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Bu arastirma, U¢ sulama programu altinda bes musir ¢esidinin verim tepkilerini
belirlemek amaciyla bir tarla calismasi olarak yapilmustir. Arastirma, Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Bolumii deneme alaninda
2004 ve 2005 yetisme mevsiminde ydritalmostar. Arastirmada: (1) Tam sulama
(TS), A-Sinif1 buharlagsma kabina gore hesaplanan, bitkinin gereksindigi sudan kisint1
yapilmaksizin uygulanan kontrol konusu; (2) Yari islatmali sulama (YIS), TS
konusuna uygulanan su miktarimin %65’ inin her sulamada ardisik olarak koklerin bir
yarisini 1slatacak sekilde uygulanan sulama konusu ve (3) Geleneksel kisintili sulama
(KS), TS konusuna uygulanan su miktarinin %65’ inin bitki koklerinin her iki tarafina
uygulandig1 geleneksel kisintili sulama konusu olmak Gzere ¢ sulama konusu ele
alinmastir. Bitki materyali olarak P.31.G.98, P.3394, Rx:9292, Tector ve Tietar misir
cesitleri kullanilmigtir. Arastirma dort yinelemeli olarak boltinmis parseller deneme
deseninde kurulmus ve sulama uygulamalari damla sulama yontemiyle yapilmistir.
Sulama uygulamalar1 haftada bir olacak sekilde planlanmistir. Arastirmanin her iki
yilinda dokuz sulama uygulamasi gerceklesmis ve toprak su icgerigi degisimi
notronmetre ile izlenmistir. Sulama mevsimi boyunca bitki boyu, yaprak alan
indeksi, kuru madde Uretimi, kok yogunlugu, yaprak su potansiyeli dlcimleri vb.
gozlemler yapilmistir. Hasatta, verim ve verim parametreleri degerlendirilmistir.
Arastirma siresince gergeklestirilen gozlem ve Olgimleri sonucunda, musir
gesitlerinin sulama programlarina gosterdikleri tepkilerde farkliliklar saptanmustir.
Arastirma sonuclarina gore; sulama suyunun kit veya pahali oldugu kosullarda misir
bitkisi icin, kisintil1 sulama uygulamasinin YIS teknigi ile yapilmasi ve Tector veya
Tietar c¢esitlerinden birinin kullamlmasiyla verim avantajimin elde edilebilecegi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Misir, kisintili sulama, kok yogunlugu, su kullamm randiman,
yaprak su potansiyeli
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In this work, yield response of five maize genotypes to three different
irrigation treatments was investigated. The field study was carried out in
Departmental Research Field of Agricultural Structures and Irrigation Department, at
Cukurova University, Faculty of Agriculture, Adana, during 2004 to 2005. Three
irrigation treatments were included: (1) FULL irrigation (TS), the control treatment
where irrigation water equivalent to Class-A pan evaporation was applied; (2) Partial
root-zone irrigation (Y1S) where 65% of water applied to TS was applied in every
other furrow and thus wetting only one half of the root-zone which will be alternated
in subsequent irrigations; (3) Conventional deficit irrigation (KS) where again 65%
of water applied to TS was applied in every furrow, as was the case for TS treatment.
The maize genotypes tested were P.31.G.98, P.3394, Rx:9292, Tector and Tietar.
Completely Randomized Block experimental design with four replicates was used.
The irrigation treatments were implemented with drip irrigation method. During two
years of the study, nine irrigations took place and soil water status in plant root zone
was monitored with neutron water gauge. Plant height, leaf area index, dry matter
production, plant root density, leaf water potential and other measurements were
carried out during each growing season. Grain yield production and other yield
atributes at harvest were recorded. Response of maize genotypes to different
irrigation treatments were different as evaluated with yield data and other plant
parameters. The results showed that the genotypes Tector and Tietar could give
significant yield advantage among the tested genotypes if and when irrigated with
partial root-zone irrigation technique in areas of water scarcity.

Key Words. Maize, deficit irrigation, root density, water use efficiency, leaf water
potential,
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1. GIRIS Harun KAMAN

1. GIRIS

Tarkiye'de tahil Uretiminde bugday ve arpadan sonra Uglincl sirada yer alan
musir, Uretim ve tiketim alanlari son yillarda artan 6nemli bir kdltdr bitkisidir.
Ulkemizin birgok bolgesinde yetisebilen musir yiksek adaptasyon yetenegine
sahiptir. Ozellikle sulama yapilabilen ve ikinci Uriin tarimimin yayginlastig: bolgeler,
musir Uretiminin artisinda etkili olmustur. Sulama olanag: bulunan yerlerde musir
bitkisi ikinci Urin olarak yetistirilebilmektedir.

Ulkemizde yaklasik 14 milyon hektar alanda tahil ekimi yapilmaktadir. Bu
toplam tahil ekim alan: icerisinde musir 550 000 hektar ekim alamina, 4.2 t ha'
ortalama verime ve 2 300 000 ton Uretime sahiptir (Anonim, 1999).

Ulkemiz ekonomisinin tarima dayali olmasi ve artan niifusumuzun besin
gereksiniminin karsilanmasi, daha fazla Gretim yapilmasint zorunlu kilmaktadir.
Diger taraftan gida Uretimi, her tlke icin strategjik dneme sahiptir.

Gunumuiziin 6nemli sorunlarindan biri, kisitl dogal kaynaklarla artan nifusun
beslenme ve giyinme gereksiniminin karsilanmasindaki gucliktir. Dinyada hizla
artan nufus ve buna paralel artis gosteren tarimsal driin gereksinmesi, insanligi birim
alandan daha fazla verim alabilmek icin arayiglara yoneltmistir. Tarimsal Uretim igin
tarim alanlarinin artik artirilamayacag: gergegi altinda, Uretimi artirabilmenin tek
yolu mevcut kaynaklarla en yiksek diizeyde Uriin elde etmektir. Tarimsal Uretimin
artirllmasinda, diger etkenlerin yam sira sulamamn payimin ¢ok biyik oldugu
yadsinamaz.

Dunyada su kaynaklar: potansiyelinin degismemesine karsin, hizli nifus artisi
ve sanayilesme tarima ayrilan suyun azaltilmasi zorunlulugunu birlikte getirmistir.
Tarimda, birim alandan daha fazla verim ama ve sulama randimanlarinin
artinlmasiyla ilgili calismalar, su tasarrufu ve dinya ndfusunun besin
gereksinmesinin karsillanmasi bakimindan 6nemlidir. Tarimsal Uretimi artrmaya
yonelik calismalar ve bu baglamda farkli sulama teknolojilerine iliskin gelismeler
gunumuizde blyik 6nem kazanmustir.

Tarimsal Uretimde verimi artrmanin baglhica yollarindan biri de yiksek
verime sahip cesitleri gelistirmektir. Tarimsal dretim icin tarim alanlariin
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artirilamayacag gercegiyle karsi karsiya olan giinimuz kosullarinda, ekim alanlarim
artirarak Uretimi artrmak olasi degildir. Uretimde kultiirel 6nlemleri artirarak, birim
alandan daha fazla verim amak olanakli hale gelmistir. Son yillarda yapilan
arastrmalar sonucunda, yeni melezlerin genetik potansiyelleri uygun sulama ve
gubreleme teknikleriyle birlestirildiginde yuksek verim elde edilebilmektedir.

Bitkilerin yetisme kosullarimin iyilestirilmesiyle, bitkisel Gretim artirilabilir.
Toprak islemenin zamanmnda yapilmasi, bitkiye besin saglamak amaciyla gtibreleme,
drengj sistemi ve bitki su gereksinmesinin tam ve zamaninda karsilanmasiyla bitki
yetisme ortamu iyilestirilebilir. Sulama zamanina, suyun gerektigi miktarda
uygulanmasina 6nem verilmeli ve ayrica sulama suyunun uygulama bicimi de
dikkate alinmalidir. Su kitligimin yaygin oldugu kurak ve yar1 kurak bolgelerde, sulu
tarima ayrilan su miktarinda kisitlama bir zorunluluk haline gelmistir. Diger taraftan
sanayi ve evsel su kullammindaki artislar da sulu tarima ayrilan su payiin
azaltilmasim giindeme getirecektir.

Sulamalarda genel uygulama, sulama zamam belirlendikten sonra, kok
bolgesi su iceriginin tarla kapasitesine gelinceye dek islatilmasidir. Kisintili
sulamada temel amag, mevsim i¢i sulamalarda optimum Uriini saglamak kosuluyla,
gerekenden daha az su uygulayarak, mevcut su kaynagi ile daha fazla tarim alanin
sulayabilmektir. Kisintili sulama uygulamasi genel olarak bitkilerin su eksikligine
dayanikli (direncli) donemlerinde yapilir. Kisintili sulama uygulamas: altinda su
kullaniminin azaltilmast mimkan olabilmekte; ancak, meyve verimi ve kalitesinde
Onemli oranda dismeler olmaktadir (Kirda ve ark., 1999).

Yeni gelistirilmekte olan diger bir kisintili sulama uygulamas: da yari
islatmali sulama (Y1S) uygulamasidir. YIS uygulamasi ile geleneksel sulamalarda
uygulanan su miktart belirli bir oranda azaltilarak bitki koklerinin yarisinin
islatilmast ve takip eden sulamalarda ise diger yarisina su verilmesidir. Boylece
suyun kit ve pahali oldugu bdlgelerde geleneksel kisintili sulamaya benzer sekilde,
daha az su uygulayarak, mevcut su kaynaklarindan daha etkin sekilde yararlaniimasi
amaclanir (Kang ve ark., 1998).

Yar1 1slatmali sulama uygulamas: altinda bitki kok bdlgesinin periyodik
olarak yarisinin 1slatilmasiyla, bilinen geleneksel eksik sulama yontemine kiyasla su



1. GIRIS Harun KAMAN

kullanum randimaninin daha yuksek olabilecegi gosterilmistir (0r., Chaffey, 2001).
Y ar1 1slatmali sulama uygulamasinda bitki koklerinin bir tarafi 1slatilirken, koklerin
diger tarafi gbrece kuru birakilir. Son yillarda sulu tarimin giindeminde oldukca
Onemli bir yer tutan sdz konusu sulama teknigi ingilizcede “Partial Root-Zone
Drying” olarak isimlendirilmistir.

Yar1 1slatmalir sulama uygulamasina yonelik ilk calismalar, seralarda saksi
denemeleriyle yapilmistir. Bitkiler, kokleri ikiye ayrilarak iki farkli saksida
yetistirilmekte; koklerinin yarisinin bulundugu saksilar ardisik olarak sulanir ve kuru
birakilirken gelisimlerini devam ettirebilmektedirler. Bu durumda yetistirilen
bitkilerin yapraklarinda su kaybi daha az olmakta ve stomalari goreli olarak
kapanmaktadir. Anilan denemelerde bitkilerdeki stoma kontrollnin, koklerin bir
yarisimin periyodik olarak kuru birakilmasiyla koklerden yapraklara gonderilen
kimyasal sinyallerle saglandigi ileri surtlmustr. Bu sinyaller bitkide vegetatif
gelismeyi azaltirken, generatif gelismeyi tesvik etmektedir. Koklerin bir yarisinin
kuru birakilirken, diger yarisinin 1slatilmast sonucu ksilem elementleri iginde absisik
asit konsantrasyonunun artarak stomalarin kapanmasin tetikledikleri gosterilmistir
(Stoll ve ark., 2000). Kok ici su potansiyelinin degisimi, ksilem suyu pH’sinin
artmast gibi diger nedenler de yapraklarda stoma agikliginin kontroltinde etkili
oldugu gosterilmistir (Wilkinson ve Davies, 1997).

Mevcut su ve toprak kaynaklarinin sinirlt olmast ve bu kaynaklarin artirilmasi
mUmkan olmadigindan, tarimsal tretimin arttirilabilmesi igin su kullamm randimani
yiksek  olabilecek  yeni  sulama  teknikleri  Gzerindeki  arastirmalar
degerlendirilmelidir. Yeni bir sulama teknigi bitkisel Uretimi artirmak igin gok
onemli olmakla birlikte, her bitki tirl ve diger toprak, iklim vs. gibi kosullar atinda
tek basina yeterli olmayabilir. Bu nedenle her hangi bir bitki tiriinde diger sulama
tekniklerine oranla daha yiksek verim ve kaliteli Grin saglayabilecegi iddia edilen
YIS teknigi atinda suyun topraktaki hareketi, bitki kok davramslari, aym bitki
tirdnin degisik cesitlerinin farkli iklim ve toprak kosullarindaki gelisme durumlari
ayrintili irdelenmelidir. YIS teknigi siraya ekimi yapilabilen her bitki turt igin
uygulanabilmektedir.
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Arastirmada, geleneksel kisintili ve yar1 1slatmali sulama (Partial Root-Zone
Drying) gibi farklh kisintili sulama teknikleriyle, bugday hasadindan sonra ikinci
Urin olarak yetistirilen bes degisik musir ¢esidinin tepkileri degerlendirilmistir.
Dolayisiyla arastirmanin amaci, farkli kisintili sulama teknikleri altinda nusir
cesitleri arasindaki verim farkliliklarini, bitki verim parametreleri, kok yogunluk

dagilimi, yaprak su potansiyeli vb. élctimlerle irdelemektir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Bu bolimde sulama, musir bitkisi, bitki kok yogunlugu ve yari 1slatmali
sulama uygulamasina iliskin kaynak taramasi yapilmistir. Genel alt basligi altinda
sulama ile ilgili olarak kisaca yapilmis galismalar gdzden gegirilmistir. Daha sonra
Miar Bitkis Gelisimi ve Cesit Farkhhklari, Bitki Kok Dagilimi-Yogunlugu, Su-
Verim dliskileri alt basliklart altinda ilgili calismalar incelenmistir. Son olarak
Bitkilerde Goreli Kok Kurulugu (Yar: Islatmah Sulama) alt basligi altinda,
sulama suyundan 6nemli oranda su tasarrufu saglamaya yonelik bir uygulama olan

yariislatmali sulamaileilgili arastirmalar irdelenmistir.

2.1. Gend

English ve Raa (1996) tarafindan Columbia havzasinda bugday,
California’da pamuk ve Zimbabwe da misir bitkilerinin sulama suyunda kisintiya
gidilerek verim ve maliyet iliskisi Uzerine bir arastirma yapilmistir. Arazi sartlarina
gore eksik sulamayla 6nemli oranda (%15-16) su tasarrufu saglanmustir. Toplam
olarak %44 ile %68 arasinda degisen ciftlik gelirine bagli olarak sudan saglanan
tasarrufun %28 ile %59 arasinda oldugu bildirilmistir.

Erdem ve ark. (1997) tarafindan yapilan bir arastirmada, damla sulama
yontemiyle domates bitkisine iki ve dort gin arayla A-Sinifi buharlasma kabindan
Olctlen buharlasma miktarimin %50, %100 ve %150'sinin uygulandigi sulama
sularimin verim degerleri karsilastirilmgtir. Arastirma sonucunda, sulama aralig1 ve
sulama suyu miktarimin verim Gzerine 6nemli etkisi oldugunu belirtmislerdir. En
yuksek verim iki gun ara ile sulanan ve sulama suyunun A-Sinifi buharlasma
kabindan o&lcllen buharlasma miktarimn  %50’sinin - uygulandigi  parsellerden
alinmugtr.

Xie ve ark. (1999) tarafindan yurutilen baska bir calismada, kirmizibiber
bitkisinde phytopthora kok clrime hastaligi ve verimleri Uzerine gunlik ve Ug
gunlik arayla damla sulama ve ntbetlese degisimli karik sulama yontemlerinin
etkileri arastirilmistir. Gunluk ve ti¢ giinltik damla sulama ile sulanan alanlarda verim
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bakimindan istatistiksel olarak fark bulunamazken; karik sulamaya oranla damla
sulamanin uygulandig1 alanlardan daha yiksek verim elde edilmistir. Phytopthora
kok curime hastaliginin meydana geldigi veya hastaligin olmadig: her iki alanda da
damla sulama yontemiyle daha yuksek verim alinmustur.

Cetin ve Bilgel (2002) pamuk bitkisinde karik, yagmurlama ve damla sulama
yontemlerinin tohum verimi, yaprak dokme orani ve diger bazi verim 6geleri tizerine
etkilerini arastiran bir calisma yapmislardir. En ytiksek verim 4 380, 3 630 ve 3 380
kg ha’ olarak srrasiyla damla, karik ve yagmurlama sulama yéntemiyle sulanan
alanlardan alinmistir. Su kullamim randimanlar: ise 4.87, 3.87 ve 2.36 kg ha’ mm™*
olarak srrasiyla damla, karik ve yagmurlama sulama metotlariyla saglanmustir.
Bdylece damla sulama metodunun karik ve yagmurlama sulama metotlarina kiyasla,
su kullamm randiman: yontinden, en iyi sonuclara sahip bir sulama metodu oldugu
belirtilmistir.

Kang ve ark. (2004) tarafindan, patates bitkisinde evapotranspirasyon (ET),
verim ve su kullanmm ranchimam Uzerine farkli sulama sikligi ve toprak matriks
potansiyel degerlerini karsilastiran bir tarla denemesi yuritulmistir. Arastirmada,
bes toprak matriks potansiyel: (1) -15 kPa, (2) -25 kPa, (3) -35 kPa, (4) -45 kPa, (5)
-5 kPave alt1 sulama sikligi: (1) glinde bir kez, (2) iki gtinde bir kez, (3) ti¢ giinde bir
kez, (4) dort ginde bir kez, (5) at1 ginde bir kez, (6) sekiz gtinde bir kez sulama
olmak Uzere toplam 11 konu ele alinmistir. Toprak matriks potansiyeli ve damla
sulama sikhigimn her ikisi patates evapotranspirasyon, verim ve su kullamm
ranchmanin  etkilemistir. Evapotranspirasyon, sulama sikligi ve toprak matriks
potansiyeli artisi ile artmistir. Toprak su potansiyeli degerleri karsilastirildiginda, en
yuksek evapotranspirasyon en disik degerden 63.4 mm (%32.1) daha fazla
bulunmustur.  Sulama sikligi  konulari temel alindiginda ise en yiksek
evapotranspirasyonun en dusik degerden 36.7 mm (%19.2) daha fazla oldugu
g6zlenmistir. Aym zamanda, patates verim ve su kullamm randiman daha sik sulama
ile artis gostermistir. En yiksek verim ve su kullamm randimam degerleri, giinde bir
kez sulama ile toprak matriks potansiyel degeri —25 kPa altinda elde edilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR Harun KAMAN

2.2. Maar Bitkis Gelisimi ve Cesit Farklhiliklari

Cesurer ve ark. (1999a) tarafindan Kahramanmaras kosullarinda ikinci Uriin
olarak yetistirilen TTM 815, Tambre, Rx 770 ve P. 3394 hibrid misir ¢esitlerinde
verim ve verim parametreleri Uzerine bir arastrma yurGtGlmistar.  Anilan
arastirmada tepe puskilt ¢ikis stiresi, ilk kogan yuksekligi, bitki boyu, bitkide kogcan
sayisi, tek kogan agirligi, dane oram (%), bin dane agirligi, hektolitre agirligi1 ve dane
verim parametreleri irdelenmistir. Arastirma sonucunda bin dane agirligi, bitkideki
kocan sayist ve tek kocan agirliginin dane verimine onemli etkide bulundugu
bildirilmistir. Cesurer ve ark. (1999b) tarafindan yapilan baska bir arastirmada,
dokuz adet hibrid misir gesidinde erkenci ve yuksek verimli musir gesitlerinin
belirlenmesine calisilmistir. Arastirmada ele alinan hibrid misir gesitleri: Px 74,
Dracma, Mazlir, Frassino, N. 7515, Tambre, Alimax, DK626 ve Rx 770'tir. Rx 770,
Tambre ve DK 626 hibrid misir ¢esitleri, diger ¢esitlerden daha erkenci olmustur.
Frassino, Dracma, Tambre ve N 7515 cesitlerinin ise diger cesitlerden daha yiksek
verim degerlerine ulastiklar bildirilmistir.

Turgut ve ark. (1999) tarafindan Bursa ve cevresine uyabilen yiksek verimli
misir gesitlerini belirlemeye yonelik 13 melez musir ¢esidinin kullanildigi bir
arastirma yurtulmastdr. Ayrica arastirmada, verim ve diger karakterler arasindaki
iligkiler ile varyans komponentlerinin tahminini yaparak kalitim derecelerini
belirlemek amaglanmustir. Kalitim derecesi kogan ¢api, kocanda dane sayisi ve kogan
boyunda daha yuksek bulunmustur. Dane veriminde kalitim derecesi 0.146 olmustur.
Arastirmanmin  yapildigi yore kosullar1 igin elde edilen yiksek verimden dolay:
P-3394, Elianthea, P-3223 ve Rx-899 musir gesitlerinin diger gesitlere oranla daha
uygun oldugu sonucuna varilmstir.

Tesadiuf bloklar1 deneme deseninde Uc¢ yinelemeli kurulan ve bitki materyali
olarak toplam 16 adet musir ¢esidinin kullamldigi bir baska arastirma Sezer ve
Gulumser (1999) tarafindan yaritalmistir. Anmilan arastirmada Carsamba Ovasi’ nda
ana Urun olarak yetistirilen yerli, kompozit ve melez misir g¢esitlerinde verim ve
verim parametrelerinin belirlenmesi  amaglanmistir. Fenolojik 6zelliklerden tepe
puskult ¢ikis stiresi ve olgunlasma siiresi ile morfolojik karakterlerden bitki boyu, ilk
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kocan yuksekligi, kocan uzunlugu, kocanda dane sayist ve bin dane agirliklar
arasinda istatistiksel anlamda ¢ok 6nemli (P<0.01) farklilik gosterdigi bildirilmistir.
Misir gesitleri arasinda dane verimi yontinden ¢cok énemli (P<0.01) seviyede farklilik
gorilmis olup, Ozellikle vejetasyon siiresi uzun olan gesitlerin, erkenci cesitlere
oranla daha yuksek verim degerlerine sahip olduklar: bildirilmistir.

Bes farkli misir cesidinin degisik azot dozlarina tepkilerini arastirmak
amaciyla bir saksi denemesi yuritilmistdr. Arastirma sonucunda azot dozlarinin
artmasiyla misir ¢esitlerinde kuru madde, yaprak sayisi, bitki boyu ve kok
gelisiminde onemli dizeyde artis kaydedildigi, ancak cesitlerin azot kullamim
randimanlarinda diisme meydana geldigi saptanmistir (Cullu ve ark., 1999).

Cssitli arastiricilar tarafindan farkli yerlerde yapilan calismalarda verimle
ilgili  olarak genotipik farkliliklarin ~ bulundugu  saptanmustir.  Nitekim
Kahramanmaras'ta ikinci Urin olarak yetistirilen bazi misir gesitlerine farkli azot
dozlar1 uygulanmis ve bitki boyu, govde capi, yaprak alan indeksi, dane verimi
uygulanan azotlu giibre miktar: ile artigi, en yiksek degerlerin 35 kg N da*
uygulamasindan elde edildigi bildirilmistir (Uslu ve Karaaltin, 1999). Tokat-
Kazovada 24 ¢esit hibrit cinmisirt yetistirilme olanaklari Uzerine yapilan bir
arastirmada da genotipler arasinda verim yoninden o©nemli farkliliklarin
bulundugunu Gokmen ve ark. (1999) bildirmislerdir. Baska bir calismada 15 melez
musir gesidinde bitkilerin kok sokilme direngleri dlgtlmis ve kok sokulme direncleri
arasinda 6nemli farkliliklarin oldugu saptanmistir (Guzel ve ark., 1999).

Taban ve ark. (1999) tarafindan Glkemizde yaygin olarak yetistirilen, 8 misir
¢esidinin tuz stresine tepkileri arastirilmistir. Tuz ilave edilen ve tuz ilave edilmeyen
topraklarda yetistirilen misir gesitlerinin, tuz stresine tepkileri cesitli parametrelerle
karsilastirilmistir.  Tuzlu kosullarda toprakta ozmotik potansiyelin dismesiyle,
bitkinin mevcut suyu yeteri kadar kullanamamasi ve bitkilerin iyon dengesindeki
bozulmalardan dolayr misir ¢esitlerinin kuru madde miktarinda azalma olabilecegi
saptanmistir.  Arastirma sonucunda, bazi misir gesitlerinin diger cesitlere gore
tuzluluga daha dayanikli oldugu ve bu nedenle tuzlu alanlarda yetistirilebilecegi
bildirilmistir.
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Dort yinelemeli olarak bdlinmis parseller deneme deseninde kurulan bir
arastirmada, |. Urlin olarak 3 farkli misir ¢esidi (Pioneer 3163, TTM 815, Cargill 955)
ile 4 degisik giibre dozu (0, 15, 25, 35 kg N da™) ele alinmustir (Tiifekci ve Karaaltin,
1999). Anilan arastirmada incelenen Ozellikler yoninden cesitler arasinda
farkliliklarin oldugu ifade edilmistir. Artan azot dozlarimin dane verimi, bitki boyu,
yaprak alan indeksi, govde ¢api ve net asimilasyon oranina etkisinin dnemli oldugu
sonucuna varilmistir. Misir cesitleri icerisinde Cargill 955 cesidinin, 35 kg N da™
azot uygulamasiyla en yikksek verim degerine (10.703 t ha') sahip oldugu
bildirilmistir.

Pandey ve ark. (2000a) tarafindan misir bitkisinin gelisimi Gzerinde, kisintili
sulamanin farkl: azot diizeylerindeki etkisini ortaya koymak amaciyla iki yillik bir
arastirma yurUtalmustr. TOom azot konularindaki farkli kisintili sulama diizeyleri
dane verimini dogrusal olarak etkilemistir. Dane verimindeki azalmamn, kisintili
sulamanin uygulandig: farkl: gelisme donemlerine bagli olarak temelde metre karede
dane sayisindaki azalis ve ikinci etkinin de dane agirhgiyla ilgili oldugu
bildirilmistir. Yine benzer sekilde, tim sulama konularinda azot diizeylerindeki artis
ile birlikte su kullamim ranchiman artis gostermistir. Kisintili sulamayla toprakta su
stresinin artis1 bitkinin ilk gelisme dénemlerinde yaprak alam, bitki gelisimi, bitki
boyu, azot alimi ve toplam biyo-kitle Uretiminde daha yavas bir azalmaya neden
olurken; bitkinin son gelisme dénemlerinde, amlan parametrelerde daha dnemli bir
azalmaya neden oldugu gorulmustir (Pandey ve ark., 2000Db).

Gozubenli ve ark. (2001) tarafindan, Hatay kosullarinda ikinci Ortin olarak
degisik 15 ticari melez misir ¢esidinde verim ve verime etki eden bitkisel 6zellikleri
saptamaya yonelik iki yillik bir arastirma yuratulmastur. Arastirmada bitki boyu, sap
kalinlig1, kogcan uzunlugu, kocan kalinligi, tepe puskuli cigeklenme siresi, ilk kogan
yuksekligi vb. ozellikler Gzerinde gozlem ve olgimler yapilmistir. Ortalama dane
verimi 8.42 t ha™ olurken; en yiiksek dane veriminin Dracma musir gesidinden (9.66
t ha'), en disiik dane veriminin ise DK 626 gesidinden (6.59 t ha™) elde edildigi
bildirilmistir.

Ikinci Uriin musir yetisme sezonunda yapilan bir arastirmada, RX 788 hibrit
musir gesidi 20, 25, 30, ve 35 kg N da™* olmak Uizere dort farkl azot dozu ile sira
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Uzeri 15, 20 ve 25 cm araliklardaki ekimi degerlendirilmeye alinmistir (Cokkizgin,
2001). Arastirma sonucunda sira Uzeri mesafe artik¢a ilk kocan yuiksekligi ve dane
veriminde azalma gorulmistir. Ancak kocanda sira sayisi, koganda dane sayis,
gbvde capm vb. sira Uzeri mesafenin artisina paralel olarak artis gosterdigi
bildirilmistir. Incelenen Ozelliklere ele alinan azot dozlarimn olumlu yonde etki
gosterdigi ifade edilmistir. Arastirmada en uygun azot dozunun 25 kg N da' ve
optimum sira tizeri araliklarin ise 15 ve 20 cm oldugu sonucuna varilmstir.

Literattr incelemesi sonucunda, 6zellikle misir bitkisinde ¢esit farkliliklarinin
sulama uygulamalarindan daha ¢ok N’lu (azot) gibre uygulamalar: altinda yapilan
arastirmalarla irdelendigi gozlenmistir. Bu baglamda Costa ve ark. (2002) musir
cesitlerinin verim ve verim parametreleri Gzerine azotun etkisini arastirmuglardir.
Arastirmada ana parseller 4 degisik azot dozu ve alt parseller ise 6 misir ¢cesidinden
olusturulmustur. Kocan kuru madde, toplam kuru madde verimi, dane verimi ve
hasat indeks degerlerinde gesitlerden kaynaklanan farkliliklarin meydana geldigi
gbzlenmistir. Benzer bulgularin kogan boyu, kogan ¢apr vb. verim parametrelerinde
de ortaya ciktig1 bildirilmistir.

Sener ve ark. (2004) tarafindan, misir bitkilerinin optimum bitki yogunlugu
ile sira Gzeri ekim araligini belirlemeye yonelik bir arastirma yUritalmastdr.
Arastirmada ele alinan bes farkli misir ¢esidinin sira Gzeri 10, 12.5, 15, 17.5 ve 20
cm araliklarla ekim islemi yapilmistir. EKim islemi el ile yapilmis ve arastirmada
sralar arasi uzaklik 70 cm olacak sekilde planlanmustir. Arastirma bulgulart LSD
tedti ile kiyaslanmistir. Sira Uzeri araliklarin misir ¢esitlerinde dane verimi ve bazi
agronomik Ozellikler Gzerine etkilerinin istatistiksel anlamda ©6nemli oldugu
bulunmustur. En yUksek dane verimi, sira Uzeri 15 cm araliklarla ekim islemi
yapilmis Pioneer 3223 (11.72't ha') ve Dracma (11.18 t ha™) musir cesitlerinden elde
edilmistir. Diger taraftan Dekalb 626 musir ¢esidi icin en yuksek verim degerleri
ekim isleminin sira tizeri araligi 17.5 cm (10.68 t ha*) ve 20.0 cm (10.75 t ha) olan
parsellerden elde edilmistir. En disik dane verimi ise ekim isleminin sira Gzeri 10
cm araliklarla yapilan parsellerde gortlmustir. Bununla birlikte bitki yogunlugunun
59 000 bitki ha™™’ dan 89 000 bitki ha™ a artmastyla verim degerinin 10.10 t ha™ dan
10.80t ha™ aartis gosterdigi bildirilmistir.

10
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Ali ve ak. (2004) tarafindan, sulama sikiligi ve degisik potasyum
duzeylerinde musir gesitlerinin tepkilerini arastrmak icin bir tarla denemesi
yuritdlmostar. Dane verimi, bin dane agirligi, bir kogandaki dane agirligi, puskul
olusum ginleri 60.6 kg ha® potasyum uygulamas: altinda artis gostermis. Misir
cesitleri, gbzlem ve 6lcimU yapilan tim parametreler icin 6nemli derecede farkli
tepki vermistir. Haftada bir sulamamn yapildigi parsellerde puskil olusumu
maksimum 52 giin, bir kocandaki dane agirligi 152.9 g, bin dane agirligi1 321.2 g ve
dane verimi 1.13 t ha' olarak gdzlenmistir. Bununla birlikte metre karede tohum
cimlenme yuzdesi ve ¢ikist sulamalar tarafindan anlamli derecede etkilenmemistir.
Monsanto 922 musir ¢esidi Pioneer 3025, Pioneer 3062 ve Azam cesitlerinden daha
iyi tepki vermistir. Monsanto 922 cesidi 60.6 kg potasyum ha’ uygulandiginda
1485.1 kg ha™ ile maksimum verimi vermistir.

Degisik bitki yogunlugu ve sira ekim dizeninde musir bitkisinin olast
tepkilerinin de farkli olmasi beklenilmektedir. Bu baglamda tek ve ¢ift sira ekim
durumunda misir bitkisinin verim ve verim parametrelerini belirlemeye yonelik iki
yillik bir arastirma ydritulmuistir (Gozubenli ve ark., 2004). Arastirmada bitki
yogunlugu; 6 000, 7 500, 9 000, 10 500, 12 000 ve 13 500 bitki ha* olarak ana
parseller olusturulmustur. Alt parseller ise tek ve cift sira ekim dizeni seklinde
planlanmustir. Tek sira ekim diizeninde bitki siraarast 80 cnv' dir. Cift sira ekimde ise
20 cm aralikli paralel ¢ift sira ekim dizeni olusturulmus ve ¢iftler arasinda 60 cm
araliklar birakilmigtir. Bitki yogunlugu ve ekim bigiminin dane verimi Uzerindeki
etkisi istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Bitki yogunlugu 9 000 bitki ha™'a
kadar olan ekim duizenindeki bitki yogunlugu artisi ile birlikte dane verim degerinde
de artis goriilmiistir. Ancak 9 000 bitki ha™ dan daha yiiksek yogunlukta ekim
yapilan parsellerde dane verim degerlerinde azalma kaydedilmistir. Bununla birlikte
tek ve cift sira ekimden elde edilen dane verim degerleri arasindaki fark istatistiksel
anlamda 6nemli bulunmustur. Ortalama danem verimi Gift sira ekimde 10.398 t ha*
vetek siraekimde 9.986 t ha™ olarak gergeklesmistir.

On bir adet misir ¢esidinin (C-955, DK-626, Antbey, LG-60, Flash, LG-55,
TTM-819, Vero, TTM-813, Ant-90 ve Akpinar) kullanildigi bir baska cesit
arastirmasi da Keskin ve ark. (2005) tarafindan gerceklestirilmistir. Tesadif bloklar
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deneme deseninde kurulan arastirmada, tUm girdi parametreleri (gibreleme, parsel
boyutu, ekim sikligi vs) musir gesitlerinin tamamina ayni uygulanmistir. Dane
verimi, bitki boyu, bin dane agirligi, ham protein oram vb. 6lgim ve gozlemler
sonucunda musir ¢esitleri arasinda 6nemli derecede degisimler tespit edilmistir.
Ortalama dane verim degerlerinin 7.112 t ha' ile 10.625 t ha™ arasinda degisim
gogterdigi bildirilmistir.

Sulama bitkilerin verimini simirlayict faktérlerin basinda gelmektedir. Misir
bitkisinin vegetatif gelisme doneminde olusabilecek su eksikliginin verim icin en
blylUk risk oldugu yapilan bir arastirma ile bildirilmistir (Moser ve ark., 2006).
Sulanmis musirin kuru birakilmis misira oranla N (azot) uygulamasiyla birlikte
maksimum verime ulastig1 da ifade edilmistir. Amlan arastirma sonucunda degisik
sulama programlarina misir gesitlerinin tepkilerinin de farkli oldugu belirlenmistir.

“Marr Bitkis Gelisimi ve Cesit Farkhihklar:” alt baslig: icerisinde yapilan
kaynak taramasindan anlasilacag1 Uzere, misir bitkisinin farkli ¢esitleri su kisintisi
altinda ele alinarak olasi tepkileri irdelenmemistir. Su-verim iliskileri bakimindan bir
bitkinin farkli gesitleri Gzerinde durulmamistir. Bu nedenle ele alinan arastirmada,
farkli kisintili sulama uygulamalar1 altinda bes musir gesidi test edilmistir. Misir
cesitlerinin kisintili sulama uygulamalarina karsi gosterdigi tepkiler Uzerinde
calisilmis ve varsa farkli davranislarin gesitlerin genetik 6zelliklerinden kaynaklamp
kaynaklanmadig: arastirilmistir.

2.3. Bitki K 6k Dagihmi-Y ogunlugu

Bu bolimde, misir bitkisinde kok yogunlugu Uzerine yapilan arastirmalar
verilmistir. Ancak bitki koklerinin toprak altinda ve ¢ok karmasik bir yapi
gostermeleri nedeniyle, bu baglamda yapilmis cok kisitli arastirma vardir. Benzer
sekilde misir kok dagilimina iliskin arastirmalar da son derece azdir. Bu nedenle ve
gbzden gegirilen makaleler 1g1ginda, bu bolim icerisinde hem kok yogunlugu 6lgtim
teknigi hem de diger bazi bitkilerde kok yogunlugu gozlem ve 6lgim sonuclart

sunulmustur.
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Bitkilerin kok gelisimi ve dagilimlarinin bilinmesi ile sulama yontemlerinin
secimi ve bitkilerin sulama uygulamalarina verdikleri tepkilerin irdelenmesi daha
dogru bir yaklasimla gerceklestirilebilecektir. Bitki kok gelisiminin belirlenmesinde
Ozellikle damla sulama yontemi daha uygun bir yontem olarak kabul edilmektedir.
Phene ve ark. (1991) musir bitkisinin damla sulama yontemiyle kok dagiliminin
belirlenmesi Uizerinde bir arastirma yurttmislerdir. Amilan arastirmada toprak yuzeyi
ve toprak atina yerlestirilen damla sulama lateralleri ile iki sulama konusu ele
alinmigtir. Yuzey damla lateralleri ekimden sonra bitki sira arasimin 74 cm oldugu
karik ortasina yerlestirilmistir. Toprak altina yerlestirilen damla lateralleri ise 1.62 m
araliklarla toprak ylzeyinden 45 cm derinlige yerlestirilmistir. Kok dagilimini
saptayabilmek i¢in her biri 15 cm uzunlugunda ve 7.5 cm ¢apinda 6rnek silindirleri
kullanilmigtir. Kokleri topraktan ayristirmak igin yikama islemi yapilmstir. Yikama
isleminde %5 asetik asit ¢ozeltisi kullamlmustir. Yetisme mevsimi sonundaki kok
orneklemesi: 1) kok uzunluklarinin ylizey ve yiizey alti damla sulama yonteminin her
ikisinde 2 m derinlige ulastigi; 2) yuzey ve ylzey alti damla sulama konular
arasindaki en blyik farkin toprak ylzeyinden itibaren 45 cm derinlik icerisinde
gerceklestigi; 3) yuzey damla sulama parsellerinde toprak yiizeyinden itibaren 30 cm
toprak derinligi igerisinde daha uzun kok yogunlugu gozlemlenirken, 30 cm'nin
atindaki derinliklerde yizey alti damla sulama parsellerinde daha buyuk kok
yogunlugunun olustugu ortaya konulmustur.

Gencoglan (1996) tarafindan |. Grtin misir bitkisinde su-verim iliskileri, su
kisintisimn verim ve verim unsurlart ile kok dagilimina etkilerini  belirlemek
amaciyla bir arastirma yurutilmasttr. Arastirmada sulama konular1 her 10 giinde bir
120 cm toprak profili igerisinde kullanilan suyun %100, %80, %60, %40, %20 ve %0
uygulamalar: seklinde ele alinmistir. Sulama konular1 igin sulama suyu kullanim
randimant 1.0-2.43 kg da* mm™ ve su kullamm randiman: 0.22-1.25 kg da* mm™
arasinda degisim gostermistir. Aynt zamanda sulama suyundan yapilan kisinti
diizeylerine gore verim parametrelerinde de dusUsler meydana gelmistir. Misir
koklerinin su stresi artistyla toprak profilinde daha derinlere dogru gittigi
gbzlenmistir. Misir koklerinin daha ¢ok toprak yizeyinden itibaren 40 cm derinlik
icerisinde yogunlastigi saptanmustir.
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Eser ve ark. (1998) tarafindan yapilan arastirmada kuru tarim alanlarinda
toprak verimliliginin artirnlmast ve nadas alanlarindan daha fazla yararlanmak
amaclanmistir. Bu baglamda bitki verimliligini dogrudan etkileyen kok sistemi de
incelenmistir. Kok drnekleme calismast hasattan hemen dnce profil duvar yontemiyle
gerceklestirilmistir. Kazict kepge yardimiyla 1.5 m derinliginde 1-1.5 m
uzunlugunda ve 0.5 m genisliginde cukurlar acilmis. Toprak ylzeyinden itibaren 1.0
m derinlige kadar 20 cm katmanlar icinde ortalama kok yogunlugu (cm kok cm?®)
bulunmustur. Arastirma sonuclarina gore kazik kokltu bir bitki olan mercimegin
Ozellikle 0—20 cm ve 2040 cm'lik katmanlarda daha fazla kék yogunlugu olustugu
saptanmustir. Daha derinlere inildikge kok uzunlugu yogunlugunda azalmalar
olmustur. Bu azalmalar bugday bitkisinde daha fazla olmustur.

Topraktan besin elementi ve su alim bakimindan bitki koklerinin ¢aplar,
dagilimlar1 ve uzunluklart gok 6nemlidir. Misir bitkisinin kok gelisimi ve dagilimi
Uzerine Oikeh ve ark. (1999) tarafindan iki yillik iki tarla denemesi yaratulmastir.
Burada kok yogunluk bulgulartyla birlikte kok orneklemesi igin kullanilan yontem
hakkinda da bilgi verilmistir. Kok drnekleme calismast misir puiskil ¢ikis ortasinda
(ekimden sonra 64—69 gun) de yapilmustir. Kok ornekleri 15 cm'lik katmanlar
halinde uzunlugu 15 cm ve ¢ap1 8 cm olan bir kok burgusuyla alinmistir. Tarla
denemesinin birinde toprak yuzeyinden itibaren 60 cm derinlik, digerinde konular
itibariyle 45 ve 90 cm toprak derinligi dikkate alinmstir. Kok orneklerinin alindigi
silindirler kokler ile birlikte yikanmadan once polietilen soguk (4 °C) bir kutu
icerisinde maksimum 6 giin muhafaza edilmistir. Kokler topraktan su gict ile 0.5
mm'lik elekten gegirilerek yikanmistir. Renkli 1gikta gorulebilir canli kokler esas
alinarak, yikama sirasinda yikinti-dokintt, yabanct ot ve 6li kokler canli koklerden
ayristirnlmistir. Kok orneklerinin uzunluklar: belirleninceye degin dondurulmustur.
Arastirmada kok uzunluklari: 1) ilk yil, kare gridli (0.5 cm x 0.5 cm) ¢izgi kesisme;
2) ikinci y1l, 6rnek sayisinin gok olmasinda dolay: goruntt gozumleme (Delta-T Area
Meter Type AMB2; Delta-T Devices, Cambridge, UK) yontemleriyle belirlenmistir.
Kok uzunlugu yogunluklari, kok uzunlugunun toprak silindir hacmine bolinmesiyle
hesaplanmistir. Kok uzunlugu belirlendikten hemen sonra, kokler en az ¢ gin 80
°C’de firinda kurutulmus ve tartilmistir. Arastirmada bitki materyali olarak ta bes
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misir gesidi ele alinmigtir. Misir bitkileri igin sulama uygulamalar: yapilmamis,
sadece bitkiler yagmur sulari ile beslenmistir. Misir puskili déneminde yapilan
ornekleme sonuglari, arastirmamin ilk yilinda toprak ytzeyinden itibaren 35 cm ve
ikinci yilinda 45 cm derinlik icerisinde kok uzunlugu yogunluklarinin, cesitler
arasinda farkliliklarin oldugunu ortaya koymustur. Ortalama kok kuru yogunluklart
da, ilk y1l ekimden sonra 35. giin (yuzeyden itibaren 4560 cm toprak derinligi) ve
ikinci y1l cigeklenme déneminde (ylzeyden itibaren 75-90 cm toprak derinligi)
yapilan 6rnekleme sonuclari, gesitler arasinda farkliliklarin oldugunu gostermistir.

Ogola ve ark. (2002) musir bitkisinin iki farkli azot dozu uygulamas: altinda
sulanan ve sulanmayan (yagmurla beslenen) kosullar icin su kullanim randimanini
gelistirme olanaklar1 Uzerine bir arastirma ylritmuUstdr. Ayrica arastirmada misir
bitkisinin kok dagiliminin belirlenmesiyle ilgili olarak gozlem ve dlgimler de
yapilmistir. Kok dagilim olgtimleri igin 7 cm gapinda bozulmamis toprak érnegi alma
silindirleri kullanilmis. Kok drnekleme calismasi, toprak yiizeyinden itibaren 40 cm
derinlige kadar yapilmistir. 10 cm araliklarla, 40 ile 80 cm derinlikteki katman icinde
20 cm araliklarla yapilmistir. Kok sayim (hem 40 cm hem de 80 cm derinliklerde)
sonuglar: ele alinan konular itibariyla farklihigin olmadigint gostermistir. Genel
olarak kok sayiminin toprak yiizeyinden itibaren 40 cm derinlik igerisinde, 40 cm’'nin
altindaki derinliklere oranla daha yiksek oldugu gozlenmistir. Bununla birlikte
sulanan parsellerde dane verimi, sulanmayan parsellere oranla anlamli derecede
%59’ luk bir artis gostermistir. Misir bitkisinin su kullamm randiman: da azotlu gubre
uygulamastyla daha yiiksek olmustur.

Diger gozlem ve olgimlerin yam sira kok dagiliminin da incelendigi bir
bagka arastirma da Li ve ark. (2004) tarafindan yurttulmastir. Arastirmada bitki
materyali olarak misir bitkisi kullanilmis ve 5 cm ¢apindaki burgu araciligiyla kok
uzunlugu yogunlugunu belirlemek icin hasattan 6nce kok ornekleme calismasi
gerceklestirilmistir. Kok orneklemesi 5-35, 35-50 ve 50-65 cm derinlikler olmak
Uzere U¢ katmanda yapilmistir. Kok Ornekleri yikandiktan sonra bilgisayarl
tarayicida (DeltaT Scan, Delta T, UK) degerlendirilerek kok uzunluklar
saptanmustir. Ozellikle kok uzunlugu yogunlugunun 5-35 cm'lik katmanda daha
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fazla oldugu bulunmustur. Bununla birlikte Ust katmandan daha derinleri dogru kok
uzunlugu yogunlugunda azalmalar gozlenmistir.

Bitki kok morfolojik karakterleri topraktan mineral besin elementlerinin
aliminda 6nemli rol oynamaktadir. Bu baglamda Y ang ve ark. (2004) ¢eltik bitkisinin
kok gelisimini belirlemeye yonelik bir arastirma yapmuslardir. Arastirmada kok ¢api,
kok yogunlugu ve kok etkinligi dlgimleri ile kok gelisimine farkli su programlart
altindaki tepkiler belirlenmeye calisiimistir. Kok ornekleri 15-30 cm derinliklerden,
¢ap1 8 cm ve boyu 15 cm olan silindirler yardimiyla alinmistir. Daha sonra kokler
yikanmis ve 65 °C'de kurutulduktan sonra tartilmustir. Kurutulmadan once kok
ornekleri Gzerinde gizgi kesisme yontemiyle kok uzunluklart saptanmis ve kok capr,
kok uzunlugu yogunlugu ve kok agirligi yogunlugunu igeren kok morfolojik
parametreleri hesaplanmistir. Ayrica arastirmada sirekli gollendirme ve hasada degin
iki hafta araliklarla 1slak-kuru kosullar1 saglayacak aralikli gdllendirme sulama
konular1 ele alinmistir. Aralikli gollendirme altinda sirekli gollendirmeye kiyasla
celtik kok gelisimi belirgin derecede azalma gostermistir. Bitki koklerinin topraktan
besin elementi aliminin aralikli 1slak-kuru kosullarda, daha ylUksek oranlarda
olabilecegi bildirilmistir. Bununla birlikte kok érnekleme sonuclari 0-15 cm derinlik
icerisinde bulunan kok uzunluk yogunlugu ve kuru kok yogunlugunun 15-30 cm
derinlige kiyasla daha yiksek oldugu belirtilmistir. Diger bir deyisle bircok bitkide
oldugu gibi toprak ylzeyinden itibaren derinlere dogru inildikge kdk yogunlugunda
azalma gozlenmistir.

Su stresi altinda dort patates gesidinin diger 6zellikleri yam sira kok kitlesi ve
derinligi Uzerine bir arastirma gerceklestirilmistir (Lahlou ve Ledent, 2005).
Arastirmada tam sulama ve susuz (stres) olmak Uzere iki sulama konusu ele
alinmigtir. Araziden alinan kok orneklerini iceren topraklar laboratuarda 1 sa kadar
suyun icinde bekletilmis ve sonra kokler topraktan ayristirilmistir. Daha sonra kokler
24 sa sire ile su emici kagitlar Gzerinde kurutulmaya birakilmistir. Son olarak kok
kuru madde degerleri, 48 sa siresince 70 °C'de firinda bekletildikten sonra
tartilmasiyla belirlenmistir. Patates kok kuru madde ve kok derinligi degerleri susuz
kosullar altinda azalma egilimini géstermistir. Buna paralel olarak patates bitkisinin
tum fizyolojik ve agronomik Ozelliklerinin de kurakliga karsi duyarli oldugu
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gbzlenmistir. Ayrica diger gozlem ve 6lcimi yapilan birgok parametrenin, degisik
patates cesitlerine gore farkli olabilecegi tespit edilmistir.

2.4. Su-Verim iliskileri

Tekirdag yoresinde yapilan iki yillik bir arastirmada musir bitkisinin su
tiketimi olculmustar (Orta ve ark., 1997). Anilan arastirmada, sulama uygulamalari
icin bitki kok derinliginin 90 cm’lik bolumi dikkate alinmis ve elverisli su igeriginin
%651 tuketildiginde sulama uygulamalar1 yapilmistir. Arastirmada, ilk yil mevsimlik
toplam uygulanan sulama suyu miktar1 306 mm ve su tiketimi 599 mm, ikinci yil
mevsimlik toplam uygulanan sulama suyu miktar1 285 mm ve su tiketimi 573 mm
olarak gergeklesmis. Elde edilen ortalama dane verimi ilk yil 10.69 t ha* ve ikinci yil
ise 9.15 t ha’olmustur. Ayrica misirin mevsimlik su tiketimi iklime bagh olarak
500-800 mm arasinda degistigi ve sulama uygulamalar: igin misir bitkisinin etkili
kok derinligi olarak 90 cm alinabilecegi bildirilmistir. Yine en yiksek diizeyde verim
degerlerine ulasabilmek icin etkili kok derinligindeki elverigli su igeriginin %55-65'i
kullanmldiginda sulama uygulamalarina baslanmast dnerilmistir.

Misir bitkisinin sulama zamani, mevsimsel evapotranspirasyon, su kullamm
ranchmant ve verim tepkilerini belirlemeye yonelik Istanbulluoglu ve ark. (2002)
tarafindan bir arastirma yapilmustir. Sulama uygulamalart misir bitkisinin farkl
gelisme donemleri esas alinarak planlanmistir.  En  yiksek  mevsimlik
evapotranspirasyon, en distk su stresiyle sulama uygulamalarimin vejetatif, paskdl
ve kogan déneminde yapildig1 kontrol konusu altinda 586 mm olarak hesaplanmustir.
En yiksek aylik evapotranspirasyon temmuz ayinda 217 mm olmustur. Kontrol
konusu altinda 9.92 t ha™ ile en yilksek verim degerine ulasilmistir. Mevsimsel verim
tepki etmeni Ky=0.76 ve puskil dénemi su stresi igin en duyarli donem olarak ortaya
cikmistir. Kontrol konusunda en yiksek verim degerine ulasilmasina karsin, paskdl
ve kogan déneminde sulama uygulamalarimin yapilmasiyla sulama suyundan %26.3
kisint1 yapilmis ve verimdeki azalma %2.7 olarak gergeklesmistir.

Su, bitkisel dretim icin temel girdilerden birisidir. Bu nedenle bitki su-verim
iliskileri, bitkisel Gretimin artirilmasina yonelik ¢alismalarda énemlidir. Bu baglamda
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Wanjura ve Upchurch (2002) bitki su stresiyle iligkili olarak misir ve pamuk
Uzerinde bir arastirma ylrGtmuslerdir. Arastirmada her bitki tard icin, potansiyel
evapotranspirasyonun (PET) tamami ve PET nun %66’ simin uygulamasiyla olusan
iki sulama konusu ele alinmistir. Misir ve pamuk bitkilerinde, yaprak su potansiyeli
ve tag sicaklik olgtmleri yapilmustir. Yaprak su potansiyeli her iki bitki igin sulama
oranindaki azalma ile birlikte dusts gostermistir. Bu durum yaprak su potansiyelinin
sulama oramndaki degisime duyarli oldugunu gostermistir. Buna karsin sadece
pamuk bitkisinde, ta¢ sicaklik degerlerinin sulama oramndaki degisime karsi1 hassas
oldugu bildirilmistir.

Kuraklik stresinin fotosentez, 1sik kullanim randimam ve hasat indeksindeki
azalmalara neden olmasi sonucu diger daneli bitkilerde oldugu gibi misir bitkisinde
de verimi distrdugi bildirilmistir (Earl ve Davis, 2003).

Cakir (2004) tarafindan, misir bitkisinin vegetatif gelisimi, dane verimi ve
diger verim parametreleri tUzerine farkli gelisme donemlerinde uygulanan sulama ve
su stresinin etkilerini belirlemeye yonelik G¢ yil sireli bir arastirma yapilmistir.
Arastirmada misir bitkisinin bilinen dort gelisme: (1) vegatatif; (2) puskdl; (3) kogan
basag1 olusumu ve (4) sit olum donemleri ele alinmistir. Tam konular igin 0—90 cm
toprak derinligi tarla kapasitesine gelecek sekilde sulama uygulamalari
gerceklestirilmistir. Plskil ve kocan olusum donemlerinde sulama yapilmamasi
sonucu toprakta olusan su eksikligi, vegetatif gelisimi ve verim parametrelerini
Oonemli oranda etkilemistir. Vejetatif ve ptskil donemlerinde olusan su stresi yaprak
alant gelisimini ve bitki boyunu azaltmistir. En yiksek verim degeri dort gelisme
déneminde de sulama uygulamalarim yapildigi kontrol konusundan elde edilmistir.
Kontrol konusuna ortalama 495.3 mm sulama suyu uygulamas: yapilmistir. Sulama
uygulamalarimn puskiil, kogan basagi olusumu ve siit olum dénemlerinde yapildigi
konusundan elde edilen verim degerleri de, istatistiksel olarak kontrol konusundan
elde edilen verim degerlerinden farkli bulunmamustir. Anilan konuya uygulanan
sulama suyu miktarr ortalama 410.3 mm olarak gergeklesmistir. Ucg yillik
arastirmada, su eksikligine kars1 verim kaybini ifade eden verim tepki faktori (Ky)
degerinin sirasiyla 1.22, 1.36 ve 0.81 oldugu saptanmustir.
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Dagdelen ve ark. (2006) tarafindan bitki verimi, su kullanim randiman, kuru
madde dretimi ve vyaprak alan indeksi ile birlikte su stresinin etkisini
degerlendirmeye yonelik bir arastrma yoOrttdlmistar. Tikali karik sulama
yonteminin kullanilldigir arastirmada, bitki materyali olarak pamuk ve musir
kullanilmistir. Pamuk icin etkili kok derinligi 1.20 m ve musir igin etkili kok
derinliginin ise 0.90 m oldugu kabul edilmistir. Kontrol konusunda, kok bdlgesinde
elverigli toprak su igeriginin yaklasik olarak %50'sinin tiketilmesiyle sulama
uygulamalarina baslanmistir. Kontrol konusu ile birlikte, kontrol konusuna verilen
sulama suyu miktarinin %70, %50, %30 ve %0 verildigi toplam bes sulama konusu
ele alinmis ve tim konular igin sulama uygulamalari aym gin yapilmistir. Yetisme
mevsimi boyunca ele alinan sulama konular: i¢in ortalama su kullamm degerleri
musir bitkisinde 174 mm ile 558 mm arasinda degismistir. Buna paralel misir dane
verimleri 2.88 t ha' ile 11.34 t ha® arasinda degisim gdstermistir. Beklenildigi gibi
en yuksek verim tam sulamamn yapildigi kontrol konusundan elde edilmistir. Su
kullamm randimam ve sulama suyu kullamm randimam degerleri sulama suyu
miktarindaki artis ile birlikte azalma gostermistir. Yaprak alan indeksi ve kuru
madde verimi su kullammimin artmasiyla birlikte artis gostermistir. Su stresi altinda
yaprak buyukluginin azalmasi sonucu yaprak alan indeksi degerinin azaldig: ifade
edilmistir. Ayrica %16 verim azalmasina karsin, sulama suyu miktarinin %70’ nin
uygulandigi konu 6zellikle suyun sinirli oldugu yari kurak bolgeler icin dnerilmistir.

Bitki su kullamm randiman, gereksinilen su miktar1 ile bitki Gretimi
arasindaki iligskiyi taumlayan nicel bir terimdir. Bitki su verimliligi, sulama
yonetiminde etkin bir sulama programimin  uygulamp  uygulanmadiginin
degerlendirildigi bir gostergedir. Bu baglamda Igbadun ve ark. (2006), Uc tarla
denemesi ile misir bitkisinde bitki su verimliligini belirlemeye yonelik bir arastirma
yuritmislerdir. Sulama konulari, misir bitkisinin bazi gelisme dénemleri ve haftalik
sulama sikliklar1 seklinde olusturulmustur. Birinci ve ikinci tarla denemesi icin 8 ve
U¢lnct tarla denemesi icin 5 sulama konusu ele alinmustir. Bitki su verimliligi bitki
su kullammi, uygulanan su ve ekonomik kazamimlara gore hesaplanmistir. Bitki su
kullammu olarak verimlilik degerleri tiim sulama konular1 icin 0.40 ile 0.70 kg m®
arasinda degisim gostermistir. Uygulanan suyun verimlilik degerleri 0.40 ile
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0.55 kg m® arasinda olmustur. Ekonomik agidan bitki su verimlilik degerleri ise
0.025 ile 0.033 $ m® arasinda degismistir. Bitkinin farkli gelisme dénemlerinde
uygulanan sulama suyu miktarinin, bitki su kullamm randimanim  etkiledigi
bildirilmistir. Misir dane verimi uygulanan su miktari, gelisme donemlerinde
meydana gelen sulama azalmasi ve sulama sikligina gore degismistir. Birgok gelisme
déneminde sulama uygulamasi yapilmayarak elde edilen en blyik bitki su kullanim
randimani degerine karsin, verimde 6nemli azalmalarin oldugu bildirilmistir.

Sulamaya ayrilan su miktar1 dinyanin birgok tlkesinde azalmaktadir. Bu
durumda ciftciler daha az su, diger bir anlatimla kisintil1 sulama teknikleri kullanarak
retim yapmak zorundadir. Anilan duruma bir ¢dziim olmasi amaciyla Payero ve ark.
(2006) musir bitkisi icin, kisintili sulama altinda verim miktarint ve yari kurak
bolgelerde en iyi misir verimini saglayacak mevsimsel su degisimlerini belirlemeye
yonelik bir arastrma yurttmuslerdir. iki yilhik arastrmanin ilk yilinda 8 ve ikinci
yilinda 9 kisintil1 sulama konusu irdelenmistir. Farkli sulama konular1 icin FAO-56
kullanilarak gergek mevsimsel evapotranspirasyon (ETa) hesaplanmustir. ETa su
sinirlamast  olmaksizin ~ Olgllen  mevsimsel  evapotranspirasyon (ETp) ile
karsilastirildiginda sulama konular1 igin arastirmanin ilk yilinda %37—79 ve ikinci yil
%63-91 arasinda degisim gostermistir. Arastirmamn her iki yilinda, mevsimlik
kullanilan suyun artmasiyla verim artis1 olmustur. Ayrica bitki su verimliliginin
(birim ETa karsiliginda elde edilen verim) ET&/ETp oramyla birlikte dogrusal bir
sekilde arttig: bildirilmistir.

2.5. Bitkilerde Goreli Kok Kurulugu (Y ari Islatmali Sulama)

Tardieu ve Davies (1992) arazi ve laboratuarda yurittikleri arastirmalarda
bitkilerde yaprak su potansiyelinin azalmasiyla absisik asit konsantrasyonunun
arttigini saptamuglardir. Bitkilerde su stresine bir tepki olarak ksilem absisik asit
konsantrasyonunun artarak ssoma agikligimn kapandig: bildirilmistir.

Kurak kosullarda ve tuzlu topraklarda yetisen bitkilerde, ksilem absisik asit

konsantrasyonu artmaktadir. Bitkide, ksilem elementleri su potansiyeli dustiginde
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absisik asit konsantrasyonunun artmasi yaprak ve kok gelisimini etkilemektedir
(Munns ve Cramer, 1996).

Wilkinson ve Davies (1997) tarafindan yapilan bir arastirmada bitki
koklerinin bir boluminin kuru kalmasiyla meydana gelen susuzlugun, ksilem 6zsuyu
pH’ sin1 arttirdig: saptanmustir. Su stresi sonucu koklerden yapraklara giden sinyaller,
ornegin ksilem 6zsuyu pH’ simin artmasi gibi, stoma agikliklarini kapatmis ve boylece
yapraklardaki su tiketiminin azaldigi belirtilmistir. Stoma davramsinda gozlenen
degisiklikler, ksilem ile tasinan absisik asit konsantrasyonunun degismesiyle
tetiklendigine iliskin veriler elde edilmistir.

Sepaskhah ve Kamgar-Haghighi (1997) farkli sulama araliklariyla iki sulama
teknigi altinda sekerpancar1 bitkisinin verim ve su kullanim randimanini saptamaya
yonelik bir arastirma yuratmiglerdir. Ele alinan sulama teknikleri; birincisi
geleneksel sulama olarak adlandirilabilen her karigin sulanmasi, ikincisi ise yari
islatmali sulama olarak adlandirilan her iki kariktan birinin sulanmast seklinde
olusturulmustur. Arastirmada yar1 1slatmali sulama uygulamasi: (1) sulama suyu
yetisme mevsimi boyunca sabit bir sekilde iki kariktan birine uygulanmis; (2) sulama
suyu birbirini izleyen sulamalarda 1slak ve kuru kariklarin yer degisimi seklinde
gerceklestirilmistir. Sulama sikligi 6, 10 ve 14 giin olarak ele alinmistir. Genel olarak
sulama siklig1 6 giin olan parsellerden daha yiksek kok ve Ust verim degerleri elde
edilmistir. Ayrica sabit olmayan yar1 1slatmal1 sulama uygulamasi altinda elde edilen
kok ve Ust verim degerleri ile her karigin sulandigi konudan elde edilen verim
degerleri arasindaki fark istatistiksel anlamda 6nemli bulunmamustir. Yari 1slatmali
sulama uygulamasi altinda sulanan ve kuru birakilan kariklarda, toprak su igerigi
tarla kapasitesinden %32.7 daha dusik olmustur. Bu nedenle amlan konuda derine
sizmanin ihmal edilebilecegi bildirilmistir. Buna karsin 6zellikle sulama sikliginin 6
gun oldugu ve her karigin sulandigi konuda, toprak profilinin belirli bir bolimunin
toprak su igerigi tarla kapasitesinden fazla oldugu igin derine sizma kayiplarimn
olabilecegi ifade edilmistir.

Kang ve ark. (1998) tarafindan yapilan bir arastirmada, misir bitkisi kokleri
iki ve Uce ayrilarak saksilarda yetistirilmis ve koklerin bir boliminin kuru
birakilmasinin  bitki gelismesi  Gzerine etkileri arastirilmistir. Sulanan ve kuru
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birakilan saksilarin ardigik olarak degistirildigi arastirmada bitkilerin su kullanim
ranchmaninin - arttigi, kok gelisiminin daha iyi oldugu go6zlenmistir. Bunun
sonucunda, bitki koklerinin yarisinin kontrollti olarak ardisik sulanmasiyla arazide su
tasarrufu saglayabilecek bir yontem gelistirilebilecegi bildirilmistir.

Bacon ve ark. (1998) yaptiklar: arastirmada toprak su igeriginin azalmasina
bagli olarak, ksilem 6zsuyu pH’'si artisiyla arpa yapraklarinin uzama oramnda
degisiklik saptamuglardir. Topragin kurumasiyla artan 6zsu pH’st ile yaprak uzama
oraninin azalmasi arasinda karsilikli etkilesim oldugunu gozlemislerdir. Y aprak
uzama oramni azaltan ksilem 6zsuyu pH’si artisinin, susuzluk sinyali olabilecegini
ileri sirmisglerdir.

Lu ve Neumann (1998) yaptiklar1 arastirmada su stresi altinda arpa ve misir
bitkilerinde olusan ilk yapraklarda, gelismenin ve hiicre blylimesinin yavasladigini
saptamiglardir. Ayrica misir ve arpa bitkilerinin, yapraklarinda hicre duvari
uzunlugunun azalmasi, yaprak gelisimini yavaslatan su stresine bagli olabilecegini
ifade etmislerdir. Lu ve Neumann (1999) tarafindan yapilan bir baska arastirmada ise
su stresi altinda geltik bitkisinin ilk yapraklarimin gelisme oramnin yavasladhigi ve
kok-yaprak arasi hidrolik iletkenlikte azalmalarin meydana geldigi gozlenmistir.
Ayrica anilan azalmalar, su stresi altinda yaprak gelisiminin sirekli yavaslamasini
diizenleyen birincil mekanizma olarak degerlendirilmistir.

Ali ve ark. (1999) yaptiklar: lizimetre calismasiyla kumlu topraklarda
yetistirilen bugdayda dane verimi, yaprak ozmotik basing degisimi, yaprak gelisimi,
yaprak gaz degisimi, hidrolik ve hidrolik olmayan kok sinyalleri Gizerine aralikli kuru
birakilan topragin etkilerini  arastirmiglarcir.  Katmanlara ayrilmis  toprak
tabakalarinda susuz birakilmis bitkilerin tamamen sulanmis bitkilere kiyasla ksilem
ve yaprak absisik asit iceriginin her ikisinde de azalma gozlenmis; yaprak gelisimi ve
stoma iletkenligi de azalmistir. Ozmotik ayarlama, turgor korunumunu saglayarak, su
stresi altinda verim olusum slirecinin duraksamasim engellemistir.

Kang ve ark. (2000) tarafindan yapilan bir arastirmada misirin verim ve su
kullanim etkinligini belirlemek icin kurak bir bdlgede tarla denemesi yUritilmastir.
Arastirmada sulamalar: (1) noObetlese degisimli karik sulama (her sulamada
donisumll olarak iki komsu kariktan biri sulanmis); (2) sabit karik sulama (her
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sulamada sabit olarak iki komsu kariktan biri sulanmis) ve (3) geleneksel sulama (her
karik her sulamada sulanmis) seklinde uygulanmustir. Kok gelisimi, toplam kék kuru
agirhig ve kok yogunlugu ndbetlese degisimli sulanan kariklarda, diger uygulamalara
oranla daha fazla oldugu gozlenmistir. Dolayisiyla kurak alanlarda su tasarrufu
saglamak igin nobetlese degisimli karik sulamasimn, musir dretiminde bir ¢6zim
olabilecegi Onerilmistir.

Avustralya da, Uzim baglarinda verimi azaltmaksizin goreli kok kurulugu
(partial root-zone drying) uygulamasiyla yeni bir sulama tekniginin test edildigi bir
arastirma yapilmistir (Stoll ve ark., 2000). Arastirmada bitki kok sisteminin yarisinin
1slak ve diger yarisinin kuru birakilma isleminin 10-14 gunlik araliklarla ndbetlese
degisimiyle, 1slak kok bdlgesinden kuru kok bdlgesine dogru geceleyin su akisi ile
olusan goreli kok kurulugunun, kimyasal sinyal yayimimina neden olabilecegi ileri
suralmustdr.

Davies ve ark. (2000) tarafindan sera kosullarinda yapilan domates
denemesiyle goreli kok kurulugunun etkisi irdelenmistir. Anilan arastirmada hem
kokten yapraklara giden sinyallerde, hemde meyve kalitesinde artisin olabilecegine
iliskin bulgular elde edilmistir. Hem kimyasal hemde hidrolik sinyallerin goreli kok
kurulugunun etkisi sonucu olustugu ifade edilmistir. Toprak kurulugunun bir
belirleyici Ozelligi olarak ksilem absisik asit konsantrasyonunun artisi, ksilem
suyunun pH’sindaki bir degisim sonucu meydana gelebilecegi ileri strllmastdr.
Ayrica pH’ya birgok iklimsel faktorlerin de etkide bulunabilecegi bildirilmistir.

Chaffey (2001) bitkilerin bazi koklerinin  kuru kalmasiyla verimin
azalmayacagim gostermistir. Yart 1slaamali sulama, diger kisintilh  sulama
yontemleriyle karsilastirildiginda, bitkilerin su eksikligi nedeniyle zarar gbérmedigi ve
meyve tadinda bile gelisme oldugu bildirilmistir. Yar: 1slatmali sulama uygulamasi
atinda stomalarin kapanmasi ve yaprak olusumunun duraksamas:i absisik asit
Uretimine dayandirilmaktadir.

Kang ve ark. (2001) tarafindan yapilan bir baska arastirmada aci biber
bitkisinin kokleri ikiye ayrilip ayr1 saksilara konularak damla sulama yontemiyle ¢
ayri sulama uygulamasinin etkileri arastirilmistir. Tarla kapasitesinin %65 ve
%55'inde su uygulamalar1 yapilmistir. Tarla kapasitesinin %65 inde koklerin
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yarisimin ardisik degistirilerek yapilan sulamada, diger konuya kiyasla en yuksek
verim ve en iyi su kullamm etkinliginin elde edildigi gozlenmistir.

Y ar1 1slatmali sulama uygulamas: altinda pamuk ve domates bitkilerinin kok
bolgesinde tuz yigisiminin irdelendigi bir arastirma ydritalmosttr (Kaman ve ark.,
2006). YIS uygulamasinin her iki bitkide gelisimi olumsuz etkileyecek diizeyde tuz
birikimine neden olmadigi saptanmistir. Aymi calismada, YIS uygulamasinin
domates veriminde Onemli dismeye neden olmadan su tasarrufu saglayabilecegi
Ekici (2002) tarafindan da rapor edilmistir.

Iki-U¢ yasindaki bazi fidan koklerinin iki saksiya bolimlendirilmesiyle
yapilan diger bir arastirmada (Augé ve Moore, 2002), yari islatmali sulama
uygulamas: altinda kokten filize giden hidrolik olmayan sinyallerin etkileri
arastirilmistir. Kok sisteminin yarisimin kuru birakilmasiyla stoma iletkenliginde
azalmalar oldugu gorilmis ve bazi fidan cesitlerinde, stomalarin daha fazla
duyarlilik gosterdigi bildirilmistir.

Kang ve ark. (2002) tarafindan armut bahgesinde toprak su dagilimi, su tutma
ve su kullanim verimliligine iliskin bir arastirma yuritalmastar. Anilan arastirmada:
(1) geleneksel sulama; (2) sabit yar1 kok bolgesi sulamasi ve (3) nobetlese degisen
yar1 kok bolges sulamasi (Y1S) olmak Uzere U¢ konu irdelenmistir. Cin’de yapilan
arastirmada armut bahcesinin maksimum su kullanimi yaz ortasinda 7 mm gin™ i
asmis ve sonbahar ortasina dogru yaklasik olarak 3.5 mm gin™e distigi
gordlmistar. YIS tekniginin, meyve verimini azaltmaksizin su kullaniminda 6nemli
tasarruf saglayabilecegi sonucuna varilmistir.

Stikic ve ark. (2003) tarafindan goreli kok kurulugu olarak ta adlandirilabilen
YIS mn bitkiler Gzerindeki etkilerini ortaya koymak amaciyla bitki materyali olarak
domatesin kullanildigr bir arastirma yaratilmostir. Arastirma siresince  bitki
gelisimi, verim, seker icerigi vb. parametrelerin gozlem ve olcimi yapilmistir.
Meyve capi, kuru agirlik, toplam mineraller, fotosentez, transpirasyon ve su kullamm
randimant degerleri YIS ile kontrol konu arasinda 6nemli farklilik géstermemistir.
Bitki boyu ve yaprak alan: degerleri kontrol konusu altinda daha yiiksek olmustur.
Ancak kontrol konuya oranla YIS konusu altinda, bitki su kullanum randimanindaile
birlikte, seker iceriginin artmasinin daha anlamli bir kazang oldugu ifade edilmistir.
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Tam ve yar1 1slatmali sulama uygulamasiyla armut agaclar1 Uzerinde su
tuketimi, kok ve govde 6zsuyu iletimi, toprak su dagilimlar: arastirilmistir (Kang ve
ark., 2003). Anilan arastirmada yar1 1slatmal1 sulama uygulamasi, her sulamada bitki
koklerinin bir taraf1 1slatilacak sekilde yer degistirilmek ve deneme sezonu boyunca
sadece bitki koklerinin bir tarafi 1slatilarak diger tarafimn sirekli kuru birakilmast
suretiyle iki farkli sekilde uygulanmistir. Her iki yar1 islatmali sulama uygulamasinin
sulanan taraflarinda, koklerde ©zsu iletimi tam sulamadan daha yiksek
gerceklesmistir. Bunakarsin bitki govdesindeki 6zsu iletimi tam sulama konusundan
daha dusik olmustur. Ayrica taban suyundan kapilar yolla saglanan destek, yari
islatmali sulama konularinda tam sulama konusu ile karsilastirildiginda artis
kaydedilmistir. Bu durumda sulama ve yagislar sonucu toprakta depolanan suyun
drengj ile kaybolmasinin azaltilacag: bildirilmistir. Buna ek olarak sulama mevsimi
sonrasinda yagmur sularimn depolanmasi igin toprakta daha buyUk bir hacmin
olacagi, yar1 1slaimali sulama uygulamasinin diger bir Ustinligi olarak ifade
edilmistir.

Domates bitkisinin geleneksel ve yar1 1slatmali sulama gibi farkli kisintili
sulama uygulamalar1 altinda azot kullanim randimanin belirlenmesi amaciyla yapilan
bir arastirmada tam ve yar1 1slatmali sulama konularinda azot kullamm randimanlari
arasindaki fark istatistiksel anlamda 6nemli bulunmazken, geleneksel kisintili sulama
konusundan elde edilen azot verimi istatistiksel olarak tam sulama konusundan daha
dustk oldugu bildirilmistir (Topgu ve ark., 2003).

Kisintili sulama ile yari islatmali sulamanin domateste verim ve meyve
kalitesi Uzerine etkilerinin arastirildig: bir baska arastirma Zegbe-Dominguez ve ark.
(2003) tarafindan yapilmistir. Sulama konular1 arasinda, meyvede kuru madde igerigi
yonunden farklilik 6nemli bulunmamis, meyve sayisi ve meyve su icerigi kisintili
sulama ve yar1 1slatmali konularinda tam sulama konusuna oranla azalmistir. YIS
konularinda meyve olgunlugu diger konulardan bir hafta daha 6nce gergeklesmistir.

Kirda ve ark. (2004) sulama suyundan tasarruf saglamaya yonelik yari
1slatmal1 sulama uygulamasi altinda serada domates bitkisiyle iki yillik bir arastirma
yuratmislerdir. Arastirmada: 1) TS, sulama suyu bitki koklerinin her iki tarafina
uygulanan ve sulama suyu miktart A-Simifi buharlasma kazanindan elde edilen
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verilerle hesaplan kontrol konusu; 2) 1Y1S30, sulama suyu miktar1 TS konusundan
%30 eksik ve her sulamada bitki koklerini bir yarisi ardisik olarak 1slak ve kuru
birakilan konu; 3) 1YI1S50, sulama suyu miktart TS konudan %50 eksik ve her
sulamada bitki koklerini bir yarisi ardisik olarak 1slak ve kuru birakilan konu; 4)
2Y1S50, sulama suyu miktart 1Y1S50 konusu ile aynt ancak her iki sulamada bir
bitki koklerini bir yarisi ardisik olarak 1slak ve kuru birakilan konu; 5) KS30, sulama
suyu miktart 1Y 1S30 konusu ile aym ancak her sulamada bitki koklerini her iki tarafi
islatilan konu; 6) KS50, sulama suyu miktart 1YI1S50 konusu ile ayni ancak her
sulamada bitki koklerini her iki tarafi 1slatilan konu olmak (izere toplam alt1 sulama
konusu ele alinmistir. Arastirmanin ilk yilinda TS konusu sulama suyu miktarinin
yarisina sahip olan 1Y1S50 konusundan elde edilen verim degeri ile TS konusundan
elde edilen verim degeri arasindaki fark istatistiksel anlamda 6nemli gorilmemistir.
En disik verim 2YI1S50 konusundan elde edilmistir. En yiksek sulama suyu
kullanim randiman: ise 1YI1S50 ile 2YIS50 konularinda gerceklesmistir. 1Y1S50
konusu icin benzer sonuclar arastirmanin ikinci yilinda da gergeklesmistir. Ek olarak
YIS uygulamasinin meyve kalitesini de artircigi gdzlenmistir.

Zegbe ve ark. (2004) tarafindan, karik ve damla sulama yontemleri ile yar
islatmali sulama uygulamas: altinda domateste bitki su iliskileri, Urin ve meyve
kalitesi Uzerine bir arastirma yurittlmostir. Arastrmada: (1) Karik-tam sulama,
bitkilerin her iki tarafinda bulunan kariklarin tamam karik sulama yontemiyle ayni
anda sulanmis; (2) Karik-yar1 islatmali sulama, yine karik sulama yontemiyle
bitkilerin her iki tarafinda bulunan kariklardan bir tanesi sulanirken digeri kuru
birakilmis ve bir sonraki sulamada kuru birakilan karik sulanmis; (3) Damla-tam
sulama, bitkilerin her iki yamnda bulunan kariklar aymt anda damla sulama
yontemiyle sulanmis; (4) Damlayari 1slatmali sulama, her bir sulamada kariklarin
biri yine damla sulama yontemiyle sulamirken diger karik kuru birakilmis ve sonraki
sulamada kuru birakilan karigin sulanmasi seklinde 4 farkli sulama konusu ele
alinmigtir. Karik-yar1 1slatmali sulama disinda diger ti¢ sulama konusu altinda yaprak
su potansiyeli degerleri hemen hemen aym olmustur. Karik-yar1 1slatmali sulama
atinda yapillan 4 ayr1 drnekleme disinda sadece bir Orneklemede yaprak su
potansiyeli gin ortasi degeri en disik olarak gerceklesmistir. Damla-yar: 1slatmali
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sulama altinda meyveler daha kirmizi renk alirken, toplam ¢ozulebilir kuru madde
konsantrasyonu daha yuksek olmustur. Meyve sayisi, ortalama meyve agirligi,
toplam meyve kuru ve yas agirligi ve hasat indeksi degerleri tim uygulamalarda ayni
olurken, tam sulama ile karsilastirildiginda yar1 1slatmali sulama bitkilerinin su
kullanum randimanminda artis meydana gelmistir. Tam sulama konularina oranla yari
1slatmal1 sulama uygulamalar: altinda, %50 su tasarrufu ile su kullammm randiman
ortalama %70 artis gostermistir.

Nakagima ve ark. (2004) asma, zeytin, elma ve domates bitkilerinde
geleneksel sulama, kisintili sulama ve yari 1slatmali sulama uygulamalarin
karsilastirmiglardir. Geleneksel sulama altinda, beklenildigi gibi toprak su igerigi
kisintil1 ve yar1 1slamali sulamalara oranla daha ytiksek olmustur. Buna karsin, her ¢
sulama konusu altinda yaprak ve meyvede besin konsantrasyonu degerleri arasindaki
farklilik 6Gnemli bulunmamustir. Bununla birlikte, geleneksel sulamaya oranla kisintili
sulama altinda, asma yapragi ve zeytin meyve konsantrasyonunda potasyum
elementinin daha dusitk oldugu gorilmustir. Bu duruma transpirasyon oranindaki
azalmanin neden olabilecegi ifade edilmistir. Asma bitkisinde safak vakti yaprak su
potansiyeli geleneksel ve kisintili sulama konulari igin —0.23 MPa civarinda
bulunmustur. Bu durum kisintili sulama altinda daha diistik olan toprak su igeriginin
asma bitkisinde yaprak su potansiyelini olumsuz etkilemedigini gostermektedir.
Elma ve domates bitkilerinde ise giin ortas-6gle vakti 6lcimi yapilan yaprak su
potansiyeli, yari1 1slatmali sulama konusuna (elma icin —0.65 MPa, domates icin —
0.48 MPa) oranla geleneksel sulama altinda (elma icin —0.56 MPa, domates icin —
0.38 MPa) daha yuiksek gerceklesmistir. Arastirmada Gzim, zeytin, elma ve domates
bitkileri icin sirasiyla %40, %66, %50 ve %50 oraninda su tasarrufu saglanmistir. Bu
nedenle meyve mineral besin elementleri Uzerine herhangi bir olumsuz etkisi
olmaksizin kisintil1 ve yar1 1slatmali sulamalarin, geleneksel sulamaya kiyasla daha
yararli oldugu sonucuna varilmistir.

Misir  bitkisinin  geleneksel kisintilh  (KS) ve yarr i1slaimali sulama
uygulamalarina (Y1S) verdigi tepkilerin arastirildigi bir baska arastirma yine Kirda
ve ark. (2005) tarafindan yuritulmastir. Arastirmada bitki materyali olarak tek bir
musir ¢esidi (Sele) kullamlmustir. Arastirma sonucunda daha 6nce Kang ve ark.
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(2000) tarafindan yapilan arastirma sonucunun aksine KS konusuna oranla YIS
konusunun Ustunltkleri goralmemistir. Diger bir deyisle YIS ve KS konusundan elde
edilen verim degerleri istatistiksel anlamda farklt olmamis ve aym gruba girmistir.
YIS verimleri, TS konusundan elde edilen verim degerine kiyasla daha dusik
bulunmustur. TS konusuna oranla sulama suyu miktarindan %50 oraminda kisinti
yapilan YIS ve KS konularindaki verim, TS konusu ile karsilastirildiginda %10-23
oraninda az oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, N (azot) kullamm randimam KS
konusuna oranla YIS uygulamas: altinda daha yiksek bulunmustur. Sonug olarak,
YIS ve KS konularinda benzer miktarda su tasarrufu saglanmasina karsin, N (azot)
kullanim randimaninin YIS altinda daha yiksek gerceklesmesi, YIS uygulamasinin
su tasarrufu saglanmasina ek olarak cevre dostu 6zelligi de gozlenmistir.

Dorji ve ark. (2005) tarafindan biber bitkisinin gelisim ve kalitesi Uzerine
geleneksel kisintili ve yari 1slaimali sulama uygulamalart karsilastirilmstir.
Arastirmada ele alinan konular: (1) Kontrol konusu; (2) Kontrol konuya uygulanan
su miktarinin yarisimin uygulandigi geleneksel kisintili (KS50) ve (3) yine kontrol
konuya uygulanan su miktarinin yarisi ile her sulamada bitki koklerinin bir yarisi
islatiimast (Y1S50) seklinde olusturulmustur. Safak vakti yaprak su potansiyeli
degerleri en yuksek Kontrol konusunda gortlmuis ve bunu Y1S50 konusu izlemistir.
En disik yaprak su potansiyeli degerleri ise KS50 konusu altinda gerceklesmistir.
Giln ortas: yaprak su potansiyeli degerleri safak vakti Olcllen degerlerden daha
distk gerceklesmekle birlikte, sulama konular: i¢in siralama Kontrol > YIS50 >
KS50 seklinde olusmustur. Toplam taze meyve verimleri Kontrol konusu ile
karsilastirildiginda YI1S50 konusu altinda %19 ve KS50 konusu altinda %34.7
azalma meydana gelmistir. Beklenildigi gibi Kontrol konusu altinda kok bolgesi
toprak su igerigi en yuksek degerde seyretmistir. Y1S50 konusunun 1slak tarafi ile
1slak-kuru ortalama toprak su igerigi degerleri Kontrol konusundan daha disik ve
KS50 konusuna oranla daha yiksek gerceklesmistir. Bununla birlikte YI1S50
konusunun kuru tarafi KS50 konusu altinda meydana gelen toprak su igerigi
degerlerine benzer bir davrams sergilemistir. Kok, toprak tstli ve meyve kuru madde
ylzde degerleri arasindaki farklilik her Gi¢c sulama konusu icin istatistiksel anlamda
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onemli olmamistir. Su kullamm randimam en yuksek YIS50 konusu altinda
gerceklesmistir. Y1S50 konusunu sirasiyla KS50 ve Kontrol konular izlemistir.

Wakrim ve ark. (2005) tarafindan yar1 1slatmali sulama (Y1S) ile geleneksel
kisintili sulamamin  (KS) etkilerini karsilastirilmak amaciyla suyun kisitlandigi
bitkilerde yar1 1slatmal1 sulama sonucu olusan hormonal sinyallerle bitkide meydana
gelebilecek olasi tepkileri irdelemeye yonelik bir arastirma yarattlmostar. Anilan
arastirmada bitki materyali olarak fasulye kullanilmis ve bitki gelisimi, su iligkileri,
yaprak absisik asit konsantrasyonu ile ksilem 6zsuyu pH’'si gibi parametreler
degerlendirilmistir. Bununla birlikte arastirmada: (1) bitkide meydana gelen
terlemeyi %100 karsilayan Kontrol konusu; (2) Kontrol konusuna uygulanan sulama
suyunun %50'sinin uygulandigi ve bitki koklerinin bir yarisinin 1slatilip diger
yarisinin kuru birakilmasiyla meydana gelen yari 1slatmali sulama (Y1S50); (3) yari
1slatmal1 sulama konusuna uygulanan sulama suyu ile aynt miktarda olmasina karsin
bitki koklerinin tamaminin islatildigr geleneksel kisintili sulama (KS50) konulart
olmak Uzere U¢ sulama konusu ele alinmistir. Yaprak su potansiyeli olgtimleri
sonucunda Kontrol konusuna oranla Y 1S50 ve KS50 sulama konularinin her ikisinde
anlamli bir azalma olusmasina karsin, YI1S50 ve KS50 arasindaki farkin énemli
olmadig: bildirilmistir. Ayrica Kontrol konusuna oranla Y 1S50 ve KS50 konularinda
fasulye filizi ve fasulye meyvesi kuru madde degerlerinde azalma meydana gelmistir.
Bununla birlikte transpirasyonla tiketilen toplam su miktari, her iki kisintili sulama
konusu altinda Kontrol konusuna gore anlamli olarak azalmistir. Ancak su kullamim
randimani, Kontrol konusuna oranla dnemli oranda artmustir. Ek olarak, fasulye
bitkisinin toprak kuruluguna kars1 gosterdigi fizyolojik tepkiler bakimindan, Y1S50
ve KS50 konular1 altinda olusan degisimin 6nemli olmadig: ifade edilmistir.

De Souza ve ark. (2005) tarafindan asmada su kullanim randimani, verim ve
asma kalitesini artirmaya yonelik bir kisintili sulama teknigi olan yari 1slatmalt
sulama (Y1S) Uzerine bir arastirma yOrOtulmastar. Arastirmada: (1) bitki su
tuketiminin tam olarak karsilandigi Kontrol konusu; (2) yagis kosullu hig
sulanmayan Susuz konu; (3) Kontrol konusuna uygulanan su miktarinin %50’ si
periyodik olarak bitki koklerinin bir yanina verildigi YIS (Y1S50) ve (4) Kontrol
konusuna uygulanan su miktarimin %50’ si bitki koklerinin her iki yanina uygulandigi
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kisintil1 sulama (KS50) konular1 olmak tizere dort sulama konusu irdelenmistir. Bitki
materyali olarak ta iki asma cesidi (Moscatel ve Casteldo) ele alinmistir. Kontrol,
Y 1S50 ve KS50 sulama konulari igin sezon igerisinde asma gesitleri Gizerinde yapilan
Olcimlerden fotosentez ve florosans (fluorescence) parametrelerinde gorilen
farkliliklar 6nemli bulunmamustir. Y etisme mevsimi boyunca her iki asma ¢esidinin
safak yaprak su potansiyelleri, Kontrol konusu altinda -0.2 MPa ve Y1S50 ve KS50
konular: altinda -0.4 MPa olarak gerceklesmistir. Hi¢c sulanmayan konuda ise yaprak
su potansiyeli degerleri Moscatel cesidinde -0.6 MPa ve Casteldo cesidinde -0.8
MPa a ulasmustir. Ozellikle giin ortasi yaprak su potansiyeli, KS50 konusuna oranla
Y 1S50 konusu altinda Kontrol konusuna daha yakin oldugu gozlenmistir. Y1S50 ve
KS50 konularina aym miktarda sulama suyu uygulanmasina karsin, YI1S50
konusunda giin ortast yaprak su potansiyeli degerinin yiksek olmasi, Y1S50' nin
stoma iletimini kisitlayabilecegi seklinde yorumlanmistir. Cesitler arasindaki
farkliligin, stoma duyarliligi, filiz gelisimi ya da elverisli su kok—gesit
etkilesimindeki farkliliklardan kaynaklanabilecegi ifade edilmistir.

Fas'ta kurak kosullar altinda zeytin agaclari igin verim, su kullamm
randimant ve bitki gelisimi Uzerine yar1 1slatmali sulama uygulamas: (Y1S)
etkilerinin belirlenmesine (Wahbi ve ark., 2005) yonelik bir arastirma yaratulmastur.
Diger bircok yar1 1slatmali sulama arastirmalarinda oldugu gibi: (1) bitki su
ihtiyacinin tamamen karsilandigi (%2100) ve bitki koklerinin her tarafimin 1slatildigi
Kontrol konusu; (2) Kontrol konusuna uygulanan sulama suyu miktarindan %50
kisint1 yapilarak ve her iki haftada bir bitki kok sisteminin bir yarisimin dontsuml
olarak 1slatilip kuru birakildigi 1Y 1S50 konusu; (3) 1Y1S50 konusu ile aym miktarda
sulama suyu miktarina sahip ancak her dort haftada bir bitki kok sisteminin bir
yarisinin donisumli olarak islatilip kuru birakildigr 2Y1S50 konusu; (4) Kontrol
konuya uygulanan sulama suyu miktarina esit, ancak her iki haftada bir bitki kok
sisteminin bir yarisinin donustimlt olarak 1slatilip kuru birakildigi 1Y 1S100 konusu
olmak Uzere dort sulama konusu ele alinmistir. YIS konular1 stoma direnci ve
sonradan yaprak su potansiyelinde bir artisin baslamasiyla zeytin su iligkilerini
anlamli olarak etkilemistir. 1Y1S50 ve 2YI1S50 konular1 altinda verim azalisinin
esasen meyve sayilarindaki azalma nedeniyle meydana geldigi bildirilmistir. Bununla
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birlikte, Kontrol konusuna oranla 1Y1S50 ve 2Y1S50 konularinda ortalama zeytin
meyve caplarinin biraz daha blylk oldugu godzlenmistir. Kontrol ve tim YIS
konular1 altinda zeytin meyvesinin yag ylzdes ve yag asidinde meydana gelen
farkliligin - anlamli  olmadigir  bildirilmistir.  Ayrica; Kontrol konusu ile
karsilastirildiginda, sulama suyundaki %50 azalmaya karsin verimde meydana gelen
%15-20'lik azalmanin YIS konular1 igin bir kazanum oldugu belirtilmistir. 1Y1S50
ve 2Y1S50 konular1 altinda, Kontrol ve 1YI1S100 konularina oranla su kullanim
ranchmaninin %6070 oraninda artis gosterdigi bildirilmistir.

Gelecek on yillarda 6zellikle kisitl su kaynagina sahip olan tlkelerde, daha
az su kullammu ile tarimda verim artisina yonelik arastirmalar giderek ©Gnemini
artiracaktir. Bu baglamda Centritto ve ark. (2005) tarafindan, sulama suyundan
blylk oranda tasarruf saglayan, YIS uygulamasina yonelik bir arastirma
yurGtilmostir. Fas'ta yapilan arastirma yari 1slatmali sulama uygulamas: altinda
zeytin bitkisinin tepkilerini belirlemeye yonelik olmustur. Arastirmada: (1) bitki su
tuketiminin tamamen karsilandigi kontrol; (2) Kontrol konuya uygulanan sulama
suyu miktarimin %50'si ile bitki koklerinin her sulamada bir yarisim islatilacak
sekilde yapilan yar1 1slatmali sulama (Y1S50) ve (3) Kontrol konuya uygulanan
sulama suyu miktariyla aym olmakla birlikte yine bitki kok bolgesinin her sulamada
bir yarisinin 1slak kalan diger yarisimin kuru birakildigi yarir 1slatmali sulama
(Y1S100) olmak 0Uzere Uc¢ konu ele alinmistir. Kontrol ve Y1S100 konular: icin
gunlik yaprak su potansiyeli degerleri arasinda 6nemli bir degisim bulunmamustir.
Ancak; Kontrol konudan anlamli derecede diusik olmakla birlikte, YI1S50 konusu
altinda olcilen gunlik yaprak su potansiyeli degerleri ile YIS100 konusu altinda
Olctlen degerler arasindaki degisim de 6nemli bulunmamistir. Bununla birlikte
Y1S50 ile Kontrol konu altinda meydana gelen yaprak oransal su igerigi arasindaki
degisimin benzer oldugu bildirilmistir.

Gencoglan ve ark. (2006) iki damla sulama teknigi ve dort sulama dizeyi
altinda fasulye bitkisinin su kullanimi, verim, su kullanim randimani, sulama suyu
kullamm randimam, bitki su iliskileri ve bitki kuru agirliginin etkilerini
arastirmuglardir. ki damla sulama teknigini, geleneksel sulama ve yari islatmal

sulama uygulamalar teskil etmektedir. Sulama programlarina baslandiktan sonra
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uygulanan sulama suyu g6z 6nine alindiginda, yari 1slatmali sulama konular1 igin
sulama suyundan %50 oramnda tasarruf edildigi bildirilmistir. Kuru bitki agirlig
geleneksel sulama altinda yar1 1slatmali sulamaya oranla yuksek, ancak onemli
bulunmamistir. Yari 1slatmali sulama konularinda su kullanim randimam ve sulama
suyu kullamm randiman: degerlerinin arttig1 ifade edilmistir.

Kirda ve ark. (2006), yar1 1slatmali sulama uygulamas: altinda bazi bitki
trlerinin - verim tepkilerini irdelemek amaciyla U¢ yil sSlreli arastrmalar
yuritmislerdir. Arastirmada bitki materyali olarak; domates, biber, misir, pamuk ve
mandalina olmak Uzere bes bitki tirt ele alinmistir. Ele alinan bitki tirleri icerisinde
domates Kirda ve ark. (2004), misira iliskin bulgular yine Kirda ve ark. (2005)
tarafindan ayrica irdelenmistir. Amlan arastirmalarda biber bitkisi icin sulama
konular1 TS, 1Y1S50 ve 2Y1S50 seklinde olusturulmustur. Sulama suyundaki azalma
ile orantil1 olarak YIS konular1 altinda meyve verimi dismustir. Pamukta ise TS,
1YI1S50 ve KS50 konularindan elde edilen verimler arasinda istatistiksel anlamda
farklilik bulunmamistir. Buna karsin su kullanim randimamnin TS konusuna oranla
1Y1S50 ve KS50 konularinda onemli olarak arttigi kaydedilmistir. Mandalina
bitkisinde 1Y1S30 ve 1YI1S50 konular1 altinda elde edilen verim degerleri ile TS
konusu altindaki verim degeri arasindaki fark istatistiksel anlamda ©nemsiz
bulunmustur. 1Y1S50 ile KS50 konularina aymi miktarda sulama suyu verilmesine
karsin, KS50 konusundan elde edilen verim degerinin istatistiksel olarak anlamli
olmasa da daha disuk oldugu bildirilmistir.

“Bitkilerde Goreli K6k Kurulugu (Yari Islatmah Sulama)” alt baslig
icerisinde yapilan kaynak taramasindan, YIS teknigi Uzerine yaklasik son on yildir
yogun bir sekilde arastirmalarin yapildig1 gorilmektedir. Ancak anilan arastirmalarda
bitki materyali olarak tek bir bitki tird kullanilmustir. Anillan arastirmalardan da
anlagilacag1 Uzere, farkli kisintili sulama uygulamalar: altinda bir bitkinin farkl
cesitleri ele alinarak meydana gelebilecek olasi farkliliklar tzerinde durulmamustir.
Aynt bitki tarinin ele alindigi ve farkli iklim ve toprak Ozelliklerinde yapilan
arastirmalardan (¢r., Kang ve ark., 2000; Kirda ve ark., 2005) elde edilen bulgular
birbirinden farkli olmustur. Kang ve ark. (2000) ile Kirda ve ark. (2005) ele aldiklari
musir bitkisinde, YIS teknigi altinda farkli verim elde etmislerdir. Bu nedenle ele
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alinan arastirmada, yar1 1slatmali1 ve geleneksel kisintili sulama uygulamalar: altinda
bes farkli musir ¢esidi Uzerinde calismistir. Arastirma stiresince kontrol konu ile
birlikte YIS ve KS uygulamalar: altinda musir gesitlerinin farkl: tepkilerini irdelemek
amaciyla dane verimine ek olarak verim parametreleri, kok gelisimi, yaprak alan
indeksi vb. gbzlem ve olgimler yapilmistir. Calismada, Y1S ve KS konular1 altinda
gbzlenen misir dane verim farkliliklarinin geside bagli bir davrams olup olmadiginin

irdelenmesi amaglanmustir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Arastirmada, damla sulama yontemi altinda kontrol TS, geleneksel KS ve
YIS olmak tzere ¢ farkli sulama uygulamas: altinda bes farkli misir ¢esidinin verim

tepkilerinin irdelenmesi amaclanmustir.

3.1.1. Arastirma Yeri

Arastirma Cukurova Universitesi Ziraat Fakiltes Tarimsal Yapilar ve
Sulama BOlumi deneme alaninda 2004 — 2005 yillari arasinda 2 yil sire
yuritdlmastar. Arastirma alanm 36° 59° kuzey enlemi ve 35° 18" dogu boylamindadir.
Arastirma alammnin denizden yiksekligi ise 20 m'dir.

3.1.2. iklim Durumu

Akdeniz ikliminin hikim sirdigl arastirma alamnda yazlar sicak ve kurak,
kislar 1lik ve yagishdir. Arastirmanin yapildig: yillara ait iklim verileri arastrma
alaminda bulunan iklim gdzlem istasyonundan, uzun yillar gozlem sonuglar: ise
Adana Meteoroloji Bélge Mudurligi’ nden alinmistir. Arastirmanin yapildig: yillara
iliskin bazi iklimsel veriler ve uzun yillar ortalamalar Cizelge 3.1'de verilmistir.
Cizelgenin incelenmesinden de anlasilacag: gibi arastirmanin yapildigi 2004 ve 2005
yillart ile uzun yillik iklimsel verilerden, yorede uzun yillar ortalama sicakligin 18.8
°C oldugu gortlmektedir. Agustos ay1 28.1 °C ile en sicak ay iken, 9.9 °C ile ocak ay1
en soguk aydir. Yagislarin tamamina yakim kis aylarinda dismektedir. Yillik
ortalama yagis 649.5 mm'dir. Ancak yagislarin yil igerisinde dagilim tirdes degildir.
Oransal nem genellikle yaz aylarinda sicakligin artmasi ve tarim arazilerinde sulama
mevsiminin baslamasiyla yiksek degerlere ¢ikmaktadir. Kis aylarinda ise oransal
nem dists gostermektedir. Uzun yillar ortalama oransal nem yaklasik olarak
%66’ dir. Riizgar hizinin uzun yillar ortalamasi 1.7 m s™ dir.
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Cizelge 3.1. Denemenin yaratuldigu yillara iliskin bazi iklim verileri ve uzun
yillar (1929-1990) aylik ortalama degerleri
Aylar  Sicaklik, Oransal Rlzgar Yagis, Guneslenme Buharlasma Buhar

°C nem, iz, mm siresi, (Epan), basinci
% ms' h mm aci1gl,
mb

Uzun Yillar (1929 — 1990) Aylik Ortalamalar

Ocak 9.9 66.0 1.7 1111 45 47.3 4.1
Subat 10.4 66.0 1.7 92.8 5.3 56.1 4.3
Mart 13.1 66.0 1.8 67.9 6.1 84.9 51
Nisan 17.1 69.0 1.8 514 7.5 119.7 6.0
Mayis 21.4 67.0 1.8 46.7 9.3 170.5 8.4
Haziran 25.2 66.0 1.9 22.4 11.0 210.1 10.9
Temmuz 27.7 68.0 2.0 5.4 11.2 243.4 11.9
Agustos 28.1 67.0 1.9 51 11.1 224.6 12.5
Eylul 25.4 63.0 1.6 14.8 9.3 181.0 12.0
Ekim 21.0 60.0 1.3 436 7.4 120.8 9.9
Kasim 15.1 63.0 1.3 67.2 6.1 66.3 6.3
Aralik 11.1 66.0 15 1181 4.4 47.0 45
Yillik

Ortalama 18.8 65.6 1.7 649.5 93.2 1571.7 8.0

2004
Haziran 25.6 69.6 1.3 - 11.0 205.8 22.7
Temmuz 28.6 70.4 1.3 15 11.2 234.2 27.4
Agustos 28.4 75.1 1.2 10.0 9.9 211.3 28.9
Eylul 26.4 63.9 1.1 - 9.4 171.8 21.2
Ekim 23.4 58.4 1.1 2.0 7.9 134.0 16.0
Kasim 15.7 63.6 1.3 1411 5.3 69.0 11.4
2005

Haziran 25.7 72.4 14 16.1 10.2 199.1 23.7
Temmuz 28.7 79.3 15 7.6 9.7 192.0 31.4
Agustos 29.2 76.4 15 244 10.6 188.3 30.7
Eylul 26.0 69.2 1.3 281 8.6 147.9 22.7
Ekim 19.8 60.6 1.0 379 7.9 100.2 13.2

Kasim 13.9 66.6 09 646 5:0 50.8 10.1
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Ekim ve kasim aylarinda en diisiik riizgar hiz1 1.3 m s™ ve en yiiksek riizgar
hizi da 2.0 m s* ile temmuz ayinda ol¢lilmistir. Buhar basinci agigi uzun yillar
ortalama degeri 8.0 mb’dir. Buhar basinci agiginin en distk oldugu ay 4.1 mb ile
ocak ay1 ve en yuksek oldugu ay 12.5 mb ile agustos ayidir. Buhar basinci agigi
degerlerinin yil icerisindeki degisimi oransal nem ve sicaklik ile bir paralellik
gostermektedir. Uzun yillar ortalama agik su ylizeyi buharlasmast 1572 mm' dir. Agik
su ylzeyi buharlasmasinin en distk oldugu ay 47 mm ile aralik ay1 ve en yiksek
oldugu ay ise 243 mm ile temmuz ayidur.

3.1.3. Arastirma Alam Toprak Ozellikleri

Arastirma alanm topraklart Mutlu serisi icindedir. Deneme alani topografyasi
diiz ve duze yakindir. Topraklar kire¢ bakimindan orta derecede zengin ve hakim
rengi koyu kirmizimsi kahverengidir (Ozbek ve ark., 1974). Toprak profili yiiksek
oranda sisme 6zelligi tasiyan kil tipi icermektedir.

Cizelge 3.2°de goruldigli gibi deneme topragi pH’'si 7.7-8.0; elektriksel
iletkenlik (ECe) 0.16-0.25 dS m™; hacim agirhgi (p) 1.16-1.25 g cm?; tarla
kapasitesi (TK) su icerigi 0.40-0.41 cm® cm® ve solma noktas: (SN) ise 0.26-0.28
cm® cm?® arasinda degismektedir. Arastirma alan: topraklarinin tuzluluk yoniinden
herhangi bir sorunu bulunmamaktadir.

Cizelge 3.2. Deneme alam topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Katman TK SN p pH ECe Organik Toplam Binye
Derinligi (cm*cm®) (cm®cm™) (g cm™®) (dSm™) Madde Azot Sinifi

(cm) (%) (%)

0-30 0.40 0.26 119 78 025 0.80 0.075 C
3060 0.40 0.26 119 7.7 0.18 0.55 0.045 C
6090 0.41 0.28 116 7.7 0.19 0.30 0.025 C
90-120 0.41 0.28 125 80 0.16 0.06 0.004 C
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3.1.4. Sulama Suyu Kaynag

Arastirma icin sulama suyu C.U. Ziraat Fakiiltesi Doner Sermaye Isletmesi
Arastirma ve Uygulama Ciftliginden gegen Kuzey Y Uregir Sulama Birligine ait Y S1
ana sulama kanalindan saglanmustir. Sulama kanalindan alinan sulama suyu drnekleri
USSL (1954)’te ayrintisi verilen yontemler kullanarak analiz edilmis ve sonuclar
Cizelge 3.3 de verilmistir. Sulama suyu analizi sonucunda arastirmada kullanilacak
sulama suyunun bitki gelismesini duraksatacak bir etkisi olmadig: belirlenmistir.

Cizelge 3.3. Arastirmada kullanilan sulama suyunun analiz sonuglari

Sulama EC, pH Katyonlar (me L™) Anyonlar (meL™) % Na
SIVU 4 m?)
sinifi

Na~ K* ca™ Mg™ Hco® cI° so*
CS: 0358 7.1 045 0.07 154 154 16 094 106 125

3.1.5. Arastirmada Kullanilan Miair Cesitleri

Arastirmaya baslamadan dnce Cukurova kosullarinda yetisebilen on farkl
misir  ¢esidi  sera  kosullarinda  degerlendirilmistir.  Sera  kosullarinda  saksi
denemesinde ele alinan 10 adet misir gesidi ve Uretici firmaisimleri Cizelge EK.1'de
listelenmistir. Sera kosullarinda saksi denemesinde: (1) Kontrol konu, her sulamada
eksilen su miktarimin tarla kapasitesine getirildigi; (2) Eksik sulama, tarla kapasitenin
Ucte ikisi oramnda ve (3) Stres sulama, tarla kapasitenin Ucte biri oramnda
uygulandig1 U¢ sulama konusu ele alinmustir. Sekiz yinelemeli olarak U¢ degisik
sulama diizeyi altinda toplam 240 adet saksida sulamaya karsi on adet misir ¢esidinin
tepkileri irdelenmistir. Saksilarda yapilan arastirmada bitki boyu, yaprak alam (Sekil
Ek.1), kok gelisimi (Sekil Ek.2), kuru madde Uretimi vb. gdzlem ve Olguimler
yapilarak musir gesitleri arasindaki olasi farkliklar saptanmustir. Arazi kosullarinda
arastrma olanaklar1 dikkate alinarak amilan on adet musir cesidinden gelisme
yonunden ekstrem farklhiliklar gosteren 5 gesit arastirmada bitki materyali olarak
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kullamlmistir. Geleneksel kisintili ve yar1 1islatmali sulama uygulamalarina karsi
verim tepkilerini irdelemek amaciyla segilen 5 farkli misir ¢esidi Cizelge 3.4'de
listelenmistir.

Cizelge 3.4. Arastirmada kullanmlan misir gesitleri

Cesit No Cesit Adh Uretici Firma
1 P.31.G.98 PIONEER
2 P.3394 PIONEER
3 Rx:9292 MAY TOHUMCULUK
4 TECTOR SYNGENTA
5 TIETAR MONSANTO
3.2. Metod

3.2.1. Denemenin Dizenlenmes ve Sulama K onulari

Konulara gore farkli miktarlardaki sulama suyu, damla sulama yontemiyle
uygulanmistir. Arastirmada sulama konulari ve misir gesitleri bolunmis parseller
deneme deseninde 4 yinelemeli olarak yerlestirmistir (Sekil 3.1).

Her bir konu 8 m uzunlugunda ve 4.9 m eninde 7 siradan olusmustur.
Arastirmada sulama konusu olarak TS, YIS ve KS konular1 ele alinmsstir (Cizelge
3.5).
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Cizelge 3.5. Sulama konular1 ve agiklamalar:

Sulama Aciklama

Konulari

TS A-Simfi buharlasma kabina gore hesaplanan, bitkinin
gereksindigi sudan kisinti  yapilmaksizin uygulanan kontrol
konusu.

YIS Tam sulama (TS) konusuna uygulanan su miktarimin %65’ inin
her sulamada ardisik olarak koklerin bir yarisini 1slatacak sekilde
uygulanan sulama konusu.

KS Kontrol konusu olan tam sulama (TS) konusuna uygulanan su
miktarimin %65’ inin bitki koklerinin her iki tarafina uygulandigi

geleneksel kisintili sulama konusu.

3.2.2. Toprak Haarhg, Ekim ve Diger Tarimsal Islemler

Arastirmanin  yapilacagi alanda toprak hazirligi islemleri yoredeki ciftci
uygulamalarina benzer bir sekilde yapilmustir. ilk olarak bugdayin bicerdover ile
hasat islemi yapilmis, sonra amiz yeri yakilmadan iki kez diskaro ile strdlmstr.
Daha sonra firfir aleti yardimiyla taban gibresi uygulamasi gerceklestirilmis ve tzeri
Uglinct kez diskaro ile surulmuistar. Traktor ile tapan islemi de yapilarak arastirma
alam ekime hazir hale getirilmistir.

Her bir konunun sira uzunlugu 8 m oldugundan ekim islemi el ile yapilmstir.
Ekim isleminin el ile yapilabilmesi igin tapan isleminden sonra arazi lzerinde sira
arasi 70 cm'ye ayarli, traktérin U¢ nokta aski sistemine monte edilmis markor
araciligiyla tohum yatag: acilmistir (Sekil 3.2). Tohum yatag: olusturulduktan sonra,
sulama konulart ve musir gesidi isimlerinin bulundugu levhalar arastirma planina
(Sekil 3.1) uygun olarak yerlestirilmistir. EKim islemi sirasinda 8 m uzunlugunda ve
Uzeri 18 cm araliklarla isaretlenmis ince galvanizli borular ekim noktalarinin
isaretlenmesinde kullamlmistir. Hazirlanan arastirma parsellerine el ile 5 cm
derinlige, siraarast 70 cm ve sira Uzeri 18 cm olacak sekilde ekim islemi yapil mistir
(Sekil 3.3). Arastirmanin ilk yilinda 24 Haziran 2004 (yilin 176. gind) ve ikinci

40



3. MATERYAL VE METOD Harun KAMAN

yilinda 22 Haziran 2005 (yilin 173. gint) tarihinde misir tohumlarinin ekim islemleri
gerceklestirilmistir.

Arastirmanin birinci ve ikinci yillarinda ekim isleminden 6 gin sonra misir
bitkilerinin ¢ikis1 goriilmiistar. Tlk yil iki kez traktor ve bir kez de isci araciligiyla el
capa islemi yapilmistir. Arastirmamn ikinci yilinda ise ilagla yabanci ot miicadelesi
yapildigindan el capasina gereksinim duyulmamistir. Ancak bitki kok bdlgesinin
havalanmasi amaciyla iki kez traktor capasi yapilmustir. Ayrica ikinci traktor
capasindan sonra yine traktor ile lister islemi yapilarak bitki kok bogazi toprak ile
desteklenmistir.

Sekil 3.2. Misir gesitleri ekimi icin markor ile tohum yataginin olusturulmast
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Sekil 3.3. Misir tohumlarinin el ile ekiminin yapilmasi

3.2.3. Sulamalarin Planlanmas ve Uygulanmas

Arastirmada sulama uygulamalar1 damla sulama yontemi  ile
gerceklestirilmistir. Ancak musir tohumlarimin ekim isleminden sonra daha iyi
cimlenme ve ¢ikis1 saglamak amaciyla yagmurlama sulama yontemiyle, arastirmanin
tamamina 3 kez can suyu uygulamasi yapilmustir (Sekil 3.4). Can suyu uygulamalari
arazi kosullar1 da dikkate alinarak, arastirmanin ilk yilinda birincisi ekimden hemen
bir guin, ikincisi 5 gin ve Uglncist 13 gun sonra gerceklestirilmistir. Arastirmanin
ikinci yilindaise ilk can suyu ekimden hemen bir giin, ikincisi 6 giin ve Gglncisli ise
10 gun sonra gerceklestirilmistir. Verilen su miktarlar1 toplama kaplar1 ile
Olculmustdr.
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Sekil 3.4. Ekimden sonra yagmurlama sulama yontemiyle can suyu
uygulamast

Damla sulama lateralleri iki bitki sirasimin tam orta noktasina, diger bir ifade
ile misir bitkilerinin govdesinden yaklasitk 35 cm uzakliga yerlestirilmistir.
Damlaticilar arasi mesafe 33 cm ve damlatici debisi 4 L sa dir (Sekil 3.5).

Damla sulama sisteminin hazirlanmasi ile birlikte elverigli toprak su
iceriginin %50'si  kullanilldiginda (Kirda ve ark., 2005) sulama konularinin
uygulanmasina bagslanmustir.

Damla sulama yonteminin kullanilchgr sulama uygulamalari haftada bir
olacak sekilde planlanmustir.
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Sekil 3.5. Sulama uygulamalari icin damla sulama sisteminin hazirlanmasi

Birinci sulamay: takip eden sulamalarda, parsellere uygulanan su miktarlar:
A-Sinif1 buharlasma kabindan alinan buharlasma 6lcimleriyle asagidaki esitlik
kullanlarak hesaplanmustir.

| =K Ep” A

Esitlikte,

| : Sulamasuyu (L),

K : Buhar kabi ve bitki katsayisi (K=1 olarak alinmustir),

Ep: Sulama aralig1 stiresince A—Sinif1 buharlasma kabindan geceklesen
toplam buharlasma (mm),

A : Sulanacak alan (m?).
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A-Sinift  buharlasma kabindan 6lgimler gunlik olarak  yapilmstir.
Buharlasma kabi, arastirmanin yapildigi arazinin hemen yamindaki pamuk ekili
alanin ortasina yerlestirilmistir.

Arastirmada kok bolgesi toprak su igerigi yetisme mevsimi sliresince sulama
Oncesi, sonrasi ve sulamalar arasinda izlenmistir. Toprak su igerigi 6lgtimleri 20, 40,
60, 80, 100 ve 110 cm derinliklerden n6tron metre ile yapilmustir. N6tron metre
tupleri bitki gbvdesinden yaklasik 17.5 cm uzaga yerlestirilmistir. Boylece toprak su
icerigi degerleri bitki govdesi ile damlatici arasinda tam orta noktadan alinmustur.
Ayrica ET hesaplamalar: icin ekim basi ve hasat sonu toprak su igerigi 0-30, 30-60,
6090 ve 90-120 cm derinliklerden ainan gravimetrik toprak oOrnekleri ile

Olculmustdr.

3.2.4.Arastirmada K ullanilan Sulama Suyu

Misir  bitkilerinin  ekim isleminden sonra 3 kez yagmurlama sulama
yontemiyle can suyu uygulamalari1 yapilmistir. Y agmurlama sulama yontemiyle g
can suyu uygulamasinda verilen su miktarlari ilk yil 40.1, 40.6 ve 37.0 mm, ikinci yil
46.0, 41.3 ve 28.6 mm'dir. Can suyu, arastirmamn tamamina herhangi bir sulama
konusu ve misir gesidi gozetilmeksizin uygulanmistir. Bu kosul altinda arastirmanin
tamaminda iyi bir ¢ikis saglamak amaciyla esit su uygulamas: gerceklestirilmistir.
Baoylelikle bitki ¢ikislarimin daha homojen olmasi saglanmustir.

Elverisli toprak su igeriginin %50’ si tuketildiginde farkli sulama konularinin
uygulanmasina baslanmisgtir. Sulama uygulamasina arastirmanin ilk yilinda 22
Temmuz 2004 (ekimden 28 guin sonra), ikinci yil ise 18 Temmuz 2005 (ekimden 26
gun sonra) tarihinde baslanmistir. Her iki yilda toplam 9 kez sulama yapilmistir.
Arastirmanin ilk yilinda TS konusu igin toplam 309 mm, YIS ve KS konularina ise
201 mm sulama suyu uygulanmustir (Cizelge Ek. 2). ikinci yilda sulama suyu
miktarlart TS konusu igin toplam 401 mm, YIS ve KS konularinda da 260 mm
olmustur (Cizelge Ek. 2).
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3.2.5. Gubreleme

Arastirmada, kullanilan giubre oranlart ve uygulamasi yoredeki ciftci
uygulamalarina benzer bir sekilde yapilmistir. Dekara saf olarak toplam 30 kg N
(azot), 13 kg P (fosfor) ve 11 kg K (potasyum) guibresi uygulanmustir. Azot gubresi
icin Ure (%46 N), fosfor gubresi icin triple siper fosfat (P,Os) (%46) ve potasyum
gubres icin potasyum silfat (K>O) (%50) kullanilmstir. Fosfor ile potasyum
giibrelerinin tamamu ile azot giibresinin 10 kg da™ l1ik bdlumii taban giibresi olarak
topraga verilmistir. Azot gibresinin geriye kalan 20 kg da™ ik bolimii ise iki esit

parca halinde birinci ve ikinci sulama 6ncesi uygulanmustir.

3.2.6. Tarimsal M iicadele

Ozellikle arastrmanin ilk yilinda, yoredeki ciftcilerin de en biyuk
sorunlarindan biri haline gelen kogan kurdu (Sesamia sp.) icin yogun bir ilagh
micadele yapilmis ve mevsim boyunca toplam dort kez ilaglama islemi
gerceklestirilmistir. Arastirmamin ikinci yilinda ilk olarak yabanci ot ile micadele
icin ¢ikis sonrast ilaglamasi yapilmistir. Yine kogan kurdu (Sesamia sp.) zararin
Onlemek amaciyla yapilan ilaglama sayiss mevsim boyunca bes olarak
gerceklesmistir.

3.2.7. Bitki Uzerinde Yapilan Gozlem ve Olglimler

3.2.7.1. Bitki Boyu Olgumleri

Arastirmada farkli sulama uygulamalarina karst rmisir cesitlerinin farkl
tepkisini belirlemek amaciyla bitki boyu 6lgtimleri yapilmistir. Sulama uygulamalar:
baglamadan dnce, her bir konudan ve o konuyu temsil edebilecek dérdinci siradan
altisar bitki isaretlenmistir. Tepe puskili ¢iktiktan sonra, bitki boyu 6lgimlerinde
tepe puskilt uzunlugu dikkate alinmamistir. Bitki boyu 6lguimleri isaretli bitkilerde

yetisme sezonu boyunca stirdurlmstr.
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3.2.7.2. Yaprak Alam

Y aprak alam gelisimine iliskin dlcimler sezon boyunca (¢ yinelemeli olarak
yapilmistir. Ornekleme yapilan bitki sayisimin gok olmasi ve laboratuardaki yaprak
alan oOlcer aletinin ¢cok sik bozulmast nedeniyle, arastirmanin her iki yilinda farkl
yaprak alan 6lgme yontemleri kullanilmistir.

Ik yil, yaprak alanlarinin belirlenmesinde bitki yapraklarimn yas agirliklar
kullanilmugtir.  Bitki goOvdesinden ayrilan yapraklarin hemen yas agirliklar:
tartilmigtir. Daha sonra bir bitkiye ait yapraklar igerisinden 6rnek bir yaprak alinarak
yas agirhigi ve alam belirlenmistir. Ornek olarak secilen yapragin yas agirligi ve
alanindan yararlanarak yas agirliklari onceden tartilmus diger yapraklarin alam
hesaplanmustir.

Arastirmanin ikinci yilinda ise ayrintist Stewart ve Dwyer (1999) tarafindan

Onerilen asagidaki esitlik kullanilarak yaprak alanlari olgllmustur.
Yaprak Alan:(cm?) =Wm’ L~ 0.743
Esitlikte,

Wm: Y aprak maksimum eni (cm),
L : Yaprak boyu (cm).

Y aprak alan indeksi (Y Al) ise asagidaki esitlik kullamlarak hesaplanmustir.

YAl = ﬁ
BA
Esitlikte,

YAI: Yaprak alan indeks,
YA : Yaprak alani (cm?),
BA : Bitki alar (cm?).
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3.2.7.3. Kuru Madde Uretimi

Toprak Ustl kuru madde Uretimi yine boy ve yaprak alan gelisiminde oldugu
gibi sezon boyunca izlenmistir. Her bir sulama konusu ve musir gesitlerinden 3
yinelemeli olarak alinan bitki 6rnekleri, kuru madde gelisiminin izlenmesi amaciyla
65 °C’de yaklasik ¢ giin sabit agirliga erisinceye dek etiivde kurutulmustur. Etivde
Uc gun bekletilen kurumus bitki drneklerinin agirliklar: tartilmis ve bdylece kuru
madde gelisimine iliskin veri toplanmustir.

3.2.7.4. Yaprak Su Potansiyeli Olguimleri

Misir  cesitlerinin  farkli sulama programlarina verdigi olast tepkileri
irdelemek amaciyla yaprak su potansiyeli dlcimleri de yapilmstir. Yaprak su
potansiyeli dlciimleri sulama 6ncesi ve sonrasinda haftada iki kez olmak Uzere 6gle
saatlerinde gergeklestirilmistir. Y aprak su potansiyeli olgtimleri icin Scholander kabi
(PMS, Corvallis, USA) kullamilmustir. Jilet yardimyla kesilen yaprak ornekleri
islatilmis bir pegete iceren bir poset icerisinde hizli bir sekilde arazinin hemen
yakiminda bulunan 6lgiim istasyonuna tasinmustir.  Ornek yaprak, yaprak su
potansiyeli 6lcim kabinin icine yerlestirilerek basing uygulanmustir (Sekil 3.6).
Uygulanan basin¢ sonucunda, 6rnek yaprak sapindan bitki 6zsuyunun c¢iktigr an
gbzlenmis ve o andaki basing degeri kaydedilerek 6lgim yapil mustir.
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Sekil 3.6. Yaprak su potansiyeli 6lcim aleti

3.2.7.5. Bitki Kok Gelisimi Olguimleri

Farkli sulama uygulamasi altinda misir ¢esitlerinin toprak dstii aksaminin
yan sira toprak ati-kok sistemine olasi degisimi saptayabilmek amaciyla kok
orneklemesi yapilmistir.

Kok ornekleme islemi hasatta cukurlar agilarak ¢ yinelemeli olarak
gerceklestirilmistir. Cukurlar yaklasik eni 0.90 m, boyu 2.0 m ve derinligi ise 0.90 m
olarak kepce yardimiyla acilmistir (Sekil 3.7). Misir bitkisi kok drnekleri 0-15, 15—
30, 3045 ve 45-60 cm derinlikteki katmanlardan alinmistir. Kok orneklemesi icin
capr ve yiksekligi 13.5 cm olan bozulmamis 6rnek alma silindirleri kullamlmistir
(Sekil 3.8).

Kok érnekleme isleminde yas agirhiklar esas alinmustir. 11k olarak, arastirma
alanindan alinan kok ornekleri toprak ve diger yabanci maddelerden ayristirilmstir.
Bunun icin 6rnekler, ici su dolu bir kova icine konarak koklerin topraktan ayrismasi
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saglanmistir. Daha sonra 2 mm’'lik elek kullamlarak kokler tamamen topraktan
ayristirlmistir. Koklerin hassas terazide yas agirliklar: tartilmistir.

Birim hacimdeki kok yogunlugu degerleri asagida verilen esitlik kullamlarak
hesaplanmustir.

Esitlikte,
KY : Kok yogunlugu (mg cm®),
KYA: Kok yas agirligi (mg),

SH : Bozulmamus 6rnek alma silindir hacmi (cm?®).
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Sekil 3.7. Hasatta kok 6rneklemesi icin kepge yardimiyla cukurlarin agilmasi
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O
B
B Bminems kik Gmedemesinge
O wilnlan slidde (@ ve
yiksKligi 1350m)

Sekil 3.8. Kok drneklemesinin sematik plan

3.2.8. Hasat

Arastirmanin ilk yilinda hasat islemi 01 Kasim 2004, ikinci yilinda ise 10
Kasim 2005 tarihlerinde gercgeklestirilmistir. Hasat, genel olarak musir danelerinin
ortalama nem igerigi %15 civarinda oldugunda yapilmistir. Ancak beklenildigi gibi
arastirmanin tim parsellerinde hasat islemi sirasinda misir dane nem igeriginin %15
olmasi olasi degildir. Bu durumda daneleme isleminden hemen sonra tiim konulardan
ornek alinarak nem dizeyi 6lcilmistr.

Tarim ve Koyisleri Bakanligr' in Tarimsal Degerleri Olgme Denemeleri
Teknik Talimati-Misir (2001)’ de ayrintist verilen asagidaki esitlik kullanilarak %15

nem diizeyine gore dane verimi duizeltilerek hesaplanmustir.

TKO

v = pras (100- N).
85
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Esitlikte,

V  : Daneverimi (kg da) ,

PKA: Parsel kogan agirhigi (kg),

N : Danenem ylizdesi (%),

TKO: Parselden elde edilen dane agirhigimin ayni parsele ait daneli kogan

agirhigina oramdir (Dane Kogan Orani).

3.2.8.1. Hasat indeksi (HI)

Hasat indeksi (HI), birim alandan elde edilen dane veriminin toprak tsti kuru
maddeye oram olarak tammlanmaktadir. Hasat islemi ile birlikte misir koganindan
daneler ayristirildiktan sonra %15 nem diizeyine gore verim degerleri kaydedilmistir.
Yine hasat sirasinda tUm sulama konulari ve musir cesitlerinin bulundugu
parsellerden 6rnek bitkiler alinarak 65 °C’de etlivde yaklasik U¢ gln sabit agirhiga
erisinceye dek bekletiimistir. BOylece arastirmada hasat asamasinda kuru madde
verimi Ol¢llmustir. Hasat indeksi icin hesaplama yontemi asagidaki esitlikte

verilmistir.
HIi =Y 100
KM
Esitlikte,

HI : Hasat indeksi (%),
V : Birim alandan elde edilen dane verimi (kg),
KM: Hasat sirasinda birim alandan elde edilen toprak dstii kuru madde

agirhgr (kg).
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3.2.9. Sulama Suyu Kullamim Randiman (SSKR)

Mevsim boyunca sulama suyu ve hasatta verim degerlerinin kaydedilmesiyle
birlikte her bir sulama konusu altinda misir gesitleri icin sulama suyu kullamm
ranchmanlar: (SSKR) hesaplanmistir. Sulama suyu kullamm randimant (SSKR) igin
hesaplama yontemi asagidaki esitlikte verilmistir.

SSKR:i
SS

Esitlikte,
SSKR: Sulama suyu kullarim randiman: (kg ha* mm™),
SS : Mevsim boyunca uygulanan sulama suyu (mm),
V  : Daneverimi (kg ha™).

3.2.10. Bitki Su Tuketimi

Iki y1l slireli arastirmada, misir gesitlerine uygulanan sulama suyu ve yagislar
kaydedilmistir. Boylece TS, YIS ve KS konular1 altinda misir gesitlerinin bitki su
tiketim-evapotranspirasyon (ET) degerleri asagidaki verilen su bitges esitligi
kullanilarak hesaplanmustir.

ET=1+P- D- RxDS

Esitlikte,
ET : Bitki su tuketimi (mm),

: Sulama suyu (mm),

- Yagis (mm),
: Derine stiziilme (mm),

g O O

. Y Uzey akig (mm),
AS : Ekim bas1 hasat sonu arasindaki depolama farki (mm).
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Arastirmada sulama uygulamalar1 damla sulama yontemiyle yapilmis ve
toprak su icgerigi notron metre ile izlenerek derine slizilme gbzlenmemistir. Bu
nedenle derine stizilme sifir (D=0) alinmistir. Benzer bir sekilde yuzey akis da sifir
(R=0) ainmustir.

3.2.11. Maarr Cssitlerinde Verim Tepki Etmeni

Sulama uygulamalarinin planlanmasinda verim tepki etmeni (Ky) dnemli bir
parametredir. Su eksikliginin bitki verimine etkisinin bir gostergesi olan Ky, Stewart

ve ark. (1977) tarafindan 6nerilen asagidaki esitlik kullamlarak hesaplanmustir.
1- Y Y;'=Kyll- ET” ET;!)

Esitlikte,

Y  :Bitkinin yetistirildigi kosullarda gergek bitki su tuketimine karsilik
elde edilen gergek dane verimi (t ha),

Ym :Yetisme mevsimi boyunca herhangi bir su eksikliginin olmadig:
maksimum su tiiketimine karsilik elde edilen dane verimi (t ha"),

Ky : Evapotranspirasyondaki birim azalmaya karsilik verimdeki azalmayi
gbsteren verim tepki etmeni,

ET : Bitkinin yetistirildigi kosullarda gergek bitki su tiketimi (mm),

ETm : Bitkinin yetisme mevsimi boyunca herhangi bir su eksikliginin

olmadigir maksimum su tiketimi (mm).

Ky degerlerinin hesaplanabilmesi igin sadece iki su seviyesi olsa da, anilan
degerler uygulanan su kisitliligimn verim Gzerine olasi etkisinin sulama teknigine

bagl1 olarak degisip degismeyecegini gosterecektir.
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3.2.12. Verilerin istatistiksel Analizi

Arastirma siresince elde edilen verilerin istatistiksel analizleri yapilmstir.
istatistiksel analizler icin “Statistix® for Windows™ program kullanilmustir. Anilan
program yardimiyla konu ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD (P=0.05) degerleri
ile kiyaslanmustir.

Grafikler Gzerinde, istatistiksel olarak farkli bulunan degerler/veriler kritik
LSD (P=0.05) gizgileri konularak belirtilmistir. Cizelgelerde ise istatistiksel olarak
farklt bulunan veriler icin harfler kullanilmis, ancak herhangi bir fark yok ise 6nemli
degil (O.D.) seklinde bir ifade ile belirtilmistir.

! Statistix® for Windows. Analytical Software
P.O. Box 12185
Tallahassee Fl, USA.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Maarr Cesitlerinde Dane Verimi

Arastirmada ele alinan 3 sulama konusu ile 5 misir ¢esidi arasinda verim
degerlerinin istatistiksel analizi igin varyans analiz tablosu Cizelge 4.1' de gorulebilir.
Dane verimlerine iliskin varyans analiz sonuclar: iki yil sireli arastirmada, hem
sulama hem de musir gesitleri arasindaki farkliligin anlamli oldugunu gostermektedir.

Arastirmanmin  yapildigr yillar igin sulama konulari ile birlikte musir
cesitlerinden elde edilen dane verim degerlerinin istatistiksel analizi yapilmis ve %5
Onem diizeyinde LSD siniflandirmast Cizelge 4.2’ te verilmistir.

Cizelge 4.1. Misir gesitlerinden elde edilen dane verim degerlerinin varyans
analiz sonuglari

2004 2005
SO KO F P KO F P

Cesit (A) 4 2281351530 00001  9.82762  7.34  0.0031
Blok (B) 3 211634 142 02854 463281 346  0.0511
A x B 12 1.49104 1.33831

Sulama(C) 2 50.0593 51.40 0.0002  48.4498 23.12  0.0015
BxC 6 097388 2.00573

AxC 8 463926 913 00000 128141 174  0.1399
AXxBxC 24 050796 0.73591

Toplam 59
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Cizelge 4.2. Arastirma sonucunda elde edilen dane verim (t ha) degerleri *

Cesitler Sulama K onulari
TS YIS KS LSDoos @ Cesit Ortalamas
2004

P.31.G.98 B7.44a B5.69b AB5.11b 0.6220 B6.08
P.3394 AB8.62a A7.4la A567/b 1.2384 A7.23
Rx:9292 C4.31 B480 BC356 O.D. C4.22
TECTOR C5.35a B4.67a D1.78b 1.7082 C3.93
TIETAR A9.12a B5.63b CD299c 1.4946 B5.91
L SDoos 1.1951 1.4365 1.5680 - 1.0861

Sulama K onusu
6.97a 5.64b 3.82c 0.7636 -

Ortalamas
2005

P.31.G.98 C9.4la B7.68b AB7.07b 1.6020 BC8.05
P.3394 All39a B822b A805b 0.7652 A9.22
Rx:9292 BC9.62a B7.66ab B5.61b 21824 C7.63
TECTOR ABC10.42a B8.79%  A7.50b 1.3987 AB8.91
TIETAR AB11.08a A10.37ab A8.22b 2.2836 A9.89
L SDoos 1.5390 1.2299 1.6700 - 1.0290

Sulama K onusu
10.39a 8.54b 7.29c 1.1202 -
Ortalamas

1

Farkli harflerle verilen satir ve situnlardaki veriler %5 dizeyinde LSD
testine gore birbirinden 6nemli derecede farklidir (stun icinde buyuk
harfler gesit, satir icinde kiigtik harfler sulama konulart icin kullamlmstir).
O.D.: Onemli Degil
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Her iki yil igin arastirmanin tamaminda sulama konulari ve musir gesitleri
dane verimi yonunden kendi arasinda %5 O0nem duzeyinde farklilik gostermistir.
Sulama ve musir gesitlerinden elde edilen dane verim degerleri arastirmamn her iKi
yilinda, geside bagh olarak, cok genis sinirlar icinde (1.78 t ha’ ile 11.39 t ha™)
degisim gostermistir. Benzer sekilde, Gengoglan (1996) tarafindan ayni yorede
yurittlen daha onceki bir arastirmada da musir bitkisinin ele alinan ¢esidi, sulama
konularina bagl: olarak, 1.05 t ha® ile 10.34 t ha' gibi cok genis sinirlar arasinda
degisen dane verimi vermistir. Ulkemizde yapilan diger bir calismada, yine
uygulanan farkl1 sulama miktarlarina bagl: olarak, misir dane veriminin 2.88 t ha ile
11.34 t ha' arasinda degistigi gozlenmistir (Dagdelen ve ark., 2006). Misir su verim
iliskisinin irdelendigi farkli iklim kosullarinda da misir dane verimi, uygulanan
sulama suyu miktarina bagli olarak biyik farkhiliklar gostermistir. Ornegin,
ingiltere’'de yapilan bir arastirmada misir dane verimi 3.70 t ha' ile 6.70 t ha’
arasinda degismistir (Ogola ve ark., 2002). Baska bir calismada 1.58 t ha™ ile 3.78
t ha' arasinda degisen dane verimi elde edilmistir (Igbadun ve ark., 2006).
Turkiye de musir bitkisi ortalama dane verimi 4.18t ha™ dir (Sahin, 2001).

Ele alinan arastirmada, sulama konular: igin ortalama en yiksek dane verimi
TS konusu (2004 yilinda 6.97 t ha', 2005 yilinda 10.39 t ha') atinda
gerceklesmistir. Arastirmamn her iki yilinda verim degerlerinin istatistiksel analizi
sonucunda U¢ grup olusmustur. Misir dane verimleri uygulanan sulama suyu
miktarina bagli olarak TS > YIS > KS sirasimt izlemistir. Bununla birlikte,
arastirmanin ikinci yilinda birinci yila kiyasla dane verimleri daha yiiksek olmustur.
Bu durum, ikinci yilda birinci yila oranla, arastirmanin yapildig:1 aylarda yagmur
miktarindaki artistan kaynaklanmaktadir (Cizelge 3.1).

Cesit ortalama degerleri incelendiginde %5 6nem diizeyinde LSD siniflamasi
sonuclart misir gesitleri arasindaki farkliliklarin anlamli oldugunu géstermistir. Diger
bir deyisle, su kisithiligina misir dane verim tepkisi, misir ¢esidine bagli olarak
degismistir. Calismanin ilk yilinda (2004), en yiksek dane verimi P.3394 cesidinden
(7.23 t ha') elde edilirken, P.31.G.98 ve Tietar cesitleri ikinci grubu olusturarak
P.3394 cesidini izlemislerdir. En disik deger Tector cesidinde (3.93 t ha')
gbzlenmis ve Rx:9292 cesidi ile birlikte Gglncl grubu olusturmustur. Test edilen
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cesitler icinde Rx:9292, her iki yilda en distk dane verimi verirken, P.3394 ise en
yuksek verim veren gesitler arasindaki sirasini korumustur (Cizelge 4.2). Ele alinan
sulama konular1 altinda misir gesitlerinden elde edilen dane verimleri, diger bir gok
calisgmalarda (6r., Ogola ve ark., 2002; Cakir, 2004; Dagdelen ve ark., 2006) oldugu
gibi farkli bulunmustur. Su kisithiligr altinda verim azalmasi ¢eside bagli olarak
degismektedir.

Her bir sulama konusu altinda bes farkli misir ¢esidi igin yapilan istatistiksel
analiz sonuglar1 gesitler arasinda 6énemli farklilik oldugunu ve su kisithilig: altinda
verim azalmasinin genelde ¢eside bagli olarak degisebilecegini gostermistir (Cizelge
4.2). Ornegin cesit ortalamalar1 genel degerlendirmesinde en diisiik dane verimini
veren Rx:9292, her iki yilda da YIS uygulamas: altinda su kisitlhiliginda en az
etkilenen cesit olarak ortaya gikmustir (Cizelge 4.2). Tector ¢esidi de Y1S uygulamast
altinda dane veriminin TS konusuna kiyasla en az (%12.7 ile %15) azaldig: gesit
olarak 6ne gikmistir (Cizelge 4.2). YIS ve KS konular1 aym miktarda sulama suyuna
sahip olmasina karsin 6zellikle ilk P.3394, Tector ve Tietar ¢esitlerinden elde edilen
dane verimlerindeki fark istatistiksel anlamda 6nemli (P<0.05) bulunmustur. YIS ve
KS konular1 sulama suyu miktar1 kontrol konu olan TS den %35 kisint1 yapilarak
hesaplanmistir. Buna karsin arastirmamin her iki yili igin TS konusuna oranla YIS
konusunda verim azalmasi P.31.G.98 icin %23.5 - %18.4, P.33%4 icin %14.0 -
%27.8, Tector igin %12.7 - %15.6 ve Tietar icin %38.3 - %6.4 seklinde olmustur. TS
konusuna kiyasla KS konusu altinda her iki yilda verim azalmasi ise P.31.G.98 i¢in
%31.3 - %24.9, P.3394 igin %34.2 - %29.3, Tector igin %66.7 - %28.0 ve Tietar icin
%67.2 - %25.8 oldugu gbzlenmistir. Dolayisiyla YIS ve KS konular: altinda verilen
su miktart aym olmasina karsin, TS konusuna kiyasla verim azalmalari geside baglt
olarak farklilik gostermistir. Bu nedenle su kisitlilig1 altinda verim azalmasi, ¢eside
bagli olarak farklilik gosterebilecegi sonucuna varilmistir.

Son yillarda yar 1slatmali sulamaile ilgili olarak birgok arastirma yapilmistir
(6r., Kang ve ark., 2000; Zegbe-Dominguez ve ark., 2003; Kirda ve ark., 2004; 2005;
Dorji ve ark., 2005). Yine musir bitkisi Gizerine Cin’de yapilan bir arastirmada, tam
sulama ile yar1 1slaimali sulama uygulamasi altinda alinan verim degerleri
istatistiksel anlamda aymi grup icerisinde yer almistir (Kang ve ark., 2000). Diger bir
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ifade ile yar1 1slatmal1 sulama konusundan elde edilen verim degeri ile tam sulama
konusundan elde edilen verim degerleri arasinda istatistiksel olarak bir fark
bulunamamustir. Buna karsin Kirda ve ark. (2005) tarafinda yapilan baska bir
arastirmada tam sulama konusu altinda yar1 1slatmali sulama konusuna oranla daha
yuksek verim elde edilebilecegi rapor edilmistir. Amlan arastirmada, tam sulama
konusu verim degeri, yari 1slatmali sulama konusu verim degerinden daha yuksek
olmus ve igtatistiksel anlamda bir fark meydana gelmistir. TS ve YIS konular: altinda
arastirmanin birinci yilinda P.3394 ve Tector ¢ssitleri, ikinci yilinda ise Rx:9292 ve
Tietar cesitlerinden elde edilen dane verimleri Kang ve ark. (2000) tarafinda verilen
sonuglara benzer sekilde onemli farklilik (P>0.05) gostermemistir. Arastirmanin her
iki yil1 icin P.31.G.98 musir gesidi verim degeri farki, TS konusunda YIS konusuna
oranla Kirda ve ark. (2005) calismasina benzer sekilde, dnemli (P<0.05) ve daha
yiksek (%31, %23) bulunmustur. Ozetle, Kang ve ark. (2000) ve Kirda ve ark.
(2005)' nin farkli sonuclari, su kisitliligi altinda misir dane verim azalmasinin bu
calismada elde edilen bulgulara gore, kisintili sulamanin uygulans sekli (YIS veya
KS) ve misir gesidine bagli olarak degisebilecegi belirlenmistir.

4.2.Verim Tepki Etmeni (Ky)

Arastirmanmin ikinci yili igin, su verim iliskileri kullamlarak bes musir
¢esidinde Verim Tepki Etmeni (Ky) degerleri hesaplanmis ve sonucu Sekil 4.1'de
bir grafik halinde verilmistir. Sulama uygulamalarinin planlanmasi agisindan yetisme
mevsimindeki su eksikliginin bitki verimine etkisinin bir gosterges olan Ky degeri
degisik bitkiler ve gelisim donemleri igin farkl: degerler alabilmektedir (FAO, 1986).

YIS ve KS konulart altinda, cesit ortalamalarina gore her iki yilda da en
yuksek verim veren P.3394 cesidi (Cizelge 4.2) birbirine yakin Ky degerleri
vermistir (Sekil 4.1). Yani su kisithligr nedeniyle verim dismesi sulama teknigine
bagli olarak degismemistir. Geriye kalan diger dort misir ¢esidinde ise YIS konusu
Ky degerleri KS konusu Ky degerlerine oranla daha dustk bulunarak, anilan
cesitlerde belirli oranda su kisitliligr altinda Y1S uygulamasinin KS'ye kiyasla verim
avantaj1 saglayabilecegi gozlenmistir (Sekil 4.1). Ozelikle Rx:9292 musir gesidinde,
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YIS konusu Ky degeri ile KS konusu Ky degerleri arasindaki fark (%226) 6nemli
(P<0.05) bulunmustur. Diger bir deyisle, su kisithiliginin zorunlu olabilecegi bir
senaryo altinda Rx:9292 cesidi, eger YIS teknigi uygulanirsa, TS ye kiyasla dane
verimindeki azalma Onemsiz kalabilir. Ancak cesit ortalama degerlerine gore,
Rx:9292 musir ¢esidi diger gesitlerle kiyaslandiginda dane verimi en dusik olan
siniflar icerisinde kalmistir (Cizelge 4.2).

Misir su verim tepkisinin irdelendigi ¢alismalarda yaygin olarak kullamlan
Ky degerleri, ele alinan sulama metoduna bagli olarak farklilik gostermektedir. Karik
sulama yontemiyle sulama uygulamalarimin yapildigi bazi arastrmalarda Ky
degerini; istanbulluoglu ve ark. (2002) 0.76, Cakir (2004) 0.81 ile 1.36 ve Dagdelen
ve ark. (2006) 1.04 ile 1.03 arasinda bulmuslardir. Bu ¢alismanin ikinci yil verilerine
gore Ky degerleri YIS konusu altinda 0.75 ile 1.37, KS konusu altinda ise 1.13 ile
1.78 arasinda degismistir. Verim etmenindeki (Ky) bu farkliliklara, arastirmalarin
yapildigi donemlerdeki iklim durumu, toprak o©zellikleri, uygulanan sulama
programlariyla birlikte ele alinan bitki cesitlerinin farkli olmasi neden olarak
goserilebilir.
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Sekil 4.1. Arastirmanin ikinci yilinda (2005), YIS ve KS sulama konulari
atinda misir gesitlerinin verim tepki etmeni iliskileri. Veriler
ortalama (= S.H.) dlcimleri gostermektedir (n=4). LSD degerleri
(P=0.05) dusey cizgilerle gosterilmistir.
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4.3. Arastirmada Miair Cesitlerine Uygulanan Sulama Suyu Miktari, Bitki Su
Tuketimi ve Sulama Suyu Kullamim Randimani

Arastirma yillarinda TS, YIS ve KS konular: altinda uygulanan su miktarlar
ve sulama tarihleri Cizelge Ek. 2'de verilmistir. Arastirmada ele alinan sulama
konular1 altinda misir gesitlerine uygulanan mevsimlik sulama suyu (mm) ile birlikte
su tuketimleri ise Cizelge 4.3'te gordlebilir. TS konusu altinda su tiketimi en yiksek
P.31.G.98, en dislik Rx:9292 musir ¢esitlerinde gdzlenmistir. YIS konusu altinda ise
su tuketimi ilk yil en yiksek Tector, en disik P.3394 ve ikinci yil TS konusuna
benzer bir sekilde en ylksek P.31.G.98, en diusik Rx:9292 musir cesitlerinde
olmustur. KS konusu altinda da su tuketimi ilk yil en yiksek Rx:9292, en dusik
Tietar ve ikinci yil en yiksek P.31.G.98, en dusik Rx:9292 musir cesitlerinde
kaydedilmistir. Dane veriminde (Cizelge 4.2) oldugu gibi musir gesitlerinin su
tuketimleri de ele alinan sulama konular1 altinda farklilik gostermistir.

Cizelge 4.3. Arastirma konusu musir gesitlerinin mevsimlik sulama suyu
miktarlar: (1) ve su tuketimleri (ET)

2004 YIL| ET (mm)
Sulama Konular1 | (mm) P.31.G.98 P.3394 Rx:9292 TECTOR TIETAR
TS 309 562 488 483 555 557
YIS 201 417 409 410 464 433
KS 201 446 453 490 440 405
2005 YL | ET (mm)
Sulama Konulart | (mm) P.31.G.98 P.3394 Rx:9292 TECTOR TIETAR
TS 401 580 564 562 567 570
YIS 260 457 449 421 450 435
KS 260 454 441 432 449 452
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Arastirmada ele alinan 3 sulama konusu ile 5 misir ¢esidi arasinda sulama

suyu kullamm randimanlar: (SSKR) istatistiksel analizi igin varyans analiz tablosu

Cizelge 4.4’ de gorulebilir. Varyans analiz sonuglari iki yil sireli arastirmada, hem

sulama hem de musir gesitlerine bagli olarak SSKR’ nin degistigi gozlenmektedir.

Cizelge 4.4. Misir cssitlerinden elde edilen sulama suyu kullamm
degerlerinin varyans analiz sonuglari

2004 2005
SD KO F P KO F P

Cesit (A) 4  411.045 12.62 0.0003 117.869 7.50 0.0029
Blok (B) 3 456360 1.40 0.2904 66.8015 4.25 0.0291
A xB 12 32.5805 15.7248

Sulama (C) 2 418559 20.21 0.0022 249.953 8.46 0.0179
BxC 6 20.7116 29.5389

AxC 8 69.2036 6.56 0.0001 19.5582 2.27 0.0575
AxBxC 24 10.5443 8.61087

Toplam 59

Arastirma yillarina ait misir gesitlerinin sulama suyu kullammm randimanlari

(SSKR) arastirmanin her iki yilinda da sulama konular1 ve misir cesitlerine bagli

olarak onemli (P<0.05) farklilik gostermistir (Cizelge 4.5). Sulama suyu kullanim

randimanlart 8.87 kg ha' mm™ ile 39.81 kg ha' mm™ arasinda gok genis sinirlar

icinde degisim gostermistir.
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Cizelge 4.5. Arastirma yillarinda sulama konular1 altinda musir ¢esitlerinin
sulama suyu kullanim randimani (kg ha™ mm™) degerleri *

Cesitler Sulama K onulari

TS YIS KS LSDoos = Cesit Ortalamas

2004
P.31.G.98 B24.12b B28.35a AB25.46ab 3.0722 AB25.98
P.3394 AB27.94b A36.96a A28.25b 6.4139 A31.05
Rx:9292 C13.98b B23.93a BC17.73ab 6.9088 C18.55
TECTOR Cl7.33a B23.26a D8.87b 7.3228 C16.48
TIETAR A29.57a B28.09a CD14.88b 6.0281 B24.18
L SDoos 3.8726 7.1614 7.8170 - 5.0772
Sulama Konusu
. 22.59b 28.12a  19.04c  3.5215 -
2005

P.31.G.98 C23.49b B29.48a AB27.16ab 5.8398 BC26.71
P.3394 A28.43b B3l.58a A30.91ab 2.7934 A30.31
Rx:9292 BC24.02ab B29.42a B21.55b 7.7866 C25.00
TECTOR ABC26.02b B33.77a A28.8lab 5.3657 AB29.54
TIETAR AB27.65b A39.8la A31.56b 7.7598 A33.01
L SDoos 3.8418 47234 6.4135 - 3.5273
Sulama Konusu

25.92b 32.82a  28.00b  4.2055 -

Ortalamas

' Farkli harflerle verilen satir ve situnlardaki veriler %5 diizeyinde LSD
testine gore birbirinden 6nemli derecede farklidir (situn icinde buytk
harfler gesit, satir icinde kiigtik harfler sulama konulart icin kullamlmstir).
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Sulama konulari ortalamasi, ilk yil en yikksek degeri (28.12 kg ha* mm™) YIS
altinda almistir. YIS konusunu sirast ile TS (22.59 kg ha’ mm™) ve KS konulari
(19.04 kg ha'’ mm™) izlemistir. ikinci yil ise yine YIS konusu en yiiksek degeri
(32.82 kg ha’ mm™) olmustur. Bulunan sonuglar, su kisithhg atinda YIS
konusunun, KS konusuna kiyasla verim avantaji saglayacagini  yeniden
dogrulamaktadir.

Kisintili sulamaya misirin verim tepkisi Kirda ve ark. (2005)'mn da
ongordigii lzere geside bagli olarak ta degismektedir (Cizelge 4.2). Ornegin, musir
dane verim sonuclarina benzer sekilde P.3394 cesidi her iki yilda da en yiksek su
kullanim randimanint veren grup iginde yer almistir (Cizelge 4.5). P.3394 ¢esidinin
yaninda Tietar da benzer tepkiyi vermistir. Buna ek olarak P.31.G.98 ile P.3394
gesitlerinin her iki yilda da SSKR degerleri TS'ye kiyasla YIS konusu altinda
istatistiksel anlamda 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Anilan gesitlerde TS ye kiyasla
YIS konusu i¢in verim dismesi KS konusundan daha az oldugu gozlenmistir
(Cizelge 4.2). SSKR degerindeki farkliliklar ile verim azaliglari-artislar: ele alinan
cesitlere bagl olarak degismektedir. Sulama suyundaki kisinti oramna bagli olarak,
dane verimindeki azalmanin c¢eside bagli olarak degisecegini destekleyen sayisiz
calisma vardir (6r., Istanbulluoglu ve ark., 2002; Cakir, 2004; Dagdelen ve ark.,
2006).

TS konusu altinda arastirmanin ilk yilinda en yiksek deger Tietar, en disik
degerler Tector ve Rx:9292 musir cesitlerinde gorUlmistur. Ikinci yil ise TS
konusunda en yiksek SSKR degeri P.3394, en distk SSKR degeri ise P.31.G.98
musir ¢esidinde olmustur. YIS ve KS konularinda ilk yil en yiksek SSKR degeri
P.3394 ve en disik SSKR degeri KS konusu icin Tector musir c¢esidinde
gozlenmistir.

Arastirmanin ilk yilinda P.31.G.98, P.3394 ve Rx:9292 musir cesitleri ile
ikinci y1l Rx:9292 c¢esidi disinda diger dort misir ¢esidinde YIS konusu SSKR
degerleri TS konusu SSKR degerlerinden istatistiksel anlamda farkli (P<0.05) ve
yuksek olmustur. YIS ve KS konularina aymi miktarda sulama suyu uygulanmasina
karsin, ilk yil P.3394, Tector ve Tietar misir ¢esitleri ile ikinci yi1l Rx:9292 ve yine
Tietar misir ¢esitlerinde elde edilen SSKR degerleri YIS konusu altinda daha yuksek
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oldugu gozlenmistir. Amlan musir cesitleri icin YIS ve KS konular1 arasindaki fark
istatistiksel anlamda da 6nemli (P<0.05) bulunmustur.

YIS ve KS konulart igin sulama suyu TS konusu su miktarindan %35 kisinti
yapilarak uygulanmistir. Sulama suyu miktarinin azalmasiyla sulama suyu kullanim
randimant dogal olarak artacaktir (Gengoglan, 1996). Benzer durumu Dagdelen ve
ark. (2006) da tespit etmislerdir. Kirda ve ark. (2005) tarafindan yapilan bir
arastirmada kontrol konusu miktarindan %50 kisint1 yapilan YIS teknigi altinda ele
aldiklart misir ¢esidinde su kullanim randimam kontrol konuya oranla daha yiksek
olmustur. Ancak, Kang ve ark. (1998; 2000) ele aldiklar1 musir cesidi Uzerinde
yaptiklart arastirmalarda, bitki koklerinin bir boluminin susuz birakilmasiyla
olusturulan YIS teknigi ile kontrol konusu su kullanim randimam arasindaki farkin
Oonemli bulunmadig: rapor edilmistir. Bu arastirmada, bes misir ¢esitlerinden bazilar
(ilk y1l Tector ve Tietar; ikinci yil Rx:9292) Kang ve ark. (2000), baz1 cesitler
(P.31.G.98, P.3394) ise Kirda ve ark. (2005)’in bildirdikleri sonuclarla benzerlik
gogtermistir. Dolayisiyla misir gesitlerinin, Y1S ve KS gibi degisik kisintil1 uygulama
bicimlerine kars1 dane verimi ve SSKR degeri olarak gosterdikleri farkli
davranislarin geside bagli olarak degisebilecegi sonucu gikarilabilir.

4.4. Toprak Su cerigi

Sulama uygulamalarina baslanmasiyla birlikte bitki kok bolgesinde toprak su
icerigi duzenli olarak izlenmistir. Bitki kok bolges icinde 90 cm toprak profili
derinligi boyunca musir gesitleri icin en yuksek su icerigi beklenildigi gibi TS konusu
altinda gozlenmistir (Sekil 4.2, Sekil 4.3). YIS ve KS konularina aym miktarda
sulama uygulamast yapilmasina karsin, YIS konusu 1slak bolimtnde bitki kok
bolgesi su iceriginin daha yiksek oldugu ortaya ¢cikmustir.

Her bir sulama konusu altinda musir gesitleri icin kok bdlgesi toprak su
iceriginin farkliliklar gosterdigi goze carpmaktadir. P.3394 misir gesidi icin toprak su
icerigi TS ve YIS konular: atinda en yiksek degerlere sahip olmustur (Sekil 4.2,
Sekil 4.3). Benzer bir sekilde P.3394 musir gesidinin ilk yil verim degerleri kok
bolgesi su igerigindeki artisa da bagli olarak TS ve YIS konularinda KS' kiyasla daha
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yuksek (Cizelge 4.2) olmus ve SSKR degeri de en yiksek YIS altinda gdzlenmistir
(Cizelge 4.5). Diger bir deyisle, bulgular P.3394 cesidinin mevcut suyu ¢ok etkin
olarak degerlendirme kabiliyetinde oldugunu gostermektedir. TS ve YIS konulari
altinda ilk yil Tector musir gesidi en diisik toprak su igerigi degerine sahip olmustur.
TS konusu altinda ikinci yil P.31.G.98, YIS konusu altinda ise P.31.G.98 ile birlikte
Tector musir gesitlerinde en diistk toprak su durumu goézlenmistir. KS konusunda ise
ilk y1l mevsim ortasina degin Tector, mevsim ortasindan sonuna degin Rx:9292 misir
cesitlerinde en dustk toprak su durumu saptanmustir. Kok bdlgesindeki su iceriginin
disUk oldugu cesitlerin (6r., Tector), su tuketimlerinin diger cesitlere (6r., P.3394)
kiyasla gorece yiksek oldugu anlamina gelmektedir (Cizelge 4.3). KS konusu altinda
ikinci y1l mevsim ortasindan itibaren P.3394 misir ¢esidinin diger cesitlere kiyasla
kok bolgesinde daha fazla su icerigine sahip oldugu gorulmektedir. Tietar nmusir
¢esidinde de zaman zaman diger cesitlerden daha disUk bir toprak su durumu
gozlenmistir.

Arastirmada sulama uygulamalarinin  planlandigi  gibi  yapildiginin  bir
gostergesi olarak, toprak su icerigi YIS ve KS konular1 altinda TS ye kiyasla daha
dustk olmustur (Sekil 4.2, Sekil 4.3). Farkl1 bitki tirlerinde yapilan bir gok arastirma
sonuglar: da beklenildigi gibi yar1 1slatmali sulama uygulamasi altinda toprak su
icerigi, kontrol konusundan daha diisik olmasi saglanmistir (Zegbe-Dominguez ve
ark., 2003; Kirda ve ark., 2004; 2005; Dorji ve ark., 2005). Ayrica yar: 1slatmalt
sulama ile geleneksel kisintili sulama karsilastirildiginda, YIS teknigi altinda
ortalama toprak su igerigi degerlerinin geleneksel kisintili sulama konusuna kiyasla
daha yiksek oldugu belirlenmistir. Diger bir ifade ile YIS teknigi altinda toprak su
icerigi tam sulamaile geleneksel kisintili sulama arasinda bir egilim izlemektedir.
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Sekil 4.2. Arastirmanin ilk yilinda sulama konular: altinda misir ¢esitleri icin
toprak su igeriginin zamana gore degisimi (2004). (Oklar sulama
zamanmnt gostermektedir).
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Sekil 4.3. Arastirmanin ikinci yilinda sulama konular1 altinda misir cesitleri

icin toprak su igeriginin zamana goére degisimi (2005). (Oklar
sulama zamanini gostermektedir).
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4.5. Yaprak Su Potansiyeli Olgiimleri

Sulama uygulamalarimin musir g¢esitleri Uzerinde olasi etkilerini daha iyi
degerlendirebilmek amaciyla yetisme mevsimi boyunca diger gézlem ve 6lguimlerin
yan sira Yaprak Su Potansyeli (YSP) olcumleri de yapilmistir. Y SP sonuglarina
gore, misir gesitlerinin ele alinan sulama uygulamalarina kars1 tepkilerinin farkl
oldugu goralmustir (Sekil 4.4, Sekil 4.5). Bitkinin gereksindigi sulama suyundan
herhangi bir kisinti yapilmaksizin sulamalarin gergeklestirildigi TS konusu igin
mevsim ortasindan sonuna degin P.3394 musir ¢esidi en yiksek Y SP degerine sahip
olurken, Tector ve Rx:9292 musir ¢esitleri ise en disik degerleri almustir. Bitki kok
bolgesinin yarisimin 1slatilmasiyla ve TS konusu su miktarinin %65 ile sulama
uygulamalarimin  gerceklestirildigi YIS konusu icin en yiksek YSP degerleri
P.31.G.98 ile P.3394 musir gesitlerinde saptanmustir. En distik YSP degerleri ise
arastrmanin ilk yilinda Rx:9292, ikinci yilinda Tector misir ¢esitlerinde gorulmastur.
Y 1S ile aym miktarda sulama suyuna sahip olmakla birlikte bitki kok bolgesinin her
iki tarafinin 1slatildigr KS konusu altinda arastirmanin ilk yili igin Rx:9292 ve ikinci
yil icin P.3394 musir gesidi en yiksek YSP degerlerini almustir. En disik Y SP
degerleri arastirmamn ilk yilinda Tector ve Tietar, ikinci yilinda ise Rx:9292 misir
cesitlerinde gordlmustar. Nitekim, amlan cesitler icin YSP degerindeki dislse
paralel olarak toprak su icerigi degerlerinde de azalma kaydedilmistir (Sekil 4.2,
Sekil 4.3). YSP degerinin dusik olmasi, genellikle bitki kok bolgesi su igeriginin
daha az olmasi anlamina gelir. Bu durumda Y SP degerlerindeki diists bitkilerin su
stresine girdiklerini gostermektedir.
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Sekil 4.4. Mevsim boyunca giin ortas yaprak su potansiyeli degisimi (2004).

Dusey cizgiler LSD (P=0.05) degerlerini gostermekte, oklar ise
sulama zamanlarim belirlemektedir.
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Sekil 4.5. Mevsim boyunca giin ortas: yaprak su potansiyeli degisimi (2005).
Dusey cizgiler LSD (P=0.05) degerlerini gostermekte, oklar ise

sulama zamanlarim belirlemektedir.
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Arastirmada mevsimlik ortalama yaprak su potansiyeli degerleri TS ve YIS
konular1 igin en yuksek P.3394 musir gesidinde (ilk yil; -1.30 MPa ile -1.38 MPa,
ikinci yil; -1.22 MPa ile -1.25 MPa) saptanmis, dolayisiyla anilan ¢esit gbrece az su
stresine girmistir. P.3394 ¢esidinin en yiksek dane verim grubu igerisine girmesi bu
nedene baglanabilir (Cizelge 4.2). P.3394 ¢esidinde YIS icin en yiksek YSP nin
olusmasi, SSKR degerindeki (Cizelge 4.5) artis1 da aciklamaktadir. En disik deger
ise TS konusunda Rx:9292; YIS konusunda ilk yil yine Rx:9292 ve ikinci yil Tector
misir  gesitlerinde meydana gelmistir. Rx:9292 ve Tector ¢esitlerinde YSP
degerindeki dists sonucu, TS ye kiyasla YIS konusu altinda dane verimi (Cizelge
4.2) ve SSKR en disuk (Cizelge 4.5) degeri vermistir. KS konusu altinda en yiiksek
yaprak su potansiyeli degeri ilk yil Rx:9292 (-1.42 MPa), ikinci yil P.3394 (-1.33
MPa) musir gesitlerinde olgilmustir. En dustk degerler ise ilk yil Tector, ikinci yil
iseilk y1l en yuksek degere sahip olan Rx:9292 misir ¢esidinde kaydedilmistir.

Sulama konular1 altinda misir ¢esitlerinin genel olarak mevsimlik ortalama
yaprak su potansiyelleri TS konusu altinda daha yuksektir. TS konusu kok
bolgesindeki suyun yiksek olmasi sonucu (Sekil 4.2, Sekil 4.3) bitkiler su stresi ile
karsilasmamis ve dolayisiyla YSP yiksek cikmustir (Sekil 4.4, Sekil 4.5). TS
konusunu sirasiyla YIS ve KS konular: izlemistir. Benzer bulgular Kirda ve ark.
(2005) tarafindan msir bitkisinde yapilan arastirmada da ortaya konulmustur.
Geleneksel kisintili sulama altinda Y1S teknigine kiyasla Y SP degerindeki yiksek
degerler; Zegbe ve ark. (2004) domates, Wakrim ve ark. (2005) fasulye, De Souzave
ark. (2005) asma, Wahbi ve ark. (2005) zeytin, Centritto ve ark. (2005) yine zeytin
ile Dorji ve ark. (2005) biber gibi ¢ok degisik bitki tirlerinde elde edilen sonuglarla
da paralellik gostermektedir.

Kok bolgesi toprak su icerigi yiuksek ise yaprak su potansiyeli yiksek, toprak
su icerigi azalma egiliminde oldugunda yaprak su potansiyeli de disme
gostermektedir (Wanjura ve Upchurch, 2002). Buradaki arastirmada da toprak su
icerigi (Sekil 4.2, Sekil 4.3) yuksek olan sulama konusu altinda yaprak su potansiyeli
(Sekil 4.4, Sekil 4.5) yuksek, toprak su icerigi azalma egiliminde ise yaprak su

potansiyeli de azalma gostermistir.
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P.31.G.98 ve Tector musir cesitlerinde toprak su igerigine karsi gin ortast
Y SP degerlerinin grafikleri (Sekil 4.6) yapillarak TS, YIS ve KS konular1 altinda
topraktaki su icerigine baglh olarak Y SP olciimlerinin nasil degistigi incelenmistir.
Bitki kok bolgesi toprak su igeriginin azalmasiyla birlikte Y SP degerlerinde dusus
kaydedilmistir. Toprak su igerigi P.31.G.98 cesidinde 250 mm, Tector ¢esidinde 270
mm ve Uzerinde oldugu durumlarda YIS konusu altinda diger sulama konularina
kiyasla Y SP degerleri daha yiksektir (Sekil 4.6).

Giin dogmadan sabaha kars: safaktaki bitki su durumlari, su stresinin etkisini
ortaya koyan onemli bir gostergedir. Bu gosterge safakta yapilacak yaprak su
potansiyeli olcimleri ile belirlenebilmektedir. Bircok arastirmada safakta Y SP
gozlemleri yapilarak geleneksel sulama ve YIS teknigi altinda bitkilerin davramslari
gozlenmistir (Zegbe ve ark., 2004; Centritto ve ark., 2005; Wahbi ve ark., 2005; De
Souza ve ark., 2005; Dorji ve ark., 2005). Ele alinan bu arastrmanin ilk yilinda
ekimden sonra 62. ginde sulama 6ncesi ve 63. ginde sulama sonrasi (6. sulama
Oncesi ve sonrasi) safakta Y SP 6lguimleri yapilmistir (Sekil 4.7). Arastirmanin ikinci
yilinda da ekimden sonra 49. giinde sulama sonrasi (4. sulama sonrasi) ve 55. ginde
sulama 6ncesi (5. sulama 6ncesi) safakta Y SP Olctimleri yapilmustir (Sekil 4.8). Iki
yil icin sulama oncesinde YSP degerlerinin daha distk ve sulama uygulamasi
sonucu toprak su icerigindeki artis (Sekil 4.2, Sekil 4.3) ile birlikte yukseldigi
gbzlenmistir. YIS ve KS konularina ayni miktarda sulama suyu verilmesine karsin,
arastirmanin ilk yilinda P.31.G.98, P.3394 ve Tector misir ¢esitlerinde sulama 6ncesi
KS konusunda YSP degerleri daha disik olmustur (Sekil 4.7). Bu nedenle KS
konusunda su stresi daha belirgin olarak gerceklesmistir. Dorji ve ark. (2005)
tarafindan biber bitkisinde safakta yapilan YSP gozlemleri sonucunda da YIS
konusuna kiyasla KS altinda daha distk degerler olcuimustir. Benzer bir bulgu da
De Souza ve ark. (2005) tarafindan asma bitkisinde yaptiklar1 bir arastirmada elde
edilmis ve YIS konusuna kiyasla KS atinda YSP degerleri daha duisik
gerceklesmistir. Sulama sonrasi ise P.3394 musir ¢esidi yine KS konusunda daha
distk bir degerde kalmistir. Buna karsin YIS konusunda Rx:9292 musir cesidi
sulama 6ncesinde en disuk YSP degerini almis ve sulama sonrasi degeri artis
gogererek TS ve KS konulart ile esit diizeyde oldugu gozlenmistir. Arastirmanin
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ikinci yilinda sulama sonrasi, sulama 6ncesine oranla dogal olarak Y SP degerlerinde
bir artis gozlenmistir (Sekil 4.8). Burada, TS konusuna oranla %35 su kisintisi
yapilan YIS konusunda YSP degerleri en yiksek degerleri almstir. Yine TS
konusuna oranla %35 su kisintisi yapilan KS konusunda Y SP degerleri en dustk
duzeylerde kalmis ve KS konusu altinda su stresinin daha fazla oldugu gdzlenmistir.
YIS teknigine kiyasla KS altinda safakta Y SP degerinde meydana gelen azalma
farkli bitki torleriyle yapilan bir ¢cok arastirmada da (0r., Zegbe ve ark., 2004;
Centritto ve ark., 2005; Wahbi ve ark., 2005; De Souza ve ark., 2005; Dorji ve ark.,
2005) benzer tavir gostermistir. Yani YIS yontemi altinda, bitkilerin mevcut suyu
daha etkin olarak kullanmalarini saglayan kok-yaprak sinyal iletisimi mekanizmasi
savinin (Dry ve Loveys, 1998; Mingo ve ark., 2003; Zegbe-Dominguez ve ark.,
2003) dogru oldugu ve sdz konusu mekanizmanin etkinliginin cesitlere gore

degisebilecegi gorilmektedir.
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Sekil 4.6. Arastirmanin ikinci yilinda TS, YIS ve KS sulama konular: altinda
P.31.G.98 ve Tector musir cesitlerinde gun ortasi yaprak su
potansiyeli ve toprak su icerigi arasindaki iliski (2005)
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Sekil 4.7. 2004 yilinda ekimden sonra 62. giinde sulama 6ncesi ve 63. giinde
sulama sonrast TS, YIS ve KS sulama konular1 altinda nmusir
cesitlerine gore safak vakti yaprak su potansiyeli degisimi. DUsey
Gizgiler LSD (P=0.05) degerlerini gostermektedir.
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Sekil 4.8. 2005 yilinda ekimden sonra 49. giinde sulama sonrasi ve 55. giinde
sulama oncesi TS, YIS ve KS sulama konulari altinda musir
cesitlerine gore safak vakti yaprak su potansiyeli degisimi. DUsey
Gizgiler LSD (P=0.05) degerlerini gostermektedir.
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4.6. Mharr Cesitlerinde K 6k Dagilimi

Kokler, topraktan su ve besin maddesi saglayan bitkilerin en 6nemli
boltmlerindendir. Bu nedenle farkli sulama konular: altinda test edilen bes msir
gesidinin kok sisteminde farkli sulama konulari atinda olast farkliliklarla ilgili
bulgular arastirmamn énemli bir par¢asini olusturmaktadr.

Diger arastirma bulgularinda oldugu gibi sulama konulart igin musir
gesitlerinin kok dagilimlarinda dnemli farkliliklar oldugu gozlenmistir (Sekil 4.9,
Sekil 4.10). Topragin 060 cm'lik derinligi igerisinde yapilan kok 6rnekleme
calismasi, misir cgesitlerinin dzellikle 0-30 cm derinlikte daha yogun bir kok
sislemine (mg cm®) sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Gencoglan (1996)
tarafindan yapilan calismada da, toprak profilinin Ust katmanlarinda kok
yogunlugunun en fazla oldugu ve derinlere inildikge kok yogunlugunda azalma
olacag: tespit edilmistir. Li ve ark. (2004) tarafindan yapilan baska bir arastirmada
ise 5-35, 35-50 ve 50-65 cm derinliklerinden olmak Uzere t¢ katman halinde kok
ornekleme calismast yapilmis ve Ust katmandan derinlere dogru inildikge kok
yogunlugunun (cm cm?®) azaldigi gosterilmistir. Benzer bulgular diger bircok
calismada da dogrulanmustir (6r., Phene ve ark., 1991; Oikeh ve ark., 1999; Ogola ve
ark., 2002; Moroni ve ark., 2003). S6z konusu calismalarda yapildigi gibi nmusir
bitkisi kok sisteminin davramsini belirlemek amaciyla toprak ytzeyinden itibaren
50-60 cm derinliklere degin yapilacak 6rneklemeler yeterli olmaktadir.

TS konusu altinda Tietar misir ¢esidi, diger cesitlere oranla daha yogun kok
dagilimi  gostermistir (Sekil 4.9, Sekil 4.10). YIS konusu atinda 0-30 cm
katmanindan ilk yil Tector misir ¢esidi daha yogun kok sistemi gostermistir. YIS
konusu altinda Tector misir ¢esidi arastirmanin ilk yilinda KS konusuna kiyasla dane
verim degeri daha yuksek olmus (Cizelge 4.2) ve bu nedenle olacak ki Tector misir
cesidi en yiksek SSKR'ni YIS konusu altinda vermistir (Cizelge 4.5). Ikinci yil yine
Tector musir gesidi kok yogunluk degeri (mg cm®) diger musir gesitleri kok yogunluk
degerlerinden yiksek olmasina karsin, gozlenen farkliliklar istatistiksel anlamda
onemli bulunmamustir (P>0.05). KS konusu altinda ise sadece 15-30 cm katmaninda
yapilan olcimler cesitler arasinda istatistiksel anlamda 6nemli (P<0.05) farklilik
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gogtermistir. Diger derinliklerde kok sistemi yogunluk degerleri cesitler arasinda
istatistiksel énemde (P>0.05) farklilik olmadigim gostermistir. Bu kosulda Tector
misir ¢esidi en biyldk kok yogunluk degerini alirken, en dusik deger ilk yil
P.31.G.98 ve ikinci yil Rx:9292 musir ¢esitlerinde kaydedilmistir. Olasidir ki, YIS
konusu altinda Tector cesidinde verim azalmasimin TS ye kiyasla gorece az olmasi
anilan ¢esidin kok yogunlugunun fazla olmasina atfedilebilir (Sekil 4.9, Sekil 4.10).

Toprak yuzeyinden itibaren 60 cm derinlik icerisinde toplam kok yogunluk
degerleri TS konusu altinda ilk yil 34.1 mg cm? ile 14.5 mg cm® arasinda degisim
ile Tietar > Tector > P.31.G.98 > Rx:9292 > P.3394 seklinde bir siralama
olusturmustur. ikinci yil ise 28.0 mg cm™ ile 16.2 mg cm™ arasinda degisim ile
Tietar > P.31.G.98 > Tector > Rx:9292 > P.3394 seklinde bir siralama olusmustur.
YIS konusunda, ilk yil 26.7 mg cm™ ile 14.4 mg cm’® arasinda degisim ile siralama
Tector > P.31.G.98 > Tietar > P.3394 > Rx:9292 seklinde meydana gelmistir. Ikinci
yil 23.6 mg cm™ ile 15.4 mg cm™ arasinda degisim ile Tector > Tietar > Rx:9292 >
P.3394 > P.31.G.98 seklinde bir siralama meydana gelmistir. KS konusu altinda ilk
yil degerleri 24.9 mg cm® ile 9.9 mg cm™® arasinda degisim ile Tietar > Tector >
P.3394 > Rx:9292 > P.31.G.98 seklinde bir siralama olusturmustur. ikinci yil 27.9
mg cm? ile 155 mg cm® arasinda degisim ile P.31.G.98 > Tector > Tietar >
Rx:9292 > P.3394 seklinde bir siralama meydana gelmistir.

Bitki kok gelisimi ve dagilimlari, kullamlan sulama yontemleri (Phene ve
ark., 1991) ile birlikte uygulama bicimleriyle de yakindan ilgilidir. Bu calismada
sulama dlzeyleri ve uygulama bicimlerine gore musir gesitlerinin - kok
yogunluklarinda farkliklillar meydana gelmistir. Bununla birlikte bitki kok sisteminin
cok karmasik bir yapiya sahip olmasi ve toprak altinda bulunmasi nedeniyle bitki
kok dagilimi Gzerine yapilan arastirmalar son derece sinirlidir.
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Sekil 4.9. Hasatta kok dagilimi (2004). Yatay cizgiler LSD (P=0.05)
degerlerini gostermektedir.
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Mevsim sonu kok dagilimi (mg cm)
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Sekil 4.10. Hasatta kok dagilimi (2005). Yatay cizgiler LSD (P=0.05)
degerlerini gostermektedir.
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4.7. Bitki Verim Parametreleri

Hasat /ndeksi (HI)

Arastirmada TS, YIS ve KS konular1 altinda elde edilen 5 misir ¢esidine
iliskin Hasat Indeks (HI) degerleri varyans analiz sonuclari Cizelge 4.6'de
gorildugi Uzere, iki yil sireli arastirmada, sulama konular1 ve misir ¢esitlerine gére
onemli farklilik gostermektedir.

Cizelge 4.6. Arastirma yillarinda sulama konularina bagli olarak musir
cesitlerinden elde edilen hasat indeksi (HI) degerlerinin varyans
analiz sonuglari

2004 2005
sb KO F P KO F P

Cesit (A) 4 194498 19.10 00000 491515 14.11  0.0002
Blok (B) 3 127186 125 03353 142132 408  0.0327
AxB 12 101.807 34.8267

Sulama(C) 2 1973.3530.10 0.0007  1029.16 1687  0.0034
BxC 6 65.5494 61.0014

AxC 8 273880 7.91 00000 260793 12.04  0.0000
AxBxC 24 34.6221 21.6546

Toplam 59

Hasat indeksi dane veriminin toprak Ustii kuru maddeye orami olarak
bilinmekte ve degerlendiriimesi gereken ©nemli bir parametredir. Arastirma
yillarinda hasat islemi tamamlandiktan sonra sulama konular: ile birlikte musir
gesitlerinde Hasat Indeks (HI) degerleri saptanmustir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7. Arastirma yillarinda sulama konular1 altinda misir gesitlerinden
elde edilen hasat indeksi (HI) (%) degerleri *

Cesitler Sulama K onulari
TS YIS KS LSDoos = Cesit Ortalamas
2004

P.31.G.98 A78.10a AB55.81b AB43.92c 5.8319 AB9.27
P.3394 B52.82b A66.74a A44.90b 10.187 A54.82
Rx:9292 C31.45 C35.13 BC30.18 O.D. C32.25
TECTOR C39.4%9a (C36.71a C17.88b 15.220 C31.36
TIETAR B55.28a B51.87a (C29.31b 11.432 B45.49
L SDoos 8.1029 11.985 14.025 - 8.9750

Sulama Konusu
51.43a 49.25a 33.24b  6.2647 -

Ortalamas
2005

P.31.G.98 B47.79 C4591 AB41.82 O.D. B45.17
P.3394 A57.18a C43.45b BC33.84c 3.3169 B44.82
Rx:9292 B48.56a C40.14a C27.18b 10.800 C38.63
TECTOR AB52.00a B57.11a A43.41b 8.1269 A50.84
TIETAR B46.84b A72.04a A47.38b 12.747 A55.42
L SDoos 7.0680 7.4533  8.9419 - 5.2493

Sulama Konusu
50.47a 51.73a 38.72b  6.0435 -
Ortalamas

' Farkli harflerle verilen satir ve situnlardaki veriler %5 diizeyinde LSD
testine gore birbirinden 6nemli derecede farklidir (situn icinde buytk
harfler gesit, satir icinde kiigtik harfler sulama konulart icin kullamlmstir).
O.D.: Onemli Degil
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Sulama konular1 ortalama degerleri iki yil igin iki istatistiksel grup
olusturmustur. Siralama TS ~ YIS > KS seklinde meydana gel mistir.

Cesit ortalama degerlerinde ilk yil icin Uc¢ istatistiksel grup olusmus ve en
yuksek degerle P.31.G.98 ve P.3394 musir gesitleri birinci gruba girmistir. P.3394
¢esidinin ortalama dane verimi (Cizelge 4.2) diger cesitlere kiyasla yuksek degerlerin
olusturdugu istatistiksel simif icerisinde yer almistir. Benzer durum SSKR degerleri
(Cizelge 4.5) icin de kaydedilmistir. Tietar misir gesidinde elde edilen deger ikinci
grubu olusturmustur. Rx:9292 ve Tector misir ¢esitleri en distk degerlerle Gglncu
grupta kalmiglardir. Yine Rx:9292 cesidi, ortalama dane verimi (Cizelge 4.2) ve
SSKR (Cizelge 4.5) degerleri en diistk olan gesit olarak kendini gostermistir. ikinci
yil yine g grup olusmus ve Tietar ile Tector misir gesitleri birinci gruba girmislerdir.
P.31.G.98 ve P.3394 musir gesitleri ikinci grup igerisinde yer almistir. Rx:9292 misir
cesidi ise en dustk deger ile birinci yilda oldugu gibi Gcglinci grup icerisinde
kalmstir.

Arastirmanin ilk yilinda TS konusu altinda P.31.G.98 > Tietar ~ P.3394 >
Tector ~ Rx:9292 seklinde bir siralama olusmustur. YIS konusu altinda ise P.3394
musir gesidi en yuksek degerle birinci grubu olusturmustur. Benzer bir sekilde P.3394
¢esidinin dane verimi (Cizelge 4.2) ve SSKR degeri (Cizelge 4.5) de en yiksek sinif
icerisinde yer almisti. Tector ve Rx:9292 musir gesitleri ise en dusik degerle Gglnci
gruba dahil olmustur. KS konusu altinda P.3394 musir ¢esidi en yiksek degerle
birinci grubu olusturmustur. Tietar ve Tector misir gesitleri ise en dusik degerle
Uglinct gruba dahil olmustur. Arastirmanmin ikinci yilinda TS konusu altinda P.3394
musir ¢esidi en yuksek degeri alarak birinci grubu olusturmustur. Y1S konusu altinda
Tietar > Tector > P.31.G.98 ~ P.3394 ~ Rx:9292 seklinde bir siralama olusmustur.
KS konusu altinda ise Tietar ve Tector musir gesitleri en yuksek degerleri alarak
birinci grubu olusturmuslardir. Rx:9292 misir ¢esidi ise en disik degerle tGglnci
grup icerisinde kal mistur.

Arastirmanin ilk yilinda Rx:9292 musir ¢esidi altinda sulama konularinda
meydana gelen degisimler 6nemsiz bulunmustur. Benzer bir sonucu, Kirda ve ark.
(2005) sele musir gesidinde rapor etmislerdir. Buna karsin P.31.G.98 misir ¢esidinde
Uc grupla TS > YIS > KS seklinde bir siralama meydana gelmistir. P.3394 musir
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¢esidinde iki grup ve YIS > TS ~ KS seklinde bir siralama olusmustur. Tector ve
Tietar misir gesitlerinde ise sralama TS ~ YIS > K S seklindedir. Ikinci yil P.31.G.98
musir ¢esidi altinda sulama konularinda meydana gelen degisimler istatistiksel
anlamda 6nemsiz bulunmustur. P.3394 musir ¢esidinde sulama konular1 biyUkten
kictge dogru TS > YIS > KS seklinde siralanmistir. Rx:9292 ve Tector musir
cesitlerinde ise siralama TS ~ YIS > KS olarak gerceklesmistir. Tietar misir
cesidindeise YIS > TS ~ KS olarak siralanmustir. Bu kosullar altinda HI degerlerinde
gozlenen farkliliklar bitkilerin farkli sulama uygulamalar1 altinda bitki ¢esidi ile
yakindan ilgilidir.

Hasat indeksi degerleri sulama konular: ve gesitlere bagli olarak en diisik ve
en yuksek degerler ilk yil %18 - %78 ve ikinci yil %27 - %72 arasinda degisim
gbgtermistir. Bununla birlikte arastirma yillarinda tum gesitler icin ortalama hasat
indeksi degeri TS konusunda %50 - %51, YIS konusunda %49 - %52 ve KS
konusunda da %33 - %39 arasinda olmustur. Pandey ve ark. (2000b) sulama suyu
miktar1 ve azot dozundaki azalma ile birlikte hasat indeksi degerinin disus
gogerdigini bildirmistir. Bu arastrmada Pandey ve ark. (2000b) tarafindan ifade
edilen bulguya ek olarak sulama suyundaki azalma ile birlikte YIS teknigi altinda
geleneksel kisintili sulamaya oranla hasat indeksi degerlerinin daha yiksek oldugu
saptanmistir. Hasat indeksi degerleri igin; Gencoglan (1996) tek musir ¢esidinde %20
- %48, Pandey ve ark. (2000b) kullandiklar1 azot ve su stres konularina gére %0 -
%45, Costa ve ark. (2002) alt1 misir gesidinde %42 - %66, Earl ve Davis (2003) tek
musir ¢esidinde %17 - %58, Kirda ve ark. (2005) yine tek musir gesidinde %47 -
%50, Moser ve ark. (2006) dort misir ¢esidinde %40 - %52 gibi degisen oranlari
tespit etmiglerdir. Bu arastirmada elde edilen hasat indeksi degerleri ile anilan
arastirma bulgular1 arasinda genel anlamda bir paralellik bulunmaktadir.
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Yaprak Alan Indeks (YA )

P.31.G.98, P.3394 ve Tietar musir gesitleri icin yaprak alan indeksi (YAI)
verilerinin grafikleri yillara gore Sekil 4.11 ve Sekil 4.12'de sunulmustur. Benzer
tavir gosteren Rx:9292 ve Tector musir gesitlerinin Y Al verileri ise gizelgeler halinde
ekte verilmistir (Cizelge Ek.3, Cizelge Ek.4, Cizelge Ek.5, Cizelge EK.6).

Arastirmanin ilk yilinda P.3394 ve Tietar misir gesitleri beklenildigi gibi TS
sulama konusu altinda YIS ve KS konularina kiyasla daha fazla yaprak gelisimi
gosermislerdir (Sekil 4.11). Genel olarak YIS ve KS konular: altinda TS konusuna
oranla YAI degerleri daha dustik kalmustir. P.3394 ve Tietar musir gesitlerinde
sulama suyundan yapilan kisint1 sonucu YIS ve KS altinda denemede 6n goruldigi
gibi vegetatif gelisim duraksamistir. Kirda ve ark. (2005) ve Topgu ve ark. (2007) da
benzer sekilde YAl sonuglarim deneme konularinin uygulamsint kontrol amaciyla
kullanmiglardir. Kisintili sulama kosullarinda bitkilerde generatif gelisme vegetatif
gelismeden daha iyi olmustur. Yar1 1slatmali sulama altinda bitkilerin kdklerinden
yapraklara gonderdigi sinyaller araciligiyla vegetatif gelisimin azaldigi buna karsin
generatif gelisimin tesvik edildigi baska calismalarda da gosterilmistir (6r., Zhang ve
Davies, 1990; Gollan ve ark., 1992; Bacon ve ark., 1998). P.31.G.98 ¢ssidi, YIS
konusu altinda KS konusuna kiyasla daha az bir yaprak gelisimi sergilemistir (Sekil
4.11).

P.31.G.98 ile P.3394 musir gesitleri mevsimlik ortalama YAl degerleri
arastirmanin her iki yilindada Y1S konusu altinda KS konusuna oranla, Kirda ve ark.
(2005)’ nin da bulduklar: gibi, daha dustik gerceklesmistir. Burada ele alinan sulama
konular1 ve misir gesitleri icin elde edilen Y Al degerleri Gencoglan (1996) tarafindan
da bildirildigi gibi su kisitlilig1 ile azalmistir. Y Al degerlerinde gorulen azalmalar,
bitkilerin vegetatif gelisimini yavaslatip generatif gelisimlerini arttrdigim isaret
etmektedir.

Arastirmanin  her iki yilinda da yetisme mevsimi sonuna degin YAI
degerlerinde bir azalma egilimi goze ¢apraktadir. Y Al verileri, kullanilan yontemlere
de bagli olarak sulama konular1 ve misir gesitlerine gore degisiklikler gbstermistir.
YAI degerleri icin baz1 arastirmalarda; Gengoglan (1996) 3.43 — 5.35, Tufekci ve
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Karaaltin (1999) farkli 6rnekleme donemlerine gére 1.43 — 5.48, Uslu ve Karaaltin
(1999) U¢ musir gesidinde 3.82 — 4.47, Pandey ve ark. (2000b) sulama ve azot
interaksiyonunda 0.78 — 3.39, Cakir (2004) tek bir misir ¢esidinde 1.29 — 5.46 ile
Dagdelen ve ark. (2006) en yuksek 5.2 oldugunu tespit etmislerdir. Bu arastirmada
da sulama ve musir gesitleri icin YAI degerleri 1.70 ile 5.68 arasinda degisim
gostermistir.
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——TS a4 YIS ®-KS

P.31.G.98
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Ekimden sonraki ginler

Sekil 4.11. Yaprak alan indeksinin (Y Al) 2004 yilinda zamana gore gelisimi.
Veriler ortalama (+ S.H.) degerleri gostermektedir (n=3).
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Yaprak alan indeksi (YAI)

——TS 4 YIS ®-KS

P.31.G.98

P.3394
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Ekimden sonraki glnler

80

Sekil 4.12. Y aprak alan indeksinin (Y Al) 2005 yilinda zamana gore gelisimi.
Veriler ortalama (+ S.H.) degerleri gostermektedir (n=3).
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Kuru Madde Uretimi

Toprak Ustt kuru madde Uretimi, Y Al’de oldugu gibi her bir sulama konusu
altinda misir gesitlerinden 3 yinelemeli olarak alinan bitki 6rnekleri ile mevsim
boyunca izlenmistir.

Arastirmanin ilk yilinda, P.3394 (Sekil 4.13) ve Tietar (Sekil 4.13) musir
cesitlerinde en distk kuru madde Uretimi YIS konusu altinda gozlenmistir. Benzer
tavirlar P.31.G.98 musir ¢esidi tarafindan da sergilenmistir (Cizelge EK.7). Rx:9292
musir ¢esidinde ise kuru madde Uretimi mevsim icerisinde KS konusunda daha
yuksek olmus ve TSile YIS konusu benzer bir egilim gostermistir (Sekil 4.13).

Ikinci yila ait verilerden elde edilen grafik incelendiginde yine sulama
konular1 ve misir gesitleri igin kuru madde Uretiminde farkliliklar gdze carpmaktadir.
Ilk yila paralel olarak P.31.G.98 (Cizelge Ek.7) ve Tietar (Sekil 4.14) nmusir
cesitlerinde kuru madde Uretimi Y1S konusu altinda TS konusuna kiyasla daha distik
gozlenmistir.

Mevsimlik ortalama kuru madde Uretim degerleri TS konusu altinda YIS ve
KS konularindan daha yuksek olmustur. Arastirmanin ilk yilinda TS konusuna oranla
ortalama kuru madde Uretimi ilk yil YIS konusu altinda %19 ve KS konusu altinda
ise %17 daha disuk gerceklesmistir. Aym miktarda sulama suyuna sahip olmasina
kasin YIS ve KS konular: igin misir gesitlerinin kuru madde Oretim degerlerinde
degisimler meydana gelmistir. Ozellikle P.31.G.98 ile P.3394 musir cesitleri KS
konusu altinda mevsimlik ortalama kuru madde Uretimi, arastirmanin her iki yilinda
YIS konusuna oranla daha yiiksek degerleri almiglardir.

Kuru madde uretim degerleri: TS konusu altinda ilk yil 226 g m? (Rx:9292)
ile 2014 g m? (Tietar), ikinci yil 131 g m? (P.31.G.98) ile 2378 g m? (Tietar); YIS
konusu altinda ilk yil 250 g m? (P.31.G.98) ile 1488 g m? (Tector), ikinci yil 105
gm? (P.31.G.98) ile 2027 g m? (Rx:9292); KS konusu altinda ise ilk yil 193 g m*
(Tector) ile 1375 g m? (P.31.G.98) ve ikinci yil 124 g m? (P.31.G.98) ile 1866 g m*
(P.31.G.98) arasinda degisim gostermistir.

Misir gesit farkliliklarinin tepkileri sulama uygulamalarindan daha ¢ok N’'lu

(azot) gubre uygulamalar: altinda yapilan arastirmalarla irdelendigi gbzlenmistir. Bu
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baglamda Costa ve ark. (2002) 4 farkli azot dozu altinda 6 adet misir ¢esidinin
tepkilerini arastirmus ve misir gesitlerine bagli olarak kuru madde Uretimleri 6nemli
farkliliklar gostermistir. Yine 3 farkli azot dozu altinda 4 adet misir ¢esidinin kuru
madde Uretim degerlerinde istatistiksel bakimdan 6nemli degisimler tespit edilmistir
(Moser ve ark., 2006). Bununla birlikte farkli sulama diizeyi ve uygulamalariyla tek
bir misir ¢esidinin kullamldig1 arastirmalarda kuru madde Uretim degerlerinde de
onemli farkhiliklar olusabilecegi bildirilmistir (Gengoglan, 1996; Kang ve ark., 2000;
Earl ve Davis, 2003; Cakir, 2004; Dagdelen ve ark., 2006). Anilan arastirmalarda
kuru madde Uretiminde meydana gelen farkliliklar uygulanan sulama programlarina
gore degismistir. Bu calismada TS, YIS ve KS konular: altinda misir gesitlerinde
dane verimi, yaprak su potansiyeli, yaprak gelisimi, kuru madde Uretimi gibi gdzlem
ve Olgcimlerde olusan farkliliklar test edilen gesit farkliliklarina gore degismektedir.

93



4. BULGULAR VE TARTISMA Harun KAMAN
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Sekil 4.13. Kuru madde Uretiminin 2004 yilinda zamana gore gelisimi.
Veriler ortalama (+ S.H.) degerleri gostermektedir (n=3).
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2400 -
2000 -
1600 4
1200 -

800 4

400 4

P.3394

3600 4
3200 -
2800 -
2400 -
2000 -
1600 4
1200 -

800 4

400 4

Kuru madde (g m?)

Rx:9292

3600 <
3200 -
2800 -
2400 <
2000 <
1600
1200

800 1

400 1

TIETAR

45 55 65 75 85 95

Ekimden sonraki glnler

Sekil 4.14. Kuru madde Uretiminin 2005 yilinda zamana gore gelisimi.

Veriler ortalama (+ S.H.) degerleri gostermektedir (n=3).
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Bitki Boy Gelisimi

Arastirmanin ilk yilinda ve sulama suyu gereksiniminden herhangi bir kisinti
yapilmayan TS konusu altinda yetisen musir gesitleri igerisinde en yiksek boy
gelisimi P.31.G.98 ve Rx:9292 musir ¢esitlerinde gordlmustir (Sekil 4.15). Buna
karsin Tector misir cesidinde ise en yiksek boy durumu YIS konusu altinda
gozlenmistir. ikinci yila ait verilerden elde edilen grafik (Sekil 4.16) ve ekteki ilgili
cizelgeler incelendiginde yine sulama konulart ve musir gesitleri icin bitki boyu
gelisiminde farkliliklar gbze carpmaktadr.

TS konusu altinda en biiyuk boy uzunlugu degerine arastirmamn her iki yili
icin P.31.G.98 musir ¢esidinde (300 cm, 271 cm) olgllmustdr. Bunu Tietar musir
cesidi (269 cm, 261 cm) izlemistir. YIS konusunda en uzun boy her iki yil icin yine
P.31.G.98 musir ¢esidinde (264 cm, 250 cm) gergeklesmistir. KS konusunda ise en
uzun boy ilk yil P.3394 misir ¢esidinde (228 cm) ve ikinci yil ise yine P.31.G.98
musir gesidinde (283 cm) kaydedilmistir.

Misir gesitleri tUzerinde yapilan boy dlgiimleri mevsim ortasina degin bir artis
gbgtermistir. Daha sonra mevsim sonuna degin ikinci yil gozlemler itibariyla hemen
hemen sabit kalmstir. 1Ik yil ise mevsim sonuna degin bir azalan egilim izlenmistir.
Benzer durum diger birgok arastirmalarda rapor edilmistir (Gengoglan, 1996; Cakir,
2004). Ele amnan arastirmada farklt misir gesitleri igin boy uzunluklari degisim
gosermistir. Bu duruma benzer bulgular yine diger bircok arastirmalarda
saptanmustir (Uslu ve Karaaltin, 1999; Tufekci ve Karaaltin, 1999; Cesurer ve ark.,
1999Db; Gozlbenli ve ark., 2001; Sener ve ark., 2004; Keskin ve ark., 2005). Misir
cesitleri bitki boyunda kaydedilen farkliklarin genetik faktorlerin etkisinde oldugu
bildirilmistir (Sezer ve Gulumser, 1999; Turgut ve ark., 1999; Gozubenli ve ark.,
2001).
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——TS a—YIS = KS

350 1
300 1
250 1
200 1
150 -
100 -

50 4

P.31.G.98

350 1
300 1
250 1
200 1
150 1
100 1

50 4

Rx:9292

Bitki boyu (cm)

350 1
300 1
250 1
200 1
150 -
100 -

50 1

TECTOR

20 30 40 50 60 70 80
Ekimden sonraki ginler

Sekil 4.15. Bitki boyunun 2004 yilinda zamana gore gelisimi. Veriler
ortalama (+ S.H.) degerleri gbstermektedir (n=3).
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——TS 4 YIS = KS

350 P.31.G.98
300

250 1
200 1

150 1
100 1

50 4

350 1
300 1
250 1
200 1
150 -
100 -

50 4

Rx:9292

Bitki boyu (cm)

350 1
300 1
250 1
200 1
150 -
100 -

50 4

TECTOR

— &

0 LJ LJ LJ LJ LJ LJ

25 35 45 55 65 75 85 95
Ekimden sonraki glnler

Sekil 4.16. Bitki boyunun 2005 yilinda zamana gore gelisimi. Veriler
ortalama (+ S.H.) degerleri gbstermektedir (n=3).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu arastirmada, Cukurova kosullarinda geleneksel kisintili (KS) ve yari
islatmali sulama (Y1S) uygulamalar: altinda bugday hasadindan sonra ikinci Grtin
olarak yetistirilen bes misir ¢esidinin verim tepkilerinin irdelenmesi amaglanmustir.
Son on yildir sulu tarimin gindeminde dnemli bir yer tutan ve yeni bir kisintilt
sulama teknigi olan YIS ile sulama suyu miktar1 ve uygulama bigiminin nmusir
bitkisinde olasi ¢esit farkliliklarina etkisi arastirmann amacini olusturmustur.

Arastirmada tam sulama (TS) konusu bitkinin gereksindigi su miktarindan
herhangi bir kisinti yapilmaksizin sulama uygulamasinin  yapildigi  kontrol
konusudur. YIS ve KS konularinin sulama suyu miktarlart ise TS konusu su
miktarindan %35 kisint1 yapilarak olusturulmustur. KS konusu altinda, sulama suyu
bitki kok bolgesinin her iki tarafina normal sulamada oldugu gibi uygulanarak kok
bolgesinin iki yarisi da Uniform bir sekilde islatilmstir. YIS konusunda ise sulama
suyu her sulamada bitki kok bolgesinin bir yarisina uygulanirken diger yari kok
bdlgesi kuru birakilmistir. Bitki kok bolgesindeki 1slak-kuru bolumler her sulamada
yer degistirerek sulama mevsimi boyunca devam etmistir.

Arastirmaya baslamadan dnce on farkli misir gesidinin sera kosullarinda ¢
degisik sulama dizeyi altinda ve sekiz yinelemeli olarak toplam 240 adet saksilik 6n
deneme ile gelismeler izlenmistir. Anilan 6n ¢alismada bitki boyu, kdk gelisimi, kuru
madde Uretimi vb. gozlem ve Olgimler yapilarak misir gesitlerinin farkl: tepkileri
saptanmustir. Arazi kosullarinda arastirma olanaklar: dikkate alinarak anmilan on adet
musir gesidinden ekstrem farklilik gosteren bes cesit arastirma materyali olarak
secilmistir.

Sulama uygulamalari1 damla sulama yontemiyle gerceklestirilmistir. Bitkiye
yararli toprak su iceriginin %50’'si kullamldiginda damla sulama yontemiyle sulama
uygulamalarina baslanmistir. Daha sonra sulama uygulamalar: yetisme mevsimi
boyunca haftada bir olacak sekilde planlanmistir. Damla sulama yontemiyle
parsellere uygulanan su miktarlarit A—Sinifi1 buharlasma kabindan alinan buharlasma
Olcimleri kullanilarak hesaplanmustir. Arastirmanin her iki yilinda damla sulama
yontemiyle toplam dokuz kez sulama uygulamasi gergeklestirilmistir.
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Damla sulama yontemiyle sulama konularimin uygulama islemine
baslanmasiyla birlikte toprak su icerigi gozlemleri ndtron metre ile sulama 6ncesi,
sonrasi ve sulamalar arasinda diizenli olarak izlenmistir. Arastirma stiresince giinesin
yeryuzine dik olarak geldigi 6gle saatlerinde yaprak su potansiyeli dlgcimleri
yapilmistir. Ayrica yaprak alani, kuru madde Uretimi, bitki boyu vb. gozlem ve
olcimler yapilmistir. Hasat islemi ile birlikte dane verimleri saptanmistir. Sulama
suyu miktarlart ve dane verimleri kullanillarak sulama suyu kullanim randimant
hesaplanmistir. Misir gesitlerinin hasat indeksi degerleri saptanmistir. Ayrica hasat
isleminden hemen sonra kok Orneklemesi yapilarak musir cesitlerinin kok sistemi
yogunluklart belirlenmistir. Anilan gézlem, 6lcim ve hesaplamalarla ilgili bulgular
yardimiyla TS, YIS ve KS konular1 altinda bes misir ¢esidinin verim ve verim

parametrelerine iliskin tepkileri irdelenmistir.

Deneme konusu musir gesitlerinin degisik sulama dizeyleri ve uygulama
bicimlerine verdigi tepkiler farkli olmustur. Asagidaki her bir paragrafta musir
cesitlerinin arastirmada ele alinan sulama konulari altinda gostermis oldugu

davraniglar 6zetlenmistir.

P.31.G.98 migir cesidi

Arastirmanin ilk yilinda en yiksek dane verimi TS konusunda elde edilmistir.
En dustk dane verimi ise KS konusu altinda kaydedilmistir. Ikinci yil, P.31.G.98
musir ¢esidi yine ilk yila paralel olarak TS konusunda en yiksek dane verimini
vermistir. YIS ve KS konularinda elde edilen dane verim degerleri arasinda
istatistiksel anlamda bir fark olusmamasina karsin Y1S konusu verim degeri yine ilk
yila benzer bir sekilde KS konusu dane verim degerinden yuksek olmustur. Hasat
indeksi degerleri ilk yil TS > YIS > KS seklinde siralanmustir. ikinci yil ise hasat
indeksi degerleri arasindaki fark istatistiksel anlamda 6nemsiz (P>0.05) olmustur.
Sulama suyu kullamm randimam (SSKR) en yiksek YIS konusu ve en dusik TS
konusu altinda saptanmustir. Yaprak su potansiyeli degerleri mevsim basinda her ¢
sulama konusu altinda benzer bir davranig sergilenmistir. Mevsim sonuna degin Ug
sulama konusunda azalan bir egilimle birlikte KS konusunda meydana gelen disus
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daha yiksek olmustur. Benzer bir sekilde ilk yil, kok yogunlugu ve boy uzunluk
degerleri en disik KS konusu altinda meydana gel mistir.

P.3394 musir gesidi

Arastirmanin ilk yilinda dane verim degerleri TS ~ YIS > KS ve ikinci yilinda
TS >YIS ~ KS seklinde bir siralama olusturmustur. YIS konusu dane verimi KS
konusundan daha yuksek olmustur. P.3394 cesidi dane verimi, misir cesitleri
icerisinde en yuksek dane verimine sahip olan simif icerisinde yer almistir. P.3394
musir ¢esidi SSKR degeri, P.31.G.98 misir gesidinde oldugu gibi en yiuksek YIS ve
en disik TS konusu altinda gerceklesmistir. Hasat indeksi degerleri ilk yil YIS
konusunda en yilksek ve KS konusu altinda ise en diistik olmustur. Ikinci yil hasat
indeksi degerleri ise TS > YIS > KS seklinde bir siralama meydana getirmistir.
Y aprak su potansiyeli 6zellikle ikinci yil diger gesitlere oranla daha yiksek degerleri
amistir. Kok yogunluk degeri ise kuguk farkliliklarla birlikte ele alinan U¢ sulama
konusu altinda benzer bir egilim igerisinde oldugu sdylenebilir.

Rx:9292 misir gesidi

Misir cesitleri ortalama verim degerleri icerisinde en dusik dane verimi
Rx:9292 cesidinde meydana gelmistir. Buna paralel olarak hasat indeksi degeri de en
disik Rx:9292 musir cesidinde gorilmustir. Arastirmamn ilk yilinda ele alinan
sulama konularinin dane verimleri arasindaki fark istatistiksel anlamda 6nemsiz
(P>0.05) olmustur. ikinci yil dane verim degerleri ise TS ~ YIS > KS seklinde bir
siralama olusturmustur. Rx:9292 musir gesidinde 0-60 cm toprak profili igerisinde
kok yogunluk degeri ve dane verimi YIS konusunda KS konusuna oranla daha
yuksek olmustur.

Tector misir gesidi

Dane verim degerleri ilk yil TS ~ YIS > KS seklinde bir siralama meydana
gelmistir. ikinci yil ise sralama TS > YIS ~ KS seklinde olusmustur. SSKR degerleri
ilk yil YIS ~ TS > KS seklinde bir siralama olusturmustur. SSKR ikinci yilda da en
yiksek YIS altinda gergeklesirken en disik TS konusunda olmustur. Kok yogunlugu
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arastrmanin her iki yilinda YIS konusunda daha iyi bir gelisim gostermistir. Ancak
ikinci yil degerleri arasindaki fark istatistiksel anlamda ©Onemsiz (P>0.05)
bulunmustur. Hasat indeksi degerleri ise YIS ~ TS > KS seklinde bir siralama

olusturmustur.

Tietar misir gesidi

Arastirmanin ikinci yilinda cesit ortalama dane verim degerleri P.3394 ile
birlikte Tietar misir ¢esidinde kaydedilmistir. Sulama suyu kullanim randiman da
benzer deger almstir. Sulama konular1 igin dane verim degerleri ilk yil TS > YIS >
KS seklinde bir siralama olusturmustur. ikinci yil ise YIS konusu ile birlikte TS
konusunda gergeklesmistir. YIS konusu altinda 0-60 cm toprak profili gerisinde kok
yogunlugundaki artis ile birlikte dane verimi de artis gostermistir. Hasat indeksi
degerleri ilk yil TS ~ YIS > KS seklinde siralanirken, ikinci yil YIS > TS ~ KS

seklinde bir siralama olusturmustur.

Arastirmada bitki materyali olarak segilen misir gesitleri ele alinan sulama
konular1 ve uygulama bicimlerine bagli olarak farkli tepkiler vermislerdir.
Arastirmada sulama suyu miktar1 ve uygulama bicimi disinda gibreleme, tarimsal
islemler, tarimsal micadele vb. tim girdiler bes musir ¢esidi icin benzer olarak
uygulanmistir. Bu nedenle cesitlerin verim ve diger parametrelere iliskin farkl
tepkileri sadece sulama konularindan kaynaklanmaktadir. Diger bir deyisle sulama
konularina gore elde edilen dane verim farklhiliklari musir cesidine gore
degismektedir. P.31.G.98 musir ¢esidi TS konusu altinda kisintili sulama konulart
olan YIS ve KS konularina kiyasla daha yiksek dane verimi vermistir. P.31.G.98
musir ¢esidinde dane verimindeki diststn kisintili sulama kosullarinda daha yiksek
oldugu tespit edilmistir. Ele alinan arastirmada kisintili sulama ve sulama suyu
miktarlart aym olan YIS ve KS konular: altinda P.3394, Tector ve Tietar misir
cesitleri KS'ye kiyasla YIS altinda daha yiksek dane verimi vermigledir.
Arastirmada, cesitlerin ortalama verim degerlerine gore dane verimi en dusuk
Rx:9292 ve en yiiksek P.3394 musir gesidinde kaydedilmistir.
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P.3394, Tector ve Tietar misir gesitleri YIS uygulamas: altinda geleneksel
kisintili sulama uygulamasina gore daha yuksek dane verimi vermislerdir.
Dolayisiyla bu galisma ile elde edilen bulgular kisintili sulama kosullarinda dane
verimindeki azalmamin ¢esitle ilgili oldugunu gostermistir. Kisintilh  sulama
kosullarinda en yiksek dane verimini verebilen cesitlerin gelistirilmesine iligkin
“1slah” calismalarinda, amilan Ozelliklerin cesitlerin genetik karakteristiklerinden
yararlanilabilir.

Misir gesitlerinin verim parametrelerinden dane verimi ve hasat indeksi
degerlerinin TS konusuna kiyasla YIS ve KS konular1 altinda azalma-artma oranlari
(%) Cizelge 5.1'de gorulebilir.

Cizelge 5.1. Verim parametrelerinin YIS ve KS altinda TS ye kiyasla azalma-
artma orani (%) *

Cesitler

Sulama Verim
- P.31.G.98 P.3394 Rx:9292 TECTOR TIETAR
Konusu Parametreeri

2004
DaneVerimi -24 -14 +11 -13 - 38
vis Hasat indeks - 29 +26 +12 -7 -6
DaneVerimi  -31 -34 - 17 - 67 - 67
S Hasat indeks - 44 -15 -4 -55 - 47
2005
DaneVerimi  -18 - 28 -20 - 16 -6
vis Hasat indeks -4 -24 - 17 +10 +54
DaneVerimi  -25 -29 - 42 - 28 - 26
S Hasat indeks - 12 - 41 - 44 -17 +1
T+ atmayy,

- . azalmay1 gostermektedir.
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YIS ve KS konularinin sulama suyu miktarlart aym olmasina karsin, misir
gesitlerinin tamaminda dane verimi ve hasat indeksindeki diisme oranlarinin (%) KS
konusuna kiyasla YIS konusu altinda daha az oldugu gorilmektedir (Cizelge 5.1).
Genel olarak misir gesitlerinin verimleri, KS konusuna kiyasla Y1S konusu altinda
gorece yuksek olmustur. Bazi misir ¢esitlerindeki diisme oranlari, 6rnegin P.31.G.98
¢esidinde YIS ve KS konularimin her ikisinde birbirine yakindir. Buna karsin, Tector
ve Tietar misir ¢esitlerindeki diisme oranlar1 YIS konusu kiyasla KS konusunda daha
belirgindir. Diger bir ifade ile misir gesitlerinin tamamu geleneksel kisintili sulamaya
kiyasla yar1 1slatmal1 sulama uygulamas: altinda daha yiksek dane verimi vermistir.
Ancak, test edilen ¢esitler arasinda Tector ve Tietar ¢esitlerinin dane verimlerindeki
dusus goreli kok kurulugu altinda KS'ye kiyasla en azdr.

Ele alinan arastirmanin sonucunda; sulama suyunun kit veya pahali oldugu
kosullarda misir bitkisi icin, kisintili sulama uygulamasinin YIS teknigi ile yapilmasi
ve cesitler arasindan Tector veya Tietar gesitlerinden birinin kullanilmasiyla verim
avantgjimn daha yiksek olacag: saptanmustir.
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OZGECMIS

Adana nin Ceyhan ilgesinde 1971 yilinda dogdum. ilkégrenimimi Soysali
koyiinde, orta ve lise dgrenimimi Ceyhan’'da tamamladim. E.U. Ziraat Fakiiltesi
Tarimsal Y apilar ve Sulama B6lumu’ ne 1992 yilinda kayit yaptirdim ve bir yil sonra
C.U. Ziraat Fakiiltesi’ nin ayni bolimiine yatay gegis yaptim. Haziran/1996’ da Bolim
dorduincisti olarak mezun oldum ve Aralik/1996' da Milli Egitim Bakanlig: istanbul-
Kartal, Emine ve Hasan Aytasman ilkogretim Okulu'na Sinif Ogretmeni olarak
atanchm. Subat/1998 de, C.U. Fen Bilimleri Engtitlisi Tarimsal Yapilar ve Sulama
Anabilim Dalr’ nda yiksek lisans 6grenimime bagladim; Aralik/1999'da da Arastirma
Gorevlisi olarak C.U. Fen Bilimleri Endtitiisii kadrosuna kurumlar arasi gegis yaptim.
Yuksek lisans Ogrenimimi tamamlayarak Eylul/2002'de doktora 6grenimime
basladim. C.U. Fen Bilimleri Endtitisii Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim
Dali'nda Arastirma Gorevlisi iken, Agustos/2006 tarihinde T.C. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlig1 Devlet Su isleri Genel Mudurlugt X11. Bolge Mudurligh —
Kayseri, Isletme ve Bakim Sube Mudurlugi’ ne Ziraat Yiksek Muhendisi olarak
tayin oldum. Halen Devlet Su Isleri XII. Bolge Mudurlugti — Kayseri, isletme ve
Bakim Sube Mudirligl'nde Ziraat Yuksek Mihendisi olarak calismaktayim.
Evliyim ve 6 yasinda bir kizim var.
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Sekil Ek.1. Saksi denemesinde ele alinan 10 misir ¢esidinin Tam Sulama,
Eksik Sulama ve Stres Sulama konular1 altinda yaprak alam
degisimi (2003)
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Sekil Ek.2. Saksi denemesinde ele alinan 10 misir ¢esidinin Tam Sulama,
Eksik Sulama ve Stres Sulama konulari altinda kok kuru
agirliklar: (2003)
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Cizelge Ek.1. Saksi denemesinde ele alinan 10 adet musir ¢esidinin isimleri
ve Uretici firmalistesi (2003)

CESIT NO CESIT ADI URETICI FIRMA

1 C.7993 MONSANTO

2 DK.585 MONSANTO

3 DK.626 MONSANTO

4 P.31.G.98 PIONEER

5 P.3394 PIONEER

6 PEGASSO ADVANTA

7 Rx.770 MAY TOHUMCULUK
8 Rx:9292 MAY TOHUMCULUK
9 SELE MAY TOHUMCULUK
10 TECTOR SYNGENTA

120



Cizelge Ek.2. Arastirma vyillarinda sulama konularina her sulamada
uygulanan sulama suyu miktarlari

Sulama suyu miktarlarn (mm)

Sulamalar Tarih TS YIS KS
2004 yil

1. Sulama 22.07.2004  70.00 45.50 45.50
2. Sulama 28.07.2004  33.50 21.78 21.78
3. Sulama 04.08.2004  33.50 21.78 21.78
4. Sulama  11.08.2004  27.00 17.55 17.55
5. Sulama 18.08.2004  25.00 16.25 16.25
6
7
8
9

.Sulama  25.08.2004  29.70 19.31 19.31
.Sulama  01.09.2004  27.50 17.88 17.88
.Sulama  08.09.2004  30.45 19.79 19.79
.Sulama  15.09.2004  31.95 20.77 20.77
Toplam 308.60 200.61  200.61

2005 yil
1. Sulama 18.07.2005  78.00 50.70 50.70
2. Sulama 26.07.2005 42.58 27.68 27.68
3. Sulama 02.08.2005  35.02 22.76 22.76
4. Sulama  09.08.2005  60.00 39.00 39.00
5. Sulama 16.08.2005  45.00 29.25 29.25
6
7
8
9

. Sulama  24.08.2005  45.00 29.25 29.25
.Sulama  31.08.2005  45.00 29.25 29.25
. Sulama  06.09.2005  20.00 13.00 13.00
.Sulama  13.09.2005  30.00 19.50 19.50

Toplam 400.60 260.39  260.39
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Cizelge Ek.3. TS, YIS ve KS sulama konular: altinda Rx:9292 musir
¢esidinde yaprak alan indeksinin (YAI) zamana gore
degisimi (2004)

Tarih TS YIS KS
02.08.2004 2.15 3.21 2.37
09.08.2004 3.11 4.19 2.73
27.08.2004 4.17 4.86 5.04
06.09.2004 3.09 3.10 4.12
14.09.2004 3.30 3.97 2.96

Cizelge Ek.4. TS, YIS ve KS sulama konular: altinda Rx:9292 musir
¢esidinde yaprak alan indeksinin (YAI) zamana gore
degisimi (2005)

Tarih TS YIS KS
26.07.2005 2.03 2.17 1.95
02.08.2005 3.42 355 391
16.08.2005 4.92 4.14 3.80
23.08.2005 3.95 4.68 4.62
06.09.2005 4.59 4.30 3.66
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Cizelge Ek.5. TS, YIS veKS sulamakonular: altinda Tector misir gesidinde
yaprak alan indeksinin (YAI) zamana gore degisimi
(2004)

Tarih TS YIS KS
02.08.2004 294 248 1.96
09.08.2004 3.77 3.88 3.74
27.08.2004 4.33 4.29 4.75
06.09.2004 391 4.60 3.30
14.09.2004 3.66 3.50 2.88

Cizelge Ek.6. TS, YIS veKS sulamakonular: altinda Tector misir gesidinde
yaprak alan indeksinin (YAI) zamana gore degisimi
(2005)

Tarih TS YIS KS
26.07.2005 2.01 247 1.70
02.08.2005 3.43 2.24 2.63
16.08.2005 3.80 3.84 3.82
23.08.2005 4.10 3.70 4.26
06.09.2005 3.98 3.36 3.78
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Cizelge EK.7. TS, YIS ve KS sulama konulari altinda P.31.G.98 musir
cesidinde kuru madde Uretiminin (g m?) zamana gore
desisimi (2004)

Tarih TS YIS KS
02.08.2004 276.61 250.13 279.55
09.08.2004 42659 472.33 489.74
16.08.2004 756.01 536.61 539.44
06.09.2004 1305.42 1082.51 1374.79
14.09.2004 131458 1155.77 1286.01

Cizelge EK.8. TS, YIS ve KS sulama konular: altinda P.31.G.98 musir
cesidinde kuru madde Uretiminin (g m?) zamana gore
desisimi (2005)

Tarih TS YIS KS
02.08.2005 131.22 104.81 230.42
09.08.2005 406.77 276.14 124.13

16.08.2005 1171.77 1006.01 1000.85
06.09.2005 1872.51 1056.93 1815.19
20.09.2005 2236.06 1680.24 1866.03
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Cizelge Ek.9. TS, YIS veKS sulamakonular: altinda Tector misir gesidinde
kuru madde Uretiminin (g m?) zamana gore degisimi
(2004)

Tarih TS YIS KS
02.08.2004 253.47 260.37 192.67
09.08.2004 472.46 530.24 438.65
16.08.2004 703.25 627.78 465.85
06.09.2004 1180.79 1487.57 922.57
14.09.2004 1381.01 1370.66 1148.17

Cizelge Ek.10. TS, YIS ve KS sulama konular1 altinda Tector musir
cesidinde kuru madde Uretiminin (g m?) zamana gore
degisimi (2005)

Tarih TS YIS KS
02.08.2005 250.98 161.32 184.23
09.08.2005 389.76 251.22 243.86
16.08.2005 1369.23 1291.64 1332.12
06.09.2005 1648.23 1621.06 1689.02
20.09.2005 2190.08 1797.20 1662.12
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Cizelge Ek.11. TS, YIS ve KS sulama konular1 altinda P.3394 musir
¢esidinde bitki boyunun (cm) zamana gore gelisimi (2004)

Tarih TS YIS KS
20.07.2004 41.00 41.00 41.00
12.08.2004 182.50 137.50 159.50
26.08.2004 265.25 229.00 227.75
06.09.2004 229.25 193.25 189.25

Cizelge Ek.12. TS, YIS ve KS sulama konular1 altinda P.3394 musir
¢esidinde bitki boyunun (cm) zamana gore gelisimi (2005)

Tarih TS YIS KS
23.07.2005 56.17 5850 63.00
06.08.2005 159.50 145.67 177.50
20.08.2005 248.83 234.17 258.83
18.09.2005 249.00 235.67 260.83
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Cizelge Ek.13. TS, YIS ve KS sulama konular1 altinda Tietar rmusir
¢esidinde bitki boyunun (cm) zamana gore gelisimi (2004)

Tarih TS YIS KS
20.07.2004 3750 3750 37.50
12.08.2004 182.00 74.00 109.00
26.08.2004 269.25 155.00 186.75
06.09.2004 233.00 144.25 154.50

Cizelge Ek.14. TS, YIS ve KS sulama konular1 altinda Tietar rmusir
¢esidinde bitki boyunun (cm) zamana gore gelisimi (2005)

Tarih TS YIS KS
23.07.2005 74.00 66.33 67.00
06.08.2005 202.50 175.50 181.33
20.08.2005 258.50 248.00 255.67
18.09.2005 260.50 247.17 253.33
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