiiksek bitki su tiiketimi A;l;o9 konusunda 758 mm, en diisiik su
tiketimi Ajlg; konusunda 573 mm olmustur. Uygulanan su miktar1 arttikca su
tiikketiminin arttig1 gézlemlenmistir. Ikinci {iriin misir bitkisinin yetisme déneminde
cok az yagis kaydedildigi i¢in su tiiketimi tamamiyla uygulanan sulama suyuna bagh
olmustur.

Arastirmada en yiiksek dane verimi lateral araliginin iki siraya bir (1.40 m)
oldugu tam sulama (I;09) konusundan (979 kg/da), en diisiilk dane verimi ise lateral
araliginin ii¢ siraya bir (2.10 m) oldugu kisintili sulama (Ig;) sulama konusundan
(710.3 kg/da) elde edilmistir. Diger sulama konularinda saptanan dane verimleri bu
iki deger arasinda degismistir. Her {i¢ lateral araliginda da kisintili sulama
konularinda (I¢7) verimde 6nemli azalma olmustur. Hem lateral araliklarindan hem
de sulama diizeylerinden elde edilen dane verimleri ve su tiiketimlerinde %5 6nem
diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmistir.

En yiiksek sulama suyu kullanim randimani (IWUE) ve su kullanim
randimanlart (WUE) degerleri sirasiyla Ajls7, Asljoo konularindan elde edilmistir.
IWUE degerleri 1.13-1.41 kg/m’, WUE degerleri ise 1.13-1.40 kg/m’ arasinda
degismistir. Tiim konular arasinda kisintili sulamalarin IWUE degerleri tam
sulamalara oranla yliksek ¢ikmistir. IWUE ve WUE degerlerinin birbirlerine yakin
degerler ¢ikmasindaki en biiyiik etken bitki gelisim donemi boyunca ¢ok az yagis
kaydedildiginden dolay bitki su tiiketimini tamamen sulama suyundan karsilamistir.

Dane verimi (Y) ile sulama suyu (I) arasinda Y=-0.00371* + 5.8351-1397.7
(R*=0.6214) seklinde ikinci dereceden bir iliski bulunmustur. Dane verimi (Y) ile su
tiiketimi (ET) arasinda ise Y=-0.0039ET* + 5.926ET — 1365.1 (R*=0.5438) seklinde

ikinci dereceden istatistiksel olarak énemli bir iliski belirlenmistir.



Sulama konularindan saptanan en yiiksek bin dane agirhigt Asligo
konusunda 328.8 g olmustur. En diigiik bin dane agirligt A;ls7 konusunda 302.2 g
olmustur. Diger sulama konularindan elde edilen bin dane agirliklar1 bu iki deger
arasinda degisim gostermistir. Genel olarak tiim sulama konularina baktigimizda tam
su alan konulardaki bin dane agirliklart kisintili sulamalara gore yiiksek c¢ikmistir.
Varyans analizi sonuglarina gore sulama suyu diizeylerinin bin dane agirlig: iizerinde
0.05 onem diizeyinde istatistiksel agidan Onemli bir etkisinin bulundugu ortaya
cikmistir. Farkli lateral araliklar1 0.05 6nem diizeyinde istatistiksel agidan 6nemsiz
cikmustir.

Konulardan elde edilen kuru madde miktarlar1 en yiiksek A;ljoo sulama
konusunda 2588.7 kg/da, en diisiik Asls; sulama konusunda 2011 kg/da ¢ikmustir.
Genel olarak tiim sulama konularina bakildiginda tam su alan konulardaki kuru
madde miktarlar1 kisintili sulamalara gore yiiksek ¢ikmistir. Lateral araliginin her
muisir sirasina bir lateral oldugu tam su alan (A;l;o9) konuda yiiksek ¢ikmasindaki en
onemli etken bitkinin gelisim doneminde uygulanan sulama suyu miktarinin vejetatif
gelismeyi 6zendirmesi gosterilebilir.

Bitki boyu, yaprak alan indeksi ve kuru madde miktarlarindan elde edilen
sonuglar lateral araliklar1 ve sulama diizeyleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark
bulunamamustir.

Konulara gore en yiiksek hasat indeksi A;ljpo konusunda (0.42), en diisiik
Aslg7, Aslgy konularindan (0.36) elde edilmistir. Yapilan varyans analizi sonucuna
gore lateral araliklarinin ve sulama diizeylerinin hasat indeksi {izerine istatistiksel
olarak 6nemli bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir.

Toprak tuzlulugu tiim sulama konular1 i¢in iist katmandan alt katmanlara
inildik¢e azalmistir. Ekimden hasada dek tuzluluk diizeyinde onemli bir degisme
olmadigindan ve tiim konulardaki tuzluluk degerleri diisiik oldugundan misir
veriminde azalmaya neden olmamaistir.

Yukarida verilen arastirma sonuglarina gore Oneriler asagidaki gibi
Ozetlenebilir.

Cukurova kosullarinda su kisitisi misir bitkisinde verimde azalmalara

neden olmaktadir. Kuraklik veya su kaynaklarinin smirli olmasi durumunda kisintili



sulama Onerilebilir. Bitkinin kritik doénemleri (dollenme, siit olumu vb.) iyi
belirlenmeli ve bu donemlerde sulamalar daha dikkatli yapilmalidir. Bolge
ciftcilerine damla sulama ve benzeri modern yontemler 6zendirilmelidir.

Basingli sulama sistemlerinde lateral borularin toplam sistem maliyeti
icindeki pay1 %40-45 arasinda degistiginden sira bitkilerinin sulanmasinda damla
sisteminde laterallerin en genis aralikla yerlestirilmesi sistem maliyetini
azaltacagindan, yorenin toprak Ozellikleri de dikkate alinarak, laterallerin iki misir

sirasina bir (1.40 m) olarak yerlestirilmesi uygun olacaktir.
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Ek Sekil 1. Katmanlara Gére Toprak Su Igeriginin (0-30cm) Zamana Gore Degisimi
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Ek Sekil 2. Katmanlara Gore Toprak Su Igeriginin (30-60 cm) Zamana Gére Degisimi
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Ek Sekil 3. Katmanlara Gore Toprak Su Igeriginin (60-90 cm) Zamana Gore Degisimi
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Ek Sekil 4. Toprak Profilinde Su Dagiliminin Zamana Goére Degisimi

* L ( Lateralin yakinindaki bitki sirasini1 gostermektedir)
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Ek Sekil 5. Toprak Profilinde Su Dagiliminin Zamana Goére Degisimi
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Ek Sekil 6. Toprak Profilinde Su Dagiliminin Zamana Goére Degisimi




