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Bu calisma 2018 yilinda Cukurova Universitesi Ziraat fakiiltesi Tarimsal
Yapilar ve Sulama Boliimii Arastirma ve Uygulama alaninda, tesadif bloklari
deneme deseninde, 3 yinelemeli olarak yiiriitiilmiistiir. Denemede farkli sulama
diizeylerinin birinci iiriin tath sorgum bitkisinde, bitki su stres indeksi (CWSI) ve
bazi bitki biiylime parametrelerine etkileri arastirilmistir. Arastirmada, bitki gelisim
donemleri boyunca 4 farkli sulama suyu diizeyleri %100 sulama (I1), %75 sulama
(I12), %50 sulama (I3) ve %25 sulama (I4) ile susuz (I0) uygulamalar
olusturulmustur. Calisma sonunda; deneme uygulamalarina sirasiyla 414.2 mm
(I1), 323.5 mm (12), 232.9 mm (I3) ve 142.2 mm (I4) sulama sular1 uygulanmastir.
Calismada uygulamalara gore elde edilen kuru madde verimi 6020 kg/da ile 3380
kg/da arasinda degismis olup, tam sulanan uygulamada en yiiksek kuru madde
verimi elde edilmistir. Caligmada sorgum bitkisine ait yaprak alan indeksi degerleri
8.41 ile 6.07 arasinda degismis olup, tam sulama uygulamasinda en yiiksek yaprak
alan indeksi degeri elde edilmistir. Arastirma sonucunda deneme uygulamalarindan
elde edilen CWSI degerleri sirasiyla I1 uygulamasi i¢in 0.02, 12 uygulamasi i¢in
0.34, 13 uygulamasi icin 0.46, I4 uygulamas: i¢in 0.59 ve 10 uygulamasi igin 1
olarak saptanmugtir. Bu sonuglar dogrultusunda CWSI degerlerinin degisimleri
incelendiginde en yiiksek bitki veriminin alindigi I1 uygulamasindan elde edilen
CWSI degerinin (CWSI=0.02) Cukurova kosullarinda sorgum bitkisinin sulama
programlamasinda kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki Su Stres Indeksi, Sorgum, Bitki Su Tiiketimi, Sulama
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ABSTRACT
MSc THESIS

DETERMINATION OF PLANT WATER STRESS INDEX IN SORGHUM
USING INFRARED THERMOMETER TECHNIQUE AND
PROGRAMMING IRRIGATIONS

Burak KARATAYLI

CUKUROVA UNIVERSITY
AGRICULTURAL STRUCTURES AND IRRIGATION SCIENCE
DEPARTMENT

Supervisdr : Prof. Dr. Mustafa UNLU
Year: 2021 Pages: 59
Jury : Prof. Dr. Mustafa UNLU
: Prof. Dr. Harun KAMAN
: Assoc. Prof Dr. Burcak KAPUR

This study was carried out in the Research and Application area of
Cukurova University, Faculty of Agriculture, Department of Agricultural
Structures and Irrigation in 2018 in a randomized block design with 3 replications.
In the experiment, the effects of different irrigation levels on the plant water stress
index (CWSI) and some plant growth parameters in the first crop sweet sorghum
plant were investigated. In the research, 4 different irrigation water levels were
formed during the plant development periods: 100% irrigation (I1), 75% irrigation
(I2), 50% irrigation (I3) and 25% irrigation (I4) and no water (10). At the end of the
study; 414.2 mm (I1), 323.5 mm (12), 232.9 mm (I3) and 142.2 mm (I4) irrigation
waters were applied to the trial subjects, respectively. The dry matter yield
obtained according to the subjects in the study varied between 6020 kg/da and
3380 kg/da, and the highest dry matter yield was obtained in the fully irrigated
subject. In the study, leaf area index values of sorghum plant varied between 8.41
and 6.07 and the highest leaf area index value was obtained from full irrigation. As
a result of the research, the CWSI values obtained from the trial subjects were
determined as 0.02 for the I1 subject, 0.34 for the 12 subject, 0.46 for the I3 subject,
0.59 for the 14 subject, and 1 for the 10 subject, respectively. When the changes in
CWSI values were examined in line with these results, it was determined that the
CWSI value (CWSI=0.02) obtained from Il treatment, where the highest plant
yield was obtained, could be used in irrigation programming of sorghum plant in
Cukurova conditions.

Keywords: Crop Water Stress Index, Sorghum, Evapotranspiration, Irrigation
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GENISLETILMIS OZET

Hizla artan diinya niifusundan dolayi, insanlarin temel ihtiyaglar1 olan
yiyecege ulagsma orani azalacagindan gelecekte kitlik yasanacagi 6n goriilmektedir.
Bu yiizden bitkilerin sulu kosullarda ve en dogru yontemle yetistirilmesi hayati
onem icermektedir. O nedenle daha kiiciik alanlardan daha yiiksek verim
almabilecek bitkiler yetistirilmeli. Sorgum bitkisi de kendi tiirdeslerine gore daha
az sulama ve giibreleme ile daha ¢ok verim alinabilen bir bitkidir. Kiiresel
1sinmadan dolay1 buzullar erimekte, hava sicaklik degerleri degismekte ve artmakta
olup, yagis rejimlerinde ki beklenilenin diginda seyir sergilemesinden dolay1
gelecekte su kullanimini ona gore diizenleyerek suyun bosa gitmesine engel
olunmamali. Diinyada kiiresel 1sinmadan dolayi tatli su kaynaklari azalmaktadir.
Bitkilerin temel ihtiyaci olan suya ihtiyag giderek artacagindan dolayi, su
kaynaklarinin optimum kosullarda ve israf etmeden kullanilmasi saglanmalidir. Bu
nedenle yetistirelecek bitki secimleri ve sulama sistemleri bunlari ele alarak
tasarlanmalidir.

Diinyada sorgum iiretimi FAO’nun verileri 15181inda 127 tilkedeki ve 2019
yilinda Diinyada 408264600 dekar alanda iiretim yapilmis olup, 61495646000 kg
iretilmis ve 3047141 kg/da verim almmistir. Aym sene icerisinde ise Tiirkiye
[statistik Kurumundan alman veriler 1s1¢inda Tiirkiye’ de ise 26551 dekar alanda
iiretim yapilmis olup, 80942000 kg iiriin iiretilmis ve 3625 kg/da verim alinmistir.
Tiirkiye’de yapilan sorgum yetistiriciliginde birim alandan alinmak istenilen verim
diizeyine ulagilamamistir. Birim alandan verimin arttirilmasi i¢in dogru sulama ve
giibreleme yontemi ile kurakliga daha ¢ok dayanabilen bitkiler tercih edilmeli ve
ciftciler bu yonde tesvik edilmeli ve sorgum bitkisinin 6neminden bahsedilmelidir.

Arastirma 2018 yilinda Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
Yapilar ve Sulama Boliimii aragtirma arazisinde yapilmigtir. Bu arastirmada tek tip

Sorgum bicolor (L.) moench MS8IE ¢esidi kullanilmig olup, farkli sulama
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diizeylerinin birinci iriin tath sorgum bitkisinde, bitki su stres indeksi ve baz1 bitki
gelisim parametrelerine etkileri arastirilmistir.

Arastirmada sorgum bitkisine biiylime mevsiminde 4 farkli sulama
diizeyleri uygulanmistir. Uygulanan sulama diizeyleri I1 konusu i¢in %100, 12
konusu igin %75, 13 konusu icin %50, 14 konusu igin %25 sulama suyu
seviyelerinde ve I0 konusu ise susuz konu olmak {izere degerlendirilmistir.
Arastirmada uygulamalara gore sulama suyu miktarlan sirasi ile 414.2 mm, 323.5
mm, 232,9 mm ve 142.2 mm olarak Sl¢lilmiislerdir. Elde edilen veriler 1s181nda
kuru madde miktar1 en fazla 6020 kg/da olarak I1 konusunda 131. giinde dl¢iilmiis
ve en diisiik kuru madde miktar1 ise 10 konusunda 1380 kg/da olarak 91. giinde
belirlenmistir. Caligmadan elde edilen sonuglara gore en fazla bitki boyu 131.
giinde I1 konusundan 300 cm olarak Sl¢ililmiis, en az bitki boyu ise 90. giinde 10
konusundan 153.2 cm olarak belirlenmistir. En fazla bitki tac1 131. giinde I1
konusundan 134.3 c¢m, en az bitki tac1 ise 145.giinde 10 konusundan 73.4 cm olarak
Olcililmiistiir. Bitki ortli ylizdeleri kisintili sulamalardan sonra 74. giinden itibaren
tiim konularda %100’ e ulagsmistir. Yaprak alan indeksi (LAI) degerleri en fazla
degere 103. giinde 8.41 I1 konusunda, en diisiik LAI degeri ise 145. giinde 10
konusundan 2.1 olarak dl¢iilmistiir.

Arastirmada sulama 6ncesi ve sonrasi olmak iizere infrared termometre ile
6l¢iimler alinmigtir. Bu 6l¢timler sonucunda bitki su stres indeksi (CWSI) degerleri
hesaplanmigtir. Calisma sonucunda CWSI degerleri 11 konusu igin 0.02, 12 konusu
icin 0.34, I3 konusu i¢in 0.46, 14 konusu icin 0.59 ve 10 konusu i¢in ise 1.00 olarak
bulunmustur. Bu sonuglar dogrultusunda CWSI degerlerinin  degisimleri
incelendiginde en yiiksek bitki veriminin alindig1 [1 konusundan elde edilen CWSI
degerinin (CWSI=0.02), Cukurova kosullarinda sorgum bitkisinin sulama

programlamasinda kullanilabilecegi belirlenmistir.
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1. GIRIS Burak KARATAYLI

1. GiRiS

Diinyada etkisini hizla arttiran kiiresel 1sinma yliziinden, gidaya olan
ihtiya¢ giderek artmaktadir ve bunun sonucunda en 6nemli para metrelerden biri
olan suya olan onem giderek yiikselmektedir. Kiiresel isinma nedeniyle hava
sicakligindaki artis, iklim ve bitki yetistiriciliginde en 6nemli parametrelerden biri
olan su kullanimini olumsuz yonde etkilemektedir. Hava sicakligi arttikca bitkilerin
su tiiketimleri de artmaktadir. Ote yandan, degisen iklim kosullar1 yagislarda
diizensizlikler meydana getirmektedir. Bunun sonucunda diinyadaki tatli su
kaynaklarinda azalma meydana gelmektedir. Bu sebeple kurakliga dayanakli
bitkilere yonenilmeli ve daha az sulama ile daha ¢ok verim alinabilecek bitkiler
tercih edilmelidir. Etkin ve gerekli su kullamimi ile en yiiksek verim alinacak
bitkisel iiriinler tercih edilmeli.

Suya olan onemin her gegen giin giderek artmasindan dolayi, yiliksek
miktarda suya ihtiya¢ duyan bitkilere alternatif olarak su gereksinimi daha az olan
bitkilerin yetistirilmesi biiylik 6nem kazanmistir. Bunun dogrultusunda da misira
alternatif olarak sorgum bitkisinde daha az giibre ve sulama ile daha yiiksek verim
elde edilebilecegi belirlenmistir (Farre ve Faci, 2006).

Bitkisel iiretim i¢cin en 6nemli etken sudur. Bitkisel tiretimde daha fazla
verim elde etmek icin kullanilabilir olan suyun, diizenli ve etkin bigimde
kullanilmasi biiyiik rol oynar. Bu amagla degisen dogal kosullardan dolay bitkiye
ihtiyag duydugu suyu ne derecede verildigi ve sulama ile ne kadar verim
almabildigi ve bitki gelisimini ne kadar etkiledigine bakilir. Bunlar1 6zetleyecek
olursak bitki gelisimi diizeyi i¢in optimum kosullarin saglanmasi ve sulama ile
bitkilerden yiliksek verim alinmasi i¢in ihtiya¢ duydugu suyu yeterli miktar ve
zamanda alabilmesi ile bu kosullar saglanir (Doorenbos ve Kassam, 1979).

Diinya popiilasyonundaki siirekli ve bilingsiz artig, gidaya olan ihtiyag¢larin
artmasi, suya olan ihtiya¢ ve dnem gereginden fazla olarak artmigtir (Kanber ve

ark.,, 1994).



1. GIRIS Burak KARATAYLI

Sulama zamaninin programlanmasi, suyun zamaninda verilmesi ve bitkinin
ihtiyact kadar  uygulanmasini amagclamaktadir. Sulama sistemini
programlayabilmek icin 3 ana paretmereye bakmak gereklidir. Bu yontemler
meteorolojik veriler, toprak ve bitkiyi baz alan yaklagimlardir. Bitkiler, atmosferik
cevre ve topragin etkilerini biinyesinde birlestirmektedir. Burada anlatilanlardan
otiirii bitki sulama zamaninin programlanmasinda bitkiden yiiksek verim alinarak
biliylimesi ve gelismesi igin bitki dlglimleri baz alinarak kullanilmasiin 6nemi
artmigtir (Grimes ve ark., 1987).

Aragtirmalar ve denemeler sonucunda, bitki su stresi indeksinin kolay
yollardan hesaplanabilen yontemlerin bulunmasi ile niceliksel olarak ifade
edilmesine olanak saglamistir. Bahsedilen bu yontemdeki hesaplanabilen degerler,
bitki taci ve hava sicakligi farki ile havanin buhar basinci agigindan olusan
degerlerdir (Jackson ve Idso, 1981).

Bir bitkinin hangi zamanda sulanabilmesi gerektiginin anlasailabilmesi
icin, bitkinin toprak su igerigine mi yoksa hava durumundan kaynakli su istegi
varligima mi ihtiyaci oldugu istemi, bitkinin kendi i¢sel su durumu kadar dogru
olarak belirtmez. Bunlardan 6tiirii, bitkinin suya olan ihtiyacinin belirlenmesinde,
bitki sulama programlar1 hazirlanmis ve bunlar bitkilerde kapsamli olarak
yararlanilmistir (Reginato, 1983).

Bitkiler havadaki sicaklik degerlerinin artmasindan dolayi terleme yaparlar.
Bitkiler terleme yaptik¢a yapraklarinda ki sicaklik degerleri diismekte ve hava
sicakligindan daha az bir degere gelmektedir. Anlatilan bitkinin bu fiziksel
ozelliginden dolay1 psikometrik dlgiimler yapilarak bitki su stres indeksi (CWSI)
belirlenmektedir (Jackson, 1982).

Infrared termometre teknigi kullamlmasi ydntemi sayesinde, bitki
6l¢iimleri sirasinda bitki ile temas olmadigindan dolay1, bitkiye higbir sekilde zarar

verilmiyor olup, daha hizli ve dogru 6l¢iimler yapilabilmektedir (Zipoli, 1990).



1. GIRIS Burak KARATAYLI

Son zamanlarda bitkilerin su stresinin incelenmesi i¢in bitki sicakligi
Olciim yontemi iizerine olan egilim artmig ve bu konunun iizerine arastirmacilar
bir¢ok calisma yapmislardir (Jackson ve ark., 1981).

Anilan teknik yaprak yiizeylerinden transpirasyon yoluyla buharlasan
suyun yapraklart serinlettigi ilkesine dayanir. Bu siirecte kullanilan su sinirlanirsa,
transpirasyon azalir ve yaprak sicakliklari artar. Buharlasma ¢ok azsa, absorbe
edilen radyasyon nedeniyle yaprak sicakligi, cevresindeki atmosferden daha
yiiksek degerler gosterir (Jackson, 1982).

Diinyadaki gelisen teknoloji sayesinde Infrared termometre de gelisim
gostermistir. Bitki sicakliklarini ve biiyiik alanlardan daha hizli ve kolay dl¢iimler
almarak bitkinin o anki sicaklik farkliliklarim ogrenerek sulama zamaninin
hesaplanabilmesini daha kolay hale getirmistir.

Idso ve ark. (1981), farkli bitkilerde ve degisik yerlerde tac-hava sicaklig
farki ile buhar basinci acigini (VPD, kPa) belirlemek icin giinliik olctimler
yapmiglardir. Bulutluluk disinda diger cevre etmenlerini ihmal ederek bitkilerin
potansiyel evapotranspirasyon yaptig1 kosullarda ta¢ sicakligi (Tc) hava sicakligi
(Ta) fark: ile VPD arasinda dogrusal bir iligski oldugunu 6gle saatlerinde yaptiklari
olciimlerle gostermislerdir. Iyi sulanan ve potansiyel hizda transpirasyon yapan
(minimum su stresi durumundaki) bitkiler icin bu dogrusal iliski, alt baz cizgisi
olarak adlandirilir. Bir¢ok bitki icin anilan iliski giinesli ve tamamen golgeli
kosullarda gelismistir (Idso ve Pinter,1990).

Baglantinin bitki cinsine bagli olmakla birlikte biiyiik bir cografik alanda
teyit edilebilir oldugu saptanmistir ( Idso ve ark. 1981).

Buhar basinct acigindan bagimsiz, fakat hava sicakligina bagimli olan bitki
taci-hava sicakligr farkinin ist baz ¢izgisi ise transpirasyon yapmayan (maksimum
su stresi durumundaki) bitkilerden belirlenir. Boylece elde edilen temel grafik
yardimiyla, genellikle bitkilerin en ¢ok streste oldugu 13:00 - 14:00 saatleri
arasinda yapilan bitki taci, kuru ve 1slak termometre sicakligi oOlgiimleri

kullanilarak bitki su stres indeksi (CWSI) hesaplanabilir. CWSI degeri, stres
3
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diizeyine bagli olarak CWSI=0 (minimum stres) ve CWSI=1 (maksimum stres)
arasinda degisir (Reginato, 1983).

Ustteki bilgiler 1s11nda, ele alman bu ¢alismada sorgum bitkisinde infrared
termometre ile saat 11:30 ile 13:00 saatleri arasinda bitki sicakliklarini 6lgmiis olup
buradan bitki ta¢ sicakliklari (Tc) bulunmustur. Arazide bulunan otomatik
meteoroloji istasyonundan da anlik alinan islak termometre sicaklilart ile Ta
degerleri  bulunarak formiil olusturulmustur. CWSI degerini buradan
hesaplanmustir.

Cok sayida arastirmaci tarafindan, degisik bitkilerde CWSI' nin sulama
programlanmasi icin yararli bir indeks oldugu gosterilmistir (Pinter ve ark. 1982;
Reginato, 1983; Howell ve ark. 1984 ve Niemiera, 1990).

Morfolojik ve fizyolojik o©zelliklerinden dolay1r sorgum, misir ile
karsilastirildiginda kurakliga daha dayaniklidir (Purseglove, 1972).

Sorgum bitkisi sulandiginda verimin arttig1  bircok caligmalarla
kanitlanmistir. Sulamanin miktar1 ve sayisi, bolgenin iklim kosullarina ve toprak
yapisina bagli olarak degismektedir. Sorgumun en fazla su tiiketiminin
salkimlanma ve cigceklenme evresinde oldugu goriilmiistiir. Sorgumun cigceklenme
dénemindeki su stresi biiyiik bir 6neme sahiptir (Al-Kaisi ve Broner, 2010).

Bu arastirmada, Cukurova kosullarinda yetistirilen tatli sorgum bitkisinde,
farkli sulama suyu diizeylerinde bitki su stres indeksi (CWSI) degerlerinin
degisimlerinin belirlenmesi ve sulamalarin programlanmasinda kullanilmasi

amaglanmugtir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Keten (2020), yapmis oldugu calismada, ortalama bitki su stres indeksi
(CWSI) degerleri her iki yilda da en diisitk M100(M: Misir bitkisi icin) ve S100 (S:
Sorgum bitkisi i¢in) konularindan elde etmistir. Bu degerler, 2018 ve 2019 yilinda,
silajlik misir bitkisinde 0.14 ve 0.39, silajlik sorgum bitkisinde ise 0.27 ve 0.32
olarak elde edilmistir. Diger konularda Olgiilen bitki su tiiketimi degerleri ise
uygulanan sulama suyu miktarina gore degismis, silajlik misir bitkisinde M80
konusunda 0.37 ve 0.53, M60 konusunda 0.41 ve 0.58, M40 konusunda 0.62 ve
0.70, M20 konusunda 0.73 ve 0.82 olarak bulunmustur. Silajlik sorgum bitkisinde
bu degerler S80 konusunda 0.32 ve 0.38, S60 konusunda 0.47 ve 0.50, S40
konusunda 0.47 ve 0.61, S20 konusunda 0.67 ve 0.70 olarak belirlenmistir.

Diindar (2019), yapmis oldugu calismasinda, arastirmadan elde edilen
verilere gore, Adana ikinci iirlin kosullarinda sorgum bitkisinin yetisme donemleri
icerisinde konulara uygulanan sulama suyu miktarlari I1 konusu i¢in 479.6 mm, 12
konusu i¢in 395.6 mm, I3 konusu i¢in 307.7 mm ve 14 konusu icin 227.8 mm
olarak ol¢gmiistiir.

Alderfasi ve ark. (2016), yapmis olduklar1 ¢alismada, sorgumun diisiik su
temini ve c¢esitli sulama rejimlerinin degerlendirilmesi iizerine yapilan ¢alismada
King Saud iiniversitesi tarim ve kdy isleri aragtirma istasyonunda. (6, 8 ve 10
bitkiler/m2) farkli biiylime, verimi ve verim bilesen parametrelerinde oldugu kadar,
sorgum yerel ¢esidinin (Gizani) tane kalitesi tizerinde her sulama 6, 9 ve 12 giinde
bir yapmislardir. Sonuglar, hemen hemen tim biiyiime, verim ve verim bilesen
parametrelerinin, her iki faktdrden ve etkilesiminden 6nemli Glgiide etkilendigini
ortaya koymustur. Tohumlarin kimyasal bilesimi, yaprak prolin igerigi ve su
kullanim randimani (WUE) da dikkate alimmis. Asir1 kuraklik stres durumu,
biiylime karakterlerinin ¢ogunda, sulandirilmis isleme kiyasla kademeli olarak
azalmaya neden olmus ve verim ve verim bilesen karakterlerinin diistiriilmesine

yansimistir.
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Gencel (2009), yapmis oldugu calismada, calisma sonunda infrared
termometre kullanilarak belirlenen CWSI yontemi bu c¢alismada test edilen
yaklagimla birlikte kullanildiginda dolaylt olarak sulamada ne kadar su
uygulanacagimin da belirlenebilecegi kanitlanmigtir,. CWSI yaklagimimin eksik
yonii olan “sulama da ne kadar su uygulanacagi” konusu giderilmis ve sulama
programlanmasinda daha etkin kullanabilir hale getirilmistir. Gerek kiiresel 1sinma
gerekse son yillarda sikga ortaya ¢ikan kuraklik nedeniyle sinirli olan su kaynaklari
tarimda daha etkin olarak kullanilmasi kaginilmazdir.

Antiirk (2008), yapmis oldugu calismada, bitki su stres indeksi (CWSI)
degerlerinin belirlenmesi igin gerekli olan list baz ¢izgisi karik ve damla sulama
yontemlerinde yaklasik 2 °C, alt baz denklemleri ise sirasiyla sulama suyu
ihtiyacinin %100’ {inlin karsilandigi I1 konularindan “Tc — Ta = -2.8124 VPD +
1.2904” ve “Tc — Ta=-2.7175 VPD + 1.4061” olarak elde edilmistir.

Tekelioglu (2016), yapmis oldugu calismasinda, sulama konularina iligkin
CWSI degerlerinin hesaplanmasinda deneysel yaklagim kullanilmig ve mevsimlik
ortalama CWSI degerleri ii¢ giin ara ile sulanan sirasiyla D3S1, D3S2, D3S3, D354
konulart i¢in, 0.16, 0.12, 0.15, 0.28 alt1 giin ara ile sulanan sirasiyla D6S1, D6S2,
D6S3, D6S4, konulari igin 0.29, 0.25, 0.21, 0.25 ve susuz parselde ise 0.36 olarak
belirlenmistir.

Coban (2018), yapmis oldugu calismasinda, kullanilan sorgum sudan otu
cesitlerinde yaprak sayisi, sap capi, bitki agirligi, yaprak agirlig1 ve yaprak oranina
ait degerler istatistiksel olarak onemli bulmustur. Cesitler arasinda en yiiksek
yaprak sayist ortalamasit Greengo (10.98 adet/bitki), en diisiik yaprak sayisi
ortalamasi1 Nutrihoney (9.33 adet/bitki) ¢esidinden, en yiiksek sap ¢ap1 ortalamasi
Aneto (16.55 mm), en diisiik sap ¢ap1 ortalamasi Sugar Graze (14.49 mm)
¢esidinden, en yliksek bitki agirligi ortalamasi Aneto (160.11 g), en diisiik bitki
agirhigr ortalamasi Sugar Graze (116.22 g) ¢esidinden, en yiiksek yaprak agirlig:
ortalamas1 Greengo (27.22 g), en diisiik yaprak agirligi ortalamasi Sugar Graze

(17.78 g) cesidinden, en yliksek yaprak orani ortalamasi Greengo (%18.33), en
6
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diistik yaprak orami ortalama degeri ise Nutrihoney (%13.56) ¢esidinden elde
edilmistir.

Erten (2020), yiiriitmiis oldugu calismasinda, ortalama CWSI degerleri ile
pamuk kiitlii verimleri arasindaki iliskiyi istatistiksel agidan ikinci derecede 6nemli
(polinomiyal) (p<0,01) bulmustur. Farkli sulama diizeyleri beraber incelendiginde,
kiitlii veriminin en yliksek oldugu S1 konusunda, sulamalardan once elde edilen
0.22°1ik CWSI degerinin, sulama zamanina karar vermede baz alinabilecegi
sOylenebilir. Ancak su kaynaklarmin kisitli oldugu kosulda, S1 konusundan biraz
daha fazla strese maruz kalmasina ragmen verimin daha yiiksek olmasi da S2
konusunun Onerilebilecegini gdstermektedir. Bu kosulda daha az su kullanilarak
(%25 tasarruf) ikinci en yiiksek pamuk verimi saglayan ve CWSI=0.36 olarak
saptanan S2 deneme konusu onerilebilir.

Kose (2015), yapmis oldugu calismasinda, sorgum genotipleri icin de tuz
stresinin (200 mm NaCl) etkileri incelenmis, tuz stresinin anlamli dlgiide biitiin
genotipleri etkiledigi belirlenmistir. Tuz stresinin ilk asamasinda 2007 genotipi
daha dayanikli iken, SS79 genotipi en hassas ¢esit oldugu goriilmiistiir. M 71 ve
2007 genotiplerinin yesil aksam agirligindaki azalma diger cesitlere gore daha
diisiik iken SS 79 genotipi en fazla azalma gdsteren cesittir. Tuz stresinin ikinci
asamasinda ise M 71 ve E-tian genotiplerinin gévdedeki Na+ konsantrasyonlari
daha diistiktiir. Yine bu cesitlerde kokten gdvdeye Na+ tasiniminin daha diisiik
oldugu goriilmiistiir. M 71 genotipi diger genotiplere gore en diisiik miktarda Na+
alan gesittir. Sonug olarak, tuz stresinin ilk asamasinda M 71 ve 2007 genotipleri,
ikinci asamasinda ise M 71 ve E-tian genotipi daha dayanikli bulunmustur.

Kacar (2007), yapmis oldugu calismasinda, arastirmada Olgiilen Tc-Ta
sicaklik farki degerleri ile VPD degerlerinin iliskilendirilmesi sonucunda bitki su
stres indeksi (CWSI) degerlerini hesaplamistir. CWSI degerlerinin belirlenmesi
icin tam sulama yapilmis ve hi¢ sulama yapilmamis konulardan yapilan 6l¢iimler
sonucunda bir temel grafik olusturulmustur. Anilan temel grafikte hi¢ sulama

yapilmayan konudan ortaya cikan iist baz ¢izgisi degeri 3.1 °C’lik’ bir dogru ve
7
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tam sulama yapilmis olan konuya ait alt baz ¢izgisi Tc-Ta = 2.3-1.7VPD denklemi
ile ifade edilebilen bir dogru olarak saptanmistir. CWSI degerleri her bir deneme
konusu i¢in ayr1 ayr1 hesaplanarak saptanmistir. Hesaplamalarin sonucunda CWSI
degerleri 11 konusu icin 0.05, 12 konusu icin 0.15 ve I3 konusu i¢in 0.30 olarak
bulunmustur. Deneme konularinda verim esas alinarak stres esik degeri
hesaplanmistir. Cukurova kosullarinda yetistirilmis olan pamuk bitkisinde farkli su
ve giibre diizeyleri altinda verimde cok onemli farkliliklar olmadigindan, I3
konusuna ait 0.30 CWSI degerini stres esik degeri olarak kabul edilebilir.
Cukurova kosullarinda yetistirilen pamukta bitki su stres indeksi degerinin 0.30’a
ulasgtiginda optimum bitki gelisimi ve verim icin sulama zamanini1 belirlemede bir
Olciit olarak alabiliriz.

Gengoglan ve Yazar (1996), yapmis olduklart c¢alismada, Cukurova
kosullarinda farkli diizeylerde su kisitinin bitki gelisim evresi boyunca birinci iiriin
musir bitkisinde bitki tane olusumu ve su kullanim iiretkenligi {izerine etkilerini
arastirmigtir. Aragtirmada sulanabilen konular 10 giinde bir olmak {izere 120 cm’lik
toprak profilinden kullanilan suyun %100, 80, 60, 40, 20, 0 olacak seklinde
deneme olusturulmustur. %100’lik sulama kosullar1 altinda uygulanan su miktar
752 ve 823 mm’dir. Bunun yaninda tiiketilen su miktarlar1 hesaplandiginda birinci
yilda 999 mm ve ikinci yilda 1052 mm olarak bulunmustur. Verimler ise birinci
yilda 1001.5 kg/da ikinci yilda ise 1003.5 kg/da olarak hesaplanmistir. Sulama
sonunda % 80’lik sulama istatistiksel olarak %100 den farkli ¢ikmamistir. Yani
%20’lik kisintinin bir fark olusturmadigi gdzlenmistir. Ancak diger diizeylerde
onemli disiisler gézlenmistir.

Iptas ve Yilmaz (1995), yapmis olduklar1 ¢alismada, 1991 yilinda 2. iiriin
olarak ekilen silajlik sorgum ve sorgum-sudan otu melezleri (Sorghum Bicolarx
Sorghum Sudanense stapf.) farkli sira araliklarinin  belirlenmesi ¢aligmasi
sonucunda en fazla yesil aksam olan ot verimini 8841.4 kg/da ile 15 cm olarak sira
araliginda gozlemlenmistir. Ayrica sira araliklarinin artmasinin verimi azalttig

saptanmuistir.
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Emeklier ve Koksoy (1997), yapmis olduklar1 ¢alismada, 1995 yilinda
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii deneme alaninda
yiirtitiilen 3 farkli sorghum ¢esidi ekim zamani ve 3 farkli ekim siklig1 verime olan
etkisini aragtirmistir. Arastirma sonucunda en yliksek verim 40x20 cm bitki sikligi

ile 20 Nisan’da yapilan ekimde elde edilmistir.
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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 Boliimii deneme alaninda, 06.04.2018 — 29.08.2018 tarihleri arasinda
yliriitiilmiistiir. Deneme alani1 denizden 20 m yiikseklikte olup, 37° 01’ Kuzey

enlemi ve 35° 21 Dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir (Sekil 3.1.).

Proje Alani

Gorntd tarihk 11.07.:2019 - daha yen!  Maxar Technologies Mapa OiSrael

Sekil 3.1. Deneme alaninin genel gériiniimii

3.1.2. Toprak Ozellikleri

Diiz ve diize yakin topografyada yer alan deneme alani topraklari, Mutlu
serisi icerisindedir. Tiim profil yiliksek oranda sisme 6zelligi olan ince kil icermekte
olup kirecge 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).

Deneme alan1 topraklarina ait bazi fiziksel ve kimyasal ozellikler Cizelge
3.1. ve Cizelge 3.2.’de verilmistir.

11
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Cizelge 3.1. Deneme alan1 topraginin baz fiziksel 6zellikleri

Derinlik | Toprak Dane Biiyiikliik Hacim Tarla Solma
(cm) Dagilimi Biinye | Agirligr | Kapasitesi | Noktasi
Kum(%) | Silt(%) | Kil(%) (glem™) | (g/g™h) (g/g™)
0-30 27.6 21.2  |51.2 Kil 1.19 344 17.5
30-60 27.5 19.1 534 Kil 1.16 36.7 18.2
60-90 28.4 18.1 535 Kil 1.15 384 19.1
90-120 |27.4 19.1 535 Kil 1.25 37.8 19.4

Cizelge 3.2. Deneme alani topraginin bazi kimyasal ozelikleri

Tuz
Derinlik | Doygunluk | pH Igerigi | K.O P,0s 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

Arasgtirmada kullanilan sulama suyu, Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Déner Sermaye Isletmesi Arastirma Uygulama Ciftliginden gegen DSI
sulama kanalindan saglanmigtir. Kullanilan sulama suyuna ait ornekler USSL
(1954)’de verilen esaslardan, abak ve ¢izelgeler kullanilarak laboratuarda analiz
edilmis ve sonuglar Cizelge 3.3.’de verilmistir. Analizler sonucunda sulama

suyunun C,S; sinifinda oldugu belirlenmistir.
12
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Cizelge 3.3. Denemede kullanilan sulama suyunun analiz sonuglari

Sulama

Suyu EC | pH | Katyonlar(me/l) Anyonlar(me/l) za SAR
Smifi | (dS/m™) Na* |C* |Mg™|K+* |CO; |HCO; |SO4-2|CI

GCoSy 0.260 7.11.07 [2.151.23 |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-cakil
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 ¢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 yagislidir. Deneme alaninda bulunan istasyondan alinan uzun yillik 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 kis aylarinda diismektedir. Ortalama yillik
oransal nem %66, buharlasma 1308 mm/yil, riizgar hiz1 2.0 m/sn dolaylarindadir.
Caligmanin yiiriitiildiigii aragtirma alanina iligkin biiyiime donemi igerisindeki uzun

yillik ve 2018 yili iklim verileri Cizelge 3.4.'de verilmistir.
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Cizelge 3.4. Aragtirma ydresinde biiylime donemindeki uzun yillik ve 2018 yili
iklim verileri

Y1l | 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.
(Y11:1930-2015)
Yagis,mm 48.6 53.8 229 6.2 5.5
(Y11:1930-2015)
g | Rizgar hizi, m/s 1.7 1.6 1.8 2.0 1.90
% (Y11:1930-2015)
2 Glineslenme sid. 19.4 20.9 224 26.30 22.20
= M/Jm?giin
(Y11:1930-2015)
Buharlagsma, mm 111.2 158.0 198.2 238.6 224.8
(Y11:1930-2015)
Buhar Basinci 7.0 9.3 11.1 11.9 12.5
Ac181, 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
Yagig,mm 35.60 42.20 34 0 0
Riizgar hiz1, m/s 0.77 0.72 0.76 0.75 0.65
g Glineslenme sid. 21.57 22.14 | 23.29 25.63 24.20
“ MIJ/m?giin
Buharlagma, mm 108.42 | 123.89 | 143.36 | 154.79 | 143.64
Buhar Basinci 9.18 11.72 10.81 13.21 14.23
Ac¢1g1, mb
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3.1.6. Bitki Cesidi

Aragtirmada, Sorghum bicolor (L.) moench MS8I1E cesidi 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 bigim alma

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

3.2. Yontem
3.2.1. Deneme Konulari

Caligma konusu, tek tip Sorgum ¢esidi tizerinde (M81E)
gergeklestirilmistir. Arastirma 3 yinelemeli olarak tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore diizenlenmis ve 5 konu i¢in 15 Parsel alan1 olusturulmustur.

Deneme sulama aralig1 7 giinde bir olacak sekilde planlanmistir. Dort farkl
bitki-pan katsayis1 (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 kullamlmistir (Kanber ve Giingdr, 1986). Ortii yiizdesi degeri

yaklasik %70 degerine ulastiginda anilan deger sulama sezonu boyunca sabit

olarak kullanilmastir.

éi{llS.ZYetisﬁns olan sorgum bitkisi
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3.2.2. Toprak Suyu ve Buharlasma Olciimleri
Deneme parsellerinde toprak suyu Olciimleri, sulamadan 6nce ve hasatta
gravimetrik yontem ile etkili kok bolgesine kadar her konudan ayr1 ayri yapilmastir.
Caligmada kullanilan buharlagma degerleri deneme alaninda bulunan iklim
gozlem merkezindeki A-Smifi Buharlagma Kabi’ndan (Class-A Pan) olgiilerek elde

edilmistir.

Seil 3.3. —Slmfl Buarlasma Kabi (Class-A Pan)

3.2.3. Tarimsal islemler
3.2.3.1. Tarla Hazirh$
Caligmanin yiiriitiildiigli deneme alami topragi goble-disk cekilerek ekim

icin hazirlanmistir. Kiiltivator ve tapan ¢ekilerek tohum yatagi olusturulmustur.
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3.2.3.2. Ekim
Denemede araziye sorgum ekimi 06.04.2018 tarihinde ekildi, pnomatik
mibzerle topraga 2-3 cm derinlige sira arast 70 cm, sira iizeri 18 cm olacak sekilde

yapilmistir. Ekimden sonra log ¢ekilmistir.

3.2.3.3. 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 uygulanmistir.

3.2.3.4. ilaclama ve Bakim

Sorgum tohumlar1 ekimden 6nce tohum ilaci ile toprak alti zararlilarina
kars1 ilaglanmigtir. Gerektiginde zararli otlar elle de temizlenmistir. Denemede
sorgum bitkisinin yetisme donemi siiresince olusabilecek hastalik ve zararhlarla
miicadele konusunda C.U. Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimiiniin goriisii

alinmustir.

3.2.3.5. Toprak Orneklerinin Alnmasi ve Analizi

Arastirma alani topraklarinin temel fiziksel ve kimyasal o6zelliklerini
saptamak amaciyla gerekli analizlerin yapilabilmesi i¢in bozulmus toprak 6rnekleri
almmugtir. Bozulmus toprak ornekleri, Petersan ve Calvin (1965) ile; Benami ve
Diskin (1965), tarafindan uygulanan sistematik drnek alma esasina gore, dnceden
belirlenmis toprak profillerinin 120 cm derinlige ulagincaya dek 30 cm’lik
katmanlardan toprak ornekleri alinmigtir.

Toprak oOrnekleri her deneme parseli icin sulamalardan Once ve
sulamalardan sonra olmak iizere biiyiime mevsimi boyunca alinmistir. Deneme

alamt topraklarmin temel fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini saptamak i¢in alinan
17
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toprak Ornekleri, laboratuvarda toprak su iceriklerini belirlemek amaciyla analiz

edilmistir.

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

(1988) tarafindan verilen su dengesi esitligi kullanilmistir (Esitlik 3.1);

ET=I+R+Cr-Dp-Rf+As 3.1
Esitlikte;
ET : Bitki Su Tiiketimi (mm)
I : Sulama Suyu (mm)
R : Yagis (mm)

Cr : Kilcal Yiikselis (mm)
Dp  : Derine Siiziilme Kayiplari (mm)
Rf : Yiizey Akis Kayiplart (mm)

A's  :Toprak Profilindeki Su Degisimi (mm)

Esitlikte sulama suyu (I), her konu igin ayri ayri su saati araciligiyla
verilmistir. Yagis (R) degeri, deneme alanindaki iklim gozlem istasyonundan
almmigtir. Deneme alani topraklarinda taban suyu sorunu olmadigindan, kilcal
yiikselis (Cr) sifir sayilmistir. Kok bolgesinde (120 cm) sulama dncesi nem degeri
ile, uygulanan su miktarlarinin toplamlari, araziye iligkin tarla kapasitesi degerinin
iizerindeki miktar1 derine sizma olarak kabul edilmistir (Kanber ve ark., 1993).
Ancak sulamalarm damla sulama sistemiyle yapilmis olmasi nedeniyle, derine

sizma ve ylizey akis (Rf) kayiplarin olmadig belirlenmistir.
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3.2.3.7. Hasat

Fizyolojik olgunluga gelen tatl sorgum bitkileri 29.08.2018 tarihinde elle
hasat edilmistir. Hasatta parsellerin 3. ve 4. siralar1 dikkate alinarak ve parsel
baslarindan 0.5 m’ lik bosluklar birakilarak yapilmistir. Kesilen bitkilerin saplar
sayllmig, kardes sayilari hesaplanarak her parsel ayri ayri tartilmistir. Bitkilerin
yapraklart ve salkimlar1 kesilmis ayr1 olarak tartilmistir. Bogum caplar araziyi

temsil eden 5 bitkiden dl¢iilmiistiir. Dekara verim hesaplamasi yapilmistir.

3.2.4. Bitki Gelisimine iliskin Gozlem ve Olciimler

Denemede gozlem ve Olgiimlere sorgum bitkisinin ¢ikisiyla baglanmis ve
bitki gelisiminin tamamlandig1 fizyolojik olgunluga kadar, 7 giinde bir belirli
araliklarla devam etmistir. Calismada agik alanda ki sorgum bitki gelisimi ile ilgili

Olclimler araziyi temsil eden alanlardan alinmstir.

3.2.4.1. Bitki Boyu

Yaprak alan indeksini ve kuru madde miktarini belirlemek amaciyla alinan
bitki drneklerinden basaklanmadan dnceki donemde rastgele 5 sap secilerek bitki
boylar1 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.4.). Basaklanmadan sonra ise, kok bogazi ile basak
ucundaki son bagakcigin ucu arasindaki uzunluk cm olarak olgiilerek 5 bitkinin

ortalamas1 alinmustir.
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RO oty \ % \
Sekil 3.4. Bitki boylar1 6l¢iim islemi
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3.2.4.2. Yaprak Alan indeksi (LAI)

Yaprak alan indeksi (LAI) i¢cin denemede bitki siralarinin 0.60 m’lik
uzunluklar1 kullanilmis ve 3 bitki alinacak sekilde islemler yapilmistir. Alinan
uzunluk Ttzerindeki bitkiler, toprak ylizeyinden kesilerek; ornegin igerdigi
yapraklarin tlimiiniin bir yiizeylerinin alanlari, optik yaprak alan 6lger kullanilarak
Olciilmiistiir. Elde edilen yaprak alanlarin toplami, alinan bitkilerin temsil ettigi

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

Sekil 3.5. Calismada kullanilan yaprak alan 6lger aleti

3.2.4.3. Kuru Madde Miktarlar: (Biomass)

Biyokiitle degerleri, yaprak alan indeksinin belirlenmesinde kullanilan bitki
orneklerinde saptanmistir. Yaprak alanlar1 Ol¢iildiikten sonra, yaprak dahil, tiim
bitki kisimlar kiigiik parcalara ayrilarak, kagit torbalar i¢inde 65-68 °C’lik etiivde
sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulmustur (Roberts ve ark.. 1985). Kurutulan
ornekler tartilmig ve anilan bitki 6rneginin temsil ettigi alana oranlanarak birim

alana diisen kuru madde miktar1 hesaplanmistir (Gardner ve ark., 1985).
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3.2.5. Sulamalarin Planlanmasi ve Uygulanmasi

Denemede 4 farkli sulama konusu ve susuz konu olusturulmustur.
11(%100), 1(%75), 13(%50), 14(%25) ve Io(%0). Ekimden 68 giin siiresince deneme
parsellerine esit miktarda sulama suyu uygulanmistir. Ekimden 75 giin sonra
konulu sulamalara baglanmistir. Diger sulamalar acgik su ylizeyi A-Simifi
Buharlagsma Kabi’ndan (Class-A Pan) elde edilen yaklasik birer haftalik yigisimh
buharlagsma degerlerinin % 100 niin I; konusuna, %75 nin I konusuna, %50 sinin I3
konusuna ve %25 inin I4 konusuna uygulanmasiyla gergeklestirilmistir. Sorgum
bitkisinin ¢imlenmesi i¢in yagmurlama sulama sistemi kullanilarak 18.04.2018,
25.04.2018, 04.05.2018 ve 18.05.2018 tarihlerinde sirasiyla 13.3 mm, 13.7 mm, 10
mm ve 14.6 mm’lik can suyu uygulanmistir. Sulama konular1 olusturulduktan
sonra bitkinin biiyiime donemi boyunca gereksinim duydugu suyu damla sulama
sistemi kullanilarak uygulanmistir. Her bir deneme konusu i¢in hesaplanan sulama
sular1 lateral basinda bulunan sayaglardan 6lgiilerek verilmistir.

Isletme sirasinda lateral baginda ve sonunda basing dl¢iimleri yapilmus, yiik
kayiplarinin istenilen sinirlarda kalmasina dikkat edilmistir. Ayrica, sulama aninda
daha once etiketlenmis her lateralin baslangicinda, ortasinda ve sonunda yer alan
damlaticilardaki debi dl¢timleri yapilarak, damlaticilarin istenilen debiye ulasildig:
test edilmistir. Sulama siiresi, uygulanacak sulama suyu miktari, damlatic1 debisi

ve sayisina bagli olarak Esitlik 3.2 ile hesaplanmustir.

IR=A*Ep*Kcp*P (3.2)
Esitlikte:
IR : Sulama suyu miktari (m?)
A : Parsel alani (da)
Ep : Sulama araliklarindaki yi1gisimli buharlagma (mm, Class A Pan)

Kcp  : Bitki-Pan katsayisi

P : Orii yiizdesi (%)
22
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Sulama suyu Kanber (1984)’de wverildigi gibi acik su yiizeyi
buharlagsmasindan, bitki-pan katsayilarindan ve oOrtii yiizdesi degerlerinden

yararlanilarak hesaplanmistir.

3.2.6. Bitki Su Stres indeksinin (CWSI) Belirlenmesi
Caligmada bitki su stresinin izlenmesi amaciyla, bitki ta¢ sicakliklari, elde
tasinabilir bir Infrared termometre ( Everest Interscience Inc., Model 510B Infrared

Ag Multimeter) ile ol¢tilmistiir (Sekil 3.6.).
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Sekil 3.6. Everest Interscience Inc., Model 510B Infrared Ag Multimeter ile
Sorgum bitkisinde 6l¢iim islemi
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Riizgar hizi, hava sicakliklari, oransal nem ve diger iklimsel veriler deneme
alanindaki otomatik meteoroloji istasyonundan anlik degerler olarak alinmistir.
Elde edilen degerlerden doygun buhar basinci (ea) ile gercek buhar basinci (ed) her
6l¢iim zamani i¢in hesaplanarak buhar basinci a¢i1g1 (VPD) bulunmustur.

Infrared termometre ile konulara gore sulamalardan 6nce ve sonra, sulanan
ve sulanmayan konulardan 11:30-13:30 saatleri arasinda olgtimler yapilmigtir. Alet
15°1ik goriis alam agist (FOV) ile galistirilmis ve olgiimler sirasinda yatayla 30-
40°1ik a¢1 yapacak bigimde tutularak goriis alanina yalnizca bitki tacinin girmesine
Ozen gosterilmigtir. Bitki su stres indeksi (CWSI)’nin belirlenmesinde deneysel
yaklagim olarak bilinen (Idso ve ark., 1981) yonteminden yararlanilmistir. Bunun
icin tam sulanan konuda, yapilan Olciimlerden belirlenen Tc-Ta ve VPD
degerlerinin dogrusal regresyonuyla (Linear Regression) alt baz ¢izgisi ve
sulanmayan konudan alinan 6l¢iimlerden belirlenen iist baz ¢izgisi elde edilerek
temel grafik olusturulmustur.

CWSI degerleri aliman grafikten yararlanilarak belirlenmistir. CWSI’ ni
belirlemede kullanilan Esitlik 3.3’de verilmistir.

(T.—T,)— (T.—T,)I]

WSl =17, ~T)u— (T, — TN (3.3)

Esitlikte, T, bitki tac1 sicakligimi, T, hava sicakhigr , (T, — T,)I alt baz
cizgisini ve (T, — T, Ju ise iist baz ¢izgisini gdstermektedir.

Buhar basinci agigi Howell ve ark. (1992) bildirdigi temel psikometri
esitlikleri kullanilarak hesaplanmistir (Esitlik 3.4 ve 3.5).

ew = 0.61078exp[17.27T,1/[273.3 + Ty (3.4)

eq = ey — (AP)(Ta — Tyy) (3.5)
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Burada;

ey, 1slak termometre sicakligindan doygun buhar basinci (kPa); ea, hava
sicakliginda gergek buhar basinct (kPa); Ty, 1slak termometre sicakligl (°C) ; A,
psikometrik sabite (kPa °C!) ; P, barometrik basingtir, (kPa).

Psikometrik sabite (A), Esitlik 3.6 ile hesaplanmustir.

A=[0.000660(1+0.00115TW)] (3.6)

Buhar basinct agigi (VPD), kuru termometre sicakligindaki doygun buhar
basinci ile aymi sicakliktaki gercek buhar basinci farki alinarak bulunmustur
(Esitlik 3.7).

VPD= (ew-ea) (3.7)

Anilan esitlikte; ew kuru termometre sicakligindaki doygun buhar basinci

(kPa) ve ea ise, kuru termometre sicakligindaki gercek buhar basinci (kPa)’ni

gostermektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Sorgum Bitkisinin Gelisimi

Sorgum bitkisi bilylime mevsimi boyunca yliriitiilen ¢aligmada 06.04.2018
tarihinde birinci iiriin olarak ekilen sorgum bitkisi, 17.04.2018 tarihinde filizlenme
olay1 gergeklesmis olup, 146 giinliik biiyiime mevsimi siirecinden sonra fizyolojik
olgunluga eriserek 29.08.2018 tarihinde hasat edilmistir. Sorgum bitkisinin bazi

fenolojik gelisme donemleri ve tarihleri Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Sorgum bitkisinin baz1 fenolojik gelisme dénemleri ve tarihleri

Gelisme Donemleri Tarih
Ekim 6.04.2018
Cikis 17.04.2018
Tepe piiskiilii ¢ikist 15.07.2018
Tozlasma 30.07.2018
Siit Olumu 11.08.2018
Hasat 29.08.2018

4.2. Toprak Su I¢eriklerinin Degisimi

Tiim aragtirma konulari i¢in toprak profilinin 120 ¢cm derinliginde sulama
yapilmadan 6nce 18 kez gravimetrik yontemle belirlenen toprak su igeriklerinin
zamansal degisimlerinin izlenilmesi Sekil 4.1°de gosterilmistir. Anilan sekilden
goriildiigl gibi arastirma siiresi boyunca Ip haricinde diger tiim konulara (I, I, I
ve L) ait toprak orneklerindeki su igeriklerinin tarla kapasitesi ve solma noktasi
arasinda kalmis oldugu belirlendi. Iy konusunun toprak su iceriginin ise arastirma
sonlarma dogru solma noktasinin altina diistiigii belirlenmistir. Genel olarak
incelendiginde ise en yiiksek toprak su igerigi degerlerinin beklenildigi gibi %100

sulama suyu uygulanan I; konusundan elde edildigi tespit edildi. Ayrica, biiyiime
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mevsiminin ilerlemesiyle birlikte artan bitki gelisimi ve hava sicakliklar1 nedeniyle

tiim konulara ait toprak su igeriklerinin zamanla azalmis oldugu goriilm{stiir.

600

|___Tarla kapasitesi

500

~
(]
o

Toprak su igerigi, mm

300
Solma_noktasi
200 -
=1 ——I2
100 ~ 3 ——14
—=—10
0 T T T
0 50 100 150 200

Ekimden sonraki giinler

Sekil 4.1. Arastirma siiresince tiim konulara ait toprak su igerigi degisimleri

4.3. iklim Parametreleri
Aragtirma siiresince dlgiilen ortalama hava sicaklik, oransal nem ve riizgar

hizlar1 degerlerinin zamansal degisimleri Sekil 4.2 ve Sekil 4.3” de gosterilmistir.
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Sekil 4.2. Aragtirma siirecince Ol¢lilmiis olan ortalama hava sicaklik degerlerinin
zamansal degisimi

Sekil 4.2°de goriilecegi gibi ortalama hava sicaklik degerleri bitki biiylime
zamanindan bitki hasat zamanina dogru artis gostermistir. Arastirma siiresince

Olciilen en yiiksek ortalama hava sicaklik degeri 30.6 °C olarak saptanmuistir.
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Sekil 4.3. Arastirma siiresince Ol¢iilmils olan Ortalama Oransal Nem ve Riizgar
Hiz1 degerlerinin zamansal degisimleri (Rhavg: Ortalama Oransal Nem,
Windavg: Riizgar hiz1)

Sekil 4.3°de goriildiigli gibi ortalama oransal nem ve riizgar hiz1 degerleri
bitki biiylime mevsimi bagindan bitki hasat zamaninin sonuna dogru fazla bir
degisiklik gostermeden benzer bir tavir sergilemistir. Arastirma siiresince dl¢lilmiis
olan en yiiksek ortalama oransal nem miktar1 %83 ve riizgar hiz1 ise 1.8 m/s olarak

belirlenmistir.

4.4. Sulama Suyu Miktarlar:

Arastirmada bitkilerin su ihtiyaglar1 damla sulama sistemi ile sulanarak
yapilmigtir. Arastirmadaki farkli sulama suyu seviyeleri icin konularina gore
kullanilan toplam sulama suyu tarihleri, sayilar1 ve miktarlar1 Cizelge 4.2°de
verilmistir. Konulara gore bitkilere uygulanmis olan toplam sulama suyu miktarlari

414.2 mm ile 142.2 mm arasinda degisim gostermistir. En fazla sulama suyu
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miktart I; konusuna, en az sulama suyu miktar1 ise I4 konusuna uygulanmistir.

Calismada can sular1 haricinde damla sulama sistemi ile 10 kez sulama yapilmaistir.

Cizelge 4.2. Deneme donemi siiresince uygulanan sulama sayisi, tarihleri ve
sulama suyu miktarlart (mm).

Konulara Gore Uygulanan Sulama Suyu
Ekim Tarihi: | 6.04.2018 Miktarlari, mm
Tarih DAP Sulama sayis1 Il 12 13 14
18.04.2018 12 Can Suyu 133 | 133 | 13.3 | 133
25.04.2018 19 Can Suyu 13.7 | 13.7 | 13.7 | 13.7
4.05.2018 28 Can Suyu 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0
18.05.2018 42 Can Suyu 14.6 | 146 | 14.6 | 146
13.06.2018 68 1 929 | 69.7 | 46.4 | 23.2
20.06.2018 75 2 20.7 | 156 | 104 | 5.2
28.06.2018 83 3 354 | 265 | 17.7 | 8.8
5.07.2018 90 4 41.5 | 31.1 | 20.7 | 104
12.07.2018 97 5 32.8 | 246 | 164 | 82
19.07.2018 104 6 28.1 | 21.1 | 141 | 7.0
26.07.2018 111 7 292 | 219 | 146 | 7.3
2.08.2018 118 8 258 | 194 | 129 | 6.5
9.08.2018 125 9 253 1190 | 12.7 | 6.3
16.08.2018 132 10 30.8 | 23.1 | 154 | 7.7
Toplam: 414.2|323.5(232.9|142.2

4.5. Sorgum Bitki Su Tiiketimi (ET)

Arastirmada farkli sulama dereceleri altinda farkli konulara gore belirlenen
yigisiml bitki su tiiketim degerleri Sekil 4.4’de gosterilmektedir. Sekil 4.4’ den
goriildiigli gibi bitki biiyiime mevsiminin ilerlemesi ile birlikte bitkilerin biiylime
ve artan hava sicaklik degerlerinden dolay1 biitiin konularda bitki su tiiketim
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degerinin artmis oldugu saptanmustir. Bitkinin biiyiime mevsimi boyunca
konularma gore daha fazla sulama suyu uygulanmis olan bitkilerde daha fazla
terleme ve gelisme gostermis olup daha yiiksek ET degerlerine ulastigi
saptanmistir. Arastirmada en fazla yigisimli gercek ET degeri tam sulama yapilmig
olan I; konusundan 605 mm ve en az yigisimhi gercek ET degeri ise sulama
yapilmayan konu olan Iy konusundan 317 mm olarak hesaplanmistir. Bunun sebebi
ise daha az sulama suyu uygulanmis olan konularin, daha fazla sulama suyu
uygulanmis olan konulara gore kiyaslanacak olursa su stresinden dolay: bitkilerin
stomalarin1 kapatma egiliminde olmalar1 ve bu nedenden 6tiirli daha az bitki su
tiikketimine sahip olduklari sdylenebilir. Buna benzer olarak, Singh ve Singh (1995)
sorgum bitkisinde dort farkli sulama seviyeleri altinda (1.0ET, 0.6ET, 0.3ET ve
0.15ET) toplam ET degerlerini sirasiyla, 605 mm, 537 mm, 461 mm, 382 mm ve

317 mm olarak saptamislardir.
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Sekil 4.4. Bitki su tiiketimlerinin konularina gére zamansal degisimleri
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4.6. Bitki Olciimleri
Bitki boyu, yaprak alan indeksi, kuru madde miktar1 ve bitki ta¢ genisligi
basliklar1 altinda toplanan ve bitki gelisimini gdsteren Olgiimler her bir deneme

parseli i¢in bitki bilyiime donemi siiresince diizenli olarak yapilmustir.

4.6.1. Bitki Gelisimi ile Ilgili Parametreler
4.6.1.1. Bitki Boyu

Arastirmada bitki biiyiime mevsimi boyunca farkli konulardan se¢ilmis ve
isaretlenmis olan 5 bitkide bitki boy 6lciimleri yapilmstir. ilk bitki boyu 6l¢iimii
28. giinde yapilmis olup, son bitki boyu 6l¢iimii ise 146. giinde olgiilerek toplamda
9 kez olgtim yapilmis olup Sekil 4.5’te gosterilmistir. Arastirmada en yiiksek bitki
boyu oOlctimii bitkinin ekildigi tarihten 131 giin sonra yapilan Ol¢iimden elde
edilmis olup, I konusunda 3 m olarak Slgiilmiistiir. Aragtirma sonunda yapilan
(145. giinde) olciimler degerlendirildiginde ise, en yiiksek bitki boyu degeri I;
konusunda 2.94 m ve en diisiik bitki boyu degeri ise Iy konusunda 1.81 m olarak
Olciilmiistiir. Bunlarin disinda, I, konusunu temsil eden bitkilerin bitki boylar
ortalamasi 2.70 m, I3 konusunu temsil eden bitkilerin bitki boylar1 ortalamasi 2.41
m ve I; konusunu temsil eden bitkilerin bitki boy ortalamasi 2.12 m olarak
saptanmistir. Calisma sonuglarindan goriildiigii gibi bitki sulama suyu miktar
arttikca bitkilerin boylarmin uzadigi goriilmiistir. Bu sonuglar, daha 6nceki
yillarda yapilmis olan ¢aligmalar ile benzerlikler gostermektedir.

Freeman ve ark. (1973)’de yapmis olduklar1 ¢aligmada, tatli sorgum bitki
boyunun 4.8 m oldugunu saptamiglardir.

Subramanian (2013), tathh sorgumda bitki boyunun 0.93 m ile 4.40 m
arasinda degistigini bildirmistir.

Dweikat (2014), tatli sorgumun uygun kosullarda 4-5 ay gibi yetistirme

stiresinde 4.5 m’ye kadar boylandigi belirlenmistir.
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Yiicel ve ark. (2017), Cukurova yoresinde normal sulama kosullarinda
farkli 21 genotipin bitki boyu ortalamalarinin 1.16 m ile 4.19 m arasinda degistini
bildirmislerdir.

Diindar (2019), Cukurova kosullarinda sorgum bitkisinin farkli sulama

diizeyleri altinda bitki boylarinin 2.83 m ile 3.89 m arasinda degistini saptamustir.
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Sekil 4.5. Bitki boyunun konularina gore zamansal degisimleri

4.6.1.2. Yaprak Alan indeksi (LAI)

Arastirmada konulara gore elde edilen yaprak alan indeksi (LAI) Sekil
4.6’de gosterilmistir. S6z edilen grafikten de goriilecegi gibi, LAI degerlerinin 5
konuda da en yiiksek degerlere bitki ekiminden 103 giin sonra ulasti1 ve daha
sonra azalmaya bagladigi gozlemlenmistir. Aragtirmada en yiiksek LAI degeri 8.41
ile I; konusundan elde edilmistir. Arastirma sonunda ki Ol¢iimler gdz Oniine
alindiginda ise en yiiksek LAI degeri yine I; konusundan 3.60 olarak 6lgiilmiistiir.
Ii ile kiyaslandiginda I, uygulamasinin yaklasik olarak %9’u, I3 uygulamasinin

yaklagik olarak %29’u, I+ uygulamasinin yaklasik olarak %481 ve o
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uygulamasimnin %71 oraninda daha disiik yaprak alanina sahip oldugu tespit
edilmistir. Su stresi siddetinin zamanla daha c¢ok artmasindan otiirii yaprak
alanlarinda diislislerin meydana gelmesi beklenen bir durum halini almagtir.

Mahajan ve Tuteja (2005), su stresi kosullarinda yapraklarda meydana
gelen degisimlerin terleme ile kaybedilen su miktarin1 azaltmaya yonelik bir tepki
oldugunu bildirmislerdir.

Ramazanzadeh ve Asgharipour (2011), yapmis olduklar1 calismada en
yiiksek LAI degerlerinin ¢igeklenme doneminde oldugunu bildirmislerdir.

Kaplan ve Kara (2014), yapmis olduklar ¢aligmada ¢igeklenme donemi
yaprak alan indeksi degerleri ilk yilda 4.05-5.54 arasinda, ikinci yilda 3.33-4.75
arasinda, yillar ortalamasinda ise 3.96-5.12 arasinda degistigini saptamiglardir.

Barbanti ve ark. (2015), iki farkli sulama seviyesi altinda sorgum bitkisinin
yaprak alaninin topraktaki su stresinin artmasi ile distigiinii bildirmislerdir.

Arastirmada elde edilen bilgilerin literatiir ile uyum icerisinde oldugu soylenebilir.
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Sekil 4.6. Deneme parsellerinin konulara iliskin yaprak alan indekslerinin zamana
gore degisimi
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Sekil 4.6’dan goriilecegi gibi sorgum bitkisinin yaprak alan indeksi (LAI)
degerleri bitki biiyiime gelisimine bagli olarak belirli degere kadar artis
gostermistir. Yaprak alan indeksi degerleri bitkinin tam yetisme déneminde en
yiiksek seviyeye ulagmis ve daha sonra hasat donemine yaklastikca azalan bir

durum sergilemistir.

4.6.1.3. Kuru Madde Miktar1 (Biomass)

Arastirma siiresince toprak iistii aksama iliskin kuru madde miktarinin
zamana gore degisimleri Sekil 4.7°de gosterilmistir. Anilan sekilden anlagildigi
gibi Iy, I, I, Is ve 14 konularinda, en yiiksek kuru madde miktarlarina ekimden 131
giin sonra ulagilmistir. S6z konusu degerler 1o konusu igin 3380 g/m?, I, konusu
icin 6020 g/m?, I, konusu i¢in 5041 g/m?, I konusu i¢in 4560 g/m> ve I4 konusu
icin 4200 g/m? olarak belirlenmistir. Arastirma sonunda tam sulama yapilmis olan
I konusu kiyaslandiginda, %25 diizeyinde kisintili sulanan konulara ait I, kuru
madde miktarinin yaklasik %19, %50 diizeyinde kisintili sulanan konulara ait I3
kuru madde miktarmin yaklasik %32, %75 diizeyinde kisintili sulanan konulara ait
I4+ kuru madde miktarmin yaklasik %43 ve sulama yapilmayan konularin Iy kuru
madde miktarinin yaklasik %78 oraninda daha az oldugu belirlenmistir.

Bitki biiylime mevsimi siirecinde kayit altina alinmig veriler 1s181nda I, tam
sulama kosullarinda en yiiksek verilere ulagilmigtir. Bunlar1 daha sonra sirast ile I,
I3, I4 ve I sulama kosullar1 takip etmistir.

Baytekin (1990), Cukurova iklim kosullarinda silajlik sorgum cesitleriyle
yaptig1 ¢calismada, biomass veriminin 1801.7- 2270.5 kg/da oldugunu belirlemistir.

Arslangiray ve ark. (1991), yapmig olduklar arastirmada silajlik sorgum
bitkisinin kuru madde veriminin 730-3019.7 kg/da arasinda oldugunu
belirlemislerdir.

Venturi (2003), Avrupa {llkeleri i¢in yaptiklart ¢alismada tatli sorgum

bitkisinin biomass verimini 15000- 25000 kg/ha arasinda oldugunu belirlemistir.
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Monti ve Venturi (2003), Italya’da yaptiklar1 bir arastirmada, tatli sorgum
bitkisinin kuru madde verim miktarin1 20800 kg/ha oldugunu belirlemislerdir.

Gl ve Basbag (2005), Diyarbakir sartlarinda yaptiklari aragtirmada birinci
ve ikinci {iriin olarak ekilen silajlik sorgum bitkilerinde, ortalama biomass
veriminin 1001.3 kg/da oldugunu belirlemislerdir.

Sher ve ark. (2013), ti¢ farkli sulama diizeyi altinda, ii¢ farkli sorgum bitki
¢esidinin kullanildig1 arastirmada, topraktaki su miktarlarinin azalmalarina bagl
olarak toplam biomass miktarinda Onemli oranlarda azalmalar oldugunu

saptamislardir.
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Sekil 4.7. Biomass miktarinin konulara gére zamansal degisimleri

4.6.1.4. Bitki Tac Genisligi
Arastirmada bitki bliylime mevsimi boyunca her konuda isaretlenmis olan
5 bitkide bitki tag genisligi 6l¢iimleri yapilmistir. 11k bitki tag genisligi dl¢iimii

bitkinin ekildigi tarihten 28. giin sonra, son bitki ta¢ genisligi 6l¢iimii ise bitkinin
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biiylidiigli hasat tarihi olan 146.giinde yapilmis olup, toplamda 9 kez Ol¢lim
yapilmis ve bunlarda grafiklenerek Sekil 4.8’de gosterilmistir. Arastirmada en
yiiksek bitki tag genisligine bitkinin ekiminden sonraki 131. giinde yapilan
Olciimlerde I, konusundan 134.3 cm olarak Olgiilmiistiir. Arastirmanin sonunda
yapilan Slglimler gbz oniine alindiginda ise konularina gore en yiiksek bitki tag
genisligi degeri ise 11 konusundan 109.3 cm olarak ve en diisiik bitki ta¢ genisligi
degeri ise Ip konusundan 73.4 cm olarak saptanmistir. Bunlarin diginda, yine
arastirmanin sonunda yapilan 6lgiimlerden ¢ikan sonuca gore I, konusundaki bitki
tag genislik degeri 105.5 cm, Iz konusundaki bitki tag¢ genislik degeri 96 cm ve 14
konusundaki bitki ta¢ genislik degeri de 88.7 cm degerleri olarak saptanmistir.
Aragtirma sonunda tam sulama yapilan I, konusu ile diger konular kiyaslandiginda,
I, konusuna ait bitki ta¢ genisliginin yaklasik olarak %4, I3 konusuna ait bitki tag
genisliginin yaklasik olarak %14, I+ konusuna ait bitki ta¢ genisliginin yaklasik
olarak %23 ve hi¢ sulama yapilmayan Iy konusuna ait bitki ta¢ genisliginin

yaklasik olarak %49 oraninda daha az oldugu saptanmistir.
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Sekil 4.8. Bitki Tag genisliginin konularina gére zamansal degisimleri
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4.7. Bitki Su Stres indeksi (CWSI)

Aragtirma da Sorgum bitkisinin sulamasina I;, I, I3 ve L4 konulari icin 68.
giinde 13.06.2018 tarihinde baslanmis olup, bitkinin ekildigi tarihten 132. giin
sonunda 16.08.2018 tarihinde son sulama yapilarak bitirilmistir. Sorgum bitkisinin
bilyiime mevsimi boyunca, tiim konulara 10 defa damla sulama sistemi ile sulama
uygulamalar1 yapilmistir. Konularina gore sulama suyu miktar sirasi ile [; konusu
icin 414.2 mm, I konusu i¢in 323.5 mm, I3 konusu i¢in 232.9 mm ve 14 konusu i¢in
142.2 mm olarak saptanmigtir (Cizelge 4.2).

Arastirmada bitki su stres indeks degerlerinin hesaplanmasi igin ihtiyag
duyulan alt ve iist baz denklemlerinin saptanmasinda bitki biiyiime donemi
boyunca gerekli olan sulama suyu ihtiyacinin tamaminin karsilanmig oldugu, diger
bir deyisle tam sulama suyu uygulamasi yapilan, I; konusu ile hi¢ sulama suyu
uygulanmayan, yani sulanmayan konu olan Iy konusu dikkate alinmistir.

Damla sulama ydntemi ile sulanmis olan sorgum bitkisi i¢in maksimum ve
minumum su stresi kosullarinda elde edilen iist ve alt smir degerlerini gosteren

grafik Sekil 4.9’da gosterilmistir.
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Sekil 4.9. Farkli sulama diizeylerinde sorgum bitkisinde CWSI’ nin belirlemede
kullanilan temel grafige iliskin alt ve iist sinir ¢izgileri

Sekil 4.9’da ki iist baz ¢izgisi ve alt baz ¢izgisini belirlemede kullanilan
infrared termometre Ol¢liim degerleri 19.06.2018 tarihinde baslamis olup sulama
Oncesi ve sulama sonrast olmak tizere 18 kez Ol¢lim yapilmistir. Son infrared
termometre Olgiimleri ise 17.08.2018 tarihinde yapilmistir. Yaprak sicakligi
dlgiimleri yapilirken (T.) infrared Termometre 15°lik goriis alam agist (FOV) ile
calistirilmis ve dlglimler sirasinda yatayla 30-40°°lik ag1 yapacak bigimde tutularak
goriis alanina yalnizca bitki tacinin girmesine 6zen gosterilmistir. Olciimler 11:30
ile 13:00 saatleri arsinda infrared termometre ile yapilmistir. Olgiimlerin bu saatler
arasinda yapilmasindaki amacimiz bitki su stresinin anilan saatler arasinda en
yiiksek seviyelere ulasiyor olmasindan dolay1 oldugu s6ylenebilir.

Caligmada hava sicakliklari (T.) degerleri ise arazide kurulu olan otomatik

meteoroloji istasyonundan alinan degerlerden saptanmustir.
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Sekil 4.9’dan goriildiigii gibi, sorgum bitkisinin Cukurova kosullarinda iist
baz ¢izgisinin degeri yaklasik olarak 3.48 °C (T. — T. farki) olarak belirlenmistir.
Calismada sorgum bitkisine ait {ist baz ¢izgisi denklemi T. — T, = 0.057 VPD +
3.4843 olarak bulunmustur. Ayrica, ¢aligmada sorgum bitkisine ait alt baz ¢izgisi
denklemi ise T. — Ta = -1.7763 VPD + 3.3395 olarak belirlenmistir.

Antiirk (2008), Tekirdag iklim kosullar1 altinda misir bitki lizerinde yaptig
calismada her iki sulama yontemi igin iist baz ¢izgisi degerini yaklasik 2 °C olarak
saptamistir. Ortaya ¢ikan bu degerin, anilan konu iizerinde yiiriitiilmiis olan farkli
arastirmalarda 1.61 — 5 °C araliginda degistigini bircok arastirmacinin yapmis
oldugu ¢aligmalarda da gézlemlenmistir (Steele ve ark.,, 1994;, Nielsen ve Gardner
1987;, Shanan ve Nielsen 1987;, Irmak ve ark.,, 2000; Payero ve Irmak, 2006).

Keten (2020), tarafindan 2018 ve 2019 yillarinda, Kahramanmaras iklim
kosullarinda, silajlik sorgum bitkisinde yapilan ¢aligsmalarda, iist sinir degeri 0.34 -
1.13 °C arasinda degisiklik gostermistir. Calismada sorguma ait alt sinir degeri ( su
stresinin olmadig1 varsayilan alt sinir) denklemleri ise; 2018 yili i¢in, T¢ - Ta = -
1.44 VPD + 0.4095 olarak saptanirken, 2019 yili i¢in, T - T.a = -1.51 VPD — 1.18
olarak belirlenmistir. Anilan bu deger, Olufayo ve ark. (1996), tarafindan yapilan
calismada, T.— T, =-2.51 VPD + 3.76 olarak bulmuslardir.

Gengel (2009), misir bitkisinde yapmig oldugu 2 yillik ¢alisma sonucunun,
ilk yilinda T. — T, degeri sik sulanan, su stresi olmadigi kabul edilen I- 40
konusunda sulama dongiisii icerisinde -3 ile +4 °C degerleri arasinda degismistir.
Stres kosullarini temsil eden I-80 konusunda ise s6z konusu degerler -3.5 ile +5.2
°C degerleri arasinda degismistir. Genel olarak sulamalardan hemen 6nce T, — T,
degerleri en yiiksek degerlerde, sulamalardan birka¢ giin sonra ise en diisiik
degerlere ulasmistir. Denemenin 2. yilinda ise ilk yila benzer sekilde seyir izleyen
T. — Ta fark: sik sulama yapilan 1-40 konusunda -3 ile +3 °C arasinda degismistir.
Stres kosulunu temsil eden I-80 konusunda ise -4 ile +4.5 °C sicakliklar1 arasinda

degisim gostermislerdir.
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Calismanin deneme konularinda yapilan dl¢timlerden elde edilen verilerin
degerlendirilmesi  sonucunda, Sekil 4.10°da  gosterildigi gibi, sulama
uygulamalarindan sonra CWSI degerlerinde azalmalarin meydana geldigi

saptanmigtir.
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Sekil 4.10. Farkli sulama diizeylerindeki sorgum bitkisinde infrared termometre
6lciimleriyle hesaplanan CWSI degerlerinin zamana gore degisimi

Anilan sekilden anlasilacagi gibi, bitki biiyiime mevsimi boyunca, ortalama
CWSI degerleri 11, 12, 13, 14 ve 10 (susuz konu) konular1 i¢in sirasiyla; 0.02, 0.34,
0.46, 0.59 ve 1.00 olarak Olgiilmiistiir. Yapilan bu g¢aligmada, Slglilen CWSI
degerleri 0.02 ile 1.00 degerleri arasinda degisiklik gostermistir. Idso ve ark.
(1981) ile Gardner ve Shock (1989), tarafindan konu ile ilgili farkli arastirmalar
yapilmistir. Yapilan bu calisma sonunda elde edilen CWSI degerleri, anilan
aragtirmacilarin da belirttikleri gibi teorik olarak 0.02 ve 1 degerleri araliginda
degismistir. Yani, yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen CWSI degerleri belirtilen

bu caligmalarla uyum gostermektedir.
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Arntirk (2008), tarafindan yapilan calismada, silajlik musir bitkisinde,
sulama ve Ol¢lim sezonu siiresince uygulama konularina gore farklilik gdsteren
mevsimlik ortalama CWSI degerleri ve sulama oncesi ortalama CWSI degerlerine
bakilmis ve sonug olarak; CWSI degerleri damla sulama yontemi igin 11, 12 ve 13
konularinda sirasiyla; 0.36, 0.39 ve 0.94 olarak bulunmustur. Ayrica, sulanan
deneme konularinda CWSI degerleri, toprak neminin en diisiikk degere ulastig
zaman olan sulama &ncesi donemde, maksimum degere ulagmis, sulamadan bir giin
sonra ise, minimum degere diismiistiir. Sulama 6ncesindeki CWSI degerleri damla
sulama yontemi ile sulanan, I1 ve 12 konulari i¢in sirasiyla; 0.55 ve 0.54 degerleri
olarak elde edilmistir. Arastirmaci elde ettigi verileri degerledirmis ve yaptigi
calismanin sonucunda bilhassa sulama uygulamalarinda, farkli miktarlarda
uygulanan sulama suyu konularindan elde edilen ortalama CWSI degerlerinde
meydana gelen degisimin az olmasi, eksik sulama nedeniyle meydana gelen stres
farkinin disiik oldugunu gostermektedir. Sulama suyu uygulanmayan, diger bir
deyisle, susuz konu olan, I3 uygulamasinda ise, 0.94 ortalama CWSI degeri stres
diizeyini belirgin bir bicimde gostermektedir.

Keten (2020), yapmis oldugu calismada silajlik sorgum igin 2018 yili
ortalama CWSI degerleri, S100 konusundan S20 konusuna dogru sirasiyla 0.27
degeri ile 0.67 degeri arasinda, 2019 yilinda ise bu degerler 0.32 ile 0.72 degerleri
arasinda degigmistir. Silajlik sorgum sulama suyunda uygulanan %34 ile %45
oraninda azalma bitki su stres indeksinde yaklasik 2.5 kat artisa sebep olmustur.
Silajlik sorgumda yasanan 2.5 katlik CWSI artis1 verimde yaklasik 2 kat verim
disiisiine sebep olmustur.

Reginato ve Howell (1985), CWSI degerlerindeki artisin toprak su
icerigindeki azalmalara bagli oldugunu belirtmislerdir.

Bitki su stresleri sulamalardan 6nce en yiiksek degerlere ulagsmakta ve daha
sonra sulamalarin yapilmasiyla disiise gegmektedir.

Jackson (1982) ve Hsio (1993) tarafindan yapilan farkli ¢aligmalarin

1s1ginda, CWSI degerlerinin sulamadan hemen sonra minimum degere ulasamadigi,
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minimum degere ulasmasi i¢in birka¢ giin daha gegmesi gerektigini ve bu siirenin
uzunlugunun CWSP’in biiyiikligiine, bitki ¢esidine ve gelisme donemlerine bagl
olarak farklilik gosterdigini belirtmislerdir. Bununla birlikte bitki yapraklarinin
tekrar turgor kazanmasi ve su stresi esnasinda kuruyan kilcal kdklerin yeniden
geliserek normal islevini yerine getirebilmesi igin zamana gereksinim duyuldugunu
belirtmigler ve yapilan bu c¢aligmlarin neticesinde ihtiya¢ duyulan bu siire ‘turgor
ulagma siiresi’ olarak tanimlanarak ifade edilmistir.

Horst ve Toole (1989), tarafindan yapilan bir arastirmada, bitki su stresinin
olmadig alt sinirinin bitki tiirline, ¢esidine ve ¢evre kosullarina bagli oldugu ayrica
riizgar hizi, net radyasyon ve bitki tact degerleri etkilendigini ifade edilmistir.

Caligmada sorgum bitkisinin farkli sulama diizeylerinde belirlenen kuru

madde miktarlar1 ile CWSI degerleri Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli bitki sulama diizeylerindeki sorgum bitkisine ait kuru madde
miktari iligkisi

Konular CWSI Kuru madde miktari, g/m?
10 1,00 3380
I1 0,02 6020
12 0,34 5040.5
I3 0,46 4560
14 0,59 4200

Anilan cizelgeden goriilecegi gibi, en diisikk verimin elde edildigi 10
konusunda CWSI degeri 1.00 olarak bulunmustur. Bahsedilen bu konu hi¢ sulama
yapilmamis olan konu olmasindan dolay1 en yiiksek CWSI degerine ulagmasina
ragmen en diisiik verim alinan konu olmustur.

I1 konusu ise en yiiksek verim alinan konu olmustur. 13 konusuna Il

konusunun %50 daha az sulama suyu uygulanmasina ve I4 konusuna ise Il
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konusunun %75 daha az sulama suyu uygulanmasina karsin, kuru madde
miktarlarinda birbirlerine yakin degerler elde edilmistir.

Sulanan konular birlikte degerlendirildiginde en disik CWSI’i 11
konusunda belirlenmis ve onu sirasi ile 12, I3 ve 14 konular1 takip etmistir. Sulanan
konular yine birlikte degerlendirildiginde en yliksek verim I1 konusundan alinmig
ve onu sirast ile 12, 13 ve 14 konulan takip etmistir.

Arastirmada farkli sulama diizeylerindeki sorgum bitkisinin kuru madde

miktart ile CWSI degerleri arasindaki iligkiler Sekil 4.11°de gosterilmistir.

7000

6000 Q

5000 -

4000 A

3000 - Kurumadde miktarn =-2700.3xCWSI+5938.6
R2 = 0.98

Kurumadde miktari, g/m 2

2000 A

1000 -

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20

cwsi

Sekil 4.11. Farkli sulama diizeylerindeki sorgum bitkisinin kuru madde miktari ile
CWST iligkisi
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Anilan sekilden de goriilecegi gibi, bitki su stres indeksi degeri 0.02
oldugunda en yiiksek kuru madde miktarina ulasilmistir. S6z konusu sekilden
anlasilacag1 gibi, sorgum bitkisinin farkli sulama diizeylerinden elde edilen kuru
madde miktarlari ile bitki su stres indeksleri arasinda R?’si %98 olan dogrusal iligki
elde edilmistir. S6z konusu iliskinin denklemi ise “kuru madde miktar1 = -2700 *

CWSI + 5938.6” olarak saptanmustir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Farkli sulama sistemlerinin sorgum bitkisinde su stres indeksinin sulama
zamaninin hesaplanmasina yonelik yapilan ¢alismada elde edilen sonuglar asagida
Ozetlenerek verilmistir.

Farkli sulama konulariin 11, 12, 13,14 ve 10 birinci {iriin sorgum bitkisinin
yaprak alan indeksi, kuru madde miktari, bitki ta¢ genisligi, bitki su stres indeksi ve
bitki boylar iizerinde belirlenmis olan degisimler gézlemlenmistir. Arastirma 2018
yilinda Cukurova Universitesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Béliimii arastirma
arazisinde yapilmigtir. Denemeye 06.04.2018 tarihinde sorgum bitki tohumlarinin
ekilmesiyle baslanmig ve sorgum bitkisinin gelisimini tamamladigi 29.08.2018
tarihinde yapilan bitki hasat islemi ile son verilmistir.

Arastirma sonucunda, ET degerleri i¢in, en yiiksek yigisimli ET degeri 11
konusunda 605 mm olarak Sl¢iilmiistiir. En diisiik yigisimli ET degeri ise sulama
yapilmayan konu olan I0 konusundan 317 mm olarak dl¢iilmiistiir. Buna ek olarak,
arastirmada can suyu sulama sular1 haricinde 10 adet damla sulama sistemi ile
Sorgum bitkisinin sulama iglemi gerceklestirilmistir. Arastirmada 11, 12, 13 ve 14
arastirma deneme konulari i¢in sirast ile 414.2 mm, 323.5 mm, 232.9 mm ve 142.2
mm toplamda sulama sular1 uygulanmistir.

Bitki boylari, diger konularin 11 konusu ile kiyaslamasi yapildiginda; 12
konusuna ait bitki boylarinin yaklasik olarak %9°u, I3 konusuna ait bitki boylarinin
yaklasik olarak %22’si, 14 konusuna ait bitki boylarinin yaklasik olarak %39’u ve
sulama yapilmayan 10 konusuna ait bitki boylarnin yaklasik olarak %62’si
oranlarinda, I1 konusundan daha az olduklari ortaya ¢ikmustir.

Bitki ta¢ geniglikleri, diger konularm I1 konusu ile kiyaslamasi
yapildiginda; 12 konusuna ait bitki ta¢ genisliklerinin yaklasik olarak %4’i, I3
konusuna ait bitki ta¢ genisliklerinin yaklasik olarak %14°i, 14 konusuna ait bitki

ta¢ genisliklerinin yaklasik olarak %23’ii ve sulama yapilmayan 10 konusuna ait
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bitki tac genisliklerin yaklasik olarak %49’u oranlarinda I1 konusundan daha az
olduklar belirlenmistir.

Kuru madde miktari, diger konularin I1 konusu ile kiyaslamasi
yapildiginda; 12 konusuna ait bitki kuru madde miktarinin yaklasik olarak %19’u,
I3 konusuna ait bitki kuru madde miktarinin yaklasik olarak %32’si, 14 konusuna
ait bitki kuru madde miktarinin yaklasik olarak %43’li ve sulama yapilmayan 10
konusuna ait bitki kuru madde miktarinin %78’i oranlarinda 11 konusundan daha
az olduklar ortaya ¢ikmugtir.

LAI degerleri, en yiiksek LAI degeri 3.60 ile I1 konusunda
gozlemlenmistir. Diger konular tam sulama yapilmis olan I1 konusu ile
kiyaslanmak istenildiginde; 12 konusunun yaklasik olarak %9’u, I3 konusunun
yaklasik olarak %29°u, I4 konusunun yaklagik olarak %48’1 ve sulama yapilmamis
olan 10 konusunun yaklasik olarak %71°i oraninda, I1 konusundan daha diigiik
yaprak alanlar1 oldugu tespit edilmistir.

Tag sicakliklari, arastirma konularimda bitki taci sicakligi T. sulamalar
Oncesi ve sonrasinda 6gle saatlerinde infrared termometre dl¢timleri yapilmistir ve
bunlar anlik sicakliklaridir. Hava sicaklik degerleri T. ise arastirma alanimizda
bulunan otomatik veri alan meteoroloji gozlem istasyonumuzdan alinmistir.
Olgiillen ve alman bu degerlerden T. ve T, sicakliklarinin farkliliklari
hesaplanmistir. Ortalama T. — Ta. sicaklik farkliliklar1 deneme konulari igin I1
konusunda -0.81 °C, I2 konusunda 0.71 °C, I3 konusunda 1.28 °C ve 14
konusundan 1.84 °C olarak bulunmuslardir. Arastirma konularindan biiylime
mevsimi boyunca hesaplanmig olan VPD degerlerinin degisimi 1.88-2.80 degerleri
arasinda farklilik gostermistir.

Aragtirmada olgiilen Tc — Ta sicaklik farklar1 degerleri ile VPD degerlerinin
birbirleri ile iligkilendirilmesi sonucunda bitki su stres indeksi (CWSI) degerleri
hesaplanarak bulunmustur. CWSI degerlerinin bulunabilmesi ic¢in tam sulama
yapilmig olunan I1 konusu ve hi¢ sulama yapilmayan 10 konularindan yapilan

Ol¢limler 1s1ginda bir temel grafik olusturulmustur. Bu anilan grafik géz Oniine
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alindiginda sulama yapilmayan konu olan [0 konusundan olusan iist baz cizgisi
degeri 3.48 °C’lik bir dogru ve tam sulama yapilmis olan I1 konusuna ait alt baz
cizgisi ise Tc — Ta = 3.3395 — 1.7763 VPD denklemi ile ifade edilen bir dogru
olarak bulunmustur. CWSI degerleri her konu i¢in ayr1 ayri1 hesaplanmistir.
Hesaplamalarimin sonucunda CWSI degerleri 11 konusu i¢in 0.02, 12 konusu i¢in
0.34, 13 konusu i¢in 0.46, 14 konusu icin 0.59 ve susuz konu olan I0 i¢in ise 1.00
olarak saptanmistir. Cukurova kosullarinda yetistirilen sorgum bitki su stres indeksi
degerinin (CWSI=0.02) bitki gelisimi ve verim i¢in sulama zamaninin
programlanmasinda kullanilabilecegi sdylenebilir.

Caligmada sorgum bitkisinin farkli sulama diizeylerinden elde edilen kuru
madde mikatarlar1 ile CWSI degerleri arasinda R?’si %98 olan dogrusal iliski elde
edilmigtir. Anilan iliskinin denklemi ise “kuru madde miktar1 = -2700 * CWSI +
5938.6” olarak belirlenmistir.

5.2. Oneriler

Bu aragtirmadan elde edilen veriler géz Oniine alindiginda, asagidaki
Oneriler yapilabilir.

Infrared Termometre ile dl¢iilmiis olan sorgum bitkisinde bitki tag sicaklig
kullanilarak saptanan bitki su stres indeksi (CWSI), sorgum bitkisinde sulama
zamaninin belirlenmesinde kullanilabilir.

CWSI degerlerinin belirlenebilmesi i¢in infrared termometre ile Slciim
yapilacaksa, giinesin tam tepede oldugu saatlerde ve havanmn bulutsuz oldugu
zamanlar igerisinde 6l¢lim yapilmasina dikkat edilmelidir.

Caligmada CWSI degerlerinin degisimleri incelendiginde en yiiksek bitki
veriminin almdigi I1 konusundan elde edilen CWSI degerinin (CWSI=0.02)
Cukurova  kosullarinda  sorgum  bitkisinin  sulama  programlamasinda
kullanilabilecegi s6ylenebilir.

Sorgum bitkisini diger bitkilerden ayiran bir 6zelligi daha az sulama ve

giibreleme ile daha fazla verim alinabilmesi oldugundan, sorgum bitkisini
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ekonomik acidan ekilebilir hale getirmekte, ciftcilere de sorgum bitkisi ekilen

arazilerinin arttirilmasi 6nerilmektedir.
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