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Bu calisma, Cukurova kosullarinda yar1 islatmali (PRD) ve kisintili sulama
programlarinin II. {irlin misir verimi ve su kullanma randimani tizerine etkilerini
belirlemek amaciyla 2006 yilinda yapilmistir.

Arastirma Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarmmsal Yapilar ve Sulama
Boliimii deneme alaninda killi Mutlu serisi topraklarinda Pioneer—3394 misir ¢esidi
kullanilarak ytiriitiilmiistiir.

Denemede A smifi buharlasma kabindan 7 giinlik sulama arahigindaki
yigisimli buharlagsma miktarlari tam su %100 (TS—-100), kisintilt su %50 (KS—50), yar1
islatmali %100 (PRD-100), %75 (PRD-75), %50 (PRD-50) olarak damla sulama
yontemiyle uygulanmistir. Tam su ve kisintili sulama konularina 7 giinliik sulama
araliginda A sinifi buharlagsma kabindan buharlasan su miktar sirasiyla %100 ve %50
olarak uygulanmistir. Yari1 islatmali konularda ise laterallerin doniisiimlii olarak
calistirilmastyla 7 gilinliik sulama araliginda A smifi buharlagsma kabindan buharlagsan
su miktarmin %100’ , %75°1 ve %50’°s1 uygulanarak yiiriitiilmistiir. Tam su alan
konulara 644 mm, kisintili su ve PRD-100 konularma 396, PRD-75 konularina 333
mm ve PRD-50 konularina 271 mm su uygulanmastir.

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 gdstermis ve konular arasinda istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Dane
verimi (Y) ile sulama suyu (I) arasinda Y=-0.00061> + 1.62131 + 296.99 (R* =0.91"")
seklinde ikinci dereceden bir iligski elde edilmistir. Dane verimi (Y) ile su tiiketimi
(ET) arasmda Y=- 0.0027ET*+4.2591ET- 585.65 (R’=0.88"") seklinde ikinci
dereceden bir iligki belirlenmistir. En yiiksek su kullanim randimani PRD-75
konusunda 1.77 kg/m’ elde edilirken, en diisik su kullanim randimani TS-100
konusunda 1.54 kg/m’ olarak hesaplanmustur.

Anahtar Kelimeler: Yar1 islatmali sulama, Kisintili sulama, Verim, Su
Kullanma Randimani, Misir
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EFFECT OF PARTIAL ROOT ZONE DRYING AND DEFICIT DRIP
IRRIGATION ON YIELD AND WATER USE EFFICIENCY OF CORN UNDER
CUKUROVA CONDITIONS
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This study was carried out to determine yield- water use relations of the second
crop maize under traditional deficit irrigation and partial root zone drying on yield and
yield components under Cukurova conditions in 2006.

Experimental site is located at the Research Field of the Agricultural Structures
and Irrigation Department on clay soils in Mutlu Soil series. Pioneer 3394 hybrid corn
variety was used in this study.

Irrigation water quantity based on cumulative evaporation from class A pan at 7
day irrigation interval was applied through drip system to full irrigation (TS—100) and
deficit irrigation (KS—50) and PRD-100, PRD-75 and PRD-50. Full and traditional
deficit irrigation treatments received 100 and 50 % of cumulative evaporation at 7 day
interval. In PRD treatments 2 of the 4 laterals alternately provided irrigation water and
PRD-100, PRD-75 and PRD-50 received 100, 75 and 50 % cumulative evaporation
value, respectively. A total of 644 mm irrigation water was applied to TS-100
treatment, while KS—50 and PRD-100 treatment plots received 396 mm, PRD-75
received 333 mm and PRD-50 treatment received 271 mm of irrigation water.

The highest grain yield was obtained from the TS—100 treatments as 1040.3
kg/da, while KS—50 and PRD-100 treatments resulted in yields of 772.3 and 774.3
kg/da respectively. There was significant difference among the treatment with respect
to grain yields. 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=-
0.0006I° + 1.62131 + 296.99 (R* =0.91"); Y=- 0.0027ET*+4.2591ET- 585.65
(R2=0.88**) and, respectively. Water use effeciencies (WUE) for the second crop
maize varied from 1.77 kg/m’ to 1.54 kg/m’. The highest WUE was found in PRD—
100 t3reatment as 1.77 kg/m’, the lowest one was found in TS—100 treatment as 1.54
kg/m’.

Key Words: Partial root zone drying, Deficit irrigation, Yield, Water use
efficiency, corn
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1.GIRiS Filiz GOKCEL

1. GIiRiS

Giiniimiiz diinyasindaki en biiyiik sorunlardan biri de kiiresel 1smnmadir. Iklim
degisikliklerine neden olan kiiresel 1smma, sicakligin artmasina ve yagislarin
azalmasina neden olmaktadir. Buna bagli olarak kurakligin zaman ilerledikge
kacmilmaz boyutlara ulagsmasi tahmin edilmektedir. Bilim adamlar1 kiiresel 1sinmanin
2100 yilindan itibaren diinyanin yarisina yakininda goriilmemis kurakliga yol agacagini
ongormektedir.

Diinyada ve Tiirkiye’de artan niifusa bagl olarak kentsel kullanim, endiistriyel
kullanim, tarimsal kullanim ve kirlilik gibi nedenlerle su kaynaklar1 dolayisiyla tarima
ayrilan su miktar1 giderek azalmaktadir. Bu da eldeki kaynaklarin etkin kullanimimni
gerektirmektedir. Geleneksel sulama yontemlerinin kullanimi ile istenilen su tasarrufu
saglanamaz. Gerek arazideki kayiplarin, gerekse suyun araziye getirilinceye kadarki
kayiplarin azaltilmast veya tamamen engellenmesi basingli sulama sistemlerinin
kullanimini zorunlu kilmaktadir.

Toprak ve su kaynaklarmin korunmasi, gelistirilmesi ve toplum yararina en iyi
bicimde degerlendirilmesi, ¢agimizda hemen hemen tiim iilkelerin 6nde gelen amaglari
arasinda yer almaktadir (Bastug, 1987).

Su kaynaklarinin  %70’ine yakin bolimii sulama amaciyla tarimda
kullanilmaktadir. Son yillarda iilkemizin 6nemli bir béliimiinde ¢ok biiyiik boyutlara
ulasan kuraklik, hem yeralt1 hem de yeriistii kaynaklarini olumsuz yonde etkilemistir.
Diger yandan bu bdlgelerde endiistriyel ve kentsel kullanim gereksinimleri, sulama
suyu kaynaklar1 iizerinde biiyiik bir rekabete yol agmustir.

Damla sulama, su kaynaklarinin etkin kullanimindaki en iyi gelismelerden
biridir. Buharlagmanin azalmasi, yiizey akisinin Onlenmesi, derine sizan suyun
Onlenmesiyle saglanan su tasarrufu onemli boyutlardadir. Damla sulama daha g¢ok
meyve bahcelerinde ve serada yetisen bitkilerde kullanilmasina ragmen kaynaklarin
azalmas1 ve etkin kullanimi agisindan son yillarda sira bitkilerinde de kullanilmaya

baslamustir.
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Damla sulama sistemi gibi su ve enerji tasarrufu saglayan modern teknolojilerin
kullanilmasi ile mevcut su kaynaklarinm optimum kullanimi saglanabilir. Yeni sulama
teknolojileri, yliksek verimli ¢esitlerle uygun giibre kullanimi, su programlar ile verim
ve nitelik Olciitlerinde de dnemli artiglar saglayacaktir. Damla sulama sistemlerinde su
uygulama randimanlarinin %90-95’e varmasi, bitkilerin su kullanim etkinligini
arttirmast  siirdiirilebilir tarim i¢cin temel kosullardan biri olarak ele alinmasi
gerekliligini ortaya koymaktadir (Bozkurt, 2005).

Damla sulama yonteminin yayginlagsmasinin nedenleri arasinda 1) su ve giibre
uygulama {iniformitesinin yliksek olma potansiyeli; 2) verim ve kalitede artis
potansiyeli; 3) suda ¢Oziiniir bitki besin elementleri ve suyun kdk bolgesinden sizma
yoluyla kaybinin azalmasi; 4) suyun smirli ve pahali olmasi sayilabilir (Hutmacher ve
ark., 1995).

Kurak ve yar1 kurak iklim kusaginda yer alan bolgelerde optimum bitki gelisimi
yoniinden yagisi yetersiz ve dagilisinin diizensiz olusu, misir tariminda biiyiik bir risk
olusturmakta ve sulamay1 en 6nemli verim etmeni durumuna getirmektedir. Sulamanin
oneminin her gecen giin artmasina karsilik, diinyanin birgok bolgesinde tarimsal amagla
kullanilan su kaynaklarmin giderek azalmasi sorunu yasanmaktadir. Artan diinya diinya
niifusunun su kullanimi1 ve endiistriyel gereksinimleri de bu azalmay1 belirli 6lclide
hizlandirmaktadir ( Sarimehmetoglu, 2007).

Su kaynaklarmin kisitli ya da pahali oldugu alanlarda damla sulama
uygulanmast ekonomik yonden karli olmakla beraber {niform su dagilimi ve
kimyasallarm kullanimi bakimindan da avantajlidir. Suyun etkin kullanilmasini
saglayacak kisintili sulama teknikleri lizerine ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Damla
sulama ile saglanan su tasarrufunu daha da arttirabilmek i¢in farkli yOntemler
gelistirilmistir. Bunlardan biri de yar1 islatmali (Partial Root-Zone Drying), kisintili
damla sulama isletme bi¢imidir. Yar1 1slatmali (Partial Root-Zone Drying) uygulama,
su kullaniminda azalma saglayan yeni bir teknolojidir ve bu konuda sira bitkilerinde
yapilan ¢alismalar kisithdir.

PRD’nin basaris1 kok bolgesinde es zamanli 1slak ve kuru bolgeler yaratmasidir.
Kok bolgesinin yalnizca bir boliimiiniin sulanmasi ve bir sonraki sulamaya dek toprak

suyunun korunmasidir (White, 2003).
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Son yillarda gelistirilen PRD teknigi ile birim alana uygulanan sulama suyu
miktarindaki azalmaya karsmm verim ve kalitenin Onemli Olclide etkilenmedigi
belirtilmektedir. PRD sulama teknigi, bitkinin optimum su gereksiniminin
karsilanamadigi durumlarda bitkiye, damla yontemi ile geleneksel kismtili su
uygulanmasi yerine, bitki sirasinin her iki tarafina yerlestirilen iki lateralden birinin bir
sulamada digerinin izleyen sulamada calistirilmasi seklinde uygulanan kisintili sulama
uygulamasidir.

Yar1 1slatmali sulama uygulamasi altinda bitki kok bolgesinin periyodik olarak
yarisinin 1slatilmasi ile, bilinen klasik kismtili sulama yontemine kiyasla su kullanma
randimani daha yiiksek olacagi belirtilmektedir (Chaffey, 2001).

Son yillarda iilkemizde bir¢cok bdlgede kuraklik ve su sikintisi goriilmeye
baslamistir. Mevcut kaynaklar g6z oniinde bulunduruldugunda Cukurova bdlgesi igin
de yakin gelecekte boyle bir durum s6z konusu olmaktadir. Giiniimiiz kosullar1 i¢in
elverisli kosullar giderek azalacak ve Oonlem alimmazsa kuraklik bolgemizde de etkin
olacaktir.

Bu c¢alisma, Cukurova kosullarinda yar1 1slatmali (PRD) ve geleneksel kisintili
sulama programlarmnin II. {irtin misir verimi ve su kullanma randimanina etkilerini

belirlemek amaciyla yapilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Msir Bitkisi

Sicak iklim tahili olan misirin ( Zea Mays L.) Germineae familyasmin
Maydeae oymagima girdigi ve bu oymak igerisinde bulundugu belirtilmektedir. Anilan
oymagin en Onemli tiirli olan Zea’nin arkeolojik ve paleobotanik bulgular sonucu
Amerika kokenli oldugu ve Giiney Amerika’da ¢ok uzun yillardan beri kiiltiiriiniin
yapildigi belirtilmistir (Kiin, 1985; Ul, 1990; Gengoglan, 1996).

Misir bitkisi, gelisim donemlerinde topraktaki su acigma karsi farkli tepkiler
gosterir. Su stresine duyarli gelisme donemleri vejetatif, ¢cigceklenme+ déllenme ve dane
baglama olmak iizere genellikle {ic boliimde incelenmektedir. Bu konuda ¢ok sayida
arastirma sonuglarma gore, topraktaki su agigma karst en duyarli donemin
ciceklenme+ddllenme donemleri oldugu belirtilmektedir (Hanks ve ark., 1978; Musick
ve Dusek, 1980; Ul, 1990; Ogretir, 1993).

Dane misir iiretimi yOniinden gelisme donemi uzunlugu, ortalama giinliik
sicakligim 20°C oldugu durumda erkenci ¢esitlerde 80- 110 giin, orta cesitlerde ise 110—
140 giin arasinda degismektedir. Giinliik ortalama sicaklik 20°C’nin altinda ise, ¢eside
bagl olarak sicakliktaki her 0.5°C diisiis i¢in olgunlagma siiresi 10- 20 giin uzamakta
ve sicaklik 15°C oldugunda hasata gelmesi 200-300 giine kadar ¢ikmaktadir. Giinliik
ortalama sicakligin 10- 15 °C oldugu soguk kosullarda misir dane baglayamadigindan
genellikle silajlik olarak yetistirilir. Misir tohumlarmmin ¢imlenebilmesi icin gerekli
optimum sicakhigin 18- 20°C arasinda oldugu saplanmistir (Doorenbos ve Kassam,
1979).

Misir  bitkisinin toprak secicili§inin fazla olmadigi ve hemen her toprakta
tarimin yapilabilecegi konusunda ortak goriise sahip olan arastirmacilardan Larson ve
Hanway (1977); Kiin (1985); Bozkurt (2005), yine de ¢ok kumlu ya da agir killi olanlar
disinda kalan, organik madde ve alabilir besin maddelerince zengin, derin, iy1 drenajl
ve yiiksek su tutma kapasitesine sahip topraklarin, yiiksek verim i¢in daha uygun
olduklarimi agiklamiglardir. Ayni arastirmacilar, misir tarimmin pH yoniinden oldukca

genis smirlara (5.5- 8.5) sahip topraklarda yapilabilecegini de belirtmislerdir. Ancak,
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musir tarimi yoniinden en uygun topraklarin, hafif asitli ya da nétr (pH 6- 7) topraklar
oldugu belirtilmistir.

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 olmast durumunda ise verim elde etmenin olanaksiz oldugunu

bildirmislerdir.

2.2. Su- Verim iliskileri

Sulama sistemlerinin ekonomik yonden degerlendirilmesi, verim ile sulama
suyu arasindaki iligkinin bilinmesini zorunlu kilmaktadir. Eger, su bir girdi, verim ¢ikt1
ise; ikisi arasindaki iligki bitki su-verim fonksiyonu olarak tanimlanmistir. Ancak,
anilan fonksiyonlar 6nemli 6l¢lide deneysel olduklarindan yalniz 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 alinmig veya alinmamis olabilir. Tim
bunlara karsin su-verim fonksiyonlari, isletme ve ekonomik analizler i¢in en yliksek net
gelirin hesaplanmasinda, marjinal {iretimin karsilastirilmasinda da gereklidir (Russo ve
Bakker, 1987).

Cukurova kosullarinda ikinci iiriin misirin su-verim iligkilerini saptamak
amaciyla Tarsus Koy Hizmetleri Arastirma Enstitiisiinde yiiriitiilen ¢alismada sulama
suyu gereksinimi 290- 427.8 mm, mevsimlik su tiiketimi ise 474.2-530.9 mm arasinda
degismistir. En yiiksek tiiketimin ise Agustos ve Eyliil aylarinda gézlenmistir. Sulama
suyu (I)-dane verimi(Y) arasinda, Y=183.52+ 1.18 I (r=0.595); mevsimlik su tiiketimi
(ET) ile dane verimi arasinda ise, Y=63.54+1.05 ET (r=0.678) seklinde dogrusal
iligkiler bulunmustur. Toplam sulama suyu (I) ile yliz dane agirlig1 (YD) ve kogan
basma diisen dane verimleri (D/K) arasinda sirasiyla, YD=246.15+ 0.1 I (r=0.47) ve
D/K=67.19+0.15 T (r=0.7) seklinde dogrusal iliskiler belirlenmistir. Mevsimlik verim

etmeni (ky) 0.98 olarak bulunmustur. Uygun sulama programi se¢ildiginde sulama suyu
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yeterinden az olsa da su kullanim randimanmnin arttig1 gézlenmistir (Kanber ve Ark.,
1990).

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

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

Gengel (2002), Harran Ovasi kosullarinda, damla sulama yontemiyle sulanan
ikinci tirtin musir bitkisinin su-verim iligkilerini, su kismtisinin verime ve verim
unsurlarina etkilerini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapilmistir. Deneme, 2000
yilinda, Sanlwrfa ili Koruklu beldesinde TUBITAK Arastirma Istasyonunda
yiiriitiilmiis ve Pioneer- 3394 hibrit musir ¢esidi kullanilmistir. Calismada genis
araliklarla (alternatif kariklar, 1.40m ) yiizeye yerlestirilen lateraller, iki farkli sulama
aralig1 (3 giin ve 6 giin) ve ¢ farkli sulama diizeyi (I-100, I-67, I-33) ele alinmustir.
Lateraller iizerinde damlatic1 araligt 0.70 m’ dir. Sulama diizeyleri sulama
araliklarinda yigisimli Class A Pan buharlagsma degerinin %100’ ( 1-100 ), %67’ si (
=67 ) ve %33’ i ( [-33 ) alinarak olusturulmustur. Arastirmada 1-33 konusuna 314
mm, [-67 konusuna 450 mm ve I-100 konusuna da 581 mm su uygulanmstir.
Anilan konulara iliskin su tiiketimleri sulama araligmin 3 giin oldugu konularda 353
ile 562 mm arasinda, sulama araliginin 6 giin oldugu konularda ise 358 ile 565 mm
arasinda degismistir. Dane verimleri 725.3 ile 1192.0 kg/da arasinda degismistir. En
diisiik verim, sulama araliginm 6 giin ve [-33 sulama diizeyinde (753.3 kg/da), en
yiiksek verim ise yine ayni sulama araliginda I-100 sulama diizeyinden (1192 kg/da )
elde edilmistir. Ikinci {iriin musir bitkisinde su kullanim randimanlari, sulama
araligmm 3 giin oldugu konularda 2.01-2.27 kg/m’, sulama arahigmmn 6 giin oldugu
konularda ise 1.94-2.11 kg/m’ arasinda degismistir. En diisiik su kullanim randiman1
sulama araligmin 6 giin ve 1-33 sulama diizeyinde (1.94 kg/m’), en yiiksek su
kullanim randimant ise sulama araligmin 3 giin 1-33 sulama diizeyinde (2.27 kg/m’)

hesaplanmigtir.
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Cukurova kosullarinda damla sulama yontemi ile sulanan ikinci iirlin misir
bitkisinin su-verim iligkilerini, su kisintisinin farkli lateral araliklarinin verime ve verim
unsurlarina etkisini belirlemek amaciyla bir calisma yapilmistir. Denemede ti¢ farkli
lateral aralig1 (A;: 0,70: Az: 1,40 ve As: 2,10 m) ve iki farkli sulama diizeyi (1100, l67)ele
almmistir. Sonug¢ olarak misir bitkisi i¢in en uygun lateral araligir 1.4 m (iki bitki
sirasina bir lateral ) olarak saplanmistir. En yiiksek su kullanim randimani A; Ijgo
konusunda 1.40 kg/m3 , en diisiik su kullanim randimani A; 1,99 konusunda 1.13 kg/m3
olarak hesaplanmistir (Bozkurt, 2005).

Stegman (1981), Oakes’ta kumlu tinli toprakta yaptig1 ¢alismada misir bitkisi
gelisimini; ekim- 12 yaprakli, 12-yaprakli- siit olumu; siit olumu-fizyolojik olgunluk
olarak ii¢ kritik doneme ayirmis ve bu donemlere diisiik, orta ve yiiksek olmak tizere 3
farkli su stresi uygulamustir. Verim ile mevsimlik ET arasinda, egimi 2.8 kg/ m’olan
dogrusal bir iligki elde etmistir. Kullanilabilir suyun %30-40’min tiiketilmesine izin
verilen her li¢ donemde de diisiik su stresinin uygulandigi konudan en yiiksek verim
almmustir.

Yiiksek bir verimin, kritik donem boyunca gerekli su miktarmm tiimiiyle
karsilanmasi, vejetatif ve olgunlagsma evrelerinde ise orta derecede kisintili su
uygulamasi seklinde uygun bir sulama programi ile saglanabilecegi belirtilmistir
(Otegui ve ark., 1995).

Kurak bir alanlarda verim ve su kullanim etkinligini 6l¢mek i¢in misir bitkisinde
yapilan calismada; doniisiimlii karikla sulama, sabit karikla sulama ve geleneksel
sulama karsilastirilmistir. Kok gelisimi, toplam kok kuru agirhigi ve kok yogunlugu
dontistimlii karikla sulanan konularda diger uygulamalara gore daha fazla oldugu
belirlenmistir (Kang ve ark., 2000; Kaman, 2002).

Onder (1994), farkli sulama yontemlerinin performanslarmni karsilastirmak
amaciyla Koy Hizmetleri Tarsus Arastirma Enstitiisiinde siltli-killi toprakta yiiriittiigii
calismada; dekara ortalama 723.5- 885.4 kg misir dane verimi elde etmislerdir.

Sammis ve ark. (1988), vyaptiklar1 bir c¢alismada bitki boyu ile
evapotranspirasyon ve verimi karsilikli olarak irdelemis ve aralarinda dogrusal iliskiler

oldugu belirlenmistir. Anilan iligkilerin misir bitkisinde 6zellikle ¢ikis ve piiskiillenme
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arasindaki donemde sulama programlarin hazirlanmasinda kullanilabilecegini
gostermislerdir.

Bitkilerin biliylime periyotlarinda, strese duyarli belirli kritik donemlerinin
oldugu bilinmektedir. Bitki, s6z konusu donemlerde su eksikligi ile karsilastiginda,
fizyolojik olarak olumsuz etkilenmekte ve bunun sonucunda verimde 6nemli azalmalar
meydana gelmektedir. Ozellikle suyun kismtili oldugu yerlerde, streste en fazla
etkilenen donemlerin bilinmesi, sulama isletmeciligi ag¢isindan son derece onemlidir
(Yazar, 1990).

Uygun sulama zamaninin se¢imi ¢ok dnemli oldugundan bitkinin su stresine
duyarli oldugu donemde, sulama geciktirildiginde, bir sonraki sulamada fazla su
uygulansa bile verim diismektedir. Sulama araligin1 bir takvime veya sabit bir sulama
programma baglama yerine bitki gelisim donemlerine gore degisen bitki su
gereksinimlerini karsilama esnekligi gosterebilen sulama zamani ve sulama miktari
saptanmalidir (Doorenbos ve Pruitt, 1977).

Su stresine duyarli olan ve hizli gelisen musir bitkisinin sulanmasma 6-7
yaprakli donemde baslanmali, sapa kalkma, c¢iceklenme ve dane dolum donemlerinde
de mutlaka sulamalar yapilmalidir. Cukurova kosullarinda yiizey sulama ile her
sulamada 100 ile 150 mm arasinda degismek kosuluyla ortalama 4-5 kez sulama
yapilmalidir (Gengoglan, 1996).

Bushland, Texas’ta farkli gelisme donemlerinde su kismtisi yapilan konularda
misirin mevsimlik su gereksinimini 400 mm, mevsimlik su tiikketimi ise 667-789 mm
olarak saptamislar ve bu kosullarda 952—-1085 kg/da dane verimi elde emislerdir. Su
kullanim randimanmm ise 1.25-2.87 kg/m’ arasinda degistigini belirlemislerdir. Su
kismtisimin ortalama dane verimini azalttig1 ve kisint1 uygulanan konularda su kullanim
randimani 1.72-2.87 kg/m’ arasinda yer almustir. Texas gibi su kaynaklarmm yetersiz
oldugu bdlgelerde, misir gibi su stresine duyarh bitkilerden kismtili sulama ile yiiksek
verim almanin zor oldugu belirlenmistir. Ayrica, mevsimlik su gereksinimi ve ET ile
dane verimi arasina dogrusal iligkiler belirlenmistir ( Musick ve Dusek, 1980).

Misir bitkisinin suya en fazla tepkiyi vejetatif, piiskiil cikarma ve dane olusum
donemlerinde gosterdigi belirlenmis ve bu donemlerde yapilan su kisintisinin verimde

onemli diismelere neden olacagi ifade edilmistir (Yildirim ve ark., 1995).
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Gengoglan (1996), misir dane veriminin, su kismtismin yapilmadigi I;o9 sulama
konusunda 1001.5 ile 1003.4 kg/da, %100 kismtinin yapildig1 Iy konusunda 105.0-
177.4 kg/da arasinda degistigini belirtmistir. Sonu¢ olarak su kisintisi arttikga dane
verimi azalmistir. Sulama konularinda bitki su stresi arttikca dane agirligi, LAI, kuru
madde miktari, bitki boyu, yaprak sayisi, bitki basmna kocan sayisi, bitki basma dane
sayist ile verimi ve birim alandaki dane sayisi azalmistir. Bitki boyu ile LAI
degerlerinin I ve ET ile aralarinda denemenin birinci yilinda dogrusal, ikinci yilinda ise
2. dereceden iligkiler oldugu bulunmustur. Dane agirligi ve kuru madde miktarmin I ve
ET ile aralarinda ayr1 ayr1 her iki yilda da sirasiyla ikinci dereceden ve dogrusal

esitlikler oldugu saptanmustir.

2.3. Yar1 Islatmah (PRD) ve Kisintili Sulama

PRD’nin basarist bitki kok bolgesinde 1slak ve kuru alanlar1 alternatif bolgeleri
olarak yaratmasidir. Sulamadaki bu basit yaklasim hormonal ve kimyasal degisimlere
neden olmasmma ragmen bitki su kullanim randimanmi arttrmaktadir. PRD
stratejisindeki basarmnin anahtar1 bitki kok bolgesindeki suyun azalma Onem ve
zamanlamasinin 1yi yapilabilmesidir (McKeering, 2004).

Yar1 1slatmali sulama uygulamasi ile sulama suyundan yari1 yariya tasarruf
saglanarak bitki kokleri ve yapraklar1 arasindaki hidrolik, kimyasal ve hormonal bazi
etkilesimler sonucu geleneksel kisintili sulama uygulamalarindan farkli olarak meyve
kalitesi ve verimde diisme olmaksizin {iretim saglanabilecegi ongoriilmektedir. Bu
hipotezi saglayan baz1 destekleyen bazi sonuglar tarla kosullarinda asma, armut, misir
ile kontrollii kosullarda biber ve domates (Kang ve ark., 2000; Zebge-Dominguez ve
ark., 2003) bitkileri ile yapilan arastirmalardan elde edilmistir.

Yar1 1slatmali sulama programu diger su kisitilarindan farkli bir tekniktir. Bu
teknikle 6nemli oranda su tasarrufu saglanmasina karsin verimde ve kalitede herhangi
bir azalma olmadig1 belirtilmektedir. Yar1 1slatmali (PRD) sulama programu ile kok
bolgesinin bir tarafina su uygulanirken diger bir kismi kuru kalmaktadir. Bunun

sonucunda fizyolojik olarak koklerden gévdeye dogru Absisik Asit (ABA)’in tasinimi
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artmaktadir. Ayrica yari islatmali sulama programi ile su kullanim randimanmi da
artmaktadir (Caspari ve Neal, 2004).

Kang ve ark., (2001) yaptiklar1 bir calismada, ac1 biberin kokleri ikiye ayrilip
ayr1 saksilara konularak damla sulama yOntemiyle {ic ayr1 sulama uygulamasinin
etkileri arastirilmistir. Uygulamalar tarla kapasitesinin %65 ve %355°1 uygulanarak
yapilmistir. Tarla kapasitesinin %65 sinde koklerin yarismin ardisik degistirilerek
yapilan sulamada, diger konuya kiyasla en yiiksek verim ve en iyi su kullanim
randimani elde edildigi gbzlenmistir.

Bir bagka calismada bitki koklerinin bir bolimiiniin kuru kalmasiyla meydana
gelen susuzlugun, ksilem O6zsuyu pH’smi arttirdigi saptanmistir. Su stresi sonucu
koklerden yapraklara giden sinyaller, 6rnegin ksilem 6zsuyu pH’smin artmasi gibi,
stoma acikliklarmni kapatmis ve bdylece yapraklardaki su tiiketiminin azaldigi
belirtilmistir. Stoma davranisinda gozlenen degisiklikler, ksilem ile tagmnan absisik asit
konsantrasyonunun degismesiyle tetiklendigine iliskin veriler elde edilmistir
(Wilkinson ve Davies, 1997).

Nebraska’da soya fasiilyesin de karik sulama yontemi kullanilarak, yari
islatmali konularin karsilastirildigr iki yil sliren bir tarla denemesinde, verim, su
kullanom randimani ve toprak su degisimi arastirilmistir. Arastirmacilar iki konu
arasinda yaklasik %46’lik bir sulama suyu tasarrufuna ragmen verimde herhangi bir
degisiklik olmamistir (Graterol ve ark., 1993).

Tardieu ve Davies (1992), arazi ve laboratuarda yiiriittiikleri ¢alismalarla,
bitkiler de stomanm etkisinde su potansiyelinin azalmasiyla absisik asit
konsantrasyonunun arttigini saptamistir. Bitkilerde su stresine bir tepki olarak absisik
asit konsantrasyonunun artarak, stoma agikligmin azaldigmi bildirmisler.

Chaftey (2001), bitkilerin bazi koklerinin kuru kalmasiyla verimin
azalmayacagmi gostermistir. Yari 1slatmali sulama (PRD) diger kisintili sulama
yontemleri ile karsilastirildiginda, bitkilerin su eksikligi nedeniyle zarar gérmedigi ve
meyve tadinda gelisme oldugu bildirilmistir. Yar1 1slatmali sulama uygulamasi altinda
stomalarin kapanmasi ve yaprak olusumunun duraksamasi absisik asit iiretimine

dayandirilmaktadir.

10
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Stikic ve ark., (2003) domates bitkisi gelisimi ve bu donemlerdeki su kullanim
etkinligini belirlemek amaciyla PRD yonteminden yola ¢ikarak bir ¢aligma
yapmislardir. Elde edilen sonuglar PRD davraniginin bitki gelisiminin biitiin déneminde
azaldigini, {irtiniin su kullanim randimani ve seker iceriginin arttigini sergilemistir.

Altunbey (2005), Kahramanmaras kosullarinda fasiilye bitkisinin tam ve yar1
1slatmali toprak alt1 damla sulamaya tepkisini belirlemek amaciyla bir ¢aligma yapmus,
calismasinda Class A-pan buharlasma verilerini kullanmistir. Class A-pan’dan
buharlasan su miktarmin %60 (Kcpi), %80 (Kcpz), %100 (Kcps), %120 (Kcps)
oranlarinda toprak alt1 damla sulama ile tam (S;o9) ve yar1 1slatmali (Sso) olarak bitkiye
verilmesi ile olusturulmustur. Bu ¢alisma sonucunda yar1 1slatmali sulama programinin
tam 1slatmali toprak alt1 sulamaya gére hem verimde hem de bitkisel 6zelliklerinde
olumsuz bir etkisi olmamis sulama suyu kullanma randimani, su kullanim randimanini
ve verim tepki etmenini arttirdigini belirlemistir.

Kang ve ark., (1998) tarafindan yapilan bir calismada misir kokleri iki ve tige
ayrilarak saksilara yerlestirilmis ve kok kurulugunun bitki gelisimi iizerine etkisi
arastirilmistir. Kokler nobetlese sulanarak yliriitiilen calismada, bitkilerin su kullanim
randimani ve kok gelisiminin arttig1 belirlenmistir. Bunun sonucunda, bitki koklerinin
doniisiimlii  sulanarak verim kayb1 olmaksizin su tasarrufunun saglanabilecegi
belirlenmistir.

Cin’in kuzey batisindaki bir vahada 2004- 2005 yillarinda yapilan ¢alisma da
pamuk bitkisi geleneksel karik sulama ile PRD yontemi sabit ve degisken kariklar
olmak kosuluyla sulanarak karsilastirilmistir. Bu yolla pamugun iiriin verimi ve
fizyolojik gelisimi incelenmistir. Her iki yi1lda da PRD ile alternatif kariklarla sulama,
ii¢ sulama seviyesi arasinda en yiiksek verimi saglamistir (Du ve ark., 2006).

Kang ve ark., (2000) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada misir bitkisinin
verim ve su kullanma randimanini belirlemek i¢in tarla denemesi yiiriitiilmiistiir.
Calismada sulamalar; doniistimlii olarak birer atlamali (kismi sulama) , sabit atlamali
sulama (her defasinda kokiin ayn1 kisminin sulanmasi) ve biitiin kariklarin sulanmasi
seklinde uygulanmistir. Kok gelisimi, toplam kok kuru agirhigi ve kok yogunlugu,

doniisiimlii olarak birer atlamali kariklarda, diger uygulamalara oranla daha fazla
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oldugu gozlenmistir. Boylece kurak alanlarda su tasarrufu saglamak i¢in ardigik karik
sulamanin misir iiretiminde bir ¢6ziim olabilecegi 6nerilmistir.

Kirda ve ark. (2004), sulama suyundan tasarruf saglamaya yonelik serada
yetistirdikleri domates tlizerinde PRD ile geleneksel kisintili damla sulamaya tepkisini
belirlemek i¢in iki yillik bir ¢aligma yapmiglardir. Tam sulanan konularla PRD ile
sulanan konular arasinda istatistiksel olarak bir fark goriilmemistir. Sonug¢ olarak
PRD’nin sadece su kullanimm azaltmakla kalmayip meyve niteligini gelistirerek
meyvedeki ¢oziilebilir kuru madde miktar1 yoluyla arttirdigini belirlemislerdir.

Avustralya’da asmada yar1 islatmali (PRD) sistem test edildigi bir baska
calismada bitki kok sisteminin yari 1slak ve diger yar1 kuru birakma islemi ile 10-14
gilinliik donemlerde nobetlese sulanmistir. Arastirma sonucunda verimde herhangi bir
azalma olmadig1 gibi geceleri 1slak koklerden kuru koklere su akismmim oldugu ileri
stiriilmiistiir (Stoll ve ark., 2000).

Bir bagka ¢alismada diizenli kisintili sulama ile yar1 islatmali (PRD) sulama
etkisi act biber de meyve niteligi ve gelisimi yoniinden karsilastirilmistir. Kisintili
sulama ve PRD’lerde ¢iceklenme sonrasi yiiksek oranda ¢iiriime olmasina ragmen,
meyvelerin %80°den daha fazlasi1 PRD’lerde etkilenmemistir (Dorji ve ark., 2005).

Zebge ve ark., (2004) PRD’ nin etkilerini, karik ve damla sulama uygulamalar1
vasitast ile bitki su iligkisi ve meyve kalitesi yoniinden incelemislerdir. Calismada
damla sulama ile uygulanan PRD konularinda meyvenin kirmizimsi rengi ve toplam
coziilebilir kat1 madde konsantrasyonu daha yiiksek oldugu saptanmaistir.

Sulama programlarmin hazirlanmasinda kullanilan yOntemlerden birisi de
kismtilt sulamadir. Anilan yontem, su kaynagmin sulanacak alan i¢in yeterli olmadig1
kosullarda etkili su kullanimi1 saglamaktadir. Kismtili sulama ile bitkilerin belirlenen
bazi donemlerinde su kismtisi yapildiginda (bitkiler strese sokuldugunda) verimde
onemli bir diismenin olmadig1 gozlenmistir. Kisint1 yoluyla saglanan su ile daha fazla

tarim alani sulanabilecegi saptanmistir (Kanber ve Kirda, 1994).
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Kismi kok bolgesi sulamasmin ve su kismtisiin, meyve kuru agirhigina ve
meyve kalitesine olan etkisini arastrmak icin domates bitkisinde bir ¢alisma
yapilmistir. Yapilan calismada, tam sulama, her iki kok bolgesine yar1 su uygulandigi
sulama ve nobetlese kismi kok bdlgesi sulamasi olmak iizere lic konu uygulanmastir.
Arastrma sonucunda meyve kuru agirhiginda %35 Onem diizeyinde bir fark
bulunmazken, meyve sayis1 ve yas meyve agirhiginda fark elde edilmistir. Kismi kok
bolgesi sulamast ve her iki kok bdlgesi sulamasi1 konularinda, meyve sayist ve meyve
su icerigi bakimindan bir fark bulunmamistir. Kismi kdk bolgesi sulamasi konusunda
meyveler bir hafta daha Once olgunlasmis ve ayni zamanda %350 su tasarrufu
saglanmistir. Yar1 su uygulama ve nobetlese kismi sulama tekniginin, su kaynagmin
siirli oldugu alanlarda uygulanabilecegi bildirilmistir (Zebge-Dominguez ve ark.,
2003).

Wakrim ve ark., (2004) fasiilye bitkisinde, yar1 1slatmali sulama ve kisintili
sulama tekniginin su kullanim randimani ve bitki su iliskisine olan etkilerini
arastirmislardir. Sulama konulari; bitkiden olusan terlemenin tamaminin verildigi
(%100) kontrol konusu, terlemenin yarismnin verildigi (%50) kismntili sulama konusu ve
yar1 1slatmali sulama konusundan olusmustur. Calisma sonucunda kisintili sulama ve
yar1 1slatmali sulama konular1 arasinda, kuru madde miktari, su kullanim randimani ve
bitki su igerigi bakimmdan fark goriilmemistir. Tam sulanan konularda kuru madde
miktar1 diger uygulamalara gore %25-30 daha yiiksek ¢ikmistir. Ayrica su kullanim
randimani tam sulanan konularda 1.91 kg/m’, kismtili sulanan konuda 2.85 kg/m’ ve
yar1 1slatmali konuda 2.92 kg/m3 olarak belirlenmistir.

Kurak kosullarda tuzlu topraklarda yetisen bitkilerde, ksilem absisik asit
konsantrasyonu artmaktadir. Bitkide, ksilem elementleri su potansiyeli diistiigiinde
absisik asit konsantrasyonunun artmasi yaprak ve kok gelisimini etkilemektedir (Munns
ve Cramer, 1996).

Dorji ve ark., (2005) tarafindan yapilan bir arastirmada biber bitkisinin gelisim
ve Kkalitesi lizerine geleneksel kisintili ve yar1 1slatmali sulama konularini
karsilagtirmiglardir. Arastirma konular1 tam su (TS—100), geleneksel kisintili su (KS—
50) ve tam su konusunun yaris1 kadar su alan ve her sulamada bitki koklerinin bir yarisi

su alan yar1 1slatmali su (PRD-50)’den olusmustur. Giin dogmadan 6nceki yaprak su

13



2.ONCEKI CALISMALAR Filiz GOKCEL

potansiyeli (LWP) degerleri en yiiksek TS konusundan goriilmiis ve bunu PRD-50
konusu izlemistir. Giin ortasinda degerler diismesine karsin siralama TS—100>PRD-
50>KS-50 seklinde olmustur. Toplam meyve verimleri TS konusu ile karsilastirildigina
KS—50 konusunda %34,7 PRD-50 konusunda ise %19 azalma olmustur. Kok, toprak
iistii ve meyve kuru madde yiizde degerleri arasindaki farklilik her {i¢ sulama konusu
icin istatistiksel anlamda 6nemli olmamistir. Su kullanim randimani en yiiksek PRD-50
konusunda ger¢eklesmis ve sirasiyla KS—50 ve TS—100 konular1 izlemistir.

Cukurova kosullarinda farkli kismntili sulama uygulamalari altinda misir
cesitlerinin sulama suyu ve giibre kullanim etkinligini belirlemek i¢in bir ¢alisma
yapilmistir. Tiim ¢esitler i¢cin kisintili sulama konular1 arasinda istatistiksel anlamda bir
fark belirlenmemesine karsin yari islatmali sulama uygulamasi (PRD) konularindan
elde edilen verimler geleneksel kisintili sulama uygulamalarina kiyasla daha fazla
olmustur (Sartmehmetoglu, 2007).

Iki ya da ii¢ yasindaki bazi fidan koklerinin iki saksiya bdliinmesiyle yapilan bir
calismada, yar1 1slatmali sulama uygulamasi altinda kokten filize giden hidrolik
olmayan sinyallerin etkileri arastirilmistir. Kok sisteminin yarisinin kuru birakilmasiyla
stoma iletkenli§inde azalmalar goériilmiis ve bazi fidan gesitlerinde, stomalarin daha
fazla duyarhilik gosterdigi bildirilmistir (Auge ve Moore, 2002).

Kaman (2006), Cukurova kosullarinda yaptig1 calismada II. {iriin misir bitkisinin
bes farkli ¢esidinde, geleneksel kisintili sulama ve yari1 islatmali sulama isletme
bi¢cimlerini karsilastirmistir. Kontrol konusu olan tam su konusuna bir haftalik yigisimli
buharlagmanm tamami uygulanirken, geleneksel kisintili sulama ve yari islatmali
konularma %35 kisint1 uygulanarak esit su verilmistir. En yliksek verim tam su
konusundan elde edilirken yar1 islatmali sulama konularindan elde ettigi verimler

geleneksel kismtili sulamaya gore daha yiiksek ¢cikmustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

3.1.1. Arastirma Yeri

Arastirma, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama
Bolimii deneme alaninda 2006 yilinda ylriitiilmiistiir. Deneme alani denizden

yiiksekligi ortalama 20 m olan 36° 59° N enlem ve 35° 18" E boylamlarindadir.

3.1.2. Toprak Ozellikleri

Mutlu serisine giren deneme alani topraklar1 oldukga yash alliiviyal depozitler
iizerinde olusmus vertisollerdir. Hemen hemen diiz ve diize yakin topografyalarda yer
alirlar. Biitiin profil yliksek oranda kil igerir. Kire¢ bakimindan orta derecede zengindir
ve koyu kirmizi kahve renklidir (Ozbek ve ark.,1974). Arastrmanin yiiriitiildiigii
deneme alanmin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°de
verilmistir.

Anilan ¢izelgelerde goriildiigii gibi katmanlara gore toprak pH’s1 7.61- 7.87; tuz
icerigi, 0.12- 0.19 dS/m; hacim agirligi, 1.14-1.30 g/em’; kuru agirhk esasina gore
solma noktasmnin su igerigi, %24.0-26.4 ve tarla kapasitesi %37.3—40.1 arasinda
degismektedir. Toprak profilinin 120 cm’lik derinligindeki toplam kullanilabilir su 198

mm’dir. Tuzluluk bakimindan deneme alaninin herhangi bir sorunu bulunmamaktadir.

Cizelge 3.1. Deneme Alam Topraklarinin Bazi Fiziksel Ozellikleri

Katman | Dane Irilik Tarla Hacim
Derinligi Dagilimi(%) Binye |Kapasitesii Solma | Doyma | Agirlig
_ _ Sinifi Noktas! | Noktasi (g/cm3)
(cm) Kum Silt Kil (Pw) (Pw) (Pw)
0-20 28.2 1203 515 |C 40.1 26.4 63.4 1.14
2040 28.6 |20.2 51.2 |C 38.5 255 64.5 1.20
40-60 27.3 |191 536 |C 37.3 24.6 65.1 1.26
60-80 284 1841 535 |C 38.4 25.3 68.5 1.25
80—100 27.7 119.2 531 |C 38.5 25.2 67.9 1.28
100-120 |26.5 [19.3 542 |C 39.1 251 66.3 1.30
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Cizelge 3.2. Deneme Alam Topraklarinin Baz1 Kimyasal Ozellikleri

Katman |Tuz Toplam | Organik | Katyonlar Anyonlar

Derinligi |igerigi |pH |CaCO;|Azot Madde |(me/l (mefl)

(cm) (dS/m) (%) (%) (%) Ca (Mg [Na [K [HCO; |SO4|Cl
0-20 0.19 7.87 1592 [0.077 [1.28 1.60]0.50 [0.6210.1]1.80 0.30]0.65
2040 |0.16 7,6116.30 [0.042 [1.30 1.70]0.68 [0.67 10.1]1.74 0.93[0.69
40-60 [0.15 7.7016.46 [0.056 [0.98 1.7610.80 [0.7210.1]1.52 2.15]0.68
60-80 ]0.12 7.8116.35 [0.042 |- 2.70]10.85(0.73]10,0/1.55 ]2.20{0.68
80—100 ]0.14 7.8516.95 [0.042 |- 2.7210.85(0.7410.1]1.50 2.25]0.70
100-120]0.16 765|769 [0.020 |- 2.75]10.82[0.75]10,011.49 ]2.30{0.71

3.1.3. Sulama Suyunun Saglanmasi

Denemede kullanilan sulama suyu,

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Déner Sermaye Isletmesi Arastrma Uygulama Ciftliginden gecen DSI sulama

kanalindan saglanmistir. Sulama kanalindan alinan sulama suyu Ornekleri USSL

(1954)’de verilen esaslardan abak ve cizelgelerden yararlanarak laboratuarda analiz

edilmis ve sonuclar Cizelge 3.3’de verilmistir. Yapilan analizler sonucunda kullanilan

sulama suyu C, S; olarak belirlenmistir.

Cizelge 3.3. Denemede Kullanilan Sulama Suyunun Analiz Sonuglar1

Sulama Katyonlar Anyonlar

Suyu | EC (me/l) (me/l) %Na | SAR
CO; HCO;3 SO4 CI

Sinifi [(dS/m) pH | Na C Mg K

C, S 026 | 71 | 107]215] 123 004]- |220 072 [1.48 23.8 | 0.82

3.1.4. Sulama Sistemi

Denemede kullanilan damla sulama sistemi denetim birimi, kum-c¢akil filtre,

disk filtre, su sayaclari, manifold, lateral, vanalar, baglant1 parcalar1 vs. meydana

gelmektedir. Ana hat PVC, manifold ve lateraller ise PE borulardan olusturulmustur.

Lateraller @16 mm capinda olup tizerinde 100 kPa igletme basincinda debisi 4.00 L/h

16




3.MATERYAL VE YONTEM Filiz GOKCEL

olan damlaticilar yer almaktadir. Damlaticilar lateral hatti tizerinde 0.35 m, her misir

sirasina bir lateral gelecek sekilde 0.70 m araliklarla yerlestirilmistir.

3.1.5. iklim Durumu

Akdeniz iklim kusaginda bulunan Adana ilinde yazlar sicak ve kurak, kislar 1lik
ve yagish gecer. Arastirmanin yiriitiildiigii 2006 yilina iligkin iklim verileriyle uzun
yillik aylik ortalama iklim verileri (1990- 2005) Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiine
bagli Adana Meteoroloji Bolge Miidiirliigii kayitlarindan saptanmastir.

Cizelge3.4 Biiyiime Dénemindeki Uzun Yillik ve 2006 Yil1 iklim Verileri

Iklim
Ogeleri Haziran | Temmuz | Agustos Eylul [ Ekim

Ortalama sicaklik (°C) 25.9 28.3 28.8 262 |21.9
Uzun Oransal Nem (%) 66.6 71.9 71.2 65.2 61.3
Yilhk Ruzgar Hizi (m/s) 2.4 2.6 2.4 2 1.6
Degerler Yagis (mm) 16.7 9.4 7.5 17.2 38.2
(1990-2005) | Buharlasma (mm) 210.1 243.3 224.6 181 120.8
Arastirma | Ortalama sicaklik (°C) 26.5 28.7 27.8 252 [24.1
Yih Oransal Nem (%) 63.9 64.8 71 62.5 61.1
iklim Ruzgar Hizi (m/s) 1.2 0.9 1.3 1 1
Verileri Yagis (mm) 14.4 8.1 14.8 24.2 36.6
(2006) Buharlasma (mm) 206.3 231.7 220.6 182.9 117.7

3.1.6. Ekilen Misir Cesidi

Arastrmada Pioneer-3394 misir ¢esidi kullanilmistir. Her topraga uyum
saglayabilen, dik yaprakli, dane kalitesi ve hektolitresi yliksektir, ortalama 114 giinde
olgunlasir, sap ve kok sistemi ¢ok saglamdir, olgunlagsmadan sonra rutubetini ¢ok hizli
kaybeder, bolgemizdeki hastaliklara dayaniklidir. Verim potansiyeli yiiksek olan bu
cesidin Onerilen ekim siklig1 8400 adet/da’ dir (Anonim, 2006).
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3.2. YONTEM

3.2.1. Toprak Orneklerinin Ahnmasi ve Analiz Yontemleri

Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek
icin bozulmus ve bozulmamis toprak ornekleri alinmistir. Bozulmus toprak érnekleri,
0- 120 cm profil derinliginden 20 cm’lik katmanlardan sistematik 6rnekleme esasina
gore Hollanda tipi burgu kullanilarak alimmistir (Petersen ve Calvin, 1965). Toprak
biinyesi; Bouyoucos (1951), tarafindan esaslar1 verilen Hidrometre Yontemi ile
saptanmistir. Hacim agirligi, bozulmamis toprak orneklerinde belirlenmistir. Tarla
kapasitesi ve solma noktasi, basin¢li plaka aygiti kullanilarak bozulmus toprak
orneklerinin sirasiyla 1/3 ve 15 atmosferde tuttuklar1 nem miktarinin saptanmasiyla
bulunmustur. pH, cam elektrotlu Beckman pH metresiyle satiirasyon camurunda
belirlenmistir. Tuz igerigi, satiirasyon c¢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 Hazirhgi ve Ekim

Deneme alani topragi ekimden birkag giin 6nce goble-disk c¢ekilerek ekime hazir
hale getirilmistir. Pnomatik mibzerle 07.06.2006 hem ekim yapilmis hem de taban
giibresi verilmistir. Tohumlar 5 cm derinlige, metre kareye 8 bitki diisecek sekilde sira

aras1 70 cm, sira lizeri 18 cm olmak iizere ekilmistir.

3.2.3. Giibreleme

Ik giibre ekimle birlikte deneme konularina 15-15-15 giibresinden saf madde
esasina dayanarak hektara 48 kg N, 48 kg P,Os ve 48 kg K,O verilmistir. Geriye kalan
N ise sulama parsellerine %46’lik iire formunda saf madde esasina gore 07.06.2006
tarithinde 60 kg/ha 06.07.2006 tarihinde 75 kg/ha ve 03.08.2006 tarihinde 50 kg/ha

olarak bitki siras1 yakinlarina elle verilerek topraga karistirilmastir.
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3.2.4. Bakim

Deneme siirecinde yabanci otlarla miicadele i¢in bir kez herbisit uygulanmis ve
belirli donemlerde capalama yapilmistir. Bitki zararlhilarma karsi kimyasal miicadele
uygulanmistir. Bu amagla kocan kurdu i¢in etkili maddesi Lambda Cyholothrin, sap

kurdu i¢in etkili maddesi Teflubenzuron olan ruhsath ilaglar kullanilmistir.

3.2.5. Arastirma Konular1 ve Deneme Deseni

Bu c¢alismada A sinifi buharlasma kabm’dan 7 giinlik sulama araliginda
yi1gisimli buharlagma miktar1 damla sulama yontemi ile bes farkli sulama konusu olarak
uygulanmistir. Konular;

Tam su (%100), TS-100

Kisintili su (%50), KS-50

Yar1 islatmali (%100), PRD-100

Yar1 islatmali (%75), PRD-75

Yar1 islatmali (%50), PRD-50"dir.

Aragstirma tesadiif bloklarinda {i¢ yinelemeli olarak yiirtitiilmiistiir.

Sulamalar 7 giinde bir yapilmistir. TS—100 ve KS—50 konularinda her lateralde
sulama yapilmis, TS—-100; A smifi buharlasma kabin’dan bir haftalik sulama
araligindaki buharlasan su miktarinin tamami KS—-50’de ise %50’sinin uygulanmasiyla
yiritilmiistiir. PRD’lerde ise doniisiimlii olarak 4 lateralden 2’si (1-3) ve (2-4)
seklinde sulama yapilmistir. PRD-100’de A sinifi buharlagma kabm’dan buharlasan
miktarin tamami sulanan siralara; PRD-75’de % 75’t PRD-50’de ise %50’s1
uygulanmistir. Her yinelemede TS—100, KS-50, PRD-100, PRD-75, PRD-50 konular1
rastgele yerlestirilip her konuda 4 adet lateral kullanilmistir. Her parsel 5 bitki
sirasindan olusturulmus ve parsel uzunlugu 10 m olarak belirlenmistir. Deneme

parsellerinin yerlesim diizeni Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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3.2.6. Sulama Yontemi

Denemede kullanilan damla sulama sisteminde lateraller & 16 mm ¢apinda olup
iizerinde 100 kPa isletme basincinda debisi 4.00 L/h olan igten gegik damlaticilar yer
almaktadir. Damlaticilar lateral hatti {izerinde 0.35 m araliklarla yerlestirilmistir.
Lateraller; her misir swasma bir lateral gelecek sekilde 0.70 m araliklarla
yerlestirilmistir.

Sulama uygulamalar1 damla sistemi kullanilarak bes farkli isletim bigiminde
yapilmistir. Sulama suyu, arastirma alani yakmindan gecen DSI sulama kanalindan
saglanmistir. Kapali sistemle deneme alanma iletilen su hidrantlardan alinarak
uygulanmistir. Her lateralin basma yerlestirilen vanalar yardimiyla sulama siireleri
ayarlanmistir. Denemede tam sulama konusuna (TS—100) uygulanacak sulama suyu bir
haftalik sulama araliginda A sinift buharlasma kabindan buharlasan suyun tamami (Eo)
sistemin damlatic1 debisi ve araligi dikkate alinarak belirlenen su verme hizi olan 16
mm/h’e boliinerek saat olarak sistemin ¢alisma siiresi elde edilmistir. Siire hesabindan
yola ¢ikilarak TS—-100, KS—50, PRD-100, PRD-75, PRD-50 konularma orantili olarak
sulama uygulanmistir.

H(h)=Y E¢ (mm) /16 (mm/h)

H: sulama siiresi, h

Ayrica, A sinifi buharlasma kabindan buharlasan suyun tamami parsel alani ile
carpilarak hacme doniistiiriilerek kontrolleri yapilmistir.

V=AEp

V= Uygulanan sulama suyu miktari, L

A= Parsel alani, m’
Ep= Yi1gi1s1ml1 buharlagsma, mm

Calismada 1slatma yiizdesi P= %100 olarak alinmistir (Howell ve ark., 1997).

Kogan olusumundan sonraki donemde A simifi buharlasma kabindan buharlasan
su miktar1 yetersiz goriilmiis 3.8.2006 tarihinden sonraki 4 konulu sulama 90 cm toprak

derinligindeki nem agigina gore yapilmustir.
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3.2.7. Giinliik Buharlasma Miktarinin Olgiilmesi

Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii deneme alaninda bulunan meteoroloji
parkindaki A smifi buharlasma kabindan yararlanilmigtir. Her sabah saat 9.00’da su
diizeyi lciimleri yapilmustir. Olgiilen su diizeyi bir dnceki su diizeyinden ¢ikarilarak
giinliik buharlagsma miktar1 elde edilmis ve bir haftalik toplam buharlagma sulama suyu
olarak uygulanmistir. A smifi buharlasma kabinda su seviyesi diistiikce agiz

seviyesinde 5 cm bosluk kalacak sekilde doldurulmustur.

3.2.8. Toprak Suyu Gozlemleri

Toprak profilinde nem degisimleri sulamadan bir giin 6nce 2 haftada bir kez 0-
30 cm’lik katmanda gravimetrik, 30-120 cm arasinda ise 20 cm’lik artiglarla
nétronmetre yontemiyle belirlenmistir.

Notronmetre sayimlar1 yapabilmek amaciyla TS-100 ve KS-50 konularinda her
bir parsel ortasina 1 adet sira tizerine PRD-100, PRD-75, PRD-50 konularinda ise 1
stra lizeri 2 sira arasina olmak iizere 3 adet 120 cm derinlige 38.1 mm i¢ ¢apinda ve 3.2
mm et kalinliginda aliiminyum tiipler yerlestirilmistir. Notron sayimlar1 32 saniye siire
ile yapilmis ve anilan sayimlarda Campbell Pasific Nuclear Corp tarafindan yapilmis
BF’ ( nétron kaynagi Americium-Berilium) dedektdr tiipii igeren 503 Hydroprope, DR

tipi notronmetre kullanilmustir.
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Sekil 3.2. PRD-100, PRD-75, PRD-50 Konularindaki No6tronmetre Borularinin
Yerlesim Diizeni

Standart okumalar su doldurulmus bir varilde yapilmistir. Her okumada 15
standart sayim yapilmis, en biiyilk ve en kiiciik degerler atilarak, 13 okumanin
ortalamalar1 alinmig ve elde edilen deger, dl¢limiin standart sayimi olarak goz Oniine
almmistir. Gergek ve standart sayimlarin birbirine oranlanmasi ile bulunan sayim
oranlari, kalibrasyon denkleminde kullanilarak her bir katmandaki toprak su igerigi
kestirilmistir.

Bunun yaninda toprak profilinde matrik potansiyel degisimini izlemek igin
PRD-100 konusunda sira {izeri ve sira arasma 3’er adet, KS—50 konusunda ise sira
tizerine 3 adet 30-45-60 cm derinliklerine toplam 9 adet tansiyometre ¢akilmistir.
Tansiyometre okumalar1 sulamalardan bir giin dnce ve sulama sonrasinda diizenli

olarak yapilmistir.
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- oo \‘" el
Sekil 3.4. KS-50 Konusunda Tansiyometrelerin Yerlesimi
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3.2.9. Bitki Boyu
Her parselde isaretlenmis 3 bitkinin siire¢ boyunca haftalik boy degisimleri

Olcililmiis ve ortalamalar: alinmastir.

3.2.10. Kuru Madde Miktar1 (Biomas) ve Yaprak Alan Indeksi (LAI)

Biomas her parselden alinan 3 bitkinin toprak yiizeyinden kesilmesi ile
Olciilmiistiir. Alinan 6rneklerin 6nce yaprak alanlar1 6l¢iilmiis ve sonra etiivde 65°C’de
sabit agirhiga gelinceye kadar kurutulmasiyla toprak iistii kuru madde miktar:
belirlenmistir. Alman bitki 6rneklerinin yaprak alanlar1 optik yaprak alan dlger ile

Olciilmiis ve yaprak alanlar1 hesaplanmastir.

3.2.11. Hasat

Fizyolojik olgunluga gelen bitkiler 21.09.2006 tarihinde elle hasat edilmistir.
Hasatta 10 m uzunlugundaki 5 bitki sirasindan ortadaki 3’4 2 m baslangic ve 2 m
sonundan dikkate alinmayarak 6 m uzunlugundaki sirada biitiin bitkiler hasat edilmistir.
Ayrilan koganlar giineste kurutularak daneleme islemi yapilmistir. Elde edilen dane
verimleri %15.5 su igerigine gore diizeltilmis ve dekara verim olarak hesaplanmistir.
Bin dane agirligi, kocan basina dane sayisi, bitki basma kogan sayisi gibi verim

bilesenleri belirlenmistir.

3.2.12. Hasat indeksi

Birim alandan elde edilen dane agirliginin toprak iistii toplam kuru maddeye
orani olarak tanimlanan hasat indeksi (HI) asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmigtir
(Beadle, 1985).

HI=Y/DM
Bu esitlikte:
HI: Hasat indeksi

Y: Birim alandan elde edilen dane verimi, kg
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DM: Birim alandan elde edilen toprak iistii kuru madde agirhigidir, kg

3.2.13. Su Tiiketimi

Misrr  bitkisinin @ 120 cm’lik  toprak  profilinden  tiikettigi  su
(Evapotranspirasyon) Howell ve ark., (1986)’ nin belirttigi su dengesi esitligi ile

saptanmuistir.

ET=I+P+Dp £ Roff* As
Esitlikte:

ET: Bitki su tiiketimi, mm

I: Sulama suyu, mm

P: Yagis, mm

Dp: Derine siiziilme, mm

Ros: Yiizey akis kayiplari, mm

A's: Toprak profilindeki nem degisimi, mm

3.2.14. Su Kullanma Randimam (WUE)

Sulama suyu ve su tiiketim randimanlarini belirlemek amaciyla Howell ve ark.,

(1994)’nin verdigi asagidaki esitlikler kullanilmistir.

IWUE=Y/I
WUEgr=Y/ET
Bu esitlikte:

IWUE: Sulama suyu kullanma randimani, kg/m’
WUEgr: Toplam su kullanma randiman, kg/m’
ET: Evapotranspirasyon, mm

I: Uygulanan Sulama Suyu, mm

Y: Sulanan konularda elde edilen verimlerdir, kg/da
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3.2.15. Bitki Uretim Fonksiyonu

Denemede oransal evapotranspirasyon acigi ile verim azalmasi arasindaki
iliskilerin ve verim etmeni (ky) degerlerinin belirlenmesinde Stewart modeli
kullanilmistir ( Stegman ve ark., 1981). Anilan model matematiksel olarak asagidaki
sekilde ifade edilmektedir.

(1-Ya/Ym)=ky. (1-Eta/Etm)

Burada;

Eta ve Ya: Bitkinin yetistirildigi kosullardaki gergek su tiiketimi ve bu
tikketime karsilik elde edilen gercek verim;

Etm ve Ym: Bitkinin biiyiime mevsimi boyunca herhangi bir su eksikliginin
olmadig1 kosullarda maksimum su tiiketimi ve buna karsilik elde edilen maksimum
verim;

ky: Evapotranspirasyondaki bir birim azalmaya karsilik verimdeki azalmay1

gosteren verim etmenidir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Masir Bitkisinin Gelisme Donemleri

Arastirmada Pioneer—3394 hibrit musir ¢esidi kullanilmistir. Ekim 07.06.2006
tarihinde yapilmis ve ilk ¢ikislar 5 giin sonra 12.06.2006 tarihinde gdzlenmistir. i1k tepe
puskiilii 24.07.2006 tarihinde goriilmiistiir. Kogan ¢ikarma ve siit olum donemlerinin
baslangici sirasiyla 26.07.2006 ve 17.08.2006 olarak gozlenmistir. Fizyolojik olgunluga
erisen misirlar 21.09.2006 tarihinde hasat edilmistir.

4.2. Sulamaya Iliskin Bulgular

Ekim sonrasi bitkilerin ¢imlenmesi ve parsellerde yeknesak bitki gelisimi
saglamak i¢in 2.6, 17.06 ve 24.06 tarihlerinde yagmurlama ile 60, 14, 50 mm ve
06.07.2006 tarihinde damla sulama sistemi ilk kez g¢alistirilarak 23 mm olmak iizere
toplam 147 mm esit su verilmistir. Denemede 13.06.2006 tarihinde konulu sulamalara
baslanmistir. Uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve tarihleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Konulara gore uygulanan sulama suyu miktar1 124 ile 498 mm arasinda
degismistir. En fazla sulama suyu TS-100, en az sulama suyu PRD-50 konusuna
uygulanmistir. Deneme boyunca 7 konulu sulama yapilmis ve her bir sulamada
uygulanan su miktarlar1 7 ile 138 mm arasinda degismistir.

Kogan olusumundan sonraki donemde A simifi buharlagsma kabindan buharlasan
su miktar1 yetersiz goriilmiis 3.8.2006 tarihinden sonraki 4 konulu sulama 90 cm toprak

derinligindeki nem agigina gore yapilmustir.
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Cizelge 4.1. Konulara Uygulanan Sulama Suyu Miktarlar1 (mm)

I: SULAMA SUYU MIKTARI, mm

Sulama Tarihi TS-100 KS-50 PRD-100] PRD-75| PRD-50
02.06.2006 60 60 60 60 60
17.06.2006 14 14 14 14 14
24.06.2006 50 50 50 50 50
06.07.2006 23 23 23 23 23

Toplam 147 147 147 147 147
13.07.2006 27 14 14 10 7
20.07.2006 37 19 19 14 9
27.07.2006 36 18 18 14 9
03.08.2006 138 69 69 52 35
10.08.2006 82 41 41 31 20
17.08.2006 90 45 45 34 23
24.08.2006 87 44 44 33 22

Toplam 498 249 249 187 124

Genel Toplam 644 396 396 333 271

4.3. Toprak Profilinde Su icerigi Gézlemleri

Arastirma konularina toprak profilinin 120 cm derinliginde su iceriginin zamana

gore degisimi Sekil 4.1°de verilmistir. Anilan sekilde, toprak su igeriginin 120 cm

toprak profilinde Agustos ay1 basma dek tarla kapasitesi ile solma noktasi arasinda

oldugu goriilmektedir. Bu grafik sulamadan bir giin dnceki toprak su icerigi degerlerini

gostermektedir. Bu tarihten sonra TS-100 disindaki tiim konularin sulama 6ncesi su

iceriginin SN’ni altinda oldugu goriilmektedir. Tam su alan TS—100 konularina kogan
olusumuna dek bir haftalik buharlagmanin tamami (mm) uygulanirken KS—-50 ve PRD—
100 konularina yaris1 uygulanmistir. Konulu sulamalara gecilmesinin ardindan
uygulanan sulama suyu miktar1 farkliliklarma bagli olarak toprak su icerigi degerleri
farklilik gostermektedir. Kocan olusumundan sonraki donemde (03.08.2006) tiim

konularda sulama dncesi toprak su iceriginin solma noktasina yaklastig1 fark edilmis ve

bu tarihten itibaren sulamalar 90 cm derinligindeki nem agigia gore yapilmistir.
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Sekil 4.1. Arastirma Konularinda Sulama Oncesi Toprak Su Igeriginin (mm/120cm)
Zamana Gore Degigimi

TS-100 konusunda sulama oncesi toprak profilindeki su igerigi biitiin biiyiime
mevsimi boyunca tarla kapasitesi (T.K.) ile solma noktast (S.N.) arasinda kalmistir.
Kocan olusumundan sonraki déonemde su igerigi S.N. yaklassa da bu noktanmn altina
diismemistir. KS—50, PRD-100, PRD-75 ve PRD-50 konular1 ise kocan olusumu
donemine kadar profil su icerigi S.N.’nin altina diismemistir. Bu donemden baslayarak
toprak profilinde su icerigi S.N.’nin altina diismiis ve mevsim sonuna kadar bu durum
boyle seyretmistir. Toprak profili su igerigi konulara gore siralandiginda en fazla su
alan TS—100 konusunda sulama 6ncesi toprak profilindeki su icerigi diger konulardan
daha yiiksek bulunmustur. Sekil 4.1, TS—100 konusunda kullanilabilir suyun %60-70’1
tiiketildigi zaman sulama yapildigini gostermektedir. En az sulanan PRD-50 konusu ise
en kuru toprak profili ile sonuglanmistir. Ciinkii anilan konuya az sulama suyu
uygulanmistir. Misir bitkisi i¢in kritik donem olan tepe piiskiilii ¢ikarincaya kadarki

devrede konular T.K. ile S.N. arasinda kalmislardir.
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4.4. Toprak Profilinde Su Potansiyeli (Tansiyometre 6l¢iimleri)

Arastirmada, iki farkli konumda 3 farkli derinlige yerlestirilen toplam 9
tansiyometre ile toprak profilinde su potansiyelinin degisimi izlenmistir.
Tansiyometrelerden 3 tanesi KS—50 konusunda sira iizerine 30, 45, 60 cm derinliklerine
cakilmistir. PRD—100 konusuna ise 3’1 sira {izerine 3’lide sira arasma olmak iizere
toplam 6 tansiyometre yine 30, 45, 60 cm derinliklerinde ¢akilmis ve okumalar cbar
cinsinden kaydedilmistir.

KS-50 (sira tizeri), PRD—-100 (sira iizeri) ve PRD-100 (swra arasi) konularina
iliskin toprak profilindeki toprak su potansiyeline iliskin grafikler Sekil 4.2, 4.2 ve
4.4°de gosterilmistir. PRD—-100 konusunda sira iizerinde toprak profilindeki su
potansiyelleri 30-80 cbar arasinda goriilmiistiir. Sulamalardan sonra toprak su
potansiyeli degerleri yiikselmis (tansiyometrelerde daha kiiciik degerler), sulamay1
izleyen gilinlerde su potansiyeli azalmistr. Genel olarak 45 cm ¢akilan
tansiyometrelerdeki okumalar azalan derinlikte en diisiik olmus, 30 ve 60 cm
derinlikteki tansiyometreler ise daha yiiksek su potansiyelleri gostermistir. PRD—-100
konusunda sira arasinda toprak profilindeki su potansiyelleri 10—-80 cbar arasinda
kalmistir. 45 cm derinlige cakilan tansiyometreden bu derinligin diger iki derinlige gore
daha kuru oldugu anlagilmistir. 60 cm derinligindeki degisim genel olarak daha dar bir
alanda geligmistir. Bu derinlikteki su potansiyelinin korundugu bu bdlgede yeterli
nemin oldugunu gostermektedir. KS—50 (sira arasi) profildeki su dagilimi daha dar bir
alanda degisim gostermistir. Degerler birbirine yakindir ve KS—50 konusundaki toprak

profilinde su potansiyeli PRD—-100 sira arasi, PRD—-100 sira iizerine goére daha azdir.

31



4 BULGULAR VE TARTISMA Filiz GOKCEL
PRD-100 (sira {izeri) ——30
—s— 45

100

Tansiyometre Okumalari (cbar)

60
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Sekil 4.3. Toprak Profilindeki Su Potansiyelinin Zamana Gore Degisimi (PRD-100,

Sira Arasi)
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Sekil 4.4. Toprak Profilindeki Su Potansiyelinin Zamana Gore Degisimi (KS—50, Sira
Arasi)

4.5. Bitki Su Tiiketimi (ET)

Deneme konularina gore bitki su tiiketimi degerleriyle bunlara iliskin varyans
analizi ve Duncan gruplamasi sonuglar1 sirasiyla Cizelge 4.2, 4.3 ve 4.4°de verilmistir.
Deneme konularma gore bitki su tiiketimleri ve sulama suyu miktarlar1 Ek Cizelge 1-
5’de verilmistir. Cizelgelerde gorildiigii gibi yigisimli bitki su tiiketimi degerleri
uygulanan su miktar1 arttikga artmustir. En yiiksek tiiketim TS—100 konusunda
goriilirken (677 mm), KS—50 ve PRD-100 konularinda benzerlik gostermis (460 mm)
ve en az PRD-50 konusunda olmustur (375 mm). Ikinci iiriin misir bitkisinin gelisme
doneminde ¢ok az yagis kaydedildigi i¢in tiikketim tamamiyla uygulanan sulama suyuna
bagl olmustur. Cukurova kosullarinda ikinci {iriin musir bitkisinin konulara gore
yigisimli su tiiketim degerlerinin zamana gore degisimi Sekil 4.5’de verilmistir.
Geleneksel kisintili sulama uygulanan KS—50 konusu ile yar1 1slatmali sulanan PRD—
100 konularinda bitki su tiikketimi benzerlik gostermistir. Bu sonug¢ farkli isletim

bicimleri olmasina ragmen ayni miktar sulama suyu uygulanan geleneksel kisintili
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sulama (KS-50) ile yar1 islatmali damla sulamanin (PRD-100) tiiketiminin benzer

oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.5. Konulara Gore Bitki Su Tiiketiminin Zamana Gore Degigimi

Temmuz ay1 sonlarina kadar tiim konularda bitki su tiiketim hizi benzerlik
gosterirken, Agustos baslardan itibaren farkliliklar ortaya c¢ikmistir. Tam su
konularindaki tiikketim hizi en yiiksek kisintili sulama konularinda ise uygulanan sulama
suyu miktarma bagl olarak azalmistir. Kisintili su uygulanan konularda bitki yeteri
kadar su alamadigindan atmosferik istemi karsilamada yetersiz kalmistir. Buna bagl

olarak bitki su tiiketimleri diisiik olmustur.

Cizelge 4.2. Konulara Gore Bitki Su Tiiketimi Degerleri

Ortalama
Mevsimlik Sulama
Su Tuketimi Suyu
BITKi SU TUKETIMIi (mm) (mm) (mm)
KONULAR I Il 1
TS-100 697 652 682 677 644
KS-50 491 452 438 460 396
PRD-100 441 435 502 460 396
PRD-75 406 420 354 393 333
PRD-50 361 390 374 375 271
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Cizelge 4.3. Bitki Su Tiiketimine Iliskin Varyans Analizi

S.D. K.T. K.O. F OLASILIK
Yineleme 2 2.145 1.073 0.0050
Sulama 4 170474.233 42618.558 199.4088 0.0000**
Hata 8 1709.796 213.725
Toplam 14 172186.175

Cizelge 4.4. Bitki Su Tiiketimine iliskin Duncan Gruplamasi

KONULAR ORTALAMA ET (mm)
TS-100 677.1a
KS-50 444.9b
PRD-100 438.3b
PRD-75 412.8bc
PRD-50 375.1¢c

Varyans analizi sonucglarina gore farkli sulama suyu miktarlar1 ve isletim
biciminin bitki su tiiketimine etkilerinin istatistiksel olarak 0.05 6nem diizeyinde farkl
oldugu gorilmiistiir (Cizelge 4.3.). Yapilan Duncan gruplamasima gore (Cizelge 4.4.)
sulama suyu miktarlar ve isletim bicimine gore 4 farkli grup ortaya ¢ikmistir. Tam su
alan geleneksel damla sulama isletimi olan TS—100 birinci grupta yer alirken, esit ve
tam su konusunun %350 sini alan geleneksel kisintili sulama (KS—50) ve yar1 1slatmal
PRD-100 konular1 ayn1 grupta yer almigtir. PRD—75 ve PRD-50 konular1 sirasiyla 3.

ve 4. grubu olusturmustur.

4.6. Dane Verimi

Arastirma sonucunda konulardan elde edilen ve %15.5 nem igerigine gore
diizeltilmis misir dane verimleri Cizelge 4.5’de verilmistir. Bu degerlerin varyans

analizleri Cizelge 4.6’de ve bunlarin Duncan Gruplandirmasi sonuglar1 ise Cizelge

4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.5 Deneme Parsellerinden Elde Edilen Ortalama Misir Dane Verimleri

DANE VERIMI (kg/da)
KONULAR | I I ORTALAMA
TS-100 1124.1 1054.4 942.4 1040.3
KS-50 750.1 812.7 754.2 772.3
PRD-100 776.1 719.3 827.5 774.3
PRD-75 709.8 686.8 696.1 697.6
PRD-50 660.3 555.9 619.5 611.9

Cizelge 4.5’de goriildiigii gibi en yiiksek dane verimi tam sulama konusundan
(TS-100) ortalama 1040 kg/da olarak elde edilmistir. En diisiik dane verimi ise yar1
islatmali damla sulama isletme bi¢imlerinden PRD-50 konusunda 611 kg/da olarak
elde edilmistir. Esit sulama yapilan geleneksel kisintili sulama (KS-50) ile yari
1islatmali sulama (PRD-100) konularindan elde edilen verimler sirasiyla 772 ve 774
kg/da olarak elde edilmistir. Sulama suyu miktar1 arttikca verimlerin arttigi, farkli

igletim bicimli 1ki kisintili sulamada ise verimlerin hemen hemen ayni oldugu

gozlenmistir.

Cizelge 4.6. Misir Dane Verimlerine Iliskin Varyans Analiz Sonuglari

S.D. K.T. K.O. F OLASILIK
Yineleme 2 4639.138 2319.569 0.7057
Sulama 4 308835.26 77208.816 23.4898 0.0002**
Hata 8 26295.216 3286.902
Toplam 14 339769.62

Cizelge 4.7. Konulara Gore Dane Verimlerinin Duncan Gruplamasi

KONULAR ORTALAMA VERIM (kg/da)
TS-100 1040.0a
KS-50 772.4b
PRD-100 774.3b
PRD-75 697.4bc
PRD-50 611.9¢
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Varyans analizi sonuglarma gore sulama suyu miktar1 ve farkl igletim bi¢iminin
0.05 onem diizeyinde istatistiksel olarak dane veriminde Onemli bir farklilik
olusturdugu goriilmiistiir. Yapilan Duncan gruplamasma gore 4 farkli grup ortaya
¢tkmistir. Tam su alan konu olan TS—100 1. grupta, geleneksel kismtili sulama KS—50
ve yar1 1slatmali sulama PRD-100 2. yer almistir. Sulama suyu miktarlar1 esit olan bu
iki farkli isletim bi¢ciminden elde edilen verimlerin istatistiksel olarak benzerlik
gostermesi ve ayni grup i¢inde yer almasi isletim bi¢iminin verim iizerinde énemli bir
etkisi olmadiginin gostergesidir. Yari islatmalt PRD-75 ve PRD-50 konular1 sirasiyla
3. ve 4. grubu olusturmuslardir.

Kaman (2006) Cukurova kosullarinda II. iirtin misir bitkisinde yaptig1 calismada
en ylksek verimi tam su konusundan elde ederken esit su verilen yar1 1slatmali sulama
konularindan elde edilen verim geleneksel kismntili sulama konularindan yiiksek
cikmistir. Tam sulama ve yar1 islatmali sulama altinda Misir bitkisi iizerine Cin’de
yapilan bir arastirmada verim degerleri istatistiksel olarak ayni grup igerisinde yer
aldig1 bagka bir degisle elde edilen verimler arasinda bir fark goriilmedigi belirlenmistir
(Kang ve ark., 2000). Domateste yapilan bir calismada yar1 1slatmali sulama ile %50 su
tasarrufu yapilirken meyve sayisi, ortalama yas meyve agirhigi, toplam yas meyve
verimi ve hasat indeksinde Onemli degisiklikler olmadigi; meyvelerin daha iyi
renklendigi daha ¢ok kuru madde birikimi elde edildigi bildirilmistir (Zebge ve ark.,
2004). Diger taraftan fasiilyede yar1 1slatmali sulama ile yapilan sulamanin beklenildigi
gibi su tasarrufu saglarken, bakla ve siirglin kuru agirliginda azalmaya neden oldugu

yoniinde sonuglarin elde edildigi calismalar da bulunmaktadir (Wakrim ve ark., 2004).

4.6.1. Dane Veriminin Sulama Suyu ve Su Tiiketimi fle liskisi

Deneme konularina uygulanan sulama suyu ile su tiiketim degerleriyle ortalama
dane verimleri arasindaki iligkileri tanimlayan su verim fonksiyonlar1 belirlenmis ve
elde edilen sonuclar Sekil 4.6 ve Sekil 4.7 de verilmistir.

Sekil 4.6’da goriildiigii gibi sulama suyu ile dane verimi arasinda ikinci

dereceden istatistiksel yonden dnemli (P<0.05) bir iligki belirlenmistir. Dane verimi (Y)
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ile sulama suyu (I) arasindaki iliskinin denklemi Y= -0.00061> + 1.62131 + 296.99 (R’=
0.91**) seklindedir.

Dane verimi (Y) ile bitki su tiiketimi (ET) arasinda yine ikinci dereceden
istatistiksel olarak onemli (P<0.05) bir iliski bulunmustur. Amilan iliski Y= -0.0027 ET*
+4.2591 ET -585.65 (R*=0.88**) denklemiyle ifade edilmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.6. Dane Verimi Sulama Suyu Iligkisi
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Gengoglan ve Yazar (1999), Cukurova kosullarinda sulama suyu ile dane verimi
arasinda ikinci dereceden esitlikler belirlemislerdir. Bozkurt (2005) Cukurova
kosullarinda yaptig1 bir calismada verim sulama suyu arasinda, Y=-0.0037I* + 5.835I -
1397.7 (R*= 0.62**); dane verimi su tiiketimi arasmmda Y= -0.0039ET* + 5.926ET -
1365.1 (R*= 0.54*) seklinde ikinci dereceden denklemler elde etmistir. Dervis (1990),
sulama ve verim arasinda ikinci dereceden denklemler elde etmislerdir. Kanber ve ark.
(1990) ile Koksal (1995) Cukurova dogrusal iliskiler saptamislar ve yine Gengel (2002)
Harran ovas1 kosullarinda sulama suyu-dane verimi ve su tiiketimi-dane verimi arasinda

ikinci dereceden denklemler elde etmistir.

4.7. Misirin Su Kullanma Randimani

Cizelge 4.8’de denemede konularna iliskin sulama suyu (IWUE) ve su tiikketim
randiman (WUE) degerleri verilmistir. Elde edilen dekar basina dane verimi degerleri
uygulanan toplam sulama suyuna bdliinerek sulama suyu kullanim randiman1 (IWUE);

mevsimlik su tiiketimine boliinerek ise su kullanma randimani (WUE) hesaplanmustir.

Cizelge 4.8. ikinci Uriin Misir Bitkisinin Sulama Suyu ve Su Tiiketim Randimani

Sulama Sulama Su Dane IWUE WUE

Konulari Suyu Tuketimi Verimi (kg/m3) (kg/m3)
(mm) (mm) (kg/da)

TS-100 644 677 1040 1.78 1.54

KS-50 396 444.9 772 2.30 1.67
PRD-100 396 438.2 774 2.30 1.68
PRD-75 333 412.8 697 2.55 1.77
PRD-50 271 375.2 611 2.90 1.64

Cizelgede goriildigii gibi IWUE degerleri 1.78- 2.90 kg/m’, WUE degerleri ise
1.54- 1.77 kg/m’ arasinda degismistir. En yiiksek IWEU degeri PRD—50 ve en yiiksek
WUE degeri PRD-75 konularindan elde edilmistir.
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Sekil 4.9. Su kullanim Randimani ET iliskisi

Su kullanim randimani (WUE) ile verim arasinda y=2E-8x’-5E-05x> +0.0384x-
8.9527 (R*=0.49) seklinde bir iliski belirlenirken; su kullanim randimani1 (WUE) ile
mevsimlik su tiiketimi (ET) arasmda Y=-1E- 0.8x’+ 1E- 0.5x- 0.004x + 1.9853
(R>=0.29) seklinde polinom esitlikler belirlenmistir (Sekil 4.8 ve Sekil 4.9). Su
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kullanma randimani degeri istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemsiz bulunmustur

(Cizelge4.9).
Cizelge 4.9. Su Kullanma Randimam1i (WUE) degerlerine iliskin Varyans Analiz
Sonuglar1
S.D. K.T. K.O. F OLASILIK
Yineleme 2 150.146 75.073 0.266
Sulama 4 1520.15 380.038 1.3467 0.2856
Hata 8 2257.515 282.189
Toplam 14 3927.811

Sulama suyu kullanim randimani (IWUE) degerleri ise %5 6nem diizeyinde

istatistiksel olarak farkli bulunmustur (Cizelge 4.10). Yapilan Duncan gruplamasinda 4

farkli grup elde edilmistir. Geleneksel kismntili sulama (KS-50) ile yar1 islatmali PRD—

100 konular1 ayn1 grupta yer almistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.10. Sulama Suyu Kullanim Randimani (IWUE) degerlerine Iliskin Varyans
Analiz Sonuglari

S.D. K.T. K.O. F OLASILIK
Yineleme 2 0.048 0.024 0.9352
Sulama 4 2.017 0.504 19.6975 0.0003**
Hata 8 0.205 0.026
Toplam 14 2.270

Cizelge 4.11. Sulama Suyu Kullanim Randimani (IWUE) degerlerinin Duncan

Gruplamasi
KONULAR IWUE
TS-100 1.777¢
KS-50 2.300b
PRD-100 2.303b
PRD-75 2.553ab
PRD-50 2.897a
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Howell ve ark. (1994), Bushland’da yaptig1 bir calismada musir bitkisi i¢in su
kullanma randimaninin (WUE) degerlerinin 0.89—1.48 kg/m’; sulama suyu kullanma
randiman (IWUE) 1.51-2.48 kg/m’arasinda degistigini belirlemistir. Gengoglan ve
Yazar (1999) Cukurova kosullarinda yaptig1 calismada, sulama diizeylerine bagli olarak
IWUE degeri i¢in 1.03-1.62 kg/m’; WUE degerlerini ise 1.00-2.43 kg/m’ arasinda
degistigini belirlemislerdir. Koksal (1995) ise Cukurova kosullarinda II. iiriin misir i¢in
tam su konularmda WUE degerlerini 1.203—1.207 kg/m’; IWUE degerlerini ise 1.614—
1.478 kg/m’ arasinda degistigini belirlemistir. Howell ve ark. (1997), damla sulama ile
sulanan musir bitkisi icin WUE degerleri 1.08—1.54 kg/m’ olarak belirlemistir.

4.8. Oransal Evapotranspirasyon A¢ig1 (1-ETa/ETm) Ile Oransal Verim
Azalis1 (1-Ya/Ym) lliskisi ve Verim Tepki Etmeni (ky)

Oransal evapotranspirasyon acig1 ile oransal verim azalim degerleri arasindaki
iligkiyi belirlemek i¢in saptanan su-verim iliskilerini kullanarak, en yiiksek
evapotranspirasyon (ETm) miktarina karsilik gelen en yiiksek verim (Ym) degeri
belirlenmistir. Daha sonra (1-ETa/ETm) ile (1-Ya/Ym) oranlar1 belirlenmistir.

Denemede, (1-ETa/ETm) ile (1-Ya/Ym) arasmnda dogrusal regresyon analizi

yapilarak, yetisme mevsimi i¢in gelistirilen verim tepki etmeni (ky) 1.06 olarak

belirlenmistir.
1-(ETa/ETm)
0,60 0,50 0,40 0,30 0,20 0,10 0,00
L | | | | ’ | 0,00
- 0,10
- 0,20 —5
- 030 &
. z
M - 040 <
. ¢ '
¢ - 0,50
L 0,60
(1-Ya/Ym) = 1,0648(1-Eta/Etm)
R?=0,8628

Sekil 4.10. Oransal Evapotranspirasyon A¢ig1 Ile Oransal Verim Azalis iliskisi
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Sulama planlanmasi agisindan ¢ok 6nemli olan verim tepki etmenini Gengoglan
(1996), 1.23; Cakir (2004), 0.81- 1.36; Kanber ve ark. (1990), 0.98; Yildirim ve ark.
(1995) Ankara’da 0.94; Doorenbos ve Kassam (1979), 1.15; Gengel (2002) GAP
bolgesinde yaptig1 calismada 1.13; Dagdelen ve ark. (2006) 1.04- 1.03; Degirmenci ve
ark. (1998), Harran ovasi kosullarinda ikinci {iriin musir icin 1.17 olarak elde

etmislerdir.

4.9. Bin Dane Agirhg

Deneme konularindan elde edilen ortalama bin dane agirliklar1 Cizelge
4.12°de verilmistir. Bin dane agirligi i¢in en biiyiik deger 411.9 g olarak TS-100
konusunda elde edilirken en kiigiik deger 382.1 g olarak PRD-50 konusundan elde
edilmistir.

Varyans analizi yapilmis ve sulama suyu miktarinin bin dane agirligi lizerinde

0.05 6nem diizeyinde etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.12. Konulardan Elde Edilen Ortalama Bin Dane Agirliklari (g)

BIN DANE AGIRLIGI (g)

KONULAR I 11 111 ORTALAMA
TS-100 416.5 424.1 395.1 411.9
KS-50 403.4 394.4 398.1 398.6

PRD-100 398.5 394.4 435.2 409.4
PRD-75 400.7 381.6 411.6 398.0
PRD-50 392.5 380.9 372.9 382.1

Cizelge 4.13. Bin Dane Agirliklarna iliskin Varyans Analiz Sonuglari

S.D. K.T. K.O. F OLASILIK
Yineleme 2 150.14 75.073 0.266
Sulama 4 1520.15 380.03 1.346 0.3328
Hata 8 2257.51 282.18
Toplam 14 3927.81
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Bozkurt (1995), Cukurova kosullarinda yaptigi ¢alismada, I1. {irlin misir i¢in bin
dane agirhiklarmi 328.8-302.2 g arasinda belirlemistir. Ul (1990), Menemen
kosullarinda bin dane agirliginin 223.5-283.8 g arasinda degistigini belirtmistir. Bir
baska calismada II. iirlin misir i¢in bin dane agirliklarmin tam su alan konularda
321.36-332.76 g; su kisintis1 uygulanan konularda ise 134.41-161.69 g elde edilmistir
(Gengoglan, 1996).

4.9.1. Bin Dane Agirhig ile Sulama Suyu ve Su Tiiketimi iliskisi

Arastirma konularindan uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve bu konulara
iliskin su tiikketimleriyle (ET) bin dane agirliklar1 arasindaki arasinda elde edilen
iliskiler Sekil 4.11°de verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi, bin dane agirligi- su tiikketimi
ve bin dane agirhigi- sulama suyu arasinda dogrusal iligkiler belirlenmistir.

Sekilden de anlasilacagi gibi uygulanan sulama suyu miktar1 artik¢a bin dane
agirhiginm arttig1 soylenebilir. Geleneksel kisintili sulama ile yar1 1slatmali sulamadan
elde edilen bin dane agirliklar1 ile sulama suyu ve su tiketimi iligkileri benzerlik

gostermistir.

o ET s Sulama Suyu  ——Dogrusal (ET)  ——Dogrusal (Sulama Suyu)

420 ~
415 Y =0,0665I + 376,26

— 410 | R?=0,703
405
400 -
395
390 -
385
380 y = 0,0723ET + 365,44
375 | R? = 0,5869

370 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \

150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
ET yada Sulama Suyu (mm)

Bin Dane Agirhgi (g

Sekil 4.11. Konulara Gére Bin Dane Agirligi-Sulama Suyu ya da ET liskisi
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Bozkurt (2005) Cukurova kosullarinda yaptigi calismada, II. {iriin misir i¢in bin
dane agirligi (Y) sulama suyu (I) arasinda Y=0.0958I+ 255.02 (R*= 0.67); bin dane
agirligi (Y) ile bitki su tiiketimi (ET) arasinda Y=0.0723 ET+ 365.44 (R’= 0.59)
seklinde dogrusal iliskiler elde etmistir. Kanber ve ark. (1990) Cukurova kosullarinda
yaptig1 calismada sulama suyu bin dane agirhigr arasinda dogrusal iligkiler

belirtmiglerdir.

4.10. Kuru Madde Verimi

Sulama konularindan elde edilen kuru madde miktarlarini belirlemek amaciyla,
her deneme konusunu temsil eden 3 bitki toprak ylizeyinden kesilerek hasat edilmis ve
etiivde 65°C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Konulara gore hasattaki
kuru madde miktarlar1 ve anilan degerlerin varyans analizi ise sirasiyla Cizelge 4.14 ve
Cizelge 4.15’de verilmistir. Hasatta en yiiksek kuru madde verimi 2666.8 kg/da olarak
TS-100 konusunda en diisiik kuru madde verimi ise 1824.6 kg/da olarak PRD-50
konusunda elde edilmistir. Tam su alan deneme konusundaki kuru madde miktar1 diger
konulara gore yliksek ¢cikmistir. Bitkinin vejetatif gelisme doneminde su gereksiniminin
fazla olmas1 dolayisiyla tam su alan konularin kuru madde miktarlarmin diger konulara

oranla yiiksek ¢ikmasina baglanabilir.

Cizelge 4.14. Konulardan Elde Edilen Hasattaki Kuru Madde Miktar1

KURU MADDE MIKTARI (kg/da)
KONULAR I 11 111 ORTALAMA
TS—-100 3121.2 2131.2 2748.1 2666.8
KS-50 2430.7 2452.9 1981.7 2288.4
PRD-100 2166.7 1954.5 2343.6 2154.9
PRD-75 2127.4 2131.2 2089.1 2115.9
PRD-50 2153.3 1785.5 1535.0 1824.6
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Cizelge 4.15. Kuru Madde Verimlerine iliskin Varyans Analiz Sonuglari

S.D. K.T. K.O. F OLASILIK
Yineleme 2 275818.61 137909.305 1.7349
Sulama 4 1125806.01| 281451.503 3.5406 0.0604
Hata 8 635944.61 79493.077
Toplam 14 2037569.23

Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.15) kuru madde miktar1 lizerinde
farkli sulama isletimlerinin ve sulama diizeylerinin %5 6nem diizeyinde istatistiksel
acidan farkli bir etkisi bulunmamaktadir. Istatistiksel olarak konular arasinda fark
olmasa da ortalama kuru madde veriminin tam su alan konuda, diger konulara gore
daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Bozkurt (2005) Cukurova kosullarinda yaptigi ¢calismada kuru madde veriminin
tam su alan konuda digerlerine gore en yliksek ciktigini; yine bir baska calismada
ortalama kuru madde verimleri, tam sulama konusu altinda yar1 1slatmali sulama ve
geleneksel kisitili sulama konularindan yiiksek c¢ikmistir. Arastrmanm ilk TS
konusuna oranla ortalama kuru madde tiretimi PRD konusunda %19 ve KS konusunda

%17 daha diisiik gerceklesmistir (Kaman, 2006).

4.10.1. Kuru Madde Verimi ile Sulama Suyu ve Su Tiiketimi iliskisi

Deneme konularindan elde edilen toprak tistii kuru madde verimleri ile sulama
suyu ve su tiiketimi arasindaki iligkilere iliskin Sekil 4.12 ve Sekil 4.13” de verilmistir.

Sekil 4. 12’ye baktigimizda su tiiketimi (ET) ile kuru madde miktar1 (KM)
arasinda ikinci dereceden bir esitlik ile iliskilendirilmistir. Bu denklem KM= -
0.0139ET + 1735ET -2722.2 (R*=0.98**) seklindedir. Sekil 4.13’ii incelendiginde ise
sulama suyu (I) ile kuru madde (KM) arasinda KM = 2.08 I + 1486.1 (R?=0.99%*)
seklinde dogrusal bir iligkinin oldugu goriiliir. Hanks ve ark., (1978), Bozkurt (2005),
Boz (2001), Gengoglan (1996), Cosculluela ve Faci (1992), Gengel (2002), Barrett ve
Skogerboe (1978) farkli yerlerde yaptiklar1 ¢alismalarda kuru madde miktar: ile su

tiiketimi arasinda dogrusal iligkiler elde etmiglerdir.
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Sekil 4.12. Kuru Madde Verimi ile Su Tiiketimi Iliskisi

3000

=

o

g 2700 -+

E 2400 -

g *

< 2100 - .

®

= KM = 2.08l + 1486.1
| *

§ 1800 R? = 0.9288

X

1500 T T T T T 1
100 200 300 400 500 600 700
Sulama Suyu (mm)

Sekil 4.13. Kuru Madde Verimi ile Sulama Suyu Iligkisi
4.11. Yaprak Alan indeksi (LAI)
Arastirma siirecinde tepe piiskiilii goriiniinceye dek 7 giin, sonrasinda 14 giin

araliklarla toprak {stli kuru madde miktarmi belirlemek amaciyla alnan bitki

orneklerinde yaprak alanlar1 optik yaprak alan dlger ile 6l¢iilmiis ve yaprak alan indeksi
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hesaplanmistir. Konulara iligkin yaprak alan indekslerinin (LAI) zamansal degisimleri

Cizelge 4.16 ve Sekil 4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.16. Deneme Konularina Iliskin Yaprak Alan indekslerinin Zamana Gore

Degisimi
TARIH TS-100 KS-50 PRD-100 PRD-75 PRD-50
07.06.2006 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23.06.2006 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
04.07.2006 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6
10.07.2006 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
17.07.2006 4.0 4.1 3.6 4.7 4.6
24.07.2006 5.0 5.1 4.8 4.8 4.8
08.08.2006 5.3 4.5 4.9 4.4 3.8
21.08.2006 4.9 4.6 3.2 3.8 3.0

Yaprak alan indeksleri genel olarak 0.0-5.3 arasinda degismistir. Tepe pliskiilii
goriiniinceye dek yaprak alaninin diizenli olarak arttigi belirlenmistir. Bu donemden
sonraki artiglar ise vejetatif gelisme donemine gore daha az olmustur. Hasatta en

yiiksek yaprak alant TS—-100 konusunda 4.9; en diisiik deger ise PRD-50 konusunda

belirlenmistir.
6
—_ ——KS
i 5| -=-Ts &k%‘j
D PRD-100
2 4 -
C PRD-75 / \
[=
= 37 —x—PRD:50 3
k] /
< 2
4
S /
=3 1
g /u/
0% T T T T T T T T T T
© © © © N~ M~ M~ M~ o] o] o]
~ ¥ 5 8 ® 9 & g & o ¢
Tarih

Sekil 4.14. Deneme Konularma Iliskin Yaprak Alan Indekslerinin Zamana Gore
Degisimi
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Koksal (1995), LAI degerini tam sulanan konularda 4.84, susuz konuda ise
3.80; Bozkurt (2005), LAI degerinin 4.2 ile 5.18 arasinda degistigini bulmustur.
Gengoglan (1996), LAI degerini tam su konusunda 4.55 olarak belirlerken sulanmayan
konuda 2.50 bulmustur. Dagdelen ve ark., (2006) en yiiksek 5.2; Howell ve ark.
(1995)’de LAI degerinin tepe plskiilii ¢ikincaya kadar hizla arttigini ve sonra giderek
azaldigimm1 gozlemislerdir. Tam su alan konuda ortalama 5.19; susuz konuda ise

ortalama 3.21 elde etmislerdir. Cakir (2004), 1.29-5.46 arasinda oldugunu belirlemistir.

4.12. Bitki Boyu

Yapilan ¢alismada her parselden isaretlenmis 3 bitki boyu degisimi periyodik
olarak izlenmistir ve ortalamalar1 alinmistir (Cizelge 4.17). Cizelge 4.18’de farkh
sulama diizeylerinin uygulandigr 5 deneme konusundaki bitki boylarmnin hasattaki
Olciimleri verilmistir. En yiiksek bitki boyu TS—100 konusunda 228 cm en diistik bitki
boyu ise PRD-50 konusunda 195 cm olarak elde edilmistir. KS-50 ve PRD-100
konularinda ise bitki boylar1 birbirine yakin ¢ikmistir. Genel olarak baktigimizda farkl
sulama diizeylerinin bitki boyunun gelisimine Onemli bir etkisinin olmadigi

gOriilmiistiir.

Cizelge 4.17. Bitki Boylarmin Konulara Gére Degisimi (cm)

TARIH TS-100 KS-50 PRD-100 PRD-75 PRD-50
23.06.2006 26 26 26 26 26
04.07.2006 82.5 82.5 82.5 82.5 82.5
10.07.2006 101 101 101 101 101
17.07.2006 169 179 155 169 160
24.07.2006 213 181 158 189 166
08.08.2006 218 189 185 195 188
21.08.2006 225 198 202 198 191
21.09.2006 228 200 204 199 195
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Cizelge 4.18. Hasattaki Ortalama Bitki Boylar1 (cm)
Bitki Boyu (cm)
KONULAR I Il Il ORTALAMA
TS-100 226 232 226 228
KS-50 195 212 193 200
PRD-100 198 210 216 204
PRD-75 203 199 195 199
PRD-50 192 197 196 195
240
——TS
210 KS
z 180 - PRD-100
L 150 - PRD-75
% 120 4 ——PRD-30
[
= 90
@ 60
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0
© ~ ~ ~ ~ oo} oo} o)}
o o o o o o o o
& g S = g 8 S S
Tarih
Sekil 4.15. Konulara Gore Bitki Boylarinin Zamana Goére Degisimi
Cizelge 4. 19. Bitki Boyuna Iliskin Varyans Analiz Sonuglari
S.D. K.T. K.O. F OLASILIK]
Yineleme 2 134.400 67.200 1.6716
Sulama 4 2082.000 520.500 12.9478 0.0014**
Hata 8 321.600 40.200
Toplam 14 2538.000

Cizelge 4.20. Bitki Boyuna iliskin Duncan Gruplamasi Sonuglar1

KONULAR ORTALAMA BIiTKi BOYU
TS—-100 228a
KS-50 200b
PRD-100 208b
PRD-75 199b
PRD-50 195b
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Varyans analizi sonucuna gore %5 dnem diizeyinde bitki boyu i¢in sulama suyu
miktart 6nemli bulunurken farkli isletim bigiminin 6nemli olmadig1 ortaya ¢ikmistir
(Cizelge 4.19). Yapilan Duncan gruplamasma gore 2 grup ortaya ¢ikmis TS—100
konusu 1. grupta yer alirken KS—-50, PRD-100, PRD-75 ve PRD-50 konular1 2. grupta
yer almistir (Cizelge 4.20). Bozkurt (2005), Cukurova kosullarinda yaptigi calismada
bitki boyunun 253-271 cm arasinda degistigini; Gengel (2002), Harran ovasi
kosullarinda yaptig1 ¢alismada bitki boylarnin 242-289 cm; Sammis ve ark. (1988),
farkli yer ve g¢esitlerde bitki boyunun su stresinin iyi bir géstergesi oldugunu belitmisler

ve 269-287 cm arasinda degistigini saptamuglardir.

4.13. Hasat Indeksi

Dane veriminin toprak iistii kuru maddeye orani olarak bilinen hasat indeksi
(HI) belirlenerek Cizelge 4.21°de verilmistir. Hasat indeksinin elde edilen bu degerlere

iliskin varyans analizi Cizelge 4.22° de verilmistir.

Cizelge 4.21. Hasat Indekslerinin Konulara Gére Degisimi

HASAT INDEKSI
KONULAR I 11 11 ORTALAMA
TS 0.36 0.49 0.34 0.40
KS 0.31 0.33 0.38 0.34
PRD-100 0.36 0.37 0.35 0.36
PRD-75 0.33 0.32 0.33 0.33
PRD-50 0.31 0.31 0.40 0.34

Cizelge 4.22. Hasat indekslerine Iliskin Varyans Analiz Sonuglari

S.D. K.T. K.O. F OLASILIK
Yineleme 2 0.003 0.001 0.5621
Sulama 4 0.009 0.002 0.9492
Hata 8 0.019 0.002
Toplam 14 0.030
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R? = 0,1942

Sekil 4.16. Hasat Indeksi Su Kullanim Randimani liskisi

Konulara gore en yiiksek hasat indeksi TS—-100 konusunda 0.40, en diisiik ise
PRD-50 konusunda 0.31 olarak elde edilmistir. Yapilan varyans analizi sonuglarina
gore hasat indeksi lizerinde sulama suyu miktar1 ve farkli isletim bigiminin 0.05 6nem
diizeyinde istatistiksel olarak etkisinin farkli olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.22).
Bozkurt (2005), Cukurova kosullarinda yaptigi ¢calismada hasat indeksinin 0.33- 0.42
arasinda degistigini belirlemistir. Gengoglan (1996) yaptig1 caligmada hasat indeksini
ilk y1l icin 0.25- 0.27 ikinci yil i¢in 0.20-0.43 arasinda degistigini bulmustur. Gengel
(2002) Harran ovasi kosullarinda yaptig1 ¢alismada HI’nin 0.21- 0.34 arasinda
degistigini bulmustur. Boz (2001) Cukurova kosullarinda yaptig1 calismada HI’ni1 0.31-
0.55 arasinda degistigini belirlemistir. Kaman (2006) Cukurova kosullarinda yaptigi
calismada HI’ni tam su konusunda 0.50-0.51; yar1 1slatmali konuda 0.49-0.52 ve

kisintili sulama konusunda 0.33—0.39 arasinda degistigini belirlemistir.
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4.14. Diger Verim Unsurlar

Calismada ortalama kogan boylar1 16.2- 20.8 cm arasinda degismistir. En biiyiik
ortalama kog¢an boyu TS-100 konusunda 20.8 c¢cm en diisiik PRD-50 konusunda 16.2
cm olarak belirlenmistir. Denemede KS—50 ve PRD-100 konularinda kogan boylar1
sirasiyla 18.7 ve 19.1 cm olarak Olciilmiistiir. Yapilan varyans analizi sonucuna gore
%5 oOnem diizeyinde istatistiksel olarak damla sulama isletim bigimi Onemsiz
bulunmustur.

Ortalama kocan sayist 4920-6350 adet/da arasinda degisirken %35 Onem
diizeyinde istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Denemede kocan basma elde edilen dane sayisi ortalama 394-555 adet dane
arasinda degismistir. En yiiksek dane sayis1t TS—100 konusundan 555 adet olarak elde
edilmistir. KS—-50 ile PRD—100 konularinda ise anilan degerler sirasiyla 496—502 olarak
belirlenmistir. Uygulanan sulama suyu miktar1 arttikga kogan basma dane sayisinin
arttigi belirlenmistir. Yine %35’lik Onem diizeyinde istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (Cizelge 4.23). Sulama diizeylerine goére Duncan gruplamasina
baktigimizda tam su alan (TS—100) konu, geleneksel kisntili sulama (KS—50) ve yar1
1slatmali sulama (PRD-75) ayn1 grupta yer almistir (Cizelge 4.24.) .

Cizelge 4.23. Kogan Basma Dane Sayisma Iliskin Varyans Analiz Sonuglari

S.D. K.T. K.O. F OLASILIK
Yineleme 2 1893.733 946.867 0.9060
Sulama 4 45117.067 11279.267 10.7924 0.0026%*
Hata 8 8360.933 1045.117
Toplam 14 55371.733
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Cizelge 4.24. Kogan Basma Dane Sayisima Iliskin Duncan Gruplamas1

KONULAR Ortalama Kogan Bagina Dane Sayisi
TS—100 554.7a
KS-50 527.3a
PRD-100 471.3ab
PRD-75 488.0a
PRD-50 394.3b

Sulama diizeyleri ve isletim bigimlerinin verim unsurlarina etkilerinin
istatistiksel olarak 6nemsiz ¢ikmasma ragmen tam su alan konulardaki kogan boylari,
kogan basma dane verimi, kocan basina dane sayis1 ve kocan sayilar1 diger kisintili
isletim bi¢cimlerine oranla yiiksek c¢ikmistir. Ancak isletim bigimleri incelendiginde
geleneksel kisintili sulama (KS-50) ile yar1 1slatmali sulama (PRD-100) konularindan

elde edilen sonuglarin benzer oldugu goriilmektedir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Cukurova kosullarinda yar1 1slatmali (PRD) ve kisintili sulama programlarinin
IL. iirtin musir verimi ve su kullanma randimani {izerine etkilerini belirlemek amaciyla
2006 yilinda Cukurova Universitesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Béliimii deneme
alaninda yiirtitiilen caligmadan elde edilen sonuglar ve oneriler asagida verilmistir.

Sulama uygulamalar1 damla sulama yontemi ile gergeklestirilmistir. Dort esit
sulama ve yedi konulu sulama olmak tizere toplam 11 sulama yapilmistir. Konulara
uygulanan sulama suyu miktar1 271 ile 644 mm arasinda degismistir.

Yapilan arastirmada en yiiksek dane verimi tam sulama konusunda (1040.3
kg/da), en diisiik dane verimi ise yar1 islatmali sulama (PRD-50) konusunda (611.9
kg/da) olarak elde edilmistir. Geleneksel kisintili sulama (KS—50) ile yar1 islatmali
sulama konularinda (PRD-100) ise dane verimleri arasinda fark goriilmemistir (KS—50
=772.3 kg/da; PRD-100 =774.3 kg/da). Varyans analizine gore %5’lik 6nem diizeyinde
konular verim bakimindan istatistiksel olarak farkli ¢ikmig ve Duncan gruplamasinda
PRD-100 ve KS—50 konular1 ayn1 grup i¢inde yer almistir.

En yiiksek sulama suyu kullanim randimani (IWUE) ve su kullanim randimani
(WUE) degerler1 PRD-50 ve PRD-75 konularindan elde edilmistir. IWUE degerleri
1.78- 2.90 kg/m’, WUE degerleri ise 1.54—1.77 kg/m® arasinda degismistir.

Dane verimi (Y) ile Sulama Suyu (I) arasinda Y=-0.0006I" + 1.62131 + 296.99
(R2=0.91**) seklinde ikinci dereceden bir iliski elde edilmistir. Dane verimi (Y) ile su
tiiketimi (ET) arasinda Y=- 0.0027ET*+ 4.2591ET- 585.65 (R’=0.88"") seklinde ikinci
dereceden bir iligki belirlenmistir.

Calismada oransal evapotranspirasyon azalmasma karsin verimdeki oransal
azalmay1 tanimlayan verim tepki etmeni ky 1.06 olarak bulunmustur.

En yiiksek bin dane agirligit TS—100 konusunda 411.9 g olmustur. En diisiik bin
dane agirhigr ise 382.1g olarak PRD-50 konusundan elde edilmistir. Diger isletim
bicimlerinden elde edilen bin dane agirliklar1 bu degerler arasinda degismistir. Varyans

analizine gore %5°’lik 6dnem diizeyinde bin dane agirliklari istatistiksel olarak 6nemsiz
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bulunmustur. Genel olarak baktigimizda bin dane agirliginda farkl isletim bi¢cimlerinin
onemsiz oldugu soylenebilir.

Konulardan elde edilen kuru madde miktarlar1 1824.6- 2666.8 kg/da arasinda
degismistir. En fazla kuru madde TS—-100 konusundan elde edilirken, en diisiik deger
PRD-50 konusundan elde edilmistir. Yapilan istatistiksel analiz ile kuru madde
miktarmin %5’°lik 6nem seviyesinde, 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Tam su konusunun
diger konulara gore yiiksek c¢ikmasi bitkinin gelisme doneminde daha fazla su almasi
olarak gdsterilebilir.

Hasat indeksi TS—-100 konusunda 0.40; PRD-50 konusunda 0.34 olarak elde
edilmistir. Varyans analizi sonuglarma gore farkli isletim bicimleri ve sulama
diizeylerinin 0.05 onem diizeyinde hasat indeksine onemli bir etkisinin olmadigi
goriilmektedir.

Yapilan varyans analizine gore bitki boyu %5’lik 6nem seviyesinde konular
arasinda istatistiksel acidan onemli farklar bulunmustur. Duncan gruplamasina gore 2
grup elde edilmis; TS—-100 konusu 1. grupta yer alirken diger konular 2. grupta yer
almistir. Tam su (TS-100) konusunda sulama suyu miktarma bagli olarak bitki
boyunun daha iyi gelismis oldugu sdylenebilir ve zorunlu kalinmadik¢a su kisintisina
gidilmemesi Onerilebilir.

Kocan boylar1 ve konulardan elde edilen kocan sayilar1 istatistiksel olarak
onemsiz ¢ikmistir. Kocanlardaki dane sayilar1 394.33- 554.66 tane/kogan arasinda
degismistir. Tam su (TS—100) konusunda diger konulara gore yiiksek c¢ikmasi su
miktarmin en yakin konunun aldig1 su miktarinin iki katin1 almasi olarak gosterilebilir.

Yukarida verilen arastrma sonuclarinin 151¢inda asagida siralanan Oneriler
gelistirilebilir.

Genel olarak baktigimizda Cukurova kosullarinda su kisintist misir veriminde
azalmalara neden olmaktadir. Zorunlu kalinmadik¢a su kisintisindan kagiilmasi
onerilebilir. Glintimiiz kosullarinda su kaynaklarin azalmasi ve gittikce kuraklagmaya
dogru gidildigi diisiiniiliirse mevcut kaynaklarn en ekonomik sekilde kullanilmasi
gerekmektedir.

Yapilan arastirmalarda yeni bir isletim bigimi olan yari islatmali sulama ve

geleneksel kisintili sulama benzer sonuglar ortaya c¢ikarmustir. Geleneksel kisintili
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sulama ile yar1 islatmali sulamanin benzer sonuglar gosterdigi verim, su kullanma
randimani ve bitki su tiiketimi gibi 6nemli konularda hemen hemen ayni oldugunu
gostermektedir. Sonug olarak yari 1slatmali sulama isletim sisteminin suyun pahali ve
az oldugu yorelerde yliksek su kullanma randimani saglayacagi soylenebilir. Ancak bu
tip isletimde her bitki sirasmna bir lateral gerektiginden damla sulama sisteminin
maliyetini artiracaktir. Bu nedenle ekonomik acidan s6z konusu durumun géz 6niinde

bulundurulmasi gereklidir.
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Ek Cizelge 1. TS-100 Konusuna Iliskin Sulama Tarihleri ve Yigisimh
Evapotranspirasyon
TS-100 Baslangic | Yagis [Sulama |[Toplam |D. Sonu |D. Sonu |Yigisimh
Tarih | Sulama (Io) | Nemi(mm)| (mm) | Suyu(mm) | Nem(mm) | Nemi(mm) [ ET(mm) | ET(mm)
07.06. | EKim 424.33 424.33 414.18 10.14 0.00
17.06. [ Yag. Sul. 414.18 16 86.63 516.81 466.17 50.64 10.14
13.07. [ 1. K. Sul. 466.17 27.32 493.49 449.81 43.68 60.79
20.07. [ 2. K. Sul. 449.81 37.18 486.99 436.67 50.32 104.47
27.07. 3. K. Sul. 436.67 36.00 472.67 411.03 61.64 154.79
03.08. [4. K. Sul. 411.03 138.00 549.03 451.79 97.24 216.43
10.08. [ 5. K. Sul. 451.79 81.95 533.74 444.22 89.52 313.67
17.08. [ 6. K. Sul. 444 .22 90.30 534.52 419.79 114.73 [403.18
24.08. [ 7. K. Sul. 419.79 87.00 506.79 347.60 159.19 [517.91
21.09. [ Hasat 347.60 347.60 677.11
Ek Cizelge 2. KS-50 Konusuna Iliskin Sulama Tarihleri ve Yigisimh
Evapotranspirasyon
KS-50 Baslangic | Yagis [Sulama |Toplam |D. Sonu |[D. Sonu |Yigisimli
Nemi ET
Tarih | Sulama (lo) | (mm) (mm) | Suyu(mm) | Nem(mm) | Nemi(mm) | (mm) ET(mm)
07.06. | EKim 424.33 424.33 414.18 10.14 0.00
17.06. [ Yag. Sul. 414.18 16 86.63 516.81 468.15 48.66 10.14
13.07. (1. K. Sul. 468.15 13.66 481.81 427.43 54.38 58.81
20.07. [ 2. K. Sul. 427.43 18.59 446.02 415.70 30.32 113.19
27.07. 3. K. Sul. 415.70 18.00 433.70 383.16 50.54 143.51
03.08. [ 4. K. Sul. 383.16 69.00 452.16 384.43 67.73 194.05
10.08. | 5. K. Sul. 384.43 40.92 425.36 372.91 52.45 261.78
17.08. [ 6. K. Sul. 372.91 45.41 418.32 366.54 51.78 314.23
24.08.17. K. Sul. 366.54 43.50 410.04 315.85 94.19 366.01
21.09. | Hasat 315.85 315.85 460.20
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Ek Cizelge 3. PRD-100 Konusuna Iliskin Sulama Tarihleri ve Yigisimh

Evapotranspirasyon
PRD-100 Baslangic | Yagis [Sulama |Toplam |D. Sonu |[D. Sonu |Yigisimli
Nemi ET
Tarih | Sulama (lo) | (mm) (mm) | Suyu(mm) | Nem(mm) | Nemi(mm) | (mm) ET(mm)
07.06. | EKim 424.33 424.33 414.18 10.14 0.00
17.06. [ Yag. Sul. 414.18 16 86.63 516.81 428.14 88.67 10.14
13.07. (1. K. Sul. 428.14 13.66 441.80 453.09 -11.29 [98.82
20.07. 2. K. Sul. 453.09 18.59 471.68 413.59 58.09 87.53
27.07. 3. K. Sul. 413.59 18.00 431.59 369.67 61.92 145.61
03.08. | 4. K. Sul. 369.67 69.00 438.67 386.28 52.39 207.53
10.08. | 5. K. Sul. 386.28 40.92 427.20 407.03 20.17 259.92
17.08. [ 6. K. Sul. 407.03 45.41 452.45 372.74 79.71 280.09
24.08.]7. K. Sul. 372.74 43.50 416.24 316.56 99.68 359.80
21.09. | Hasat 316.56 316.56 459.48

Ek Cizelge 4. PRD-75 Konusuna Iliskin Sulama Tarihleri ve Yigisimh

Evapotranspirasyon
PRD-75 Baslangic | Yagis [Sulama |Toplam |D.Sonu |D. Sonu |Yigisimh
Nemi ET
Tarih | Sulama (lo) | (mm) (mm) | Suyu(mm) | Nem(mm) | Nemi(mm) | (mm) ET(mm)
07.06. | EKim 424.33 424.33 414.18 10.14 0.00
17.06. [ Yag. Sul. 414.18 16 86.63 516.81 444 .88 71.93 10.14
13.07. [ 1. K. Sul. 444 .88 10.24 455.12 417.00 38.12 82.1
20.07. [ 2. K. Sul. 417.00 13.94 430.94 398.20 32.74 120.2
27.07. 3. K. Sul. 398.20 13.50 411.70 362.09 49.61 152.9
03.08. 4. K. Sul. 362.09 51.75 413.84 370.43 43.41 202.5
10.08. [ 5. K. Sul. 370.43 30.69 401.12 375.37 25.75 246.0
17.08. [ 6. K. Sul. 375.37 34.06 409.43 344.25 65.18 271.7
24.08. 7. K. Sul. 344.25 32.62 376.87 320.74 56.13 336.9
21.09. [ Hasat 320.74 320.74 393.0
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Ek Cizelge 5.

PRD-50 Konusuna Iliskin Sulama Tarihleri

ve Yigisimh

Evapotranspirasyon
PRD-50 Baslangic | Yagis | Sulama [Toplam |D. Sonu |D. Sonu | Yigisimli
Nemi ET
Tarih | Sulama (lo) | (mm) (mm) [ Suyu(mm)| Nem(mm) [ Nemi(mm) [ (mm) ET(mm)
07.06. | EKim 424.33 424.33 414.18 10.14 0.00
17.06. | Yag. Sul. 414.18 16 86.63 516.81 443.46 73.35 10.14
13.07. | 1. K. Sul. 443.46 6.83 450.29 405.57 44.72 83.50
20.07. 2. K. Sul. 405.57 9.29 414.86 396.78 18.08 128.20
27.07.]3. K. Sul. 396.78 9.00 405.78 346.89 58.89 146.30
03.08. | 4. K. Sul. 346.89 34.50 381.39 348.22 33.17 205.20
10.08. | 5. K. Sul. 348.22 20.46 368.68 341.22 27.46 238.40
17.08. | 6. K. Sul. 341.22 22.70 363.92 330.03 33.89 |265.80
24.08.|7. K. Sul. 330.03 21.75 351.78 276.44 75.34 299.70
21.09. | Hasat 276.44 276.44 375.00
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