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AYDIN KOSULLARINDA DAMLA SULAMA YONTEMIiYLE SULANAN MISIRDA KONTROLLU
KISITLI SULAMA UYGULAMA OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

Necdet DAGDELEN'

OZET

Yar1 kurak iklim kosullarinda 2007 ve 2008 yillar1 yetisme mevsiminde yliriitiilen bu ¢alismada farkli sulama
konularmin misir bitkisinde damla sulamaya olan tepkileri tarla kosullarinda aragtirilmistir. Vejetatif, tepe
puskiilii olusumu, kogan olusumu ve siit olum donemlerinde olusturulan su kisitlarinin verim ve verim
komponentleri (bitki boyu, 1000 dane agirligi, kogandaki dane sayisi, kogan boyu ve kogan ¢api) lizerine olan
etkileri arastirilmistir. Misir bitkisinin bilinen dort gelisme donemi dikkate alinarak toplam 12 damla sulama
konusu incelenmistir. Arastirma tesadiif bloklari deneme desenine gore kurulmus ve 3 tekerriirlii olarak
yliriitilmiistiir. Denemelerde 4 giin araliginda A siifi buharlasma kabindan olusan birikimli buharlasmanin %
60, % 80 ve % 100" uygulanmistir. Sulama konular1 verim ve verim komponentleri {izerinde 6nemli diizeyde
etkide bulunmustur.Uygulanana sulama suyuna bagli olarak dane verimi artmis ve kontrol konularindan (T, T, T,
T,,) ortalama olarak sirastile 1352.5 kg/da, 1339.5 kg/da, 1335.5 kg/da, 1340.5 kg/da dane verimi elde edilmistir.
iki yihn ortalama degeri dikkate alindiginda en yiiksek su tiiketimi 598.1 mm ile kontrol konularindan
saptanmugtir. iki yillik ortalamalara gére verim tepki etmeni 1.08 olarak belirlenmistir. Dane verimi ile su
tilketimi arasinda 6nemli diizeyde dogrusal iligkiler bulunmustur. Sonugta, su kisitinin bulunmadig: yar1 kurak
kosullarda kontrol konulari sulama uygulamalarinda kullanilabilir. Ancak sulama suyunun smirl oldugu
kosullarda verim kaybi nedeni ile vejetatif, tepe puskiilii ve kogan olusumu donemlerinde su kisitina
gidilmemelidir.

Anahtar Kelimeler: Misir, kontrollii kisitli sulama, damla sulama, su-verim iliskisi faktorii

Determination of regulated deficit irrigation scheduling application possibilities for drip irrigated corn
in the Aydin region

ABSTRACT

The response of drip irrigated corn (Zea mays L.) to different irrigation treatments in a semi arid climate was
carried out in the field during the 2007 and 2008 growing season. Water stress was created at different
development stages: vegetative, tasseling, cob (ear) formation and milk stage in order to determine the effect of
irrigation treatments on vegetative growth, grain yield and yield components of corn. Four known growth stages
of'the plant were considered and a total of 12 drip irrigation tratments were applied. Experiment was set up out in
randomized plot design with three replications. In the trials, irrigation water was applied to corn as 60 %, 80 %
and 100 % of evaporation from Class A Pan corresponding to 4-day irrigation frequencies. Water stress
significantly affected the corn grain yield. and yield components. The grain yield increased with irrigation water
amount, and the highest average grain yield (1352.5 kg/da, 1339.5 kg/da, 1335.5 kg/da, 1340.5 kg/da) were
obtained from the well irrigated treatment (T, T, T, T,,). The highest seasonal ET (based on averages of two years
of 598.1 mm) was determined from the control treatments. Yield response factor (k) value of 1.08 were
determined based on averages of two years. Significant linear relations were found for grain yield and seasonal
evapotranspiration (ET). It is concluded that well irrigated treatment (T, T, T, T,,) could be used for the semiarid
climatic conditions under no water shortage. In the case of more restricted irrigation, the limitation of irrigation
water at the vegetative, tasselling and cob formation stages should be avoided to maintain satisfactory growth.
Key Words: Corn, regulated deficit irrigation, drip irrigation, yield response factor

GIRIS

Ulkemizin kurak ve yari kurak bir iklim kusag1
icerisinde yer almasi, sulamanin 6nemini bir kat daha
arttirmaktadir. Gliniimiiz teknolojilerindeki gelisimle
beraber yeni alanlarin sulamaya agilmasi, mevcut
sulanabilir alanlarda birden fazla {iriin
yetistiriciliginin giderek artmast, yer iistii ve yer alt1 su
kaynaklarmin giderek kirlenmesi, sulama suyuna olan
talebin giderek artmasina neden olmaktadir. Bu durum
mevcut su kaynaklarmin daha etkin kullanilmasia
olanak saglayacak c¢alismalari giindeme
getirmektedir. Ozellikle Ege Bolgesi gibi, yar1 kurak
ve su kaynaklarinin zaman zaman sinirhi oldugu
yerlerde suyun ekonomik olarak kullanilmasi
gerekmektedir. Ancak iilkemiz genelinde oldugu gibi,

yar1 kurak ve kurak iklim &zelliklerine sahip Aydin
ekolojik bdlgesinde de misir yaygin olarak yiizey
sulama yontemleri ile sulanmaktadir. Genel olarak da
bu tiir sulama yontemlerinde gereginden fazla suyun
kaynaktan saptirtlmasi temel bir 6zelliktir. Bu suyun
biiyiik bir boliimii; buharlagma, yanal hareket, yiizey
akis1 ve derine sizma gibi nedenler ile kaybolmaktadir.
Sonugta sulama randimani diisik olmakta ve en
onemlisi topraklarda drenaj ve tuzluluk problemleri
olugmaktadir. Bitkisel iiretimde, sulama programlari
ve sulama zamaninin planlanmasit 6nemli bir husustur
ve planlamada pek ¢ok yol izlenmektedir. Sulama
zamanmin planlanmasinda izlenen yontemlerden bir
tanesi de A Sinifi Buharlagma kaplarindan olan
buharlagsmanin sulama uygulamalarinda belirli
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kriterlere gore kullanilmasidir. A Smifi Buharlasma
kaplarindan olan buharlagsmaya dayali sulama
programlar1 karmasik olmayisi ve kullanimlarmin
kolay olmasi sebebi ile uygulamada yaygin sekilde
kullanilmaktadir (Elliades, 1988).

Su kaynaginin pahali ve yetersiz oldugu yerlerde
birim sudan, tarimsal alanin sinirli oldugu yerlerde ise
birim alandan en ¢ok iirliniin alinmasint amaglayan
sulama programlari ve sistem isletmeciligi
yapilmalidir (Bastug ve Tekinel, 1989; Kodal ve ark.,
1993). Bu durumda s6z konusu olan kisitli sulama
isletmeciligi, uygulanan su ile verim arasindaki
iliskileri irdeleyen su-verim fonksiyonlarina
dayanmaktadir. Kisitli sulama isletmeciliginde
bitkilerin biiyiime mevsimi boyunca topraktaki nem
eksikligine duyarli donemlerin tespit edilip bu
donemlerde bitki su ihtiyact karsilanmakta, diger
donemlerde ise sulama yapilmayarak ya da
sulamalarda olagandan daha az sulama suyu
uygulanarak ayni su miktar1 ile daha fazla alanin
sulamaya ac¢ilmast planlanir (Koruk¢u ve Kanber,
1981). Kurak ve yar1 kurak iklim kosullarinda yapilan
iriin yetistiriciliginde yukarida da belirtildigi gibi
temel amag¢ yilksek su kullanim randimanina
ulagmaktir. Bu baglamda bitki fizyolojisi ve uygun
sulama yontemi tizerinde durulmasi gereken en
onemli parametrelerdir (Stikic ve ark., 2003). Bitki
gelisme donemleri dikkate alinarak sulama yapildigi
zaman su kullanim randimani degerleri ozellikle
kisitlt sulama kosullar altinda daha yiiksektir (Oweis
ve ark., 1998). Yukarida da ifade edildigi gibi genel
anlamda kisitli sulama 6nemli verim azaligina neden
olmadan su kullanimini belirli oranda azaltan
yaklagimlardan biri olmasina ragmen ( Kirda ve ark.,
1999); kontrollii kisith sulama bitkilerin fenolojik
gelisme donemleri dikkate alinarak olusturulan bir
kisith sulama isletmeciligidir. Bu teknik ile belirlenen
fenolojik donemlerde bitki su ihtiyacinin bir kismi
uygulanir ve sulama suyu daha etkin kullanilabilir.
Dolayist ile bitkisel tretimde kontrolli kisitlt
sulamanin etkili olarak kullanimu i¢in, bolgesel iklim
ve toprak kosullarina gore bitkilerin fenolojik gelisme
donemlerinin tanimlanmasi ve bu donemlerdeki su-
verim iligkilerinin bilinmesi gerekmektedir.

Gerek diger iilkelerde gerekse de iilkemiz
kosullarinda misir tariminda kisitli sulama
yontemlerinin uygulandigi birgok ¢alisma yapilmaistir.
(Karam ve ark., 2003; Faberio ve ark., 2001; Huang ve
ark., 2004; Kirda ve ark., 2004; Dagdelen ve ark.,
2006). Diger taraftan kontrolli kisithh sulama
tekniginin de arastirmacilar tarafindan misir bitkisi ile
birlikte birgok bitkide uygulanmaya baslandig:
goriilmektedir (Kang ve ark., 2000; Marsal ve ark.,
2000; Warkim ve ark., 2005). GAP kosullarinda, Yazar
ve ark. (2002) tarafindan ikinci tiriin misir tiretiminde
3 ve 6 gilinde bir olmak iizere A Sinifi buharlagsma
kabindan olan kiimiilatif buharlasmanin %1004, %
67'si ve % 33'lne esdeger sulama suyunun damla
sulama sistemi ile uygulanmasmin verim f{izerine
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etkileri aragtirtlmistir. Arastirmada en yiiksek su
tiketimi ve en yiiksek dane verimi A Sinifi
Buharlasma Kabindan olan kiimiilatif buharlagsmanin
%100'iniin sulama suyu olarak uygulandig: sartlarda
gergeklestigi belirlenmistir. Urfa kosullarinda Oktem
ve ark. (2003) farkli sulama araliklarinda bir A sinifi
buharlagsma kabindan olan kiimiilatif buharlagma
miktarinin belirli oranlar1 geklinde olusturduklar:
sulama konularmin su - verim iliskileri {izerine
etkilerini arastirdiklari bir ¢alisma yapmislardir. Bu
calisma; sulama suyundan % 10 kisiti yapildig:
zaman verimde yaklagik % 9 azalma, sulama suyunda
yaklasik % 20'lik bir kisintt yapildigi zaman ise
verimde ortalama %15 civarinda bir azalma oldugu
sonucuna varmiglardir. Panda ve ark. (2004)
kullanilabilir suyun % 45'den fazlasmin bitki
tarafindan tiiketilmesine izin verilmesinin yiiksek
verim ve su kullanim randimani agisindan uygun
olmadig1 sonucuna varmiglardir. Singh ve Singh
(1995), su stresine en hassas periyodun kocan piiskiili
cikisindan 6nceki 2 ve sonraki 2-3 haftalik periyodun
oldugunu vurgulamiglardir. Pandey ve ark. (2000)
musir bitkisinde iki yillik tarla denemesi sonucunda,
vejetatif donemde yapilan su kisitinin verimde 6nemli
diizeyde bir azalma yaratmadigini, buna karsilik sudan
% 17 oraninda bir tasarruf'yarattigini belirlemislerdir.

Bu calismanin amaci, Aydin ili kosullarinda
damla sulama yontemi ile sulanan misir bitkisinin dort
farkli fenolojik donemi dikkate alarak olusturulan
kontrollii kisith sulama uygulamalarinin verim, verim
unsurlart ve su kullanim randimani {izerine etkilerini
arastirmaktir.

MATERYALve YONTEM

Calisma, Adnan Menderes Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama Ciftliginde 2007 ve
2008 yillarinda yiiriitilmistiir. Ciftlik arazisi Aydin ili
siirlart igersinde ve Aydin il merkezinin 18 km.
giineyinde, 37°51' N enlem ve 27° 51' E boylamlarinda
yer almaktadir. Arastirmada ovada yaygin olarak
tarimi1 yapilan Pioneer 31G98 misir ¢esidi
kullanilmugtir.

Bolgede 1iliman Akdeniz iklimi hiikiim
stirmektedir. Bu iklim tipine goére bolgede, yazlar
sicak ve kurak, kislar ise 1lik ve yagish gegmektedir.
Aragtirmanin ylritiildiigii alana iligkin uzun yillara ait
iklim kayitlarina gore aylik sicaklik ortalamasi 17.5°C
dir. Uzun yillar gozlem sonuglarina gore, yillik
ortalama yagis 657.7 mm, yillik oransal nem
ortalamast ise % 63.0'diir (Cizelge 1).

Arastirmanin  ylriitildiigli deneme alani
topraklart kumlu-tinli bilinyeye sahip olup; tarla
kapasitesinin % 18.4- % 23.1, solma noktasinin % 7.3-
% 10.1 ve 0-90 cm'lik etkili kok derinligindeki
kullanilabilir su tutma kapasitesi 162.0 mm olarak
saptanmustir (Cizelge 2).



Cizelge 1. Arastirma yillari ile uzun yillara ait aylik ortalama iklim verileri

1929-2008

Ay aTmin (UC) aTmax (UC) aT ort (UC) aRH (%) Yang

(mm)
Mayis 9.4 34.4 22.4 50.0 6.1
Haziran 16.0 37.0 27.0 473 -
Temmuz 19.1 40.1 28.9 54.0 0.5
Agustos 16.2 40.7 28.5 50.2 -
Eyliil 14.0 36.6 24.0 57.0 6.8

2007

Ay “Tinin (°C) “Tinax (C) “Tor(°C) ‘RH (%) Yagis

(mm)
Mayis 12.9 37.1 22.5 49.8 44.5
Haziran 16.0 44 .4 27.7 41.8 9.4
Temmuz 19.3 44.5 30.3 34.7 -
Agustos 18.6 41.8 293 43.5 -
Eyliil 13.9 433 243 44.6 -

2008

Ay aTmin (OC) aTmax (OC) ‘T ort (OC) ‘RH (%) Yagis

(mm)
Mayis 9.6 37.7 21.1 47.3 17.2
Haziran 14.9 42.3 27.4 38.2 -
Temmuz 16.1 42.5 29.0 37.0 -
Agustos 20.4 41.1 29.3 44.4 -
Eyliil 10.8 39.5 23.8 53.6 21.8

*T nin= Min. sicaklik; “T,,, = Max. sicaklik
*Tonn= Ortalama sicaklik; “RH = Oransal nem.

Cizelge 2. Deneme alani topraklarinin fiziksel 6zellikleri .

Profil Biinye Smifi Hacim Tarla Kapasitesi Solma noktas1 Kullanilabilir Su
Derinligi (cm) Aglrllgl (%)* (%)* Tutma Kapasitesi
(g/cm’) (mm)

0-30 Kumlu-Tinlt 1.35 23.1 10.1 52.6
30-60 Kumlu-Tinlt 1.45 22.9 9.4 58.8
60-90 Kumlu-Tinht 1.52 18.4 7.3 50.6

0-90 162.0

* Kuru agirlik yiizdesi

Tohumlar tarlaya havali mibzer ile 70 cm sira
araliginda olacak sekilde 27 Nisan 2007 ve 03 May1s
2008 tarihlerinde ekilmistir. Parsellere ekimle beraber
50 kg/daNPK (15-15-15) giibresi uygulanmus, bitkiler
30-35 cm yiikseklige ulasinca da 35 kg/da % 33'lLik
Amonyum Nitrat giibresi uygulanmistir. Birinci ¢capa
ile beraber 25 cm'de bir bitki olacak sekilde bitkiler
seyreltilmistir. Bitkiler 30-35 cm boylaninca bitki
siralar1 arasinda karik makinesi ile ylizlek kariklar
olusturulmus sonra her parselin ¢evresinde mandal
makinesi ile 0.3-0.4 m yiiksekliginde seddeler
yapilmistir. Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3
tekrarli olarak kurulan denemede bir parselin boyutu
6.0x4.2 m (6 sira) olacak sekilde planlanmustir.

Arastirmada 3 farkli sulama rejimi (kpe-1: 1.00;
kpc-2: 0.80 ve kpc-3: 0.60) se¢ilmis ve bu sulama
rejimleri Doorenbos ve Kassam (1979)'da onerilen 4
farkli fenolojik devre esas alinarak damla sulama
yontemi ile uygulanmistir. Buna gore olusan sulama
konular1 ve sulama diizeyleri Cizelge 3'de verilmistir.
Arastirmada A sinift buharlasma kabindan
faydalanilmis ve 4 giinliik kiimiilatif buharlagsma
degerleri kullanilarak sulama suyu miktarlari
hesaplanmustir.

Sulama suyu hesabinda, Kanber (1984)'de
verilen acik su yiizeyi buharlasmasindan yararlanilmis
ve asagida verilen esitlik kullanilmistir.

I=AXE XK, XxP

Esitlikte, I, parsele uygulanan sulama suyu (L),
A, parsel alani(m’), E,, sulama aralifindaki birikimli
Class A Pan buharlagma miktari(mm), K, segilen Pan
katsayisi, P, secilen deneme konusuna bagli olarak
6l¢iilen ortii yiizdesidir (%).

Arastirmada, deneme parsellerinin sulanmasi
icin gerekli olan sulama suyu, deneme alaninda
bulunan yer altt su kaynagindan (kuyudan)
saglanmigtir. Sulama suyu, bir motopomp yardimiyla
kuyudan alinarak 63 mm dig ¢apli kaytanli PVC
borular ile arastirma alanina getirilmistir. Her parselde
siraya tek lateral gelecek sekilde 16 mm dis caplt
polictilen (PE) lateraller deneme parsellerine
serilmistir. Lateral damla sulama borular1 4 1h™" debili
icten gecik damlaticili olup damlatici araliklart 25 cm
olarak secilmistir. Her bir lateral hat basina yine 16
mm c¢apli vanalar takilarak sulamalarin kontrollii
yapilmasi saglanmistir.
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Cizelge 3. Fenolojik devreler ve sulama rejimleri (% 100; % 80; %60) dikkate almarak

olusturulan sulama konulart

Konular Vejetatif Tepe puskiili (IT) Kogan olusumu (IIT) Siit olum
Q) aIv)
Tl (kOntrOl) 1100 11 100 11T 100 v 100
T2 Igo IT}00 90 Vi
T; Io 11100 1100 V100
T4(k0ntr01 ) 1 100 11100 11 100 I\ 100
Ts Tioo Iy ;00 V100
Ts Lioo g ;09 Vi
Tr(kontrol) Too 100 1100 IVieo
Ty L10o 100 11 P IV 100
Too T JUET 11 P Vg0
Tlo(kontrol) 1 100 11 100 IIIIOO IVIOO
Ty Lioo LT UL 1Vso
T2 1100 11100 111100 IVg

Denemede misir koganlari, yanlardan ve
baslardan birer sira kenar etkisi olarak birakildiktan
sonra geriye kalan orta 4 siradan, 27 Agustos 2007 ve
08 Eyliil 2008 tarihlerinde elle hasat edilmistir. Elde
edilen misir koganlar1 misir daneleme makinesi ile
danelenmis ve % 15.5 nem degeri dikkate alinarak
parsel verimleri hesaplanmistir. Hasatta, kocan boyu,
kogan c¢api, kocandaki dane sayisi ve 1000 dane
agirhigint belirlemek amaciyla her parseli temsil
edecek sekilde tesadiif olarak 10 adet kogan alinmistir.
Ayrica hasat zamani tiim konulardan tesadiifen
secilmis 3 bitki iizerinden de boy dl¢limii yapilmistir.

Arastirmaya alinan konulara iligkin mevsimlik
bitki su tiiketimi degerlerinin belirlenmesinde su
dengesi yontemi uygulanmis ve gravimetrik esasa
gore nem Ornegi tim konulardan alinmistir (Heerman,
1985). Buna gore:

ET=(R+1I-D)+AW bi¢imindedir. Esitlikte;

ET =Bitki su tiiketimi (mm)

R = Bitki gelisme donemi boyunca toplam
etkili yagis (mm)

I =Uygulanan sulama suyu miktari (mm)

D =Drene olan sumiktar: (mm)

AW = Toprak profilinde artan (+) veya eksilen (-
) su miktart (mm). Toprak profilinde tutulan su
miktari, bitki gelisme donemi basinda ve sonundaki
nem miktar1 farki olarak alinmistir.

Ele alinan farkli sulama konulari ve sulama suyu
kisintilarinin  karsilastirilarak en uygun sulama
programinin belirlenmesinde su kullanim
randimanlar1 degerlerinden yararlanilmistir. Sudan
yararlanma orani olarak da ifade edilen su kullanim
randimani degerleri, her bir sulama konusuna ait elde
edilen verimlerin, mevsimlik bitki su tiiketimine orani
olarak ifade edilen ve asagida verilen esitlik ile
hesaplanmistir (Howell ve Hiler, 1975). Buna gore;

WUE =Y/ET!'dir. Esitlikte;

WUE = Su kullanim randimani (kg/da/mm)

Y = Verim (kg/da)

ET =Mevsimlik bitki su tiiketimi (mm)'dir.

Calismada ele alinan her sulama programi i¢gin
suile verim arasindaki iligki, Stewart modeli olarak da
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bilinen iligki ile belirlenmistir (Doorenbos ve Kassam,
1979).

Sulama konular1 arasindaki farklar1 belirlemek
amactyla, yukarida belirtilen tiim parametrelere
iligkin veriler varyans analizine tabi tutulmuslardir.
Farkli gruplarin belirlenmesinde ise % 5 onemlilik
diizeyinde Duncan testi uygulanmistir. Varyans analizi
ve Duncan testleri, bu amag i¢in gelistirilmis TARIST
bilgisayar paket programi kullanilarak
gerceklestirilmistir (A¢ikgoz ve ark., 1994).

BULGULAR VE TARTISMA

Geligme donemi boyunca konulara uygulanan
toplam sulama suyu miktarlari, mevsimlik bitki su
tiketim degerleri ile dane verimleri ve su kullanim
randimani degerleri Cizelge 4.'de verilmistir. Cizelge
4'den de izlenecegi gibi, farkli gelisme donemleri
konulara uygulanan sulama suyu miktarlarini
etkilemis ve elde edilen degerler 2007 yilinda 433-517
mm arasinda 2008 yilinda ise 376-460 mm arasinda
degismistir. Diger taraftan farkli gelisme
donemlerinde uygulanan su kisitlarina bagli olarak da
uygulanan sulama suyu miktarlar1 da farkli diizeylerde
gerceklesmistir. iki yillik ortalama degerler dikkate
alindiginda, en diigiik sulama suyu vejetatif donem
boyunca % 60 oraninda sulama suyu alan T,
konusundan 405 mm olarak elde edilmistir. En yiiksek
sulama suyu ise biitiin gelisme donemlerinde su kisitt
uygulanmayan ve kontrol konusu olarak adlandirilan
T, T, T, ve T, konularindan 460 mm olarak
gerceklesmistir. Belirlenen dort donem boyunca 4
giinliik sulama araliginda kontrol konularina toplam
16 sulama yapilmigtir.

Cizelge 4'in incelenmesinde de gortilecegi
izere mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri konulara
verilen sulama suyu miktarlarina ve fenolojik
devrelere bagli olarak degisiklik géstermistir. En az
bitki su tiiketimi degeri T, konusundan elde edilmistir.
Bu degeri kogan olusumu déneminde % 80 oraninda
su kisitt yapilan T, konusu izlemistir. Bu konudan



2007 yilinda 551 mm ve 2008 yilinda ise 556 mm bitki
su tiketimi degeri elde edilmistir. En yiiksek su
tiketimi degeri su kisitt uygulanmayan kontrol
konularindan elde edilmistir. ki yillik ortalamalara
gore kontrol konularindan sirasiyla 607 mm, 595mm,
597 mm ve 594 mm su tiiketimi degerleri elde
edilmistir. Genel olarak farkli gelisme donemlerinde
su kisit1 uygulanan konularda mevsimlik su tiiketimi
degerleri uygulanan sulama suyundaki farkliliklara
bagli olarak degismistir. Degisik ekolojik kosullar ve
uygulanan sulama programlarina bagli olarak misirda
yapilan c¢alismalarda, elde edilen mevsimlik bitki su
tiiketimleri birbirinden farkli olmustur. Ornegin,
Kanber ve ark. (1990) Cukurova kosullarinda 605-474
mm; Ul (1990) Menemen ovasi kosullarinda 563.3-
410.6 mm, Ogretir (1993) Eskisehir kosullarida 659
mm; Yidirim (1993) Ankara kosullarinda 940-346
mm; Tolk ve ark. (1998) yari kurak Ispanya
kosullarinda 587-387 mm; Sezgin ve ark. (1998)
Aydin kosullarinda 931.4-556.2 mm; Cavero ve ark.
(2000) 568-505 mm; Istanbulluoglu ve ark. (2002) ise
Trakya kosullarinda 586-353 mm arasinda degistigini
saptamiglardir. Aragtirmada, elde edilen farkli su
tiketim sonuglarmin yukarida deginilen arastirma
bulgularina benzer sekilde iklim, uygulanan sulama
programlari ve bolge 6zelliklerinden kaynaklandigi
sOylenebilir.

iki yilin ortalamas: incelendiginde, T,
konusunda en yiiksek su kullanim randimani degeri
(2.27 kg/da/mm) elde edilmistir. Genel olarak

bakildiginda her dort gelisme doneminde de konulara
uygulanan ve tiiketilen su miktarlari azaldik¢a su
kullanim randimani degerlerinin lineer olarak azalim
gosterdigi goriilmektedir. En diistik su kullanim
randiman1 degeri T, konusundan 2.14 kg/da/mm
olarak elde edilmis olup bu konudan elde edilen
ortalama verim ise 1183 kg/da olarak ger¢eklesmistir.
Bu konudan elde edilen verim degeri, her donem su
kisiti uygulanmayan T, konusuna gore % 11.6
oraninda daha az olmustur. Diger geligsme
donemlerinde uygulanan su kisitlarida verim
azaliglarinda benzer etkiyi gostermistir. Her dort
donemde de uygulanan su kisitlari, su kulanim
randimani degerlerinde Once artisa sonra da azalisa
neden olmustur. Misir bitkisinin su kullanim etkinligi
(WUE) degerlerini Howell ve ark. (1995) 0.97-1.42
kg/da/mm; Howell ve ark. (1997) 1.08-1.54
kg/da/mm; Steele ve ark. (1997) 2.45-2.72 kg/da/mm;
Koksal (1995) 0.87-3.19 kg/da/mm; Tolk ve ark.
(1998) 1.22-1.59 kg/da/mm; Sezgin ve ark. (1998)
1.17-1.49 kg/da/mm; Gengoglan ve Yazar (1999)
1.03-1.62 kg/da/mm ve Dagdelen ve ark. (2006) 1.65-
2.15 kg/da/mm arasinda degistigini saptamislardir.
Denemenin her iki yilinda da en yiiksek
verim kontrol konusu olarak adlandirilan T, T,, T, ve
T,, konularindan elde edilmistir. Kontrol konularinda
su kisitt agisindan uygulama farkliligi bulunmadigt
icin verim degerleri birbirine oldukca yakin ¢ikmigtir.
2007 yilinda bu verimler sirasiyla 1362 kg/da, 1353
kg/da, 1357 kg/da ve 1343 kg/da olarak elde edilirken

Cizelge 4. Arastirmada konularina uygulanan toplam sulama suyu, mevsimlik bitki su

tiiketimi, dane verimi ve su kullanim randimani degerleri

Yil Konular Toplam Sulama Mevsimlik Bitki Su Ortalama Su kullanim
Suyu Tiiketimi Dane Verimi (kg/da) randimant
(mm) (mm) (kg/da/mm)
2007 T, (kontrol) 517 612 1362.0 222
T, 475 556 1264.0 2.27
T 433 516 1163.0 2.25
T4 (kontrol) 517 609 1353.0 222
Ts 500 586 1257.0 2.15
Ts 482 551 1180.0 2.14
T, (kontrol) 517 609 1357.0 222
Ts 492 572 1267.0 222
Ty 468 579 1229.0 2.12
Ty (kontrol) 517 597 1343.0 2.25
Tn 498 588 1263.0 2.15
T, 479 562 1234.0 2.19
2008 T1(kontrol) 460 602 1343.0 2.23
T, 418 548 1236.0 2.26
Ts 376 509 1146.0 2.25
T4 (kontrol) 460 581 1326.0 2.28
Ts 449 583 1254.0 2.15
Ts 437 556 1187.0 2.13
T, (kontrol) 460 585 1314.0 2.24
Ty 438 549 1191.0 2.17
Ty 416 521 1174.0 2.25
T (kontrol) 460 590 1338.0 2.27
Ty 444 578 1243.4 2.15
Ty, 427 556 1210.4 2.18
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2008 yilinda bu degerler sirasiyla 1343 kg/da, 1326
kg/da, 1314 kg/da ve 1338 kg/da olarak
gerceklesmistir. iki yilin ortalama degerleri dikkate
alindiginda kontrol konularindan sonra en yiiksek
verim, tepe piiskiili doneminde % 20 oraninda su
kisitt uygulanan T, konusundan elde edilmistir. Diger
taraftan en diisik verim gerek vejetatif donemde
gerekse de tepe piiskiilii doneminde % 40 oraninda su
kisit1uygulanan T, ve T, konularindan 1154.5 kg/da ve
1183.5 kg/da olarak elde edilmis olup bu konulardan
olan verim azalis1 sirastyla %14.6 ile %11.6 olarak
bulunmustur. Kog¢an olusun dénemi ile siit olum
donemlerinde uygulanan su kisitlar1 dane verimi
iizerinde daha az verim azalisina neden olmuslardir.
Buna goére bu donemlerde % 40 oraninda su kisitt
uygulanan T, ve T,, konularindan olusan verim kayb1
sirastyla %10 ve % 8.8 olarak gerceklesmistir.
Arastirma konularindan elde edilen verim degerleri
arasindaki farklar1 belirlemek amaciyla varyans
analizi yapilmistir. Analiz sonuglarina gore sulama
konular1 arasindaki fark % 1 diizeyinde onemli
bulunmustur. Sulama konularinin dane verimi lizerine
olan etkilerini belirlemek amaciyla Duncan testi
yapilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 5'de
verilmistir. Sulama konularina gore sonuglar
incelendiginde, birinci grubu kontrol konulari
olustururken bunlari T,ve T, konular1 izlemistir. En alt
grubu ise her iki yilda da yukarida da belirtildigi gibi
vejetatif ve tepe piiskiilii donemlerinde % 40 oraninda
su kisiti uygulanan T, ve T, konular1 olusturmustur.
Musir bitkisinin ¢esitli gelisme donemlerinde su kisiti
uygulanarak yiiriitiilen ¢alismalardan elde edilen misir
dane verimleriyle bu calismada belirlenen verim
degerleri arasinda paralellik goriilmektedir (Eck,

1986; Anag ve ark., 1992; Ogretir, 1993; Cetin, 1996;
Yildirim ve ark., 1996; Sezgin ve ark., 1998; Yazar ve
ark., 2002; Dagdelen ve ark., 2006; Dagdelen ve ark.,
2008)

Arastirma sonucunda elde edilen ortalama dane
verimleri ile bitki su tiiketim degerleri arasindaki
iligkiler diger bir ifade ile su-verim fonksiyonlari
saptanmig ve sonuglar Sekil 1 ve 2'de verilmigtir.
Yapilan regresyon analizi sonucuna gore, bitki su
tiiketimi ile dane verimi arasinda her iki yildada % 1
diizeyinde oOnemli dogrusal iliskiler oldugu
saptanmistir. Dane verimi ile (Y) bitki su tiiketimi
(ET) arasinda 2007 yilinda Y= 2.1618 (ET) + 22.963
(1 =0.82), 2008 yilinda ise Y=2.1761 (ET) + 21.427
(*=0.81) seklinde dogrusal iliskiler elde edilmistir.
Her iki yil birlikte degerlendirildiginde, dane verimi
ile Et arasinda Y= 2.1381 (ET) + 39.479 ('=0.82)
seklinde dogrusal bir iliski elde edilmistir. Genel
olarak misir bitkisinin materyal olarak ele alindigi
bir¢ok c¢alismada, Stegman (1982) Oakes ve
Carrington; Musick ve Dusek (1980) Bushland Texas;
Ul, (1990) Menemen; Ogretir (1993) Eskisehir;
Howell ve ark. (1995) Bushland, Texas; Yildirim
(1993) Ankara; Gengoglan ve Yazar (1999) Cukurova
ve Dagdelen ve ark. (2006), Dagdelen ve ark. (2008)
Aydm kosullarinda dane verimi ile su tiiketimi
arasinda dogrusal iligkiler saptamislardir.

Bitki su tiiketimi (ET) ve dane verimi arasindaki
iligkileri irdelemenin diger bir yolu da oransal su
tiiketimi ag181 ile oransal verim azaligindaki degisimin
incelenmesidir. Bu amagla oransal su tiikketimi agig1 ile
oransal verim azalmasi arasindaki iliskiler Doorenbos
ve Kassam (1979)'a gore belirlenmistir.

1400

1350
Y=2.1618ET +22.963

13007
r =0.82*%* (2007 yil)

1250 7
1200
1150 |
1100

Dane Verimi (kg/da)

1050 7

Y =2.1761ET + 21.427
¥ = 0.81** (2008 yilr)

1000

500 520 540 560

Evapotranspirasyon (ET), mm

580 600 620

Sekil 1: Dane verimi- bitki su tiiketimi (ET) iliskisi
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(1-ETa/ETm)
0,15 0,1

0,2

ky = 1.10 (2007 yili)
= 0.80%*

ky = 1.06 (2008 y1l1)
r = 0.79%*

(1-Ya/Ym)

Sekil 2. Oransal su tiiketimi agig1 ile oransal verim azalist iliskisi

Arastirmanin birinci ve ikinci yilinda toplam
biiylime mevsimi i¢in verim tepki etmeni (ky)
sirastyla 1.10 ve 1.06 olarak saptanmustir (Sekil 2). iki
yilin birlestirilmesiyle elde edilen genel ky degeri ise
1.08 olarak bulunmugtur. Sulama planlamasi
acisindan ¢ok dnemli ve yetisme mevsimindeki su
eksikliginin bitki verimine etki derecesinin bir dl¢iisi
olan verim tepki etmenini Doorenbos ve Kassam
(1979) 1.25; Kanber ve ark. (1990) Cukurova'da 0.98;
Ul (1990) Menemen'de 1.16; Opretir (1993)
Eskisehir'de 1.02; Yildirim (1993) Ankara'da 1.09;
Yildirim ve ark. (1996) Ankara'da 0.97; Gengoglan ve
Yazar (29) Cukurova'da 1.23 ve Yazar ve ark. (2002)
Urfa'da 0.81; Dagdelen ve ark. (2008) Aydin'da 1.02
olarak saptamislardir.

Arastirmadan elde edilen verim ve bazi
agronomik Ozelliklere iliskin degerlerin
varyans analizi ve bunlarin Duncan testi
sonuglar1 Cizelge 5'de verilmistir.Uygulama
konularinin kalite kriterlerine etkilerini
belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi
sonuglarina goére 2007 ve 2008 yillarinda tim
parametrelerde % 1 anlamlilik diizeyinde bir
fark gozlenmistir.

Arastirma konularinin bitki boy
gelisimine etkileri farkli olmustur.
Aragtirmanin birinci ve ikinci yilinda
ortalama en yiiksek bitki boyu 222.8 cm;
222.6 cm; 221.1 cm ve 219.9 cm ile kontrol
konulart olan T; T,; T, ve T,, konularindan
elde edilmistir. Bunun en Onemli etkeni,
bitkinin tiim gelisme periyodu boyunca su
stresi ¢ekmemis olmasidir. En diisiik bitki

boyu ise yine her iki yilda da vejetatif ve tepe
puiskiilii donemlerinde su kisit1 uygulanan T,
ve T, konularindan sirastyla 184.5 cm ve
190.5 cm olarak elde edilmistir. Genel olarak
bitkilerde boy artisi, ¢ikist takiben 3-4
yaprakli oluncaya kadar yavas bu donemden
tepe piiskiilii ¢ikarmaya kadar olan donemde
ise olduk¢a hizli olmustur. Ayn1 konuda Ul
(1990) ve Cetin (1996) ve Dagdelen ve ark.
(2008) benzer sonuglar elde etmistir.

Cizelge 3 incelendiginde uygulanan su
kisitlarina bagl olarak elde edilen 1000 dane
agirhigr degerleri 2007 yilinda 342.0 -260.4
gram ve 2008 yilinda ise 327.9-242.6 gram
arasinda degismistir. Arastirma yillari
stresince en Yyiiksek 1000 dane agirhig
degerleri kontrol konularindan elde
edilmistir. Ozellikle tepe piiskiilii ve kogan
olusumu dénemlerinde uygulanan su kisiti
dane veriminin diisiik olasina neden
olmustur. Ogretir (1993), tepe piiskiilii ve
kocan olusumu devrelerinde sulanan
konularin 1000 dane agirliklarinin daha fazla
oldugunu ve belirtilen devrelerde uygulanan
sulamalarin verime etkili oldugu kadar, dane
agirligina da etkili oldugunu bildirmektedir.
Benzer sonuglar Kanber ve ark. (1990); Ul
(1990); Cakir (2003); Pamuk (2003) ve
Dagdelen ve ark. (2008) tarafindan da
vurgulanmistur.
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Uygulanan sulama suyu miktar1 arttik¢a
kocanda dane sayisi degerlerinde artiglar
gOriilmiistiir. Arastirmanin birinci ve ikinci
yilinda yetisme donemi boyunca su kisiti
yapilmayan kontrol konularinda en yiiksek
olarak saptanmistir. Yildiz ve Geng (1990),
kogan basina dane sayisinin ¢eside ve
bolgeye bagli olmakla beraber 344.4-485.3
adet, Ulger ve ark. (1992) 386.7-422.3 adet,
Boz ve Saglamtimur (1999) 475.2-527.3
adet, Pamuk (2003) 343.02-619.93 adet
oldugunu saptamislardir. Eck (1986),
vejetatif gelisme doneminde uygulanan su
kisitinin dane sayisini; dane dolum
doneminde yapilan kisitin ise dane agirligini
etkiledigini belirlemistir.

Kogan boyu degerleri birinci yil 21.3-
15.8 cm; ikinci yil ise bu degerler 22.8-16.6
cm arasinda degismistir. Farkli yetisme
donemlerinde uygulanan su kisintist kogan
boyunun degismesine neden olmustur. Orta
Anadolu kosullarinda yapilan c¢aligmada,
misir  bitkisinin tepe ve kocan piiskiilii
donemlerinde su eksikligine karst cok
duyarli oldugu belirlenmis ve kisitli sulama

programlarinin uygulanmasi gerektiginde,
kisitin bu donemlerde yapilmamasi ve
vejetatif gelisme ile siit olumu devrelerinde
uygulanmas1 6nerilmistir (Ogretir, 1993). Ul
(1990) tarafindan Menemen kosullarinda
yiriitilen bir baska g¢alismada ise kogan
gelisimi lizerine ozellikle ¢igeklenme
asamasindaki su ac¢igmin oldukca etkili
oldugu vurgulanmaktadir. Diger taraftan,
Sezgin (1991) ortalama kogan boyunu 14.7-
18.3 cm; Gengoglan (1996), 12.1-19.5 cm;
Istanbulluoglu ve Kocaman (1996), 16.7-
20.4 cm ve Pamuk (2003) ise 13.7-20.0 cm
arasinda degistigini belirlemislerdir. Ayni
cizelgeden goriildiigii gibi, ortalama kogan
capidegerleri, birinci y1l 3.45-4.21 cm; ikinci
yil ise bu degerler 3.70-4.55 cm arasinda
degismistir. Her 1ki yilda da sulama
diizeyindeki artisa bagh olarak kogan ¢api
artmistir. Bu konuda misirda yapilan birgok
arastirma ulasilan bu sonucu
desteklemektedir (Ul 1990; Cetin 1996;
Istanbulluoglu ve Kocaman 1996; Boz ve
Saglamtimur 1999; Pamuk 2003; Dagdelen
veark.,2008).

Cizelge 5. Baz1 misir verim komponetlerinin varyans analizi ve Duncan testi sonuglari

Vil Konular Dane verimi  Bitki boyu ;gg(l)lglane Koganda dane  Kogan boyu (KC(I):;‘; n apl
(kg/da) (cm) () sayis1 (adet) (cm)

T, 1362.0a**  2253a%** 319.3abed ** 573.0a** 21.0abc** 4.21a**
T2 1264.0b 211.6abc 335.0ab 568.0ab 20.1abced 3.92abc
Ts 1163.0e 180.3¢ 309.8cd 534.0ef 19.3bcde 3.97abc
Ty 1353.0a 225.0a 315.0bcd 565.0abc 21.3a 4.20ab
Ts 1257.0bc 203.0bcd 331.7abc 544.6¢cdef 19.2cde 4.00abc

2007 Ts 1180.0¢ 193.0de 310.3cd 525.7f 15.8f 3.45d
T, 1357.0a 222.0a 300.5de 568.7ab 21.1ab 4.20a
Tg 1267.0b 213.7ab 326.4abc 547.0bcdef 19.4cde 3.96abc
Ty 1229.0d 196.3cd 282.0ef 540.0def 19.0de 3.83c
T 1343.0a 226.3a 260.4f 571.3a 21.0abc 4.20ab
Ty, 1263.0b 212.7ab 342.0a 558.3abed 18.9de 3.83¢
Tio 1234.0cd 204.3bcd 324.3abc 556.7abcde 17.8¢ 3.85bc
T, 1343.0a**  220.3a** 325.1ab** 564.7a%* 21.1ab** 4.45ab**
T2 1236.0bc 195.3ef 303.8cd 538.0bed 17.7de 3.99de
Ts 1146.0e 188.7g 293.0d 529.3cde 17.0e 3.84ef
Ty 1326.0a 220.3a 324.0ab 565.7a 21.3ab 4.55a
Ts 1254.0b 197.3e 270.0e 527.3ef 18.2cde 391ef
Ts 1187.0d 188.0g 243.6f 522.7f 16.6¢ 3.70f

2008 T, 1314.0a 218.3ab 320.8abe 566.3a 20.labed  4.24bed
Tsg 1191.0d 202.6d 274.6e 531.7cde 20.0bcd 3.97e
Ty 1174.0de 187.7¢g 242.6f 523.3f 19.2bcde 3.81ef
T 1338.0a 213.6bc 327.9a 559.0ab 22.8a 4.27abc
Tn 1243.4bc 212.7¢ 306.9bcd 547.0bc 20.3abc 4.01cde
Ty, 1210.4cd 191.3fg 288.3d 541.6¢cd 20.7abc 3.88ef

*%: Onemli P<0.01 diizeyinde.

(a,b,c): Farkli harfler Duncan P< 0.05 diizeyinde farklilig1 ifade etmektedir.

50



SONUC VE ONERILER

Biiyiik Menderes Havzasinda, Aydin
kosullarinda ana iiriin misirda farklt sulama
konularinin verim ve kalite tizerine etkilerinin
belirlenmesi amaciyla 2007 ve 2008 yillarinda yapilan
aragtirmadan elde edilen sonu¢ ve Oneriler asagida
Ozetlenmisgtir.

Arastirmada, 4 farkli gelisme doneminin
irdelendigi toplam 12 sulama konusu incelenmistir.
Sulama suyu uygulamalarinda A smifit buharlasma
kabindan faydalanilmis ve sulamalar 4 giinde bir
yaptlmigtir. Yetisme mevsimi igerisinde konulara
damla sulama yontemi ile toplam 16 kez sulama suyu
uygulanmustir.

Farkli gelisme donemlerinde uygulanan sulama
konular1 dane verimini etkilemistir. Dane verimi 2007
yilinda 1163 kg/da — 1362 kg/da arsinda iken, 2008
yilinda 1146 kg/da — 1343 kg/da arasinda degismistir.
Aragtirmanin yiiriitildiigii yillar gézoniine alinarak
yapilan degerlendirmeler sonucu 2003 ve 2004
yillarinda en yiiksek ortalama verim yetigme donemi
boyunca su kisit1 uygulanmayan ve kontrol konulari
adi verilen T,, T,, T, ve T,, konularindan sirasiyla
1352.5 kg/da; 1339.5 kg/da; 1335.5 kg/da ve 1340.5
kg/da olarak elde edilmistir.

Arastirma konularina, deneme yillarinda farkl
miktarlarda sulama suyu uygulanmistir. 2007 yilinda
konulara uygulanan sulama suyu miktar1 433.0 mm —
517.0 mm arasinda degisirken, 2008 yilinda bu
degerler 376.0 mm -460.0 mm arasinda degismistir.

Mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri,
arastirmada ele alinan sulama programlarina ve
aragtirmanin uygulandigir yillara gore farklilik
gOstermistir. Arastirmada ele alinan sulama
konularinin mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri
2007 yilinda 516.0 mm - 612.0 mm arasinda
belirlenmistir. 2008 yilinda ise bu degerler 509.0 mm —
602.0 mm arasinda degismistir.

Vejetatif, tepe puskiili ve kocan olusumu
donemlerinde uygulanan su kisit1 (% 40 oraninda; T,,
T, ve T, konular1) verimde sirastyla % 14.6; % 11,6 ve
% 10 oraninda azalmalara neden olmustur.

Uygulanan sulama konularindan elde edilen
sonuglarim su-verim iligkisi ag¢isindan irdelenmesi
amaciyla, arastirma yillarmma gore belirlenen dane
verimleri ile mevsimlik su tiiketimi arasinda % 1
diizeyinde dogrusal iliskiler oldugu bulunmustur.

Sulama planlamasi agisindan ¢ok Onemli ve
yetisme mevsimindeki su eksikliginin bitki verimine
etki derecesinin bir 6l¢iisii olan verim tepki etmenini
aragtirmanin birinci ve ikinci yilinda sirasiyla 1.10 ve
1.06 olarak saptanmustir. Iki yilin birlestirilmesiyle
elde edilen genel ky degeri ise 1.08 olarak
bulunmustur.

Uygulama konularinin kalite kriterlerine
etkilerini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi
sonuglarma gore 2007 ve 2008 yillarinda tiim
parametrelerde (bitki boyu, 1000 dane agirligi,

koganda dane sayisi, kogan boyu ve kogan ¢ap1) % 1
anlamlilik diizeyinde bir fark gézlenmistir.

Sonug olarak musir bitkisinin topraktaki nem
eksikligine duyarli bir bitki oldugu ve en kritik
donemin vejetatif; tepe piiskiilii ve kocan olusumu
donemleri oldugu ayrica misir bitkisinden yiiksek
verim elde etmek i¢in yetisme mevsimi boyunca bitki
sulama suyu ihtiyacinin tam karsilanmasi gerektigi,
eger bolgede su kaynagi kisitli ise bu kosulda da
sadece siit olum doneminde kisit uygulamasinin
uygun olacagi sonucuna varilabilir.
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