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Oz: Bu calisma, misir (Zea mays L.) ve soya (Gliycine max L.) bitkilerinin birlikte ekim (intercropping) sistemi ile
“saf misir (MM), 1 sira misir/1 sira soya (1M/18), 2 sira misir/1 sira soya (2M/1S), 2 sira soya/1 sira misir (2S/1M) ve
saf soya (MS)” nin verim-su iligkilerini, verim bilesenlerini ve alan esdeger oranini (LER) belirlemek amaciyla 1998-1999
yillarinda, Harran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi aragtirma ve uygulama alaninda yiritilmistir. A sinifi buharlagsma
kabinda saptanan toplam 4 giinlik buharlasmanin 100%, 80% ve 60%’ 1, sirasiyla 1Ky, IK; ve IK; konularina sulama
suyu olarak uygulanmigtir. Arastirma sonucunda, birlikte ekim sisteminde misir bitkisinde en yiksek ve en disik dane
verim ortalamalari IK; ve IK; sulama dizeyinde sirasiyla 10.53-4.59 ve 8.15-3.57 t ha' arasinda belirlenmistir. Bitki
boylari icinde, verim sonuglarina benzer degerler alinmis, en ylksek ve en disik IK; ve IK; konusunda sirasiyla 214-
182 ve 167-152 cm arasinda gergeklesmistir. Bitki boylari kisaldikga misir verimlerinin dustigu belirlenmistir. Kogan
kalinligi ve boyunda gok énemli bir fark bulunmamistir. Soya bitkisi verimleri, misir verimlerine benzer gergeklesmis, 1K,
ve IK; konusunda 3.31-1.28 ve 2.27-0.90 t ha™ arasinda degismistir. En yiksek LER degeri 1M/1S’ da hesaplanmis
bunu sirasiyla 2M/1S ve 1M/2S uygulamalari izlemigtir. Sulama dizeylerine gére en yuksek sulama suyu randimani
(IWUE) ve su kullanim randimani (WUE) degerleri 2M/1S birlikte ekim sisteminde sirasiyla 0.87 ve 0.77 kg m™, en
diisiik IWUE ve WUE degerleri 1M/2S birlikte ekim sisteminde sirastyla 0.51 ve 0.50 kg m™ olarak hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Birlikte ekim sistemi, misir+soya, alan esdeger orani, su-verim iligkisi

A Study on Determination of Water-Yield Relationships and Land Equivalent
Ratio in Corn-Soybean Intercropping System

Abstract: This study was conducted to determine water-yield relationship and land equivalent ration of corn-
soybean intercropping system. The intercropping system consisted of only corn (MM), 1 row corn and 1 row soybean
(1M/18), 2 rows corn and 1 row soybean (2M/1S), 2 rows soybean and 1 row corn (2S/1M) and only soybean. The
experiments were carried out in research fields of Faculy of Agriculture at Harran University, Sanliurfa, Turkey, during
1998-1999. Irrigation water was applied as 100% (IK4), 80% (IKz), and 60% (IK3) of total of four-day evaporation
obtained from standard Class A Pan. The results showed that maximum averaged yield values of 10.53-4.59 t ha” were
obtained from IK; treatment group while minimum averaged yileds of 8.15-3.57 t ha” were determined in IK; treatment
group. Similar to yield results, maximum plant height ranging from 214-182 cm and minimum plant heights of 167-152
cm were achieved in IK; and IK; treatment groups, respectively. Corn yield decreased as the plant height decreased. No
significant differences were observed on ears diematers and ears height. Yield results for soybean were similar to those
in corn. Maximum averaged yields (3.31-1.28 t ha'1) were determined in IK; whilst minimum averaged yields (2.27-0.90 t
ha‘1) were obtaied in IK; treatment groups. Maximum land equivalent ratio was found in 1M/1S intercropping application
and was followed by 2M/1S and 1M/2S, respectively. Maximum irrigation water and seasonal water consumption was
determined in IK; treatment group. Based on the irrigation treatments, maximum irrigation water use efficiency (IWUE)
of 0.87 kg m™ and water use efficiency (WUE) of 0.77 kg m™ were obtained in 2M/1S intercropping application while
minimum values of IWUE (0.51 kg m™) and WUE (0.50 kg m™) were obtained in 1M/2S application.
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Girig

Yari-kurak iklim kusaginda yeralan ve Gulneydogu
Anadolu Projesinde (GAP’ ta) bulunan Harran Ovasi,
ekolojisinden dolayr ayni alanda yil igerisinde iki Griin
yetigtirilebilir niteliktedir

Bu nedenle, kiglik olarak ekilen mercimek, tahil veya
yem bitkilerinden sonra, ikinci Uriin olarak misir, susam,
sorgum, karpuz vb. Urtnleri ekilebilir. Birlikte ekim sistemi,
birim alanda verimi artirmak ve tarim alanlarini daha
rasyonel kullanmak amaciyla blylk 6nem tasimaktadir.

Dinyada bu sistemle yuritilen galismalar incelendiginde,
calismalarin ¢odu yagisin yeterli ve duzenli oldugu
bélgelerde yapildigindan, bu nedenle sulama programlari
iceren galismalara ise kisitl sayida ulasiimigtir.

Ghaffarzadeh ve ark. (1994)nin yurattigu bir
calismada, birlikte ekim sisteminde misir ve soyanin verim
sonuglari bolgeler arasinda farklilik goéstermistir. lllinios’da
misir verimi %20 artarken, soya verimi %20 azalmis,
lowa’'da ise misir verimi %20-24 arasinda artarken, soya
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veriminin - %10-15 arasinda distiginu bildirmislerdir.
Mann and Jaworski (1970), misir bitkisi soya bitkisine
g6lge yaptigindan ve isik intensitesinin  yetersiz
olmasindan dolayl soya veriminin yari yariya azaldigini
saptamislardir. Schou ve ark. (1978)'da benzer sonucu
bulmusglardir.

Ngwira ve ark. (1989), Georgis ve ark. (1989), Mejia
ve ark. (2000), Kisyombe (1989), Mwaipaya (1989),
Carruthers ve ark. (2000) tarafindan ydrGtilen
calismalarda; birlikte ekim sisteminde, verim ve verim
bilesenlerindeki farkliliklarin iklim, toprak ve sulama
faktorlerinden kaynaklandigini bildirilmiglerdir. Bu nedenle,
bolgemiz gibi dunyada bir ¢ok yari-kurak iklim kusagi
oldugundan, yapilan galismadan elde edilen bulgular bu
boélgeler igin yararl olacagi séylenebilir.

Modern sulama tekniklerinden olan damla sulama
yontemi, Urinde kalite ve verimi artirmakta, sulama
performansini ve randimanini yukseltmektedir. Damla
sulama ile bitkilerin besin gereksinimleri, istenilen dozda
bitki kok bolgesine direkt uygulanmaktadir. Damla sulama
yontemindeki verimler, karik sulama ydntemine goére %
30-50 oraninda daha yiksek c¢ikmaktadir (Phene ve
Howell 1984). Yar kurak ve kurak bdlgelerde, damla
sulama yontemi 6zellikle sira bitkilerinde su tiketimlerini
artirdigi, ylzey sulama ydntemlerine gére su tasarrufunda
%60, verimde ise %30 artis sagladigi bildirilmistir (Magar
1995). Saf ekim sistemine gore, birlikte ekim sistemi %4
daha fazla verim sagladigi ve toprak erozyonu saf ekim
sistemine gore daha az gergeklestigini belirlemislerdir
(Gary ve Francis 1999).

Edje (1989), mekanizasyondaki guglikler, biyik
alanlarda uygulama zorlugu ve kimi kimyasallarin (herbisit,
insektisit ve fungusit) uygulamadaki fiziki gicligl ve iki
farkl bitkinin bunlara gdsterecegi farkl tepkileri, birlikte
yetistirmenin dezavantajlari olarak bildirmistir.

Arastirmanin yUratildigld Harran Ovasi Suriye'ye
sinir teskil etmekte ve yaklasik 140,000 ha alanda sulu
tarim yapilmaktadir. Ovada bir¢ok tarla ve sebze bitkileri
yetistiriimektedir. Arastirmanin temel amaci ise yari-kurak
iklim kusaginda yer alan ovada, sulama suyunu efektif
kullanarak Urlin desenini ¢esitlendirmek, hastalik ve
zararlilarin poptlasyonunu azaltmak ve birlikte ekim
teknigi ile 4 gunlik toplam A sinifi buharlasma kabindan
okunan (CPE) degerinin degisik katsayini kullanarak su-
verim iligkisini, verim bilegenlerini ve LER'’i saptamaktir.

Materyal ve Yontem

Arastrma 1998 ve 1999 yillarinda Harran
Universitesi Ziraat Fakiiltesi aragtirma ve uygulama
alaninda yurdtilmistir. Deneme topraklarinin  tarla
kapasitesi kuru agirlik ytizdesi % 32.7-33.8, solma noktasi
%21.2-22.6 ve hacim agirigi 1.37-1.41 gr/cm® arasinda
deg|§ml§tlr Deneme alani; denizden yiksekligi ortalama
465 m, 37°08N - 38046E enlem ve boylamlarinda yer
almaktadir.

Harran Ovasi, yari-kurak iklim karakterine sahiptir.
Yazlar sicak ve kurak, kislar ilik ve az yagish gegcmektedir.
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Temmuz ayl en yiiksek sicaklik ortalamasi (33.3 °C)
arastirma yillarina ait Temmuz ayi sicakliklarina oldukca
yakindir. Ancak ayni aydaki nisbi nem degeri uzun yillar
ortalamasina gore 6nemli bir artis gostermis 1998 yil igin
bu deger %43.8 ve 1999 yili igin %39.7 gerceklesmistir.

Deneme materyali olarak Dracma hibrit misir (Zea
mays L. indentata) ve soya A. 3935 (Glycine max. L)
cesidi kuIIan|Im|§t|r Glbrelemede, fosforun tamami (100
kg ha™ triple stiper fosfat formunda (P2Os)) taban giibresi,
azot ise amonyum sulfat (%21 N) formunda saf misir igin
150 kg ha™, saf soya icin 60 kg ha™ ve misir/soya birlikte
ekim igin 100 kg ha™ uygulanmistir. Ancak toplam azotun,
yarisi ekim ile birlikte diger yarisi ise ilk sulamada sulama
suyu ile birlikte verilmistir.

Arastirma, boéliunmis parseller deneme desenine
gore 3 yinelemeli olarak yuruttlmuagstir. Her parsel 6 metre
uzunlugunda ve 0.7 m sira arasi genigligindedir. Sira Uzeri
mesafe: misirda 20 cm ve soyada 6 cm olacak sekilde, ilk
yil 20.06.2001 tarihinde (Day of Year; DOY 172) ve ikinci
yilda 24.06.2001 tarihinde (DOY 176) ekilmisgtir.

Sulama konulari: Deneme, Ug¢ farkli pan katsayisi
(kps: 1.00, kp2: 0.80 ve kps: 0.60) dikkate alinarak
olusturulmus ve konular sirasiyla IKy, 1Kz ve IKz olarak
dizenlenmigstir. Kanber (1984) tarafindan esaslari verilen
aclk su yuzeyi buharlagsma kriterlerine gére 4 glnlik
yigisimli buharlasma (cumulative pan evaporation; CPE)
degerleri, 3 farkli pan katsayisi ve alan (A) ile ¢arpilarak
Esitlik 1’ gore sulama suyu miktarlari hesaplanmistir. Elde
edilen hacimsel su miktarlari su sayaclarinda denetlenerek
sulama suyu olarak konulara uygulanmistir.

I= CPExAxk, )

Etkili kék derinligi 90 cm alinmis ve damla sulama

yontemi uygulanmistir. Topraktaki nem degisimleri
gravimetrik yontemle 0-30, 30-60 ve 60-90 cm
derinliklerde izlenmis, derine sizmanin belirlenmesi

amaciyla toprak nemi 120 cm’e kadar 6lgulmuis mevsimlik

evapotranspirasyon hesaplanmistir (Garrity ve ark. 1982).
ET=P+|-Ri—Dp£AS (2)
Esitlik 2’ de; ET:, P: yadis, I: sulama suyu, Ry ylzey

akis, Dp: derine sizma ve = AS: kék bdlgesinde toprak

nem degisimi mm olarak ifade edilmistir. P, Rf ve D,
gerceklesmedidi igin sifir kabul edilmigtir.

Yapilan 6én ¢alismalarda, ortaya ¢ikan sonuca gore;
misir bitkisi igin 4 gunlik sulama araliginin uygun sulama
araligi oldugu belirlenmistir.

Birlikte ekim konulari:

» Saf misir “MM” 5 siradan (21 m )

» Saf soya “MS” 5 siradan (21 m )

» 1 sira misir /1 sira soya “1M/1S” birlikte ekimde 5
misir ve 5 soya swasmdan (bir sira misir /bir sira soya
ekilmis ve alani 42 m )

» 2 sira misir /1 sira soya “2M/1S” birlikte ekimde
10 misir ve 5 soya swasmdan (iki sira misir /bir sira soya
ekilmis ve alani 63 m?),
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esdeger orani iligkisinin belirlenmesi”

» 1sira misir/2 sira soya “1M/2S” birlikte ekimde 5
misir ve 10 soya swasmdan (bir sira musir /iki sira soya
ekilmis ve alani 63 m ) olusmustur.

Alaninin tamami i1slanacak sekilde her sira araligina
bir lateral dodsenmistir. Sulama suyu arastirma ve
uygulama alaninda bulunan derin kuyudan ve kuyu
oninde yer alan beton havuzdan yararlaniimistir. Su
dagiliminda, in-line 2.4 L/h debi kapasiteli, 40 cm
damlatici arali§1 ve damlaticilarin tikanmamasi i¢in kontrol
Unitesi kullaniimistir.

Su kullanma etkinligi: Sulama suyu kullanim
randimani (IWUE) ve toplam su kullanim randimani
(WUE) igin Howell ve ark. (1990) tarafindan onerilen
esitliklerden yararlaniimigtir. IWUE; hektardan elde edilen
arin miktarinin sulama suyu miktarina ve WUE ise
hektardan elde edilen uriin miktarinin (t) bitki su tiiketimine
(m ) bolinmesinden elde edilmistir.

Alan esdeger orani (LER): Willey (1979); Mead ve
Willey (1980) birlikte ekim sisteminde, birim alan
efektifliginin degisimini LER ile ifade etmislerdir. Ayni
arasticilar, bitkilerin saf ekim ve birlikte ekim sistemlerinde,
birlikte ekimlerin saf ekime gdre oransal verim degerlerinin
toplamini Esitlik 3 ile gbstermislerdir.

LER :bﬁ_& (3)
Sa o Se

Esitlik 3' te; MA misir/soya birlikte ekim sisteminde
misir ver|m|n| (t ha™), Sa: saf misir ekiminde misir verimini
(t ha™), Mg m|S|r/soya birlikte ekim sisteminde soya
ver|m|n| (t ha ) ve Sg: saf soya ekiminde soya verimini (t
ha’ )|fade etmektedir.

Elde edilen sonuglar, TARIST istatistik programi ile
yapilan varyans analizine tabi tutulmus, uygulamalar arasi
farkhliklarin ve interaksiyonlarin onemliligin
belirlenmesinde 0.05-0.01 olasilik dizeyinde F testinden
yararlaniimis ve farkliliklarin dnem diizeyleri, LSD testi ile
belirlenmistir (Yurtsever 1984).

Bulgular ve Tartisma

IWUE ve WUE’ nin misir dane, soya tohum verim
ve verim komponentleri arasindaki iligkisi: Arastirma
yillarinda, konulara uygulanan sulama suyu miktarlari (1)
ve mevsimlik su tiketimleri (ET) Cizelge 1’ de verilmistir.
Cizelgeden gorlilecegi gibi, ilk yilda sulama suyu miktari
778-1298 mm ve ikinci yilda ise 824-1374 mm arasinda
gerceklesmistir. Ik ve ikinci yil igin ET; 901-1329 mm ve
ikinci yil igin 907-1397 mm hesaplanmigtir. | ve ET
degerleri her iki yil icin en yiksek IK; konusunda
belirlenmis en distk | ve ET her iki yilda IK; konusunda
saptanmistir. ikinci yilda |1 ve ET’ nin ylksek gikmasi
ilkbahar yagislarinin disuk gerceklesmesinden
kaynaklandigi soylenebilir. ik yil saf soya konusu
17.10.1998 tarihinde (DOY 291) diger soya birlikte ekim
konulari ise 13.10.1998 tarihinde (DOY 287) hasat
edilmistir. ikinci yil hasat tarihleri ise ik yila benzer
gerceklesmistir. Uygulanan sulama suyu miktarinin

Cizelge 1. Birlikte ekimde | ve ET miktarlari (mm)

Deneme yili  Sulama konulari | ET
1988 1K1 1298 1329
1K, 1038 1102
K3 778 901
1999 IK4 1374 1397
1K, 1099 1225
K3 824 907
azalmasi, olgunlagsma ve hasat tarihleri Uzerine etkili

olmus ve bu konularda hasat daha erken yapilmigtir. Misir
hasat tarihleri ise soya hasadindan 10-15 gin sonra
gerceklesmistir. Hasat edilen soya ve misir tanelenerek
hektara verimleri bulunmustur.

Yil x sulama duzeyi, yil x ekim sistemi ile yil x sulama
dizeyi x ekim sistemi interaksiyonlari, birlikte ekim
sisteminde misir ve soyanin verim ve verim
komponentlerinde 6nemsiz oldugu saptanmistir. Sulama
diizeyleri x ekim sistemi interaksiyonlari, birlikte ekim misir
ve soya verim ve verim komponentlerinde istatistiksel
olarak P<0.05 ve P<0.01 duzeyinde 6nemli oldugu
belirlenmigtir (Cizelge 2 ve 3).

Bitki boyu arttikca misir dane verimi artmigtir. Bitki
boyunun, kogan kalinhdi ve kogan boyuna etkisi
onemsizdir (P>0.05). Soya bitkisinde meyve sayisi, bitki
boyu ve dal sayisi tohum verimlerini 6énemli diizeyde
artirmistir. Cizelge 4 ve 5'te gorilecegi gibi iki yilin
ortalamasindan, elde edilen sonuglar incelendiginde en
fazla sulama suyu uygulanan (IK1) konuda en yiksek
misir dane ver|m| 10.53-4.59 t ha™' ve soya tohum verimi
3.31-1.28 t ha™' arasinda alinirken, en dislk verimler ise
en az su uygulanan IK3 konusunda sirasiyla m|S|rda 8.15-
357 t ha' ve soyada 2.27-0.90 t ha™' arasinda
gerceklesmistir. Sulama suyu miktari misir dane ve soya
tohum verimini artirici bir faktér oldugu saptanmistir. Su
kisintisinin  yasanmadigi  konuda ise kimi verim
komponentlerine ait dederlerde en ust sinira ulasiimistir.

Birlikte ekim misir ve soya bitkisinde farkli sulama
dlzeylerinde verim ve verim komponentleri her iki bitki icin
ayri ayri hesaplanmig, konular arasindaki farkliliklarin
onem diizeyleri LSD testi ile saptanmis ve sonuglar ayni
cizelgede gosterilmistir. En ylksek misir verimi su kisintisi
uygulanmayan IK1 sulama konusunun saf misir ekiminde
10.53 t ha' elde edilmigtir. Su kisintisinin % 40
uygulandigi 1Ks konusunda ise misir verimi ayni ekim
sistemi igin 8,15 t ha belirlenmistir. Verimlerin konular
aras! farkliliklar, istatistiksel olarak énemli bulunmus ve
farkh gruplari olusturmustur. Howell ve ark. (1997) toprak
Ustl glnlik damla sulamada iki yillik misir verimlerini, tam
sulama igin 12.76 t ha” ve tam sulamaya gore %67 kisinti
uygulanan konuda 6.35 t ha™ olarak haftalik sulamalarda
ayni konular icin ise 13.13 t ha” ve 7.04 t ha™ oldugunu,
Musick ve Dusek (1980) tarafindan yapilan baska bir
calismada ise dollenme dénemindeki su streslerinin misir
dane veriminin 6nemli 6lgiide dismesine neden oldugunu
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Cizelge 2. Misir bitkisinde iki yillik ortalamalara gore dane verimi, b
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itki boyu, kogan kalinligi, ve kogan boyuna ait varyans analizi

Varyasyon SD Dane verimi Bitki boyu . Kogan kalinhgi Kogan boyu
kaynag! K.O F hesap. K.O F hesap. K.O F hesap. K.O F hesap.
Blok 2 0.060 ns 22.264 ns 0.107 ns 1.347 ns

Yil-A 1 0.773 ns 48.347 ns 0.014 ns 1.389 ns
Sulama diizeyi-B 2 16.879  334.381* 14015.931 466.334** 0.809  42.387* 15.681  0.580*
Ekim sistemi-C 2 84.615  1191.797* 2692.755 93.631** 1.172  50.338** 9.111 6.055**
A*B 2 0.074 ns 3.014 ns 0.002 ns 0.681 ns

A*C 2 0.062 ns 8.310 ns 0.010 ns 0.352 ns

B*C 4 0.719 10.130** 212.949 7.405** 0.064 2.738* 5.069 3.369**
A*B*C 4 0.048 ns 2.255 ns 0.006 ns 0.255 ns

Cizelge 3. Soya bitkisinde iki yillik ortalamalara gore tohum verimi,

meyve sayisl, bitki boyu ve dal sayisina ait varyans analizi

Varyasyon S.D Tohum verimi Bitkide meyve sayisi Bitki boyu Bitkide dal sayisi
kaynag K.O F hesap. K.O F hesap. K.O F hesap. K.O F hesap.
Blok 2 0.023 ns 10.667 ns 0.000 ns 0.091 50.538*
Yil-A 1 0.036 ns 1.389 ns 0.681 ns 0.040 ns
S‘l‘JIam_a 2 3.218 321.684** 803.167 93.497* 2529.500 367.556** 4.645 162.364*
(éukizr:yl ° 2 9.536 984.104**  4250.259  613.264** 158.310 29.251** 8.811 333.287*
sistemi-C

A*B 2 0.000 ns 9.722 ns 4.222 ns 0.010 ns

A*C 2 0.001 ns 15.574 ns 22.792 4.211* 0.018 ns

B*C 4 0.179 18.486™* 31.259 4.510* 130.130 24.044** 0.199 7.511**
A*B*C 4 0.002 ns 8.407 ns 2.889 ns 0.024 ns

***: P<0.05 ve P<0.01 ns: 6nemsiz

Cizelge 4. Birlikte ekim sisteminde misir bitkisinde elde edilen dane verimi, bitki boyu, kogan kalinlig1 ve boyu ortalamalari

. Dane verimi (t ha™) Bitki boyu (cm) Kogan kalinligi (cm) Kogan boyu (cm)

Sulama  EKim ort. ort. ort. ort.

diizeyi Sistemi 1998 1999 1998/99 1998 1999 1998/99 1998 1999 1998/99 1998 1999 1998/99

MM  10.17a 10.89a 10.53a 212a 215a 214a 47b 48b 4.8b 22a 22ab  22a
IK, 1M/1S 6.34c 6.51c  6.43c 207a 208b  207a 46b 46b 4.6bc 22a 22ab  22a
2M/1S 8.06b 8.30b 8.18b 208a 209ab 209a 45b 46b 4.6¢c 21a 21b 21a
1M/2S 4.56d 4.61d 4.59d 180b 183c  182b 52a 51a 5.2a 22a 23a 23a
MM  9.00a 9.09a 9.04a 212a 214a 213a 45b 45b  4.5b 21a 22a 22a
1K, 1M/1S 5.80c 5.82c 5.81c 208a 210a  209a 46b 46b 46b 18b 19b 19b
2M/1S 7.15b  7.22b  7.19b 213a 212a 213a 46b 47b 4.7b 20ab 21a 21a
1M/2S 4.09d 4.25d 4.17d 178b 180b  179b 51a 52a 5.1a 21ab  22a 21a
MM  7.99a 8.31a 8.15a 158a 162a  160b 44bc 44b  4.4b 21a 21a 21a
1M/1S 5.01c  5.39c 5.20c 165a 168a 167a 44b  44b 44D 21a 21a 21a
IKs 2M/1S 6.01b 6.16b  6.09b 167a 167a 167a 41c 42c 4.2 19a 19b 19b
1M/2S 3.51d 3.63d 3.57d 152b 152b  152c¢ 48a 48a 48a 21a 21a 21a

LSD 0496 0.418 0.312 19.925 7.079 6.284 0.282 0.240 0.092 2.365 1.809 1.437

bildiriimislerdir. Bu sonuglar elde sonuglar ile benzerlik
gOstermistir.

Uygulanan sulama suyu miktari azaldikga bitki
boylari kisalmigtir. Yillarin ortalamasi misir bitki boyu igin
incelendiginde, sulama dizeyi ve ekim sistemi 1Ky ve IK;
sulama dizeylerinde 1M/2S ekim sistemi harig, bitki boyu
tzerine o6nemli etkisi olmamistir. Bitki boylarinin

denemeler arasinda farkli g¢ikmasi, uygulanan farkli su
dizeylerinden ve ekim sistemlerinden kaynaklandigi
soylenebilir. IK1-MM konusunda ortalama bitki boyu 214
cm, ancak %40 su kisiti uygulanan IK3-MM’ de saf misirda
160 cm’ dir. Kogan kalinligi ve kogan boylar ise konular
arasinda énemli bir fark olusturmamustir. Iki yilin ortalama
degerlerine gore kogan kalinhgi 4.2-5.2 cm ve kogan boyu
19-23 cm arasinda degismistir.
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Cizelge 5. Birlikte ekim sisteminde soya bitkisinde tohum verimi, meyve sayisi, bitki boyu ve dal sayisi ortalamalari
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Tohum verimi Meyve sayisi Bitki boyu Dal sayisi
Sulama . (tha™ (adet) (cm) (adet)
. 0 Ekim
dizeyi - .
sistemi . . . .
1998 1999 —— 1998 1999 ——— 1998 1999 —— 1998 1999 ———
1998/99 1998/99 1998/99 1998/99

MS 3.33a 3.29a 3.31a 83a 82a 83a 94a 90b 92a 3.5a 3.2a 3.4a
1K, 1M/1S  2.05¢ 2.11c  2.08c 52¢ 55¢ 53¢ 92a 95a 94a 2.0c 1.8¢ 1.9¢
2M/1S  1.25d 1.31d 1.28d 44d 44d 44d 90a 88b 89b 1.4d 1.5d 1.5d
1M/2S 2.22b 231b 2.26b 69b 67b 68b 81b 81c 81c 2.9b 2.9b 2.9b
MS 297a 3.01a 2.99a 78a 71a 75a 83a 81a 82a 2.6a 2.7a 2.7a
1K, 1M/1S 1.91b 1.95b 1.93b 44b 43c 43c 75b 76b 75b 1.7¢c 1.5¢ 1.6¢c
2M/1S  1.08d 1.11d 1.10d 41b 40c 41c 74b 74b 74b 1.1d 1.2d 1.2d
1M/2S 1.63c 1.70c 1.67c 60c 62b 61b 78b 81a 80a 2.3a 2.3b 2.3b
MS 223a 231a 2.27a 67a 66a 67a 75a 71a 73a 2.3a 2.2a 2.2a
1K, 1M/1S  1.44b 1.51b 1.48b 42c 43c 43c 65b 67b 66b 1.2b 1.2b 1.2¢c
2M/1S 0.89¢c 0.91c 0.90c 37d 37d 37d 63b 63c 63b 1.0b 1.0b 1.0c
1M/2S 1.35d 1.38b 1.37b 54b 58b 56b 71a 73a 72a 1.8¢c 1.6¢ 1.7b

LSD 0.143 0.191 0.115 3.909 5.056 3.085 4511 3.397 2726 0.272 0.286 0.191

Soyada tohum verimi, Cizelge 5’ te gorilecegi gibi
IK1 sulama dlizeyinde ve saf soya ekimlerinde 3.31 t ha”,
IK; de 2.99 t ha” ve IKy de 2.27 t ha” belirlenmistir.
birlikte ekim sistemi icerisinde soya verimleri farkli gruplari
olusturmustur. Birlikte ekim sisteminde soya verimi 1M/1S’
de 2.08-1.48 t ha” , 2M/1S’ de 1.28-0.90 t ha™' ve 1M/2S’
de 2.26-1.37 t ha" arasinda degismistir. Bitki basina
meyve sayisindaki azalma, MS konusundan baslayarak,
1M/2S, 1M/1S ve 2M/1S seklinde devam etmigtir. Bitki
boylari arttidinda genel olarak soya tohum verimi de
artmis ve bitki boyu 94-63 cm arasinda degismistir. Su
stresinin bitki boyu i¢in misir bitkisinde oldugu gibi iyi bir
goOsterge oldugu belirlenmistir. Saf soyalar (MS) tim
sulama dizeylerinde en yiksek meyve sayisini ve dal
sayisini verirken, en dusik meyve sayisi ve dal sayisi
2M/1S konusunda belirlenmistir. Béylece meyve sayisi ve
dal sayisi azaldik¢a tohum verimi de dusmustir. 2M/1S
birlikte ekim sisteminde iki sira misir bitkisinin, bir sira
soya bitkisi Uzerine yodun golge yaptigi ve fotosentezi
yavaglattigi sonucu cikarilabilir.

Calismada, soya dal sayisi 1.0-3.4 adet bitki™
arasinda bulunmustur. Meyve sayisi ve dal sayisi
distikce genel olarak tohum tane verimleri azalmistir.
Verimdeki dislsin nedeni uygulanan su kisintisindan,
buna bagl olarak degisen mevsimlik su tiketim
azaliglarindan ve soya bitkisinin misira bitkisine rekabet
edememesinden ileri geldigi sdylenebilir. Calismada misir
bitkisi soya bitkisine gblge yaptigindan ve sk
yogunlugunun yetersiz olmasindan dolay! birlikte ekim
sisteminde soya veriminin yaridan daha fazla distigu
belirlenmistir. Benzer sonug, Mann ve Jaworski (1970)
tarafindan da bildiriimis ve misir bitkisi gélge yaptigindan
dolayl soya veriminin yari yariya distigini saptamistir.
Schou ve ark. (1978) benzer etkiyi bulmustur. Egli ve Yu
(1991); Daren ve ark. (1999) misir bitki gelisiminin 1.
dénemden 5. déneme kadar soyaya gdlge yaptigindan
dolayi, soya tohum veriminin azaldigini bildirilmiglerdir.
Elde edilen sonuglar arastiricilarin sonuglariyla uyumludur.

Sulama suyu ve LER iligkisi: Birlikte ekim
sisteminde birim alaninda, verim artis Olgiti LER ile

belirlenmistir. Cizelge 6’da izlenecegi gibi, 1998/99 yillarin
ortalamasina gore LER degeri G¢ ayri sulama diizeyinde
de en yuksek 1M/1S konusunda gergeklesmis ve 1.24-
1.29 arasinda degismistir. Bunu sirasiyla 2M/1S ve 1M/2S
birlikte ekim sistemleri izlemistir. Ancak, en yiksek LER
degerinin gergeklestigi 1TM/1S birlikte ekim konusunun tim
sulama dlzeylerinde misir+soyanin toplam verim degerleri
2M/1S konusundan disik, 1M/2S konusundan ise
yuksektir. Misir+soya Dbirlikte yetigtiricilikte verimlerin
oranlari; 1M/1S birlikte ekim konusu igin %75 misir ve
%25 soya hesaplanmistir. Misir+soya ekim sekli yaninda,
soyanin baklagil olmasi ve pazar degerinin misira gére her
zaman daha yiksek belirlenmesi 1M/1S ekim sisteminin
son derece uygun bir tercih olacagi sdylenebilir.

Sadece misir dane ve soya tohum verimleri dikkate
alindiginda 1M/1S ekim sisteminde toplam verim 2M/1S
ekim sisteminin toplam veriminden disik oldugu
goOrtlmektedir. LER degerinin 2M/1S ve 1M/2S birlikte
ekim sistemlerinde soya tohum verimlerinin diigmesinin
nedeni ise bu konularda soya bitkisinin kisa kalmasi ve
misir bitkisinin yatay eksende daha iyi gelismesi ve soya
bitkisine gélge yapmasi seklinde aciklanabilir. Calismanin
sonuglari yine birgok arastirmacinin (Georgis ve ark. 1989,
Kisyombe 1989, Mwaipaya 1989) sonuglari ile uyum
icerisinde oldugu saptanmistir.

Bu sonuglara gore, soya bitkisinin 6nemli bir baklagil
olmasi yari-kurak bélgeler icin birlikte ekim sisteminde
onemli bir ekim teknigi ve alternatif Urin oldugu
soylenebilir.

Su kullanim etkinligi: Sulama suyu kullanim
randimani (IWUE) ile su kullanim randimani (WUE) bitki
ve konuya goére degisim gostermistir. Su kullanim
etkinliginin degerlendiriimesinde her iki yilin ortalamasi
alinmig, birlikte ekim sisteminde en ylksek degerler saf
ekimlerden elde edilmistir. Sulama diizeylerine gére misir
bitkisinin IWUE ve WUE degerleri sirasiyla en yiksekten
en dusuk degere dogru; MM, 2M/1S, 1M/1S ve 1M/2S
ekim sisteminde 1.02-0.34 ve 0.90-0.34 kg m™ arasinda
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degismistir. Soya bitkisinde en yiksek degerden en disik
degere dogru ise IWUE ve WUE degerleri 0.28-0.10 ve
0.26-0.09 kg m? arasinda belirlenmistir. Birlikte ekim
sisteminde misir+soya IWUE ve WUE degeri 0.87-0.51 ve
0.77-0.50 kg m™ arasinda degismis, maksimum degerler
2M/1S konusunda gergeklesmistir (Cizelge 7).

Norwood (1999), misirda WUE 12.79 ve soyada 3.26
kg m™, Howell et al (1998) WUE degerini misirda Pioneer-
Pioneer 3245 cesidinde tam sulamada 1.37-148, tam
sulamanin %67’ si uygulanan sulama konularinda 1.46-
1.54 ve %33 U uygulanan konuda 1.08-1.33 kg m*
arasinda oldugunu bildirmistir. Bu sonuglara gore,

Cizelge 6. Birlikte ekim sisteminde alan esdeger orani (LER)

TARIM BILIMLERI DERGISI 2005, Cilt 11, Sayi 2

arastirma bulgulan kimi arastirma sonugclari tarafindan
desteklenmemekte ve kimi arastirma sonuglari ile de
uyumlu oldugu goérilmektedir. Culnkid, desteklemeyen
sonuglar yari-kurak klimatolojik  kosullarin ~ 6zelligini
tasimamaktadir. Bu nedenle randimanlarin yuksek
¢ikmasinin normal oldugu sdylenebilir. Ancak g¢aligmada
elde edilen randimanlarin disik hesaplanmasi, dogal
sonucun bir pargasi olup, baska bir ifadeyle yari-kurak
iklim karakteristiginin bir sonucu sayilabilir. Clnku, ikinci
Urtin olarak ekilen birlikte ekim misir+soya bitkileri, elverigli
nemin en alt seviyesinde iken bu alanlarda ekim
yapillmakta, buna bagl olarak uygulanan ve tiiketilen su ve
nem miktarinin yiuksek olmasina neden olmaktadir

1998 1999 1998/99
Misir Soya Ort. Misir Soya Ort. Ort.
MM 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1K, 1M/1S 0.62 0.62 1.24 0.60 0.64 1.24 1.24
2M/1S 0.79 0.38 117 0.76 0.40 1.16 117
1M/2S 0.45 0.67 1.12 0.42 0.70 1.12 1.12
MM 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1K, 1M/1S 0.64 0.64 1.28 0.64 0.65 1.29 1.29
2M/1S 0.79 0.36 1.15 0.79 0.37 1.16 1.16
1M/28 0.45 0.55 1.00 0.47 0.56 1.03 1.02
MM 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
IKs 1M/1S 0.63 0.65 1.28 0.65 0.65 1.30 1.29
2M/1S 0.75 0.40 1.15 0.74 0.39 1.13 1.14
1M/2S 0.44 0.61 1.05 0.44 0.60 1.04 1.04
Cizelge 7. Birlikte ekim sisteminde IWUE ve WUE degerleri (kg m™)
Sulama Ekim Misir Soya IWUE WUE
dizeyi sistemi IWUE WUE IWUE WUE Misir+soya Misir+soya
MM 0.79 0.77 0.25 0.24 - -
1K1 1M/1S 0.48 0.47 0.16 0.15 0.64 0.62
2M/1S 0.61 0.60 0.10 0.09 0.71 0.69
1M/2S 0.34 0.34 0.17 0.16 0.51 0.50
MM 0.85 0.78 0.28 0.26 - -
IK2 1M/1S 0.54 0.50 0.18 0.16 0.72 0.66
2M/1S 0.67 0.62 0.11 0.09 0.78 0.71
1M/28 0.39 0.36 0.16 0.14 0.55 0.50
MS 1.02 0.90 0.28 0.25 - -
IK3 1M/1S 0.65 0.58 0.18 0.16 0.83 0.74
2M/1S 0.76 0.67 0.11 0.10 0.87 0.77
1M/2S 0.45 0.39 0.17 0.16 0.62 0.55
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Sonug ve Oneriler

Arastirma sonucuna gore yari-kurak iklim kusaginda
birlikte ekim sisteminde birlikte yetistiricilik yapilabildigi
gibi, tarim alanlari daha efektif kullanilabilir. Damla sulama
yontemi ise su tasarrufu agisindan daha etkin olabilir.
Bdylece en ylksek verim alinabildigi gibi en yiksek IWUE
ve WUE degerlerine ulasilabilir.

Birlikte ekim sisteminde hasat gugligu belirgin bir
sekilde ortaya ¢ikmistir. Ancak iyi bir mekanizasyon ile bu
sorun giderilebilir. Hasattaki sorunlar giderildiginde, birlikte
ekimler Umitvar gorulebilir. Bdylece Harran Ovasi igin
glvenilir alternatif Grlinler ve ekimlerin ortaya c¢iktig
sOylenebilir. Yari-kurak iklim kusaginda yer alan ova igin
her yil yogun olarak ekilen ve yazlik bitki sayillan pamuga
alternatif Grlinler ekilmis olabilir. Tahildan sonra ikinci Grlin
olan misir ve soya bitkileri yéreye kazanimi saglanabilir.
Yukarida sayilabilecek bu &énemli vasiflarindan dolayi
birlikte ekim, misir+soya ekimleri bélge i¢in iyi bir kazanim
olacagi gorulebilir. Birlikte ekim sisteminde 4 glnlik
sulama araligi ve CPE’ nin 100% oldugu IK; sulama
diizeyinde 1M/1S konusu y0re igin uygun ekim teknigi ve
sulama diizeyi kabul edilebilir.
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