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Bu deneme, Cukurova kosullarinda, 2018 yilinda Cukurova Universitesi
Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Bolimii Aragtirma ve Uygulama
alaninda, tesadiif bloklar1 deneme deseninde, 3 yinelemeli olarak yiiritilmiistiir.
Calismada farkli sulama suyu diizeylerinde birinci iiriin sorgum bitkisinin kimi
fizyolojik ve morfolojik 6zelliklerinin degisimi arastirnilmistir. Arastirmada, bitki
gelisim donemleri boyunca 4 farkli sulama suyu diizeyleri %100 sulama (I1), %75
sulama (I2), %50 sulama (I3) ve %25 sulama (I4) ile susuz (I0) uygulamalari
olusturulmustur. Calismada, deneme konularina sirasiyla 414 mm (I;), 324 mm
(I), 233 mm (I3) ve 142 mm (1) sulama sular1 uygulanmistir. Konulara gore elde
edilen kuru madde verimi 6020 kg da™' ile 3380 kg da™ arasinda degismis olup, tam
sulanan konuda en yiiksek kuru madde verimi elde edilmistir. Yaprak alan indeksi
degerleri 8.4 ile 6.1 arasinda degismis olup, tam sulama konusundan en yiiksek
yaprak alan indeksi degeri elde edilmistir. Sulama suyu kullanim randimanlari
(IWUE) 14.5 kg/da mm ile 29.5 kg/da mm arasinda saptanmistir. Su kullanim
randimanlar1 (WUE) ise 9.9 kg/da mm ile 11 kg/da mm arasinda gerceklesmistir.
Sorgum bitkisinde yapilan fizyolojik 6lgiimlerde en yiiksek degerler 11 konusundan
elde edilmistir. Buna gore I1 konusundan olgiilen en yiiksek net fotosentez
degerinin yaklasik 53 umolm™s”, transpirasyon degerinin yaklagik 6.2 mmolm™s
ve stoma iletkenligi degerinin ise yaklasik 738 mmolm™s™ dolaylarinda oldugu
saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Sorgum, Net Fotosentez, Transpirasyon, Stoma iletkenligi,
Su Kullanim Randimani
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ABSTRACT

MSc THESIS

CHANGES IN SOME PHYSIOLOGICAL AND MORPHOLOGICAL
CHARACTERISTICS OF FIRST PRODUCT SORGHUM PLANT AT
DIFFERENT IRRIGATION WATER LEVELS

Ayse Esra DURUSOY

CUKUROVA UNIVERSITY
AGRICULTURAL STRUCTURES AND IRRIGATION SCIENCE
DEPARTMENT

Supervisor : Prof. Dr. Mustafa UNLU
Year: 2021 Pages: 63
Jury : Prof. Dr. Mustafa UNLU
: Assoc. Prof. Dr. Burgak KAPUR
: Asst. Prof. Dr. Yusuf AYDIN

This experiment was carried out in Cukurova University, Faculty of
Agriculture, Department of Agricultural Structures and Irrigation in the year of
2018 in a randomized block design with 3 replications under Cukurova conditions.
In the study, changes in some physiological and morphological characteristics of
the first crop sweet sorghum plant at different irrigation water levels were
investigated. In the research, 4 different irrigation water levels were formed during
the plant development periods: 100% irrigation (I1), 75% irrigation (I12), 50%
irrigation (I3) and 25% irrigation (I4) and no water (I0). In the study; irrigation
waters were applied 414 mm (I;), 324 mm (I,), 233 mm (I3) and 142 mm (1) into
the treatments, with respectively. The dry matter yield were obtained ranged from
6020 to 3380 kg da”, and the highest dry matter yield was obtained in the fully
irrigation level. The leaf area index values were changed in the study ranged from
8.4 to 6.1 and the highest leaf area index value was obtained in the fully irrigation
level. Irrigation water use efficiencies (IWUE) were determined as 14.5 and 29.5
kg/da mm. WUE efficiencies were determined as 9.9 kg/da mm and 11 kg/da mm.
The highest values of sorghum plant made in physiological measurements were
obtained from I1 treatment. It was determined that the highest net photosynthesis
value measured from I1 treatment was approximately 53 pmolm™s™, transpiration
value was approximately 6.2 mmolm™s” and stomatal conductivity value was
approximately 738 mmolm™s™.

Keywords: Sorghum, Net Photosynthesis, Transpiration, Stomatal Conductivity,
Water Use Efficiency
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GENISLETILMIS OZET

Su, insanlar i¢in oldugu kadar bitkiler iginde hayati onem tagir. Bitki
agirliklarinin ortalama %90’1m1 su olusturur. Hiicre faaliyetlerinin siirdiiriilebilmesi,
bitkinin biiyiimesi ve gelismesi i¢in bitki kokleriyle yapraklari arasinda siirekli bir
su akimina ihtiya¢ vardir. Bitki i¢in suyun bu kadar énemli olmasi, sulamanin da
Onemini ortaya koymaktadir. Sulama, bitkilerin ihtiyact olan suyun dogal yollarla
karsilayamadigi kisminin yapay yollarla bitkiye verilmesidir. Sulama, g¢esitli
yontemlerle yapilabilir. Bitki cesitine gore bitkinin almasi gereken su miktar1 ve
toplam maliyet hesaplanarak en uygun yontem secilmelidir. Ulkemizde suyun
bilingsizce kullanimindan ve kaynaklarimizin kirletilmesinden dolay1 tarim igin
kullanilan sulama suyu miktar1 da tehlike altina girmektedir. Dolayisiyla tarimda
ve gilindelik yagamimizda suyu en verimli ve ekonomik sekilde yani su israfini
onleyecek sekilde kullanmak zorunlu hale gelmistir. Bu nedenle yetistirilen
bitkilerde en yliksek verimi almak i¢in gerekli su miktar1 hesaplanmali ve bitkiye
yeteri kadar su verilmelidir.

Kurak ve yan kurak iklim bdolgelerinde verimli bitki gelisimi yoniinden
yagislarin yetersizligi, sulamanin 6neminin artmasina neden olmustur. Bitkiler igin
sulama bu kadar 6nem tasirken tarimsal su kaynaklarinin azalmasi, suyu dogru
kullanmay1 6grenmemize sebep olmustur. Bu nedenle fazla su ihtiyact olan
bitkilere karsilik olarak az su ihtiyact olan bitkilerin yetistirilmesi, yeterli su ile
yiiksek verim alma c¢aligmalarina baglanmistir. Sorgum bitkisi, az giibre ihtiyaci ve
kurakliga olan tolerans: ile yiiksek verim alinmasindan dolay1 énem tagimaktadir.
Kurakliga ve mineral eksikligine toleransi yiiksek olan sorgum bitkisi, basta ABD
olmak {iizere Brezilya, Hindistan, Rusya gibi 6énemli iilkelerde {iretimi yapilirken
Tiirkiye tariminda hala yerini tam olarak alamamistir. Son yillarda petrol
fiyatlarinda asin  dalgalanmalar ve Dbununla birlikte ekonomik krizler
yasanmaktadir. Bu nedenle yeni kaynaklar aranmaya baglanmistir. Biyokiitle

iiretimi amaciyla enerji bitkileri yetistiriciligi de bu yeni kaynaklardan biri olarak
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goriilmektedir. Sorgum bitkisi de enerji bitkilerindendir. Kurakliga dayanikli olan
sorgum bitkisi bir C4 bitkisidir. Glibre ve su ihtiyact misira gore azdir. Sorgum
bitkisinden etanol ya da kuru biyokiitle olarak yararlanilmaktadir.

Arastirma, Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve
Sulama Bo6liimii deneme alaninda 2018 yilinda gerceklestirilmistir. Calisma, tek tip
sorgum cesidi lizerine (M81E) yapilmistir. 3 yinelemeli olarak tesadiif bloklari
deneme desenine gore diizenlenmistir. 5 konu igin 15 parsel olusturulmustur.
Denemede sulama araligi 7 giin olarak uygulanmistir. Caligmada kullanilan sulama
konular1; tam sulama (I1) ve kisith sulama konular ise 12, 13, 14 ve 10 susuz konu
olarak adlandirilmigtir. Calismada farkli sulama suyu diizeylerinin birinci iiriin
sorgum bitkisinin kimi fizyolojik ve morfolojik 06zelliklerine etkilerinin
arastirilmasit amaglanmistir. Deneme parsellerinde toprak nemi dlgilimleri,
sulamadan Once ve hasatta gravimetrik yontem ile etkili kok bolgesine kadar her
konuda ayr1 ayr1 yapilmistir. Calismada kullanilan buharlagma degerleri ise arazide
bulunan iklim gdzlem istasyonundaki Class A Pan buharlasma havuzundan
oOlgiilerek elde edilmistir. 5 farkli sulama diizeylerinde bitkilere uygulanan toplam
sulama suyu miktarlari 414 mm ile 142 mm arasinda degismistir. 5 konu
kiyaslandiginda kuru madde miktar1 6020 kgda™ ile 3380 kgda™ arasinda olup, bir
haftalik sulama araliginda belirlenen yi1gisimli buharlagsma degerlerinin %100'niin
(tamaminin) uygulandigi sulama konu olan (I1)’de en yiiksek kuru madde verimi
elde edilmigtir. Arastirma boyunca sorgum bitki boyunun 300cm ile 204 cm
arasinda degistigi gozlemlenmis ve en yiiksek bitki boyunun ise yine I1
konusundan elde edildigi belirlenmistir. Sulama suyu kullanim randimanlarinin
(IWUE) 14.5 kg/da mm ile 29.5 kg/da mm arasinda oldugu saptanmistir. Su
kullanim randimanlar1 (WUE) ise 9.9 kg/da mm ile 11 kg/da mm arasinda
gerceklesmistir. Sorgum Dbitkisinde yapilan fizyolojik olglimlerde en yiiksek
degerler 11 konusundan elde edilmistir. Buna gore I1 konusundan o6lgiilen en
yiiksek net fotosentez degerinin yaklasik 53 wmolm™s™”, transpirasyon degerinin
yaklasik 6.2 mmolm™s™' ve stoma iletkenligi degerinin ise yaklasik 738 mmolm™s™

dolaylarinda oldugu saptanmustir.
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1. GIRIS Ayse Esra DURUSOY

1. GIRIS

Diinya {iizerindeki niifusun artisi, yagis azligi, yanhs su tiiketimi ve
bilingsizce su kaynaklarinin kirletilmesi tarimsal su kaynaklarinin azalmasia
sebep olmaktadir. Bu durum dogrudan tarimi ve bitkilerden elde edecegimiz verimi
olumsuz yonde ve biiyiik 6lciide etkilemektedir. Bu nedenle az su ile yiiksek verim
alabilecegimiz bitkilere yonelmek 6nem tagimaktadir.

Yetistirdigimiz bitkilerde sulama suyu miktar1 hesaplanmali, bitkiye
ihtiyact oldugu kadar su verilmelidir. Bitkiye ihtiyacindan fazla su vermek dogru
degildir. Ciinkii bitki sulama yapildiginda ihtiyact olan suyu alir kalan fazla su
toprakta kalir. Bilinenin aksine fazla sulamak fazla verim getirmemektedir.

Glintimiizde hemen hemen tiim tilkelerin basta gelen problemlerinden biri,
toprak ve su kaynaklarmin korunmasi, gelistirilmesi ve toplum faydasina en iyi
sekilde yarar gostermesidir. Sulama programlar1 hazirlanirken, sudan siirekli ve
optimum seviyede yararlanabilmek icin bdlge kosullarina uygun olmasi gerekir ve
bunun iginde bitkilerin tiikettikleri su miktarlarinin bilinmesi gerekir (Bastug,
1987).

Sulama programlamalari, bitkisel liretim i¢in énemli bir verim artirict olan
suyun en etkili sekilde kullanilip gelistirilmesinde bagvurulan yontemdir.
Sulamanin en temel sorulari, suyun ne zaman ve ne kadar verilecegidir. ET nin
dogru Olciilmesi, tarimda etkin ve verimli sulama yontemi i¢in biiyiik 6nem
tagimaktadir (Irmak, 2009). Sulama zamaninin planlanmasi i¢in tartmi yapilan bitki
ozellikleri, 1slatilacak toprak derinligi, topragin kullanilabilir su tutma kapasitesi,
sulamaya baglanilacak nem diizeyi, her sulamada uygulanacak net sulama suyu
miktar1 ve bitki su tiiketimi gibi bilgilere ihtiya¢ vardir. Sulama zamaninin
planlanmasindaki amag, toprak neminin sulamaya baslanacak nem diizeyine
diistiiglinde tarla kapasitesine kadar sulama suyu uygulamaktir (Gilingor ve ark.,

1996).



1. GIRIS Ayse Esra DURUSOY

Kurak ve yar1 kurak iklime sahip olan bolgelerde optimum bitki gelisimi
yOniinden yagisin yetersiz olmasi, misir tarimu igin biyiik risk olusturmakta ve
sulama en Onemli verim etmeni haline gelmektedir. Sulamanin 6nemi giderek
artarken, diinyanin bircok yerinde tarimsal su kaynaklar1 giderek azalmaktadir.
Diinya niifusundaki hizli artisa baglhi su kullanimi  ve endistriyel
gereksinimlerindeki artis ise, su kaynaklarindan olan bu azalmay: fazlasiyla
hizlandirmaktadir. Sulama suyuna ve pahali kaynaklarina olan talebin artmasi,
verim ile sulama suyu arasindaki iliskiyi belirleyen optimum sulama isletmeciligi
icin kullanilan su-iiretim fonksiyonlarina gereksinimi de arttirmaktadir (Gengoglan,
ve Yazar, 1999).

Anavatan1 Afrika olan sorgum ve tiirleri dane, silaj, yesil ve kuru yem,
stipiirge, sira, duvar kaplama gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir (Dayton 1948).
Sorgum bitkisinin melezlenmesi sonucunda sorgum-sudan otu melezi elde
edilmistir (Skerman ve Riveros, 1990). Diger sorgum tiirlerine gore, sorgum-sudan
otu melezlerinin daha sulu ve ince sapli, uzun boylu, bol kardesli ve bol yaprakli
olmasi, saplarinin igerisinde fermente olabilir seker oranmin yiiksekligi sebebiyle
(Kumuk ve Avcioglu, 1986; Emeklier, 1993; Acar ve ark., 2001) yesil yem ve silaj
degerleri artmakla birlikte, silaj makineleriyle bigildikten sonra fermantasyonunda
katki maddelerine ihtiyag¢ duyulmadan basarili bir sekilde silo yemine
dondstiiriilebilmektedir (Kilig, 1986).

Sorgum bitkisi kurak dénemlerde su stresine oldukg¢a dayanikli olup, kurak
ve yar1 kurak bolgelerde sulanarak yetistirildiginde iyi gelisen bir bitkidir (Barnes
ve ark., 1995). Sorgum bitkisinde, sap, yaprak kin1 ve yaprak ayasimin genellikle
mum tabakastyla kapli olmasindan dolay1 bitkiden transpirasyonla kaybedilecek su
minimuma indirilmektedir (Kumuk ve Avcioglu 1986; Emeklier, 1993; Acar ve
ark., 2001). Sulamanin, sorgumun verimini arttirdigi kanitlanmustir. Yetistirilen
bolgenin iklimi ve toprak yapisina bagli olarak sulamanin miktar1 ve sayisi
degiskenlik gosterir. Sorgumun salkimlanma ve ¢igek evresinde su tiiketiminin

arttig1 gortilmiistiir (Al-Kaisi ve Broner, 2010).
2
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Onemli bir yem bitkisi olan sorgum, tropik, subtropik ve hatta sicak
bolgeler icin Snemli bir bitkidir (Bahrani ve Deghanighenateghestani, 2004).
Sorgum bitkisinin adapte oldugu bolgeler, kuraga dayanikli ve diisiik girdilerin
hakim oldugu bélgelerdir (Li ve ark., 2010). Sorgum bitkisini kdk sistemi, misir
bitkisinin kok sistemine gore iki kat daha gelismektedir (House, 1985). Sorgum
bitkisi misir ve diger bitkilere gore suyu (Sanderson ve ark., 1992; Bean ve ark.,
2002; Sanchez ve ark., 2002; Howell ve ark., 2008) ve bitki besin elementlerini (N,
P, K) daha etkin kullanmakta ve bu sekilde fazla verim vermektedir (Bean ve ark.,
2002; Kimbrough, 2002).

Son donemlerde yapilan ¢aligmalara gore, stoma iletkenligi, fotosentez
hizi, bitki ortii ylizeyi sicakligi ve klorofil igerigi gibi fizyolojik ozelliklerin bir
seleksiyon kriteri olarak kullanilmasinin verimde artiglar sagladigni gdstermistir
(Fisher ve ark., 1998; Amthor, 2001; Bavec ve Bavec, 2001; Reynolds ve ark.,
2001; Soltani ve Galeshi, 2002; Kog ve ark., 2003; Kaplan, 2009; Yildirim ve ark.
2009).

Erken gelisme doneminde yaprak alan indeksinin degistirilmesi, bitki
tarafindan kullanilan giinliik 151k miktarini arttirir. Bu sekilde yaprak fotosentezi
arttirilabilir. Bu durum da verimi olumlu etkilemektedir (Lopez-Castaneda ve
Richards,1994; Hafid ve ark., 1998).

Bitkinin yesil aksamimin 151k tutma kabiliyeti fotosentez ve buna bagh
olarak biomas liretimi ile dogrudan iligkilidir (Muchow ve ark., 1990). Fotosentez,
stoma iletkenligi, suyun tasinmasi vb. bitkideki bir¢ok fizyolojik siire¢ sonucunda
ortaya ¢ikan bitki Ortiisii sicakliginin sicak ve kurak kosullarda verimle yiiksek
iligkili olmasi, yapilacak seleksiyonlar i¢in biiylik 6neme sahiptir (Rashid ve ark.,
1999). Fotosentez, su ve 1s1k yardimiyla CO;’i 6zel pigment molekiillerinin
katalizorliigli altinda indirgeyerek cesitli organik maddeleri olusturmasi seklinde
tanimlanabilir (Kacar ve ark., 1988).

Bir bitkinin yapragindaki klorofil icerigi o bitkinin fizyolojik durumunu

gosterir. Klorofil, klorofil a ve klorofil b seklinde yaprakta bulunur. Isik enerjisinin
3



1. GIRIS Ayse Esra DURUSOY

kimyasal enerjiye doniigiimiinde klorofil, zorunlu pigmenttir. Glinesten emilen
radyasyonun miktari, yapraktaki fotosentetik miktarina baghidir. Bu nedenle
fotosentetik aktivite ve birincil tretim, klorofil miktar1 ve igerigiyle ilgilidir.
Bitkilerde klorofil miktarlarinda olusan degisimler klorofil 6l¢me aleti (SPAD) ile
belirlenebilir (Curran ve ark., 1990).

Bu calismada, farkli sulama suyu diizeylerinin birinci iiriin sorgum
bitkisinin kimi fizyolojik ve morfolojik 0Ozelliklerine etkilerinin arastirilmasi

amaclanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Sorgum bitkisi, i¢erdigi fitokimyasallar sayesinde hastaliklara ve zararlilara
dayanim yiiksektir (Awika ve Rooney, 2004). Bu nedenle asir1 sulu arazilerdeki
fotosentetik aktivitesi ve mineral madde alimi da yiiksek olur (Gosse, 1995; Woods
ve ark., 1995).

Kaplan ve Kara (2014), yapmis olduklar1 ¢aligmada farkli 6zelliklere sahip
silajik sorgum genotiplerinin fizyolojik 0Ozelliklerinin belirlenmesi ve bu
ozelliklerinin verime etkilerini incelemislerdir. Deneme, 2 yil siire ile tesadiif
bloklar1 deneme desenine uygun olarak 2007-2008 yillarinda sorgum yetistirme
sezonunda 3 tekrarlamali olarak kurulmustur. Calismada net fotosentez hizi, stoma
iletkenligi, klorofil icerigi, yaprak alan indeksi, bitki ortiisii sicakligi, bitki boyu,
bitki ¢ap1 ve yesil ot verimi gibi 6zellikler incelenmistir. Arastirma sonuglarina
gore; vejetatif donem yaprak alan indeksi ile vejetatif donem net fotosentez hizi ve
stoma iletkenligi arasinda, ¢igeklenme donemi yaprak alan indeksi ile gigeklenme
donemi klorofil igerigi ve bitki boyu arasinda, vejetatif donem klorofil icerigi ile
vejetatif ve c¢iceklenme donemi stoma iletkenligi arasinda, yesil ot verimi ile
cigeklenme donemi klorofil igerigi ve bitki ¢ap1r arasinda, vejetatif donem net
fotosentez hiz1 ile ¢iceklenme donemi net fotosentez hizi ve stoma iletkenligi
arasinda, vejetatif donem stoma iletkenligi ile ¢igceklenme donemi net fotosentez
hiz1 ve stoma iletkenligi arasinda olumlu iligkiler oldugunu saptamiglardir.

Murdy ve ark. (1994) yapmus olduklar1 ¢calismada, sorgum bitkisinin 0-90

giinliik gelisim siireci ile ilgili asagida belirtilen sonuglara ulagsmislardir.

— Birinci biiylime agamasi (vejetatif gelisim): Sirasiyla tohum, ¢ikis, 3
yaprak, 5 yaprak donemi olarak 30 giinde tamamlanmuistir.

— Ikinci biiyiime asamasi (iireme donemi): Sirasiyla ¢igek agimi, gelisen
bayrak yaprak, salkim c¢ikarma Oncesi donem olarak 30 giinde

tamamlanmustir.
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— Ugiincii bilyiime asamasi, (son asama) cicegin tam a¢tifn ddnem
(tozlagma): Sirasiyla yumusak hamur (tepe piiskiilii), sert hamur, fizyolojik

olgunluk dénemi olarak 30 giinde tamamlanmustir.

Tirk ve Celik (2006), yapmis olduklar1 ¢alismada, yiiksek yapili bitkilerin
cok biiylik bir boliimii fotosentezde ilk ve kararli bilesik olarak 3 karbonlu
hidrokarbonlar1 {iretirler. Diger boliimii ise 4 karbonlu bilesikler iiretirler. Bu
calismada, CO: o6ziimlemesinde C-3 ve C-4 tipi bitkilerde fotosentez-solunum
denge noktalarinin belirlenmesi amaglanmistir.C-3 ve C-4 bitkilerinde CO2 denge
noktasi pratik ve basit pH metodu ile 6l¢iilmiistiir. Calisma sonucunda elde edilen
veriler C-4 bitkilerinin C-3 bitkilerine gore daha diisiik CO,konsantrasyonlarinda
fotosenteze devam ettiklerini gostermistir.

Camoglu ve ark. (2021), Canakkale yoresinde yapmis olduklar1 ¢aligmada,
damla sulama ile sulanan tatli misirda su stresinin bitki su tiiketimine, fizyolojik ve
morfolojik parametreleri iizerine etkilerini aragtirmislardir. Arastirmada alt1 farkl
sulama konusu (Sigo, Sgo, S0, S0, S20 Ve Sp) olusturulmustur. Calisma sonucunda
su stresine bagli olarak bitki su tiiketiminde, klorofil miktarlarinda, yaprak su
iceriklerinde, taze kocan veriminde, yaprak alan indekslerinde ve kuru biyokiitle
miktarlarinda 6nemli degisimler oldugunu belirlemislerdir.

Iptas ve Yilmaz (1995), yapmis olduklar1 calismada, 1991 yilinda ikinci
irin sorgum yetistirme sezonunda degisik sorgum cesitlerinin farkli sira
araliklarinda bazi tarimsal ve morfolojik o6zellikleri arastirilmigtir. Caligmada ii¢
¢esit sorgum-sudan otu melezi (Pioneer 988, Sugarleaf ve N,Grozer) ve iki ¢esit
silajlik sorgum (EarlySumac ve Rox) kullanilmustir. Cesitler dort farkli sira
araliginda (15-30-45 ve 60 cm) ekilmigtir. Farkli sira araliklar1 ve bitki ¢esitleri
morfolojik ve tarimsal Ozellikler yoniinden onemli farkliliklar géstermistir. En
yiiksek ot verimi 8841.4 kg/da ile 15 cm sira araliginda elde edilmistir. Sira aralig

arttikca yesil ve kuru ot veriminin azaldigi saptanmustir.

6
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Bayram ve Turgut, (2015) yapmis olduklan ¢alismada, az miktarda giibre
ve su kullammm ile yiiksek miktarda verim eldesi ve farkli topraklara kolay
adaptasyon yetenegi gibi Ozellikleri ile etanol kaynaklar arasinda yer alan seker
dar1, Tiirkiye i¢in de tarim ve ekonomik tiretim agisindan uygun bir bitki oldugunu
belirlemislerdir.

Balabanli ve Tiirk, (2005), Isparta ekolojik kosullarinda bazi sorgum,
sudanotu melez ve cesitlerinin verim ve kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amactyla
2002 ve 2004 yillar1 arasinda bir calisma yiirlitmiislerdir. Calismada Rox, Early
Sumac, Gozde-80 ve Sugar Leaf cesitleri kullanilmis, sorgum ve sudanotu melez
ve cesitlerinin bitki boyu, yesil ot verimi, kuru ot verimi ve ham protein verimleri
incelenmistir. Sonug¢ olarak, Sugar Leaf cesidi her iki yilda da yesil ot, kuru ot ve
ham protein verimleri yoniinden en yiiksek performansi gostermistir. En diigiik
verimler ise Rox ve Early Sumac ¢esitlerinden elde edilmistir.

Almodares ve ark., (2011), yapmis olduklar1 caligmada, kurak iklim
kosullarina kars1 yiiksek toleransa sahip olan Tatli Sorghum bitkisinin, sicak ve
kuru iklim kosullarinda etanol iiretiminde hammadde olarak kullanilabilecegini
belirtmislerdir. Calisma Iran’da sicak ve kuru bélgelerde Tatli Sorghum
yetistirilmis ve hektar basina 80 ton sap, 5 ton tahil ve 15 ton yesil yaprak elde
edilmistir. Ayrica, 29 tath sorgum c¢esidinin kiyaslamalar1 yapilarak Rio ¢esidinin
daha yiiksek biyokiitle (117.14 ton/ha), sap verimi (95.00 ton/ha), tane verimi (5.00
ton/ha) ve yaprak verimine (17.00 ton/ha) sahip oldugu saptanmstir.

Cakmake1 ve ark., (1999) Akdeniz Bolgesinde yaptiklari ¢alismada, silaj
amagh yetistiricilikte sorgum bitkisi yiiksek sicakliklara, kuraga, hastalik ve
zararlilara misirdan daha dayanikli oldugu ve bu bolgede bir vejetasyon siiresince
birden fazla bigildigini saptamiglardir.

Elci ve ark., (1997) hayvan besleme oraninin yiiksek oldugu Giineydogu
Anadolu Boélgesinde yaptiklar1 ¢alismada, hayvan besleme icin ¢ok degerli kaba
yem saglanmasi agisindan sorgum bitkisinden yararlanilmasi miimkiin olabildigini

saptamiglardir.
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Owen ve ark., (1970) yaptiklar1 ¢alismada, misir {iretimi i¢in yetersiz neme
sahip bolgelerde alternatif yem olarak sorgum bitkisi yetistirilebilecegini
saptamiglardir.

Barnes ve ark. (1995) yaptiklar1 calismada, kurak ve yar1 kurak bdlgelerde
sulanarak yetistirildiginde iyi gelisen sorgum bitkisi, kurak donemlerde su stresine
de oldukga dayanikli bir bitki oldugunu belirlemislerdir.

Kumuk ve Avcioglu (1986), Emeklier (1993), Acar ve ark. (2001) yapmis
olduklar calismalarda sorgum bitkisinin, sap, yaprak kini ve yaprak ayasinin mum
tabakasiyla kapli olmasindan dolay1 bitkiden transpirasyonla kaybedilen su
miktarinin minimum oldugunu saptamiglardir.

Maas ve Hoffman (1986), yaptiklar1 ¢calismada, sorgum bitkisini, tuzluluga
dayaniklilik agisindan orta derecede toleransli bir bitki olarak belirlemislerdir.

Thakur ve Sharma (2005) yaptiklar ¢alismada, sorgum bitkisinin olumsuz
cevre kosullarina karsi toleransli bir bitki olmasi nedeniyle tahillar arasinda besinci
sirada yer aldigini belirlemislerdir.

Gil ve Bagbag (2005), yaptiklart c¢alismada, gelismis iilkelerde silajlik
musirin yerini silajik sorgum bitkisinin aldigini, silajlik sorgum bitkisinin ayni
kosullarda silajlik misira oranla daha fazla yesil ot verimine sahip oldugunu
belirlemiglerdir. Ayni1 zamanda, sorgum bitkisinin dogru zamanda hasat edilmesi
kosulu ile musir bitkisine oranla daha fazla besin maddesine sahip olmasi ve
besleme degerinin daha yiiksek olmasi nedeniyle silaj yapiminda sorgum bitkisinin
daha fazla tercih edildigini belirlemislerdir.

Emeklier ve K&ksoy (1997), 1995 yilinda, Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii deneme alaninda yapmis olduklari ¢calismada, en
yiiksek verim 40x20 cm bitki siklig1 ile 20 Nisan’da yapilan ekimden alindigini
belirtmislerdir.

Kose (2015), yapmis oldugu ¢aligmada, sorgum genotipleri igerisinde tuz

stresinin etkilerini incelemistir. Sonug olarak tuz stresine en tdleransh ¢esidin 2007
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genotipi oldugunu ve tuz stresine en dayaniksiz ¢esidin ise SS79 genotipi oldugunu
saptamistir.

Diindar (2019), Adana kosullarinda yapmis oldugu c¢alismada, farklh
sulama suyu uygulamalar1 altinda yetistirilen ikinci {iriin sorgum bitkisinde en
yiiksek kuru madde veriminin (6007.4 kg/da), bitki boyunun (388.5 cm) ve sap
veriminin ise (7360 kg/da) olarak en fazla sulama suyu uygulanan konudan elde

edildigini belirtmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma Yeri

Aragtirma, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve
Sulama Bolimii deneme alaninda, 06.04.2018 — 29.08.2018 tarihleri arasinda
yiiriitiilmiistir. Deneme alani denizden 20 m yiikseklikte olup, 37° 01> Kuzey
enlemi ve 35° 21” Dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir (Sekil 3.1.).

Proje Alani

Goriintd tarihic 11.07.2019 - daha yeni  Maxar Technologies Mapa GlSrael

Sekil 3.1. Deneme alaninin genel goriiniimii

3.1.2. Toprak Ozellikleri

Diiz ve diize yakin topografyada yer alan deneme alani topraklari, Mutlu
serisi igerisindedir. Tiim profil yiiksek oranda sisme 6zelligi olan ince kil igermekte
olup kirecce orta derecede zengin ve koyu kirmiziya yakin kahverengi topraklardir.
Kurak aylarda, 2-4 cm genisliginde ve 150 cm’den daha derin catlaklar
olusabilmektedir (Ozbek ve ark., 1974).

11
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Deneme alan1 topraklarina ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler Cizelge

3.1. ve Cizelge 3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme alani topraginin bazi fiziksel 6zellikleri

Derinlik | Toprak Dane Buyuklik Hacim Tarla Solma
(cm) Dagihmi Binye | Agirhig Kapasitesi | Noktasi
Kum(%) | Silt(%) | Kil(%) (g/cm™) | (g/g™) (9/9™)
0-30 27.6 21.2 51.2 Kil 1.19 344 17.5
30-60 27.5 19.1 53.4 Kil 1.16 36.7 18.2
60-90 28.4 18.1 53.5 Kil 1.15 38.4 19.1
90-120 |27.4 19.1 53.5 Kil 1.25 37.8 19.4

Cizelge 3.2. Deneme alani topraginin baz1 kimyasal 6zelikleri

Tuz
Derinlik | Doygunluk |pH igerigi K>O P>Os Organik
(cm) (%) dS/m™  |kg/ha' |kg/ha' | madde(%)
0-30 64.6 7.87 0.21 473 25 1.34
30-60 67.3 7.61 0.12 473 29 1.07
60-90 69.3 7.81 0.14 - - -
90-120 |66.5 7.97 0.13 - - -

Fiziksel ve kimyasal analizler yapmak i¢in 120 cm profil derinliginden 30
cm’lik katmanlar halinde sistematik Ornekleme esasina gore bozulmus toprak

ornekleri alinmistir (Petersen ve Calvin, 1965; Benami ve Diskin, 1965).

3.1.3. Sulama Suyunun Saglanmasi

Arastirmada kullanilan sulama suyu, Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Déner Sermaye Isletmesi Arastirma Uygulama Ciftliginden gegen DSI
sulama kanalindan saglanmistir. Kullanilan sulama suyuna ait ornekler USSL

(1954)’de verilen esaslardan, abak ve cizelgeler kullanilarak laboratuarda analiz

12
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edilmis ve sonuglar Cizelge 3.3.’de verilmistir. Analizler sonucunda sulama

suyunun C,S; sinifinda oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3.3. Denemede kullanilan sulama suyunun analiz sonuglari

Sulama o

Suyu EC pH | Katyonlar(me/l) Anyonlar(me/l) N° SAR
|| a

Sinift | (dS/m™) Na® [C™ [Mg™ [K* |COs [HCOs [SO4-~[CI

C2S1 0.260 7.111.07 |2.15 |1.23 |0.04] - 229 |0.72 |1.48|23.8(0.82

3.1.4. Sulama Sistemi

Arastirma da kullanilan damla sulama sistemi denetim birimi, kum-c¢akil
filtre, disk filtre, su sayaclari, manifold, lateral, vanalar, baglant1 pargalar1 v.b.
meydana gelmektedir. Ana hat PVC, manifold ve lateraller ise PE borulardan
olusturulmustur. Lateraller Q16 mm c¢apinda olup iizerinde 100 kPa isletme
basincinda debisi 4.00 L/h olan damlaticilar yer almaktadir. Damlaticilar lateral
hatt1 iizerinde 0.20 m, her sorgum bitki sirasina da bir lateral gelecek sekilde 0.70

m araliklarla yerlestirilmistir.

3.1.5. iklim Ozellikleri

Yorede Akdeniz iklimi hiikiim siirmekte olup; yazlar sicak ve kurak, kislar
ik ve yagishdir. Uzun yillik iklim gozlem sonuglarina gore, yillik ortalama
sicaklik 18.8 °C; en soguk ay 9.4 °C ile Ocak, en sicak ay ise 28.0 °C ile Agustos
ayidir. Yillik ortalama yagis 646 mm’dir. Yagis dagilimi homojen olmayip
genellikle ki aylarinda diismektedir. Ortalama yillik oransal nem %66, buharlagma
1308 mm/y1l, riizgar hizi 2.0 m/sn dolaylarindadir. Calismanin yiiriitildigi
arastirma alanina iligskin biliylime dénemi igerisindeki uzun yillik ve 2018 yili iklim

verileri Cizelge 3.4.'de verilmistir.

13
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Cizelge 3.4. Arastirma yoresinde biiylime donemindeki uzun yillik ve 2018 yili
iklim verileri

Yil | iklim Ogeleri AYLAR
Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos
Sicaklik °C 17.5 21.8 25.6 27.90 28.20
(Y11:1930-2015)
Oransal Nem, % 65.2 64.3 66.1 65.9 65.2.
(Y1l:1930-2015)
Yagis,mm 48.6 53.8 229 6.2 5.5
(Y11:1930-2015)
g | Ruzgar hizi, m/s 1.7 1.6 1.8 2.0 1.90
§ (Y11:1930-2015)
c | Guneslenme sid. 19.4 20.9 22.4 26.30 22.20
§ M/Jm?giin (Y11:1930-
2015)
Buharlasma, mm 111.2 158.0 198.2 238.6 224.8
(Y1l:1930-2015)
Buhar Basinci 7.0 9.3 11.1 11.9 12.5
Acigi, mb (Y11:1930-
2015)
Sicaklik°C 19.41 23.77 | 26.02 28.98 29.37
Oransal Nem, % 60.12 62.35 | 68.44 67.02 65.27
Yagis,mm 35.60 42.20 34 0 0
Ruzgar hizi, m/s 0.77 0.72 0.76 0.75 0.65
g Glneslenme sid. 21.57 22.14 23.29 25.63 24.20
| MU/migiin
Buharlagsma, mm 108.42 | 123.89 | 143.36 | 154.79 | 143.64
Buhar Basinci 9.18 11.72 10.81 13.21 14.23
Acigd1, mb

14
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3.1.6. Bitki Cesidi

Arastirmada, Sorghum bicolor (L.) moench MS1E ¢esidi kullanilmistir
(Sekil 3.2.). Bitki boyu 3 m’den daha fazla olup yatmaya ve kurakliga dayaniklidir.
Yesil ot verimi 7.5-10 ton arasindadir. 120 giin igerisinde 3 kez bi¢im alma imkani

saglar. Slaj yapmak i¢in en uygun bitkilerden birisidir.

3.2. Yontem
3.2.1. Deneme Konulari
Calisma konusu, tek tip Sorgum g¢esidi {izerinde (M8I1E)
gerceklestirilmistir. Arastirma 3 yinelemeli olarak tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore diizenlenmis ve 5 konu i¢in 15 Parsel alan1 olusturulmustur.
Denemede sulama araligt 7 giinde bir sulama yapilacak seklinde
planlanmistir. Dort farkli bitki-pan katsayisi (Kepl: 1.00 , Kep2: 0.75, Kcp3: 0.50
, Kep4: 0.25) ile susuz konu ve ortii yiizdesi (P) (bitki gelisme siiresi boyunca ortii
yiizdelerine gore degisen) degerleri kullanilmistir (Kanber ve Giingdr, 1986). Ortii

yiizdesi degeri yaklasik %70 degerine ulagtiginda anilan deger sulama sezonu

boyunca sabit olarak kullanilmgtir.

Sekil 3.2.et11§61an srgu bitkisi
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3.2.2. Buharlasma Olgiimleri
Caligmada kullanilan buharlagma degerleri deneme alaninda bulunan iklim
istasyonunda A-Sinifi Buharlagma Kabi’ndan (Class-A Pan) olgiilerek elde

edilmistir.

3.2.3. Sulamalarin Planlanmasi ve Uygulanmasi

Denemede 4 farkli sulama konusu ve susuz konu ele almmustir. 1;(%100),
L(%75), 13(%50), 14(%25) ve Iy(%0). Ekimden sonra 68. giine kadar deneme
parsellerine esit miktarda sulama suyu uygulanmistir. Ekimden 75 giin sonra
konulu sulamalara baglanmistir. Diger sulamalar acgik su ylizeyi A-Sinifi
Buharlagma Kabi’ndan (Class-A Pan) elde edilen yaklasik birer haftalik yi§isiml

buharlagsma degerlerinin % 100 niin I; konusuna, %75 nin I, konusuna, %50 sinin I3
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konusuna ve %25 inin I; konusuna uygulanmasiyla ger¢eklestirilmistir. Sorgum
bitkisinin ¢imlenmesi i¢in yagmurlama sulama sistemi kullanilarak 18.04.2018,
25.04.2018, 04.05.2018 ve 18.05.2018 tarihlerinde sirasiyla 13 mm, 14 mm, 10
mm ve 15 mm’lik can sular1 uygulanmistir. Sulama konular1 olusturulduktan sonra
bitkinin biiyiime donemi boyunca gereksinim duydugu sulama suyu damla sulama
sistemi kullanilarak uygulanmistir. Her bir deneme konusu i¢in hesaplanan sulama
sular1 lateral basinda bulunan sayaglardan dl¢iilerek verilmistir.

Isletme sirasinda lateral baginda ve sonunda basing dl¢iimleri yapilmus, yiik
kayiplarinin istenilen sinirlarda kalmasina dikkat edilmistir. Ayrica, sulama aninda
daha oOnce etiketlenmis her lateralin basinda, ortasinda ve sonunda yer alan
damlaticilardaki debi dl¢limleri yapilarak, damlaticilarin istenilen debiye ulasildigi
test edilmistir.

Sulama suyu miktar1 Kanber (1984)’de verildigi gibi acik su yiizeyi
buharlagsmasindan, bitki-pan katsayilarindan ve ortii ylizdesi degerleri ile Esitlik 3.1

kullanilarak hesaplanmigtir.

IR=AXEpxKcpxPs 3.1
Esitlikte:
IR : Sulama suyu miktar1 (m?)
A : Parsel alani1 (da)
Ep : Sulama araliklarindaki y18isimli buharlagma (mm)

Kcp  : Bitki-Pan katsayisi
Pi : Ortii yiizdesi (%)

3.2.4. Toprak Orneklerinin Alnmasi ve Analizi
Arastirma alani topraklarinin temel fiziksel ve kimyasal o6zelliklerini
saptamak amaciyla gerekli analizlerin yapilabilmesi igin bozulmus toprak 6rnekleri

almmustir. Bozulmus toprak ornekleri, Petersan ve Calvin (1965) ile Benami ve
17



3. MATERYAL VE METOD Ayse Esra DURUSOY

Diskin (1965), tarafindan uygulanan sistematik drnek alma esasina gore, dnceden
belirlenmis toprak profillerinin 120 cm derinlige ulasincaya dek 30 cm’lik
katmanlardan toprak ornekleri alinmustir.

Deneme parsellerinde toprak suyu 6l¢iimleri, sulamadan 6nce ve hasatta

gravimetrik yontem ile etkili kok bolgesine kadar her konudan ayr1 ayr1 yapilmistir.

3.2.5. Bitki Su Tiiketiminin Belirlenmesi
Deneme konularinda bitki su tiiketiminin (ET) belirlenmesinde James

(1988) tarafindan verilen su dengesi esitligi kullanilmistir (Esitlik 3.2);

ET=IR+R+Cr-Dp-RftAs (3.2)

Esitlikte;

ET : Bitki Su Tiiketimi (mm)

IR : Sulama Suyu (mm)

R : Yagis (mm)

Cr : Kilcal Yiikselis (mm)

Dp  : Derine Siiziilme Kayiplar1 (mm)

Rf : Yiizey Akis Kayiplart (mm)

As  : Toprak Profilindeki Su Degisimi (mm)

Esitlik 3.2°deki sulama suyu miktarlari, her konu i¢in ayr1 ayri su saati
araciligryla oOlgiilerek uygulanmistir. Yagis (R) degeri, deneme alanindaki iklim
gbzlem istasyonundan alinmistir. Deneme alani topraklarinda taban suyu sorunu
olmadigindan, kilcal yiikselis (Cr) sifir sayilmisgtir. Kok bolgesinde (120 cm)
sulama Oncesi nem degeri ile, uygulanan su miktarlarinin toplamlari, araziye iliskin

tarla kapasitesi degerinin iizerindeki miktar1 derine sizma olarak kabul edilmistir
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(Kanber ve ark. 1993). Ancak c¢aligmada sulamalarin damla sulama sistemiyle
yapilmis olmasi ve tarla kapasitesinin iizerinde sulama suyu uygulanmamasi

nedeniyle, derine sizma ve yiizey akis (Rf) kayiplarinin olmadig1 varsayilmistir.

3.2.6. Sulama Suyu Kullanim Randimam ve Su Kullannm Randimanin
Saptanmasi

Deneme konularina uygulanan sulama suyu, olciilen bitki su tiiketimi ve
elde edilen hasat verimlerine gore elde edilen sulama suyu kullanim ve su kullanim
randiman1 degerleri asagidaki esitlikler (Esitlik 3.3 ve Esitlik 3.4) kullanilarak
hesaplanmistir (Howell ve ark. 1990).

IWUE = i (3.3)
IR

WUE = i (3.4)
ET

Esitliklerde;

IWUE : Sulama suyu kullanim randimani, kg/da-mm,
WUE : Su kullanim randimani, kg/da-mm,

Yi : Deneme konularindan elde edilen verim miktari, kg/da,
IR : Uygulanan sulama suyu miktari, mm,

ET : Olgiilen bitki su tiiketimi, mm’ dir.

Su kullanim etkinligi (WUE), kuru madde (biyomas) veriminin (kg/da),
mevsimlik bitki su tiiketim (mm) degerine boliinmesiyle ve sulama suyu kullanim
etkinligi degeri (IWUE) ise kuru madde (biyomas) veriminin (kg/da), uygulanan

sulama suyu miktarina (mm) boliinmesiyle belirlenmistir.
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3.2.7. Tarimsal islemler
3.2.7.1. Tarla Hazirh@&
Caligmanin yiiriitiildiigli deneme alami topragi goble-disk ¢ekilerek ekim

icin hazirlanmistir. Kiiltivator ve tapan ¢ekilerek tohum yatagi olusturulmustur.

3.2.7.2. Ekim
Denemede araziye sorgum ekimi 06.04.2018 tarihinde ekildi, pnomatik
mibzerle topraga 2-3 cm derinlige sira aras1 70 cm, sira {izeri 18 cm olacak sekilde

yapilmigtir. Ekimden sonra log ¢ekilmistir.

3.2.7.3. Giibreleme

Ik giibre ekimle dekara 8 kg saf madde olarak 20-20-0 (N-P-K) taban
giibresi uygulanmigtir. Daha sonraki giibre uygulamalar1 ise konulu sulamalarin
baslanmasiyla dekara 8 kg saf azot (%46 iire) ikiye boliinerek (saf madde olarak 4
kg/da azot olacak sekilde) 18.05.2018 ve 20.06.2018 tarihlerinde damla sulama

sistemi ile uygulanmigtir.

3.2.7.4. llaclama ve Bakim

Sorgum tohumlar1 ekimden Once tohum ilaci ile toprak alti zararlilarina
kars1 ilaglanmistir. Gerektiginde zararli otlar elle de temizlenmistir. Denemede
sorgum bitkisinin yetisme donemi siiresince olusabilecek hastalik ve zararlilarla
miicadele konusunda C.U. Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimiiniin goriisii

alinmustir.

3.2.7.5. Hasat

Fizyolojik olgunluga gelen tath sorgum bitkileri 29.08.2018 tarihinde elle
hasat edilmistir. Hasatta parsellerin ortalarinda yeralan 3. ve 4. siralar1 dikkate
alinarak, parsel baglarindan 0.5 m’lik bosluklar birakilarak yapilmis ve daha sonra

dekara verim hesaplamalar1 yapilmistir.
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3.2.8. Bitki Gelisimine iliskin Gozlem ve Ol¢iimler

Denemede gozlem ve Olglimlere sorgum bitkisinin ¢ikigiyla baglanmis ve
bitki gelisiminin tamamlandigi fizyolojik olgunluga kadar devam edilmistir.
Calismada sorgum bitki gelisimi ile ilgili tiim 6l¢iimler deneme konularini temsil

eden bitkilerden alinmustir.

3.2.8.1. Bitki Boyu
Calismada boy oOlctimleri, bitki biiylime dénemi boyunca yaklasik 2 hafta
arayla her konuda segilen 5 bitkinin, tepe piiskiiliiniin ¢iktig1 bogum ile toprak

seviyesi arasindaki diisey uzunluklar 6l¢iilerek belirlenmistir (Sekil 3.4.).

Sekil 3.4. Bitki boylar1 6l¢iim iglemi
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3.2.8.2. Yaprak Alan indeksi (LAI)

Yaprak alan indeksi (LAI) i¢in denemede bitki siralarinin 0.60 m’lik
uzunluklar1 kullanmilmis ve 3 bitki alinarak iglemler yapilmistir. Alinan uzunluk
iizerindeki bitkiler, toprak yiizeyinden kesilerek; Ornegin icerdigi yapraklarin
tiimiiniin bir ylizeylerinin alanlari, optik yaprak alan dlcer kullanilarak dl¢tilmiistiir.
(Sekil 3.5.). Elde edilen yaprak alanlarin toplami, alinan bitkilerin temsil ettigi

alana oranlanarak yaprak alan indeksleri hesaplanmistir (Mitchell, 1970).

Sekil 3.5. Caligsmada kullanilan yaprak alan 6lger aleti

3.2.8.3. Kuru Madde Miktarlar1 (Biyomas)

Kuru madde (Biyomas) degerleri, yaprak alan indeksinin belirlenmesinde
kullanilan bitki orneklerinden saptanmistir. Yaprak alanlari o6lgiildiikten sonra,
yaprak dahil, tiim bitki kisimlar1 kiigiik parcalara ayrilarak, kagit torbalar iginde
65-68 °C’lik etiivde sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulmustur (Roberts ve ark.,
1985). Kurutulan 6rnekler tartilmig ve anilan bitki 6rneginin temsil ettigi alana
oranlanarak birim alana diisen kuru madde miktar1 hesaplanmistir (Gardner ve

ark., 1985).
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3.2.9. Eko-Fizyolojik Olciimleri
3.2.9.1. Fotosentez Olciimleri

Caligmada sorgum bitkisinin net fotosentez Ol¢glim miktarlarinin
belirlenmesi i¢in tasinabilir fotosentez oOl¢iim aleti (CI-340 Handheld
Photosynthesis system) kullanilmustir (Sekil 3.6.). Fotosentez hizi pmol CO2 m™s™
olarak oOlgiilmiistiir. Uygulamalara ait her tekerriirden biitiin parsellerde, giinese
bakan ve gelismesini yeni tamamlamis gen¢ 4 yaprakta Ol¢limler yapilmustir.
Olgiimler 6gle saatlerinde, sulanan ve sulanmayan konulardan 11:00 ile 13:00
saatleri arasi, sulamalardan bir giin 6nce ve bir giin sonra olacak sekilde

yapilmistir.

Sekil 3.6. Taginabilir fotosentez Ol¢iim aleti (CI-340 Handheld Photosynthesis
system)

3.2.9.2. Transpirasyon Olciimleri

Denemede sorgum bitkisinin transpirasyon (terleme) 6l¢iim miktarlariin
belirlenmesi icin taginabilir fotosentez dl¢lim aleti (CI-340 Handheld
Photosynthesis system) kullanilmistir. Transpirasyon Sl¢iimleri (mmol H,O m™s™)
olarak ol¢iilmiistiir. Calismada ol¢limler fotosentez miktarlarinin belirlenmesinde
oldugu gibi her tekerriirden biitiin parsellerde, giinese bakan ve gelismesini yeni
tamamlamis geng 4 yaprakta yapilmgtir. Olgiimler 6gle saatlerinde, sulanan ve
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sulanmayan konulardan 11:00 ile 13:00 saatleri arasi, sulamalardan bir giin dnce ve

bir giin sonra olacak sekilde yapilmstir.

3.2.9.3. Stoma fletkenligi Ol¢iimleri

Calisgmada sorgum bitkisinin stoma iletkenligi Ol¢lim miktarlarinin
belirlenmesi icin tasinabilir porometre 6l¢lim aleti ( Leaf Porometer, model SC1)
kullanilmistir (Sekil 3.7.). Stoma iletkenligi O6l¢timleri (mmol m?s™) olarak
Olciilmiistiir. Fotosentez ve traspirasyon oOl¢limlerinde oldugu gibi 6l¢timler her
tekerriirden biitiin parsellerde, glinese bakan ve gelismesini yeni tamamlamis geng
4 yaprakta Ogle saatlerinde, sulanan ve sulanmayan konulardan 11:00 ile 13:00
saatleri arasi, sulamalardan bir giin O6nce ve bir giin sonra olacak sekilde

yapilmistir.

Sekil 3.7. Taginabilir porometre 6l¢iim aleti (Leaf Porometer, model SC1)
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3.2.9.4. Yaprak Klorofil Miktar Inin Belirlenmesi

Denemede konulara ait yaprak klorofil miktarlari (SPAD Okumalar)
SPAD-502 metre (Minolta, Osaka, Japonya) aleti ile belirlenmistir. SPAD
okumalar1 da diger eko-fizyolojik 6l¢iimlerde oldugu gibi, her tekerriirden biitiin
parsellerde, giinese bakan ve gelismesini yeni tamamlamis gen¢ 4 yaprakta 6gle
saatlerinde, sulanan ve sulanmayan konulardan 11:00 ile 13:00 saatleri arasinda

yapilmustir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Tasinabilir SPAD 0lglim aleti (SPAD:SOZ metre, Minolta, Osaka,
Japonya)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Yérenin iklim Kosullar
Deneme boyunca olciilen yagis, ortalama hava sicaklik, oransal nem ve

rizgar hizlar1 degerlerinin zamansal degisimleri Sekil 4.1 ve Sekil 4.2° de

gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Deneme boyunca Ol¢iilen yagis ve ortalama hava sicaklik degerlerinin
zamansal degisimleri

Sekil 4.1’den anlasilacagi gibi, ortalama hava sicaklik degerleri genel
olarak deneme basindan deneme sonunu kadar artis gostermistir. Calisma boyunca
Olgiilen en yiiksek ortalama hava sicaklik degeri 30.6 °C olmustur. Anilan sekilden
goriilecegi gibi denemede Olciilen en yiiksek yagis miktar1 ise 27.2 mm olarak

deneme baslangic doneminde 6lgiilmiistiir.
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Sekil 4.2. Deneme boyunca Olglilen ortalama oransal nem ve riizgar hizi
degerlerinin zamansal degisimleri

Sekil 4.2'den anlasilacagi gibi deneme boyunca ortalama oransal nem ve
riizgar hiz1 degerleri fazla degisim gostermemistir. Deneme siiresince en yiiksek

ortalama oransal nem miktar1 %83 ve riizgar hiz1 ise 1.8 m/s olarak saptanmistir.

4.2. Sorgum Bitkisinin Gelisimi

Birinci iirlin olarak 06.04.2018 tarihinde ekilen sorgum bitkisinde,
17.04.2018 tarihinde filizlenme gergeklesmistir. Ekimden sonra 146. giinde
fizyolojik olgunluga erisen sorgum bitkisi 29.08.2018 tarihinde hasat edilmistir.
Sorgum bitkisinin bazi fenolojik gelisme donemleri ve tarihleri Cizelge 4.1.’de

verilmistir.
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Cizelge 4.1. Sorgum bitkisinin bazi fenolojik gelisme doénemleri ve tarihleri

Gelisme Donemleri Tarih
Ekim 06.04.2018
Cikis 17.04.2018
Tepe piiskiilii ¢ikist 15.07.2018
Tozlagsma 30.07.2018
Siit Olumu 11.08.2018
Hasat 29.08.2018

4.3. Toprak Su Kapsamlarinin Degisimi

Caligmanin tiim konularinda, toprak profilinin 120 ¢cm derinliginde sulama
Oncesi gravimetrik yontemle belirlenen toprak su kapsamlarinin zamansal
degisimleri Sekil 4.3’de gosterilmistir. Anilan sekilden goriildiigli gibi arastirma
siiresi boyunca I disinda diger tiim konularda (I;, I, I ve 1) olgiilen toprak su
icerikleri tarla kapasitesi ile solma noktasi degerleri arasinda kalmistir. I
konusunun toprak su iceriginin ise arastirma sonlarma dogru solma noktasinin
altina dustiigii belirlenmistir. Genel olarak incelendiginde en yiiksek toprak su
icerigi degerleri en fazla sulama suyu uygulanan I; konusunda 6l¢iilmiistiir. Ayrica,
biliylime mevsiminin ilerlemesiyle birlikte artan bitki gelisimi ve hava sicakliklari
nedeniyle tim konulara ait toprak su igeriklerinin zamanla azalmis oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 4.3. Deneme siiresince konularda dl¢iilen toprak su kapsamlarinin degisimleri

4.4. Sulama Suyu Miktarlari

Caligmada tohum ekiminden sonra bitkilere uygulanan can sulari
yagmurlama sulama sistemi ile yapilmistir. Daha sonra denemede konulu
sulamalara baglanmasi ile damla sulama sistemi kullanilarak sulamalar yapilmisgtir.
Denemede farkli sulama konularina uygulanan toplam sulama suyu tarihleri,
sayilar1 ve miktarlar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Anilan ¢izelgeden goriilecegi gibi
calismada konulu sulamalara 13.06.2018 tarihinde (ekimden sonra 68. giinde)
baslanmigtir. Farkli sulama diizeylerinde sulanan deneme konularma uygulanan
toplam sulama suyu miktarlarinin 142 mm ile 414 mm arasinda degistigi
belirlenmistir. En fazla sulama suyu miktar1 I; konusuna uygulanirken, en az
sulama suyu miktar1 ise I, konusuna uygulanmistir. Bitki biliylime donemi boyunca
deneme konularina, can sular1 disinda damla sulama sistemi kullanilarak 10 kez

sulama yapilmustir.
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Cizelge 4.2. Deneme konularina iligkin sulama tarih, say1 ve miktarlari (mm).

Konulara Goére Uygulanan Sulama Suyu
Ekim Tarihi: | 6.04.2018 Miktarlari, mm
Tarih DAP Sulama sayis1 I 12 I3 14
18.04.2018 12 Can Suyu 13 13 13 13
25.04.2018 19 Can Suyu 14 14 14 14
4.05.2018 28 Can Suyu 10 10 10 10
18.05.2018 42 Can Suyu 15 15 15 15
13.06.2018 68 1 93 70 46 23
20.06.2018 75 2 21 15 10 5
28.06.2018 83 3 35 27 18 9
5.07.2018 90 4 41 31 21 10
12.07.2018 97 5 33 25 16 8
19.07.2018 104 6 28 21 14 7
26.07.2018 111 7 29 22 15 7
2.08.2018 118 8 26 19 13 7
9.08.2018 125 9 25 19 13 6
16.08.2018 132 10 31 23 15 8
Toplam 414 | 324 | 233 | 142

4.5. Sorgum Bitki Su Tiiketimi (ET)

Denemede farkli sulama diizeylerinde konulara gore belirlenen yigisimli
bitki su tiketim degerleri Sekil 4.4’de gosterilmistir. S6z konusu sekilden
goriildiigli gibi bitki biliylime mevsiminin ilerlemesi ile birlikte bitkilerin biiyiimesi
ve artan hava sicaklik degerlerinden dolay: biitiin konularda bitki su tiiketim
degerinin artmig oldugu belirlenmistir. Arastirmadan elde edilen en yiiksek gergcek
bitki su tiiketim degeri 605 mm ile I1 konusunda olusurken, 12 konusunda 537 mm,

I3 konusunda 461 mm, 14 konusunda 382 mm ve en diisiik gergek bitki su tiiketim
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degeri ise hi¢ sulanmayan [0 konusunda 317 mm olarak belirlenmistir. Elde edilen
sonuglardan anlagilacagi gibi fazla sulama suyu uygulanan konularda bitki
gelisimleride daha fazla olmus ve sonug¢da daha fazla su tiiketimleri meydana
gelmistir.

Singh ve Singh (1995) sorgum bitkisi ile yapmis olduklar1 dort farkl
sulama seviyeleri altinda (1.0ET, 0.6ET, 0.3ET ve 0.15ET) toplam bitki su tiiketim
degerlerini sirastyla, 605 mm, 537 mm, 461 mm, 382 mm ve 317 mm olarak

saptamislardir.

800

—=—1I1 —=—12
700 4 ——|3 14
—e—ETo_PM

718 mm

600 4

o

=

=]
L

Yigisimh ET, mm
£y
[=]
[=]

(5%}
[=]
[=]

200 A

100

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Ekimden sonraki glnler

Sekil 4.4. Bitki su tiiketimlerinin konularina gore zamansal degisimleri

4.6. Sorgum Su Kullammm Randimanlari

Deneme konulari i¢in belirlenen sulama suyu kullanim randimani (IWUE)
ve su kullanim randimani1 (WUE) sonuglari, Cizelge 4.3’de verilmistir.

Caligmada elde edilen dekar bagina en yiiksek kuru madde (biyomas) verim

degerleri, uygulanan toplam sulama suyuna boéliinerek sulama suyu kullanim
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randimani (IWUE); mevsimlik su tiiketimine boliinerek ise toplam su kullanim

randimani (WUE) hesaplanmigtir.

Cizelge 4.3. Sorgum Bitkisinin Sulama Suyu ve Su Kullanim Randimanlari

Kuru
Konular | Madde Sulama Suyu IWUE, WUE,
Miktari, | ET, mm | Miktari, mm kg/da mm kg/da mm
kg/da
I 6020 605.2 414.2 14.5 9.9
12 5040.5 536.6 3235 15.6 94
I3 4560 460.6 2329 19.6 9.9
14 4200 382.1 142.2 29.5 11.0

Cizelgede goriildiigii gibi sulama suyu kullanim randimam degerleri 14.5-
29.5 kg/da-mm, su kullanim randiman1 degerleri ise 9.9 - 11.0 kg/da-mm arasinda
degismistir. Calismadan elde edilen en yiliksek sulama suyu kullanim randimanlari
29.5 kg/da.mm degeri ile 14 konusundan elde edilmistir. Denemede en yiiksek
toplam su kullanim randimani ise 11.0 kg/da.mm ile yine 4 konusundan elde
edilmistir. Deneme konular igerisinde en diisiik sulama suyu kullanim randimant,
14.5 kg/da.mm degeri ile 11 konusundan elde edilmistir. En diisiik su kullanim
randimani ise 12 konusundan elde edilmistir.

Simsek ve Gergek 2005 yilinda, yapmis olduklari ¢alismada toplam su
kullanim randimani (WUE) ve sulama suyu kullanim randimani (IWUE)
degerlerinin, konulara ve yillara gore Onemli degisim gostermedigini

belirtmislerdir. Lyle ve Bordovsky (1995), yapmis oldugu ¢alismada IWUE

3 3
degerini, 1.9 kg/m , Musick ve Dusek (1980), 1.25-1.46 kg/m arasinda oldugunu
bildirmislerdir.
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4.7. Bitki Ol¢iimleri
Deneme siiresi boyunca, bitki boyu, yaprak alan indeksi, kuru madde

miktar1 ve bitki tag genisligi belirli araliklarla dl¢tilmiistiir.

4.7.1. Bitki Gelisimi ile Tlgili Parametreler
4.7.1.1. Bitki Boyu

Caligmada her konuda belirlenen 5’er bitkide bitki boy Olgiimleri
yapilmustir. Tlk bitki boy 6lciimii bitkilerin ekiminden 28 giin ve son bitki boy
Olclimii ise 146 giin sonra olacak sekilde toplamda 9 6l¢ciim gerceklestirilmis ve

grafiklenerek Sekil 4.5’de gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Konulara gore dlgiilen bitki boylarinin zamansal degisimleri

Caligmada en yiliksek bitki boyu bitkilerin ekiminden 131 giin sonra

yapilan Ol¢limlerinde I1 konusundan 300 cm olarak elde edilmistir. Deneme
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sonunda yapilan Ol¢iimler dikkate alindiginda ise, en yiiksek bitki boyu degeri I1
konusundan (294 cm) ve en diisiik bitki boyu degeri ise 10 konusundan (181 cm)
elde edildigi saptanmistir. Ayrica, 12 konusunu temsil eden bitkilerin bitki
boylarinin 270 cm, I3 konusunu temsil eden bitkilerin ise bitki boylarinin 241 cm
ve 14 konusunu temsil eden bitkilerin boylarinin ise 212 cm oldugu belirlenmistir.
Calisma sonunda, genel olarak deneme konulari incelendiginde, tam sulanan
konularla (I1) kiyaslandiginda, %25 diizeyinde kisintili sulanan konulara ait (12)
bitki boylarmin yaklasik %9, %50 diizeyinde kisintili sulanan konularin (I3)
boylarimin yaklasik %22, %75 diizeyinde kismtili sulanan konularin (I14) bitki
boylarinin ise yaklasik %39 ve sulama yapilmayan konularin (10) bitki boylarinin
yaklagik %62 oraninda daha az oldugu belirlenmistir. Tiim bu sonuglar dikkate
alindiginda, calismada farkli sulama diizeylerinin bitki boylarini farkli seviyelerde
etkiledigi saptanmustir.

Freeman ve ark. (1973)’de yapmis olduklar1 galigmada, tatli sorgum bitki
boyunun 4.8 m oldugunu saptamislardir. Subramanian (2013), tath sorgumda bitki
boyunun 0.93 m ile 4.40 m arasinda degistigini bildirmistir. Dweikat (2014), 4-5
aylik yetistirme periyodunda sorgum bitkisinin 4.5 m’ye kadar uzadigimi
saptamistir. Yiicel ve ark. (2017), Cukurova yoresinde yaptigi ¢alismada, ayni
sulama uygulamalarinda farkli genotiplerde bitki boylarinin 1.16 m ile 4.19 m
arasinda degistini belirlemislerdir. Diindar (2019), yapmis oldugu c¢aligmada
Cukurova yoresinde, farkli sulama suyu miktarlari ile sulanan sorgum bitkilerinin
ortalama boylarmin 2.83 m ile 3.89 m araliginda degistigini saptamistir. S0z
konusu arastirmalar, c¢alismamizdan elde edilen sonuglarmm Onceki arastirma

sonuclartyla uyum igerisinde oldugunu gostermektedir.

4.7.1.2. Yaprak Alan indeksi (LAI)
Caligmada belirlenen konulara gore elde edilen yaprak alan indeksi (LAI)
Sekil 4.6’de gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Konulara gore belirlenen yaprak alan indekslerinin zamansal degisimleri

Sekil 4.6’dan anlagilacagi iizere Olciilen yaprak alan indeksi (LAI)
degerleri bitki gelisimine bagli olarak artig gostererek bitkinin tam gelisme
doneminde en yiikek degere ulagmis ve daha sonra hasata dogru azalan bir tavir
sergilemistir. S6z konusu sekilden de goriildiigi gibi, LAI degerlerinin bes konuda
da en yiiksek degerlere ekimden 103 giin sonra ulastigi ve daha sonra azalmaya
basladig1 belirlenmistir. Calismada en yiiksek LAI degeri 8.41 ile I; konusundan
elde edilmistir. Yaprak alan indeksi yoniinden en yiiksek degerler elde ettigimiz I,
sulama konusuyla diger sulama konular1 karsilagtirildiginda, I, konusunun yaklasik
olarak %9, I; konusunun yaklasik olarak %29, I, konusunun yaklasik olarak %48
ve Iy konusunun %71 oraninda daha diigikk yaprak alamina sahip oldugu
belirlenmistir.

Ramazanzadeh ve Asgharipour (2011), yapmis olduklar1 ¢aligmada
ciceklenme doneminde yaprak alan indeksi ol¢iimlerinde en yiiksek degerleri elde

etmiglerdir. Kaplan ve Kara (2014), yapmis olduklar1 ¢alismada iki yil boyunca
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ciceklenme doneminde Ol¢tiigii yaprak alan indeksi degerlerini kiyaslamigtir.
Birinci yilda 4.05-5.54 arasinda olan LAI degerleri, ikinci yilda 3.33-4.75 arasinda

Ol¢iilmiis ve iki yilin ortalamast 3.96-5.12 degerleri arasinda degistigini

belirlemistir.
4.7.1.3. Kuru Madde Miktar1

Calisma siiresi boyunca bitkilerin toprak iistii aksamlarina iliskin kuru

madde miktarlarinin zamansal degisimleri Sekil 4.7’de gosterilmistir.
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Sekil 4.7. Konulara gore belirlenen kuru madde miktarlarinin zamansal degisimleri

S6z konusu sekilden goriilecegi gibi en yliksek kuru madde miktarlarina,
ekimden 131 giin sonra ulasilmistir. Anilan degerler I, konusu igin 3380 g/m? I,
konusu i¢in 6020 g/mz, I, konusu i¢in 5041 g/mz, I; konusu i¢in 4560 g/m2 ve Iy
konusu igin 4200 g/m’ olarak belirlenmistir. Arastirma sonunda I; sulama konusu

ile diger konular kiyaslandiginda, 1, konusunda kuru madde miktarinin yaklagik
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%19, 15 konusunda kuru madde miktarinin yaklasik %32, I, konusunda kuru madde
miktarinin yaklagik %43 ve sulama yapilmayan I, konusunda kuru madde
miktariin yaklasik %78 oraninda daha az oldugu saptanmistir. Elde edilen
degerler incelendiginde bitki bliylime mevsimi boyunca kuru madde miktar1 olarak
en yiiksek degerler I; sulama konusundan elde edilmistir.

Baytekin (1990), Cukurova bolgesinde yaptig1 calismada, silajlik sorgum
cesitlerinde kuru madde veriminin 1801.7- 2270.5 kg/da araliginda oldugunu
belirlemistir. Arslangiray ve ark. (1991), silajlik sorgum bitkisiyle yapmis olduklar
calismalarda kuru madde veriminin 730-3019.7 kg/da degerleri arasinda oldugunu

saptamislardir.

4.7.1.4. Bitki Tac Genisligi

Caligmada bitki tag genisliklerinin 6l¢iilmesi amaciyla her konudan 5’er
bitki secilip isaretlenmistir. Isaretlenen bu bitkilerden bitki biiyiime mevsimi
boyunca bitki ta¢ genisligi dl¢iimleri yapilmustir. ilk bitki tag genisligi 6lciimleri
bitki ekim tarihinden 28 giin sonra yapilmistir. Deneme boyunca 9 kez yapilan
bitki ta¢ genisligi 0l¢limii son olarak bitki ekim tarihinden 146 giin sonra (hasat
tarihi) yapilmistir. Arastirmadan elde edilen bitki tag genisligi ile ilgili 6l¢iim

sonuglart grafiklenerek Sekil 4.8”de gosterilmistir.
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Sekil 4.8. Konularina gore Olgiilen bitki tag genisligi degerlerinin zamansal
degisimleri

Anilan sekilden goriilecegi gibi bitki ta¢ genisligi dlglimlerinde en yiiksek
degerler, ekimden sonraki 131. giinde elde edilmistir. S6z konusu giinde konular
arasinda oOlciilen en yiiksek bitki ta¢ genisligi degeri I; konusundan 134.3 cm olarak
elde edilmistir. Hasat zamani yapilan bitki ta¢ genisligi dlgiimlerinde ise en yiiksek
deger yine I; konusundan 109.3 cm olarak elde edilmistir. En diisiik deger ise Iy
konusundan 73.4 cm olarak olgiilmiistiir. Diger konulardan I, konusunda bitki tag
genislik degeri 105.5 cm, I3 konusunda bitki ta¢ geniglik degeri 96 cm ve I
konusunda bitki ta¢ genislik degeri de 88.7 cm olarak Olgiilmiistiir. Deneme
sonunda en yiiksek degerlerin oOlgildigi I, konusuyla diger konular
karsilastirildiginda, I, konusuna ait bitki tag genisliginin yaklagik olarak %4, I3
konusuna ait bitki ta¢ genisliginin yaklasik olarak %14, I, konusuna ait bitki tac¢
genisliginin yaklasik olarak %23 ve I, konusuna ait bitki ta¢c genisliginin ise

yaklasik olarak %49 oraninda daha az oldugu saptanmstir.
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4.8. Eko-Fizyolojik Ol¢iim Sonuglar
4.8.1. Fotosentez Olciimleri
Sorgum bitkisinde deneme siiresince farkli sulama diizeylerinde, sulama

Oncesi ve sonrasi yapilan net fotosentez 6l¢iim sonuglar1 Sekil 4.9°da gosterilmistir.
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Sekil 4.9. Net fotosentez miktarlarinin konularina gére zamansal degisimleri

Anilan sekilden goriildiigii gibi deneme siiresince farkli sulama diizeylerine
iligkin elde edilen net fotosentez miktarlart sulama sular1 ve yagis miktarlarina
bagl olarak artis ve azaliglar gostermistir. Calismada en diisiik net fotosentez
miktarlar1 sulanmayan 10 konusundan elde edilirken, en yiiksek net fotosentez
degerleri ise tam sulama konusundan (I1 konusundan) elde edilmistir. Denemede
elde edilen en yiiksek net fotosentez miktarlart I1 konusunda 53 pmolm™s™, 12
konusunda 51 pmolm™s™, I3 konusunda 47 pmolm™s™', 14 konusunda 41 pmolm™s°

' ve 10 konusunda ise 24 pmolm™s’ olarak Ol¢iilmiistir. Elde edilen 6lgiim
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sonuclarindan anlasilacagi gibi net fotosentez miktarlari su kisitlamasinin
yapilmadigi tam sulama konusunda diger su kisitlamasinin yapildigi konulara
oranla daha yiiksek degerde Ol¢lilmiistiir.

Kaplan ve Kara (2014), farkl1 6zelliklere sahip silajlik sorgum genotiplerinin
fizyolojik o6zelliklerinin belirlenmesi ve bu o6zelliklerinin verime etkilerinin
incelenmesi amaciyla yapmis olduklar1 ¢alismada, net fotosentez dl¢timleri ile ilgili

olarak bizim deneme ile benzer sonuclar elde etmislerdir.

4.8.2. Transpirasyon Olgiimleri

Transpirasyon, buhar halinde bitki stomalarindan meydana gelen su
kayiplar1 olarak tanimlanir. Sorgum bitkisinde deneme siiresince farkli sulama
diizeylerinde, sulama dncesi ve sonrasi yapilan transpirasyon dl¢iim sonuglar1 Sekil
4.10’da gosterilmistir. Anilan sekilde deneme siiresince farkli sulama diizeylerine
iligkin elde edilen transpirasyon o&lglim degerleri, sulama sulari ve yagis
miktarlarina bagli olarak artis ve azaliglar gostermistir. Caligmada elde edilen en
yiiksek transpirasyon miktarlar1 I1 konusunda 6.2 mmolm™s”, I2 konusunda 5.9
mmolm™s™, I3 konusunda 5.7 mmolm™s”, I4 konusunda 4.7 mmolm™s" ve I0
konusunda ise 3.3 mmolm™s™ olarak 6lgiilmiistiir. Su kisitlamasmin yapilmadig:
tam sulama konusunda, diger su kisitlamasinin yapildigi konulara oranla daha

yiiksek transpirasyon degerleri elde edilmistir.
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Sekil 4.10. Transpirasyon miktarlarinin konularina gére zamansal degisimleri

Kaplan ve Kara (2014), farkli 6zelliklere sahip silajlik sorgum genotiplerinin
fizyolojik Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapmis olduklart calismada
transpirasyon Olciimleri ile ilgili olarak bizim ¢alismamizla benzer sonuclar elde

etmislerdir.

4.8.3. Fotosentez Ol¢iimleri ile Transpirasyon Ol¢iimleri Arasindaki iliskiler
Calismada 11, 12, I3 ve 14 konularinda belirlenen fotosentez Olc¢limleri ile
transpirasyon Ol¢iimleri arasindaki iligkiler grafiksel olarak Sekil 4.11-Sekil 4.14'de

verilmistir.
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Sekil 4.11. Denemede Il konusu icin fotosentez Olgiimleri ile transpirasyon
Ol¢limleri arasindaki iligkiler

S6z konusu sekilden goriildiigi gibi net fotosentez Olglimleri ile
transpirasyon Ol¢iimleri arasinda ¢ok yakin dogrusal iliskiler oldugu saptanmistir
(R?=0.96).

Kaplan ve Kara (2014), farkli 6zelliklere sahip silajlik sorgum genotiplerinin
fizyolojik oOzelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapmis olduklari calismada net
fotosentez miktarlar1 ve transpirasyon miktarlar1 ile ilgili olarak bizim

calismamizla benzer sonuglar elde etmislerdir.
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Sekil 4.12. Denemede I2 konusu icin fotosentez Olgiimleri ile transpirasyon
Olctimleri arasindaki iligkiler

Anilan Sekil 4.12'den gorildigi gibi net fotosentez Olgiimleri ile
transpirasyon olgtimleri arasinda R*=0.94 olan oldukca yakin dogrusal iliskiler

belirlenmigtir.
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Sekil 4.13. Denemede I3 konusu icin fotosentez Olglimleri ile transpirasyon
Olctimleri arasindaki iligkiler

S6z konusu Sekil 4.13'den goriildiigli gibi net fotosentez oOlgiimleri ile
transpirasyon olgiimleri arasinda c¢ok yakin R’=0.95 olan dogrusal iliskiler

saptanmistir.
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Sekil 4.14. Denemede 14 konusu icin fotosentez OSlclimleri ile transpirasyon
Olgtimleri arasindaki iliskiler

Sekil 4.14'den gorildiigii gibi net fotosentez Olglimleri ile transpirasyon

olciimleri arasinda R*=0.95 olan yakin dogrusal iliskiler belirlenmistir.

4.8.4. Stoma Tletkenligi Ol¢iimleri
Sorgum bitkisinde deneme siiresince farkli sulama diizeylerinde, sulama
Oncesi ve sonrasi yapilan stoma iletkenligi oOl¢iim sonuglari Sekil 4.15°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.15. Stoma iletkenligi degerlerinin konularina gére zamansal degisimleri

Anilan sekilden anlagilacagi gibi deneme boyunca farkli sulama
diizeylerine iligkin elde edilen stoma iletkenligi miktarlarinda ekim zamanindan
hasat zamanina kadar sulama araliklarinda artis ve azalislar gergeklesmistir.
Denemede 5 farkli sulama yapilan konularda stoma iletkinligi verileri
incelendiginde %100 sulama yapilan I1 konusunda en yiiksek degerler elde
edilmistir. Denemede en diigiik stoma iletkenligi degeri susuz konu olan 10
konusunda oldugu goriilmiistiir. Stoma iletkenlikleri ile konulara uygulanan sulama
sular1 arasinda onemli bir iliski oldugu sdylenebilir. Konulara uygulanan sulama
suyu miktarlar1 azaldikca stoma iletkenliginde de azalmalar s6z konusu
olabilmektedir. Calismada elde edilen en yiiksek stoma iletkenligi degerleri 11
konusunda 738 mmolm?s”, 12 konusunda 662 mmolm™s’, I3 konusunda 623
mmolm'zs'l, 14 konusunda 522 mmolm?s” ve 10 konusunda ise 437 mmolm?s™

olarak Olclilmiistiir. Elde edilen Ol¢iim sonuglarindan anlagilacagi gibi stoma
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iletkenligi miktarlarinda su kisitlamasinin yapilmadigi tam sulama konusunda,
diger su kisitlamasinin yapildigi konulara oranla daha yiliksek degerler elde

edilmisgtir.

4.8.5. Yaprak Klorofil Miktarlar1 (SPAD Okumalari)
Sorgum bitkisinde deneme siiresince farkli sulama diizeylerinde, sulama

Oncesi ve sonrasi yapilan yaprak klorofil miktarladi 6l¢iim sonuglar1 Sekil 4.16°da

gosterilmistir.
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Sekil 4.16. Yaprak klorofil miktarlarinin (SPAD Okumalarinin) konularina gore
degisimleri

Anilan sekilden goriildiigii gibi deneme siiresince farkli sulama diizeylerine
iligkin elde edilen yaprak klorofil miktarlarinda artis ve azalislar gdzlemlenmistir.
Calismada en diisiik yaprak klorofil miktarlar1 sulanmayan I0 konusundan elde

edilirken, 10 konusunu %25 sulama suyu uygulanan 14 konusu takip etmis ve en
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yiiksek yaprak klorofil miktarlari ise %100 sulama suyu uygulanan I1 konusundan
elde edilmistir. Elde edilen 6l¢iim sonuglarindan anlasilacag gibi yaprak klorofil
miktarlarinin su kisitlamasinin  yapilmadigi tam sulama konusunda diger su
kisitlamasinin yapildigi konulara oranla daha yiiksek degerler elde edilmistir. Bu
sonuglara benzer sekilde Tas ve Oktem (2019), yilinda bazi musir gesitleri iizerinde
yapmis olduklar1 caligmada, tam sulama suyu uygulanan konularda, kisitli su
uygulanan konulara gore daha yiiksek SPAD degerlerinin o6lgiildiigiinii

belirlemislerdir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Bu tez calismasinda, farkli sulama suyu diizeylerinin birinci iiriin sorgum
bitkisinin baz1 fizyolojik (net fotosentez miktarlari, traspirasyon miktarlari, stoma
iletkenlikleri, yaprak klorofil miktarlari) ve morfolojik (bitki boyu, yaprak alan
indeksi, kuru madde miktar1 ve bitki tag genisligi) 6zelliklerinde meydana getirdigi
degisiklikler aragtirilmisgtir.

Denemede sulamalar 7 giinde bir olacak sekilde planlanmistir. Calismada 4
farkli sulama konusu ve susuz konu olusturulmustur. 11(%100), 12(%75), 13(%50),
14(%25) ve 10(%0) Sulamalar agik su yilizeyi A-Sinifi Buharlasma Kabi’ndan
(Class-A Pan) elde edilen yaklasik birer haftalik yigisimli buharlagsma degerlerinin
% 100 niin I1 konusuna, %75 nin 12 konusuna, %50 sinin I3 konusuna ve %25 inin
14 konusuna uygulanmasiyla gerceklestirilmistir.

Deneme siirecinde farkli sulama diizeylerindeki konulara toplamda, 11
konusu i¢in 414 mm, 12 konusu i¢in 324 mm, I3 konusu i¢in 233 mm ve 14 konusu
icin 142 mm sulama sular1 uygulanmistir. Deneme siirecince sorgum bitkisinin,
can sular diginda, 10 kez damla sulama sistemi ile sulamalar1 yapilmistir.

Yiriitilen ¢alismadan elde edilen sonuglar asagida 6zetlenerek verilmistir.

e Denemede ortalama hava sicaklik degerleri genel olarak deneme basindan
deneme sonunu kadar artis gostermistir. Calisma boyunca Olciilen en
yiiksek ortalama hava sicaklik degeri 30.6 °C olmustur.

e Deneme boyunca ortalama oransal nem ve riizgar hiz1 degerleri fazla
degisim gostermemistir. Arastirma siiresince en yiiksek ortalama oransal

nem miktar1 %83 ve riizgar hizi ise 1.8 m/s olarak saptanmustir.
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e (aligma siiresi boyunca deneme konular1 igerisinde sulanmayan 10 konusu
disinda diger tiim konularda (I1, 12, I3 ve 14) dlgiilen toprak su icerikleri
tarla kapasitesi ile solma noktas1 degerleri arasinda kalmustir.

e Farkli sulama diizeylerinde sulanan deneme konularina uygulanan toplam
sulama suyu miktarlarimin 142 mm ile 414 mm arasinda degistigi
belirlenmistir. En fazla sulama suyu miktar1 I1 konusuna uygulanirken, en
az sulama suyu miktar1 ise 14 konusuna uygulanmistir.

e Arastirmadan elde edilen en yiiksek gergek bitki su tiiketim degeri 605 mm
ile I1 konusunda olusurken, 12 konusunda 537 mm, I3 konusunda 461 mm,
14 konusunda 382 mm ve en diisiik gercek bitki su tiiketim degeri ise hig
sulanmayan 10 konusunda 317 mm olarak belirlenmistir.

e (Calismadan elde edilen en yiliksek sulama suyu kullanim randimanlar1 29.5
kg/da.mm degeri ile 14 konusundan elde edilmistir. Denemede en yiiksek
toplam su kullanim randimani ise 11.0 kg/da.mm ile yine 14 konusundan
elde edilmistir. Deneme konulart igerisinde en diisiik sulama suyu kullanim
randimani, 14.5 kg/da.mm degeri ile I1 konusundan elde edilmistir. En
diisiik su kullanim randimani ise 12 konusundan elde edilmistir.

e (Calismada en yiiksek bitki boyu bitkilerin ekiminden 131 giin sonra
yapilan dlgtimlerinde 11 konusundan 300 cm olarak elde edilmistir. Diger
sulama konular1 tam sulanan konularla (I1) kiyaslandiginda, 12 konusunda
bitki boylarmin yaklasik %9, I3 konusunda bitki boylarmin yaklasik %22,
14 konusunda bitki boylarinin yaklasik %39 ve sulama yapilmayan 10
konusunda ise bitki boylarinin yaklagik %62 oraninda daha az oldugu
belirlenmigtir.

e (Calismada en yiliksek LAI degeri 8.41 ile I1 konusundan elde edilmistir.
Yaprak alan indeksi yoniinden en yiiksek degerler elde ettigimiz I1 sulama
konusuyla diger sulama konular1 karsilagtirildiginda, 12 konusunun

yaklagik olarak %9, I3 konusunun yaklasik olarak %29, 14 konusunun
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yaklasik olarak %48 ve I0 konusunun %71 oraninda daha diisiik yaprak
alanina sahip oldugu belirlenmistir.

e Denemede en yiiksek kuru madde miktarlari, ekimden 131 giin sonra I1
konusundan 6020 g/m2 olarak elde edilmistir. Arastirma sonunda elde
edilen kuru madde degerleri 11 sulama konusu ile diger konular
kiyaslandiginda, 12 konusunda kuru madde miktarmin yaklasik %19, I3
konusunda kuru madde miktarinin yaklasik %32, 14 konusunda kuru
madde miktarinin yaklasik %43 ve sulama yapilmayan 10 konusunda kuru
madde miktarinin yaklasik %78 oraninda daha az oldugu saptanmistir.

e (Caligmada bitki tag¢ genisligi Ol¢limlerinin en yiiksek degerleri ekimden
sonraki 131. giinde I1 konusundan 134.3 cm olarak elde edilmistir. Hasat
zamani (deneme sonunda) yapilan bitki ta¢ genisligi Olgiimlerinde en
yiiksek  degerlerin  Ol¢iildigi  I1  konusuyla diger  konular
karsilastirildiginda, 12 konusuna ait bitki tag genisliginin yaklasik olarak
%4, 13 konusuna ait bitki ta¢ genisliginin yaklasik olarak %14, I4
konusuna ait bitki ta¢ genisliginin yaklasik olarak %23 ve 10 konusuna ait
bitki ta¢ genisliginin ise yaklasik olarak %49 oraninda daha az oldugu
saptanmistir.

e Deneme siiresince farkli sulama diizeylerine iliskin elde edilen net
fotosentez miktarlar1 sulama sular1 ve yagis miktarlarina bagli olarak artig
ve azaliglar gostermistir. Denemede elde edilen en yiiksek net fotosentez
miktarlart 11 konusunda 53 pmolm™s™, 12 konusunda 51 pmolm™s’, I3
konusunda 47 pmolm™s™, 14 konusunda 41 pmolm™s™ ve 10 konusunda ise
24 pmolm™s™ olarak 6l¢tilmiistiir.

e (alismada elde edilen en yiiksek transpirasyon miktarlari I1 konusunda 6.2
mmolm?s”, 12 konusunda 5.9 mmolm?s™', 13 konusunda 5.7 mmolm?s™,
14 konusunda 4.7 mmolm™s” ve I0 konusunda ise 3.3 mmolm™s™ olarak

belirlenmistir.
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Denemede net fotosentez Ol¢limleri ile transpirasyon oOl¢iimleri arasinda
R’=0.94-0.96 olan ¢ok yakin dogrusal iliskiler oldugu saptanmustur.
Aragtirmada stoma iletkenligi miktarlarinda su kisitlamasinin yapilmadigi
tam sulama konusunda, diger su kisitlamasinin yapildig1 konulara oranla
daha yiiksek degerler elde edilmistir. Calismada elde edilen en yiiksek
stoma iletkenligi degerleri 11 konusunda 738 mmolm™s™, 12 konusunda
662 mmolm™s™', I3 konusunda 623 mmolm™s™, I4 konusunda 522 mmolm™
%5 ve 10 konusunda ise 437 mmolm™s™ olarak dl¢iilmiistiir.

Calismada en yilksek yaprak klorofil miktarlart (SPAD degerleri) su
kisitlamasinin yapilmadigi tam sulama konusundan (I1 konusundan) elde
edilmistir. En disiik yaprak klorofil miktarlar1 ise sulanmayan 10

konusundan elde edilmistir.

5.2. Oneriler

Bu calismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda asagidaki oOneriler

yapilabilir.

Sorgum bitkisinden en yiiksek verimin alina bilmesi i¢in fizyolojik

olgtimlerden net fotosentez oOl¢iim degerlerinin  yaklasik 53 pmolm™s™,

transpirasyon miktarlarimin  yaklastk 6.2 mmolm™s” ve stoma iletkenligi

degerlerinin ise yaklasik 738 mmolm™s dolaylarinda olmasi 6nerilebilir.
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