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IKINCI URUN SILAJLIK MISIRIN (Zea Mays L.) SULAMA ZAMANININ PLANLANMASI

ve SU-VERIM-KALITE ILISKILERININ BELIRLENMESI

Mehmet Emin ARITURK', Yesim ERDEM’

OZET

Tekirdag kosullarinda 2006 yilinda II. {irtin misir bitkisinin (Zea mays L.) farkli sulama metotlar1 altinda, yeterli
ve kisitli sulama uygulamalarina karsilik sulama programlariin olusturulmas: amaciyla yiiriitiilen bu ¢alismada,
toplam bilylime mevsimi boyunca su ihtiyacinin %0, %50 ve %100' tiniin karsilandig1 durumlarda verim ve verim
ogeleri, su-verim iliskileri belirlenmeye ¢aligilmistir. Arastirma sonucunda, mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri
karik sulama yonteminde 388 - 506 mm, damla sulama yonteminde 293 - 429 mm arasinda degismistir. En
yiiksek yesil ot verimi, karik ve damla sulama yéntemi igin sirasiyla 98.96 t ha' ve 92.91 t ha” ile biiyiime
mevsimi boyunca sulama suyu ihtiyacinin tam olarak karsilandig1 deneme konusundan elde edilmistir. Ayrica,
arastirmada uzaktan algilama tekniklerinden biri olan infrared termometre teknigi kullanilarak, sayisal yaklasim
ile hesaplanan bitki su stresi indeksi (CWSI) ile verim arasinda sulama zamani planlamasina baz olusturacak
iliskiler belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Su {iretim parametreleri, bitki su tiiketimi, bitki su stres indeksi (CWSI), yaprak alan
indeksi (LAI)

Determination of Irrigation Scheduling and Water Yield Quality Releationship of Second Crop Maize
(Zea mays L.)

ABSTRACT

The main objectives of this study which was conducted under Tekirdag conditions and different irrigation
methods in 2006 were to obtain irrigation scheduling of second crop maize (Zea mays L.) under adequate soil
water supply during to whole growing season and under limited soil water supply at the different combinations. In
this research, yield and yield components and yield response factors were determined under the conditions which
0%, 50% and 100% of water requirement was supplied during the whole growing season. As a result, the seasonal
crop evapotranspiration for the furrow and drip irrigation methods changed as 388 - 506 mm and 293 - 429 mm,
respectively. The highest green crop yield was obtained for the furrow and drip irrigation methods as 98.96 t ha'
and 92.91 t ha”, respectively, from the plots which irrigation water was adequately applied during total growing
season. Generally, the effects of irrigation methods on yield and yield parameters were not statistically
significant, while the effects of irrigation levels on yield and yield parameters were statistically significant. Also,
the objective of this study is to determine the relationship between CWSI which was calculated by using the
empirical approach and yield to be based on irrigation scheduling of maize using infrared thermometer which is
one ofthe remote sensing techniques.

Key Words: Water-production parameters, evapotranspiration, crop water stress index (CWSI), leaf area index
(LAID)

GIRIS

Dogal kaynaklarin giin gegtikce azalmasi, her
alanda oldugu gibi tarimda da yeni arayislari ortaya
cikarmaktadir. Sanayilesme ve kentlesme nedeniyle
tarim alanlar1 azalmakta buna karsin bu alanlardan
beslenecek insan sayisi hizli bir bigimde artmaktadir.
Bu nedenle, yiiriitilen aragtirmalar birim alandan elde
edilecek verimi maksimuma ¢ikarmak iizerine
yogunlagmaktadir. Diger tarimsal iglemlerin yani1 sira
maksimum verim ve kaliteli {iriin eldesinde sulamanin
O6nemi ortadadir. Ayrica, tarimsal iiretimde yeni
sulama teknolojilerinin kullanimi ile birim alandan
elde edilen verim ile dolayisiyla gelir, en yiiksek
seviyeye c¢ikarilmaya ¢alisilmaktadir. Tarimda
kullanilan yeni teknolojilerden birisi de bitki su stresi
diizeyinin cabuk ve yiiksek duyarlilikta elde

edilmesine olanak saglayan, uzaktan algilama
teknikleridir. Bu amagla, sulama zamani
programlarinin olusturulmasinda iklim ve toprak
parametrelerinin yani sira bitkiye iligkin bazi 6l¢timler
de 6nemli hale gelmistir ve &zellikle, bitkideki su
eksikligi toprak su miktar1 ile iliskili olarak stres
diizeyinin tahmininde kullanilmaktadir. Son 10 - 15
yilda bitki su stresinin izlenmesi igin el tipi infrared
termometre ile bitki sicakligr 6l¢iim teknigi iizerine
ilgi artmis ve bu konuda bir¢cok calisma yapilmigtir
(Odemis ve Bastug, 1999; Yazar ve ark., 1999; Irmak
ve ark., 2000; Alderfasi ve Nielsen, 2001; Orta ve ark.
2003; Yuan ve ark., 2004).

Trakya Bolgesi, iilkemizin Onemli tarimsal
bolgelerinden birisi olup, aycicegi iilke iiretiminin
%35" ini ve bugday iretiminin ise %12' sini
saglamaktadir. Ancak, iki bitki yetistirme periyodu
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arasinda kalan siirede, 6zellikle Haziran-Temmuz
aylarindaki bugday hasadindan sonra, Nisan-Mayis
aylarinda ki ayg¢icegi ekimine kadar yaklasik 8 ay bos
kalan tarim arazisinde, sulu kosullar altinda
yetisebilecek bitki alternatifleri tiretilmeli ve entansif
tarimin bdlgede kullanilabilirligi ortaya
cikarilmalidir. Orak ve ark. (2002)' de agiklandigt
iizere, Trakya bdlgesinde ¢ayir meralarin (%38)
striilerek tarim alanlarma donistiirilmesi ve yem
bitkileri ekim alaninin (%1.41) yetersizligi nedeniyle
hayvanlarin kaba yem ihtiyaci karsilanamamaktadir.
Dolayisiyla, bolgede kishik kaliteli kaba yem
ihtiyacinin 6nemli bir bolimiiniin karsilanabilmesi
icin, gerekli bazi tiirlerin {rlinlerinin silaj olarak
depolanmasi gerekmektedir. Bu sebeplerden dolayi,
yetistirme periyodu uygunlugu ve silajlik agidan
pazarlanabilir olmasindan dolayr II. {iriin misir
yetistiriciligi tercih edilebilir.

Trakya Bolgesinde II. iiriin silajlik misir tiretimi
artmis olmasina ragmen dzellikle sulu kosullarda elde
edilecek su  iretim fonksiyonlar1 konusunda
calismalar olduk¢a yetersizdir. Yiiksek verim ve
kalitede iriin saglanabilmesi igin su-lretim
fonksiyonlarinin ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir. Bu
calismada, farkli sulama yontemleri altinda
yetistirilen II. iiriin silajlik misirin yeterli ve kisith
sulama uygulamalarina karsilik, sulama
programlarinin olusturulmasinda gerekli bilgilerin
elde edilmesi amaglanmigtir. Bu amagla, mevsimlik su
tiketimi, uygun sulama ydntemi, su  liretim
fonksiyonlar;, mevsimlik su  verim iligkisi (k)
faktorii, verim ve kalite parametreleri gbz Oniine
almmustir. Ayrica, sulama zamani planlamasinda ve

bitki stres seviyesinin belirlenmesinde; bitkitoprak-
atmosfer Olgiimlerini kapsayan yeni sulama
teknolojileri ile toprak nemi ve bitki ylizey sicaklig
arasindaki iligkilerin misir bitkisi i¢in kullanilma
olanaklari aragtirilmistir.

MATERYALve METOT

Arastirma, Tekirdag Bagcilik Arastirma
Enstitiisii' niin tarim arazisinde secilen 1080 m’
biiylikliige sahip tarla parselinde yiirttilmiistiir.
Caligmanin yiiriitiildiigii Tekirdag iline iliskin 1939 -
2002 yillarma ait bazi iklim elemanlarinin ilk ve son
don tarihleri arasinda kalan aylik ortalamalari,
Meteoroloji Miidiirliigii Arastirma ve Bilgi Islem
Daire Bagkanligindan saglanmistir. Yillik ortalama
sicaklik 13.8 °C olup, aylik sicaklik ortalamalar
acisindan en soguk ay 4.5 °Cile Ocak, en sicak 23.3 °C
ile Temmuz aylaridir. Yillik ortalama yagis miktart
575.4 mm' dir. Ortalama son don tarihi 21 Mart olup,
ilk don tarihi ise 7 Aralik' tir. Y1llik ortalama bagil nem
%76 olup, bu deger Temmuz ve Agustos aylarinda
%68' ¢ diismekte ve Aralik ayinda %82' ye
yiikselmektedir. Yillik ortalama riizgar hizinin 2 m
yiikseklikteki degeri 3.1 m/s' dir. Deneme yilina ait
iklim elemanlar1 ise alanda yer alan meteoroloji
istasyonundan Cizelge 1' de verildigi bi¢cimde elde
edilmistir.

Arastirma alaninda iki farkli profilden alinan
topraklarin fiziksel analiz sonuglarma gore (Blake,
1965; Benami ve Diskin, 1965), biinye sinifi, hacim
agirligl, tarla kapasitesi, solma noktasi ve
kullanilabilir su tutma kapasitesi degerleri Cizelge 2'

Cizelge 1. Denemenin yiiriitiildiigi 2006 yilina ait baz1 meteorolojik veriler

Ortalama sicaklik  Ortalama Ortalama Giineslenme Buharlasma Yagis

Aylar (°O) bagil nem rizgar hizi* siiresi miktar**

(%) (ms’) (h) (mm) (mm)
Temmuz
1-10 22.92 77.17 3.45 9.01 61.9 1.3
11-20 23.72 75.49 2.87 9.98 64.6 2.7
21-31 25.28 73.14 2.66 10.98 8.01 0.0
1-31 24.01 75.20 2.98 10.02 6.66 4.0
Agustos
1-10 25.67 82.29 2.02 10.48 55.5 3.9
11-20 26.95 71.14 2.54 10.64 71.1 0.8
21-31 25.00 77.41 2.49 9.16 62.9 5.9
1-31 25.84 79.96 2.35 10.06 6.1 10.6
Eyliil
1-10 21.89 74.76 2.83 9.53 49.2 0.1
11-20 20.35 83.13 2.81 6.22 41.4 0.2
21-31 18.59 84.30 2.27 6.66 22.2 108.5
1-31 19.66 84.65 3.11 6.95 3.76 108.8
Ekim
1-10 19.14 95.44 2.62 5.59 23.3 10.8
11-20 14.94 85.23 3.59 1.75 21.1 0.6
21-31 14.83 97.23 2.07 3.35 12.7 30.8
1-31 16.30 92.63 2.76 3.56 57.1 42.2

* 1 2 m yiikseklikteki degeri
** : A sinifi buharlagma kabindan 6l¢iilen deger

74



Cizelge 2. Arastirma alani topraklarinin bazi fiziksel 6zellikleri

Tarla kapasitesi

Profil derinligi ~ Biinye sinifi

Solma Noktasi
Hacim agirligi KSTK

(cm) Pw (%) mm Pw (%) mm (ar cm'3) (mm)
0-30 L 26.1 115.88 13.9 61.72 1.48 54.16
30-60 L 26.0 117.78 14.0 63.42 1.51 54.36
60-90 L 253 117.64 14.2 66.03 1.55 51.61
90-120 L 25.0 116.25 14.0 65.10 1.55 51.15
0-90 351.30 191.17 160.13

0-120 467.55 256.27 211.28

KSTK : Kullanilabilir su tutma kapasitesi

de verilmistir. Kimyasal analiz sonuglari
degerlendirildiginde ise, deneme alani topraklarinin
notr reaksiyonlu, tuzsuz, organik madde igerigi diistk,
fosfor bakimindan orta, potasyumca zengin ve
kiregsiz olduklar1 goriilmiistiir. Topraklarin bor,
tuzluluk, sodyumluluk ve drenaj sorunu
bulunmamaktadir. Caligmada kullanilan sulama suyu
ozelliklerini belirlemek i¢in su oOrnekleri alinmuis,
Ayyildiz (1990)' da verilen esaslara gore T,S, olarak
tespit edilmigstir. Topragin gercek su alma hizi
degerleri Criddle ve ark. (1956)' da verilen esaslara
gore 12 mm/h olarak belirlenmistir.

Arastirmada, deneme parselleri yiizey sulama
(kariklarda gollendirme) ve damla sulama yontemleri
ile sulanmigtir. Sulama sistemi sirastyla, su kaynagi,
pompa birimi, kontrol birimi, boru hatlar1 ve
damlaticilardan olusmustur. Arastirma parsellerinin
sulanmas1 i¢in gerekli olan sulama suyu, depolama
havuzundan santrifiij pompa ile alinmistir. Kontrol
birimi, 10 L s" kapasiteli kombine bir elek filtre
(filtre+hidrosiklon), sistemde olusan basinci kontrol
etmek ve diizenlemek amaciyla basing regiilatorii ile
birim unsurlarinin giris ve ¢ikislarina yerlestirilen
manometrelerden olugmustur. Suyun alindig:
noktadan itibaren iletimi ve dagitimi 10 atm isletme
basingli, 63 mm dis capli sert PE borularla yapilmistir.

Damla sulama yonteminin uygulandigt deneme
parselleri igerisinde su dagilimi 4 atm igletme basingli
ve 20 mm dis ¢apli yumusak PE lateral boru hatlari ile
yapilmistir. Her bir lateral iizerinde 50 cm aralikls, 1
atm isletme basincinda 4 L h™ debi veren in-line tipte,
basing diizenleyicili damlaticilar kullanilmistir. Karik
sulama ydnteminin uygulandig parsellerde, ana boru
hatlarindan 20 mm dis ¢aplt yumusak PE borular ile
alian sulama suyu, litre cinsinden 6lgiilerek su sayact
ile verilmistir. Parsellerde her bitki sirasina sonlart
kapali, tabanlari egimsiz 1'er karik agilmistir.

Arastirmada, Sakarya Tarimsal Arastirma
Enstitiisii tarafindan gelistirilmis TTM 815 musir
¢esidi kullanilmigtir. Parsellerde misir tohumlari sira
araligt 70 cm ve sira iizeri 15 cm olacak sekilde
ekilmistir. Aragtirma 2006 yilinda yiiriitiilmiis ve 6n
bitki olarak bugday kullanilmistir. Ekim islemi 12
Temmuz 2006 (DOY 193) tarihinde ger¢eklesmistir.
Ekim sirasinda saf madde olarak dekara 20 kg N
gelecek sekilde 20-20-0 kompoze giibresi
uygulanmistir. Bir deneme parselinin boyutlart 3.5 x

6.0 m toplam 21.0 m’ olacak sekilde planlanmustir.
Tiim parsellerde, hasat sirasinda her bir kenardan bir
sira kenar tesiri olarak birakilmis ve boylece 108 adet
bitki hasat edilmistir. Hasat islemi, genel olarak misir
koganlarinda dane dolumu tamamlandiktan sonra, 17
Ekim 2006 (DOY290) tarihinde yapilmaistir.

Arastirmada, damla ve karik olmak lizere 2
farkli sulama yontemi ve kullanilabilir su tutma
kapasitesinin %50' si tiiketildiginde %100, 50 ve 0'
min tarla kapasitesine tamamlanmasi bi¢iminde 3
farkli sulama diizeyi dikkate alinmig ve deneme
tesadiif bloklarinda bdliinmis parseller deneme
deseninde ii¢ tekerriirlii olarak yuriitiilmiistiir.

Sulama zamaninin belirlenmesinde,
topraktaki nem degisimleri esas alinmis ve
gravimetrik yontem ile izlenmistir. Arastirmada,
uygulanan sulama suyu miktari 90 cm' lik etkili
kok derinligi i¢in hesaplanmasina karsin, olusabilecek
derine sizmalar1 da izleyebilmek i¢in bitki su tiiketimi
degerleri 120 cm toprak derinliginde su biitgesi
yaklagimina gore hesaplanmistir (Walker ve
Skogerboe, 1987). Hasat parsellerinden 8-10 cm
toprak seviyesinden bigilen bitkiler, koganlart ile
birlikte tartilarak, yesil ot verimi (t ha") elde edilmis,
ve daha sonra dogal kurumaya birakilmigtir.

Hasat parsellerinde secilen bitkilerde bitki boyu,
kogan agirliklar: ve ayrica sap kalinliklari, Baser ve
Gengtan (1999)' dan yararlanilarak dl¢tilmiistiir. Her
bir parselden bir miktar 6rnek aliarak etiivde 65 °C'
de sabit agirliga ulasincaya dek tutularak nem
igerikleri belirlenmistir ve kuru ot verimi elde
edilmistir (Musick ve Dusek, 1980). Elde edilen kuru
agirliklar 6rnegin alindig1 alana oranlanarak birim
alana diisen kuru madde miktarlari (t ha") saptanmustir
(Gardner ve ark., 1985). Kurutulan 6rnekler gok kiigiik
parcalara ayrilarak 6gttiilmiis ve Kjeldahl metodu ile
protein oranlar1 (%) ve % ham selilloz oranlar
belirlenmistir (Karabulut ve Canbolat, 2005).

Deneme siiresince belirli araliklarla her bir
hasad parselinde ortalamayi temsil eden 2' ser bitki
secilerek yaprak alan biiyiikliikleri (cm®), yaprak eni
ve boyu yaprak alan 6lger cihazi (LI 3000A) ile
Ol¢lilmiistiir. Bir bitkiden 6lgiilen toplam yaprak alan
degeri bitkinin tag alanina oranlanarak her bir sulama
konusuna iligkin yaprak alan indeksi (LAI) degerleri
hesaplanmistir (Stewart ve Dwyer, 1999).

Arastirmada, su kisidinin hasat verimi
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iizerindeki etkisini belirleyebilmek icin, oransal su
tiketimi ag¢i81 ile oransal verim azalmasi arasindaki
iligkiler Stewart modeli olarak bilinen su verim
iligkisi yontemi ile Doorenbos ve Kassam (1979)' da
aciklanan esitliklere goére belirlenmigtir. Deneme
konularina uygulanan sulama suyu, dlgiilen bitki su
tiiketimi ve elde edilen hasat verimlerine gore, sulama
suyu kullanim ve su kullanim randimani degerleri
Zhang ve ark. (1999)' da verilen esitlikler yardimi ile
hesaplanmustir.

Bitki su stresinin belirlenmesi amaciyla bitki tag
sicakligr dl¢iimlerinde “Fluke 574 Model” infrared
termometre (IRT) kullanilmistir. Misir bitkisinde
yaprak yiizey sicakligi dl¢limlerine, 2006 yetistirme
doneminde sulama araliklarina denk gelen 3 - 4 giinliik
periyotlar halinde 10 Agustos (DOY 222)' ta
baslanmis ve 16 Eylil (DOY 259)' de bitirilmistir.
Deneme konularina gore, IRT 6lgtimlerinde her bir
parselde, 4 farkli bitkinin iist kisminda bulunan, tam
olarak giines goren birer yaprak dikkate alinmis ve
dort yonden 6lgiim yapilmugtir. Olgiimler, havanin
tamamen agik oldugu veya bulutlarin giinesi
engellemedigi kosullarda her giin saat 11:00 14:00
arasit giinde dort kez yapilmigti. Her bir 6l¢iimiin
basinda ve sonunda alanda yer alan meteoroloji
istasyonundan anlik degerler olarak 1slak ve kuru
termometre (T,) degerleri okunmus ve bunlardan
yararlanilarak List (1971)' de belirtilen esaslara gore
buhar basinci agigi (VPD) hesaplanmustir.

Bitki su stres indeksi (CWSI)' nin
belirlenmesinde deneysel yaklasim olarak bilinen
yontemden yararlanilmistir (Idso ve ark., 1981). Bu
amagla, su stresine sokulmayan KI, ve DI, deneme
konularindan alinan 6l¢iimlerden belirlenen, T -T, ve
VPD degerlerinin dogrusal regrasyonu ile alt baz
¢izgisi, hi¢ sulanmayan I, konusundan, mevsim i¢inde
alinan 6l¢iimlerden yararlanilarak {ist baz ¢izgisi elde
edilmis ve temel grafikler olusturulmustur. CWSI
degerleri anilan grafiklerden yararlanilarak yontemin
esasina dayali esitlik ile belirlenmistir. Elde edilen
degerlerin mevsim icindeki degisimleri
grafiklendirilmis ve CWSI - verim degerleri
arasindaki regrasyon denklemleri olugturulmustur.

Deneme konularindan elde edilen verim ve
verim parametreleri arasindaki farkliliklarin
diizeyinin belirlenmesinde varyans analizi,

farkliklarin siniflandirilmasinda ise LSD testi
kullanilmis, sulama suyu ve bitki su tiiketimi, su stres
gostergeleri (CWSI) ile anilan verim 06geleri
arasindaki iligkiler regresyon esitlikleri ile Yurtsever
(1984)' de verilen esaslara gore degerlendirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Trakya bolgesi kosullarinda misir bitkisinin
gelisme donemi uzunluklart ve toplam biiyiime
mevsimi uzunlugu, Koksal (1995) tarafindan
aciklanan 4 gelisme donemi ile uyum gostermistir.
Anilan donemler; ¢cimlenme ve ¢ikis donemi (15 giin),
vejetatif gelisgme donemi (39 giin), generatif gelisme
donemi (Tepe piskiilii ve kogan olusumu) (11 giin),
dane doldurma donemi (32 giin) seklinde
ger¢eklesmistir. Toplam bilyiime 97 giinde
tamamlanmuistir.

Deneme konularinda, 120 cm toprak
katmanindan olgiilen nem degerleri, olglilen yagis
degerleri, uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve bu
degerlere gore hesaplanan bitki su tiikketimi degerleri
Cizelge 3' de verilmistir. Karik sulama yonteminde I,
konusuna 43.0 - 79.0 mm arasinda degigen 5 adet
sulamada toplam 322.0 mm sulama suyu
uygulanirken, damla sulama yonteminde 36.0 - 64.0
mm arasinda degisen 5 adet sulamada toplam 263.0
mm sulama suyu uygulanmistir. Tiim konulara ekim
sonrast 2 kez yapilan can suyu uygulamasi ile karik
sulama yonteminde yaklasik 153 mm, damla sulama
yonteminde 141 mm su verilmistir. Cizelge 3
incelendiginde, mevsimlik bitki su tiikketimi degerleri
her iki yontemde de I, konusunda en yiiksek olup,
sulama suyu uygulanmayan I, konusunda ise en diisiik
gergeklesmistir. II. iiriin misir bitkisinde daha once
yapilmis ¢alismalardan elde edilen bitki su tiiketimi
sonuglarinin 175 - 695 mm arasinda degistigi
goriilmektedir (Koksal, 1995; Bayrak, 1997; Kanber
ve ark., 1990; Kiziloglu, 2009).

Hasatta ve laboratuar kosullarinda her bir
deneme konusu i¢in belirlenen yesil ot verimi, kogan
agirhigl, sap kalinligt, bitki boyu, kuru madde orani,
protein orani, seliiloz orani gibi parametrelere iliskin
elde edilen sonuglar ve bu degerlere gore yapilan
istatistiksel analizler Cizelge 4' de ozetlenmistir.
Cizelgeden izlenecegi gibi, denemede ortalama yesil

Cizelge 3. Deneme konularina 2006 yilinda uygulanan sulama suyu miktarlari, ger¢eklesen su tiiketimleri ve su liretim

fonksiyonlari
Sulama  Sulama Toprak nemi Toplam Uygulanan ~ Mevsimlik su Sulama suyu Su kullanim
yontemi  diizeyi  (mm 120 cm™) Yagis sulama suyu tiketimi kullanim randimant
(mm) miktar1 (mm) (mm) randimani (kg m™) (kg m™)
I -102.9 133.8 475.0 506.0 20.83 19.56
Kanlk I, -60.5 133.8 315.0 388.0 27.00 21.92
I3 -39.8 243.8 110.0 204.0 - 12.21
I, -109.3 133.8 404.0 429.0 22.99 21.66
Damla I -114.1 133.8 273.0 293.0 31.68 29.52
I -39.8 243.8 110.0 204.0 - 12.21
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ot verimleri sulama suyu ihtiyacinin tam olarak
karsilandig1 konuda (1,) karik yéntemi icin 98.96 tha™,
damla yéntemi igin 92.91 t ha olarak elde edilirken,
bu deger susuz kosullarda 24.92 t ha" olmustur. Orak
ve ark. (2002), Trakya bolgesi kosullarinda melez
musir ¢esitlerinde en yiiksek yesil ot verimlerinin
102.3 - 119.3 t ha" arasinda gerceklestigini bulmuslar
ve ayrica misirda yesil ot veriminin yiiriitiilen diger
calismalarda 82.04 - 124.63 t ha” (Baser ve Gengtan,
1999), 64.05 - 64.62 tha" (Manga ve ark., 1991), 75.95
- 90.35 t ha' (Konak, 1994) arasinda degistigini
aciklamiglardir. Varyans analizi sonuglarina gore,
sulama yontemleri arasinda farklilik bulunmazken,
sulama diizeyleri arasinda %1 diizeyinde farklilik
goriilmiis ve farkliligin diizeyinin belirlenmesi igin
yapilan LSD gruplamasinda tiim konular farkli grupta
yer almistir. Bu bakimdan, silajlik misir bitkisinde
yapilacak %50' lik su tasarrufunun 6nemli verim
azalmalar1 yaratabilecegi, ancak su ekonomisi
acisindan sulama randimanlar dikkate alinarak yeni
bir degerlendirme yapilabilecegi sdylenebilir.

Ayrica, kogan agirligi, sap kalmligi, bitki boyu,
protein orani ve seliiloz orani degerlerine ait varyans
analizi sonucglaria gore; sulama yontemleri arasinda
onemli diizeyde farklilik goriillmezken, seliiloz orani
hari¢ farklt su uygulamalar1 acisindan P<0.01
diizeyinde onemlilik bulunmustur. Kuru madde
miktarlart agisindan farkliliklarin dnemlilik diizeyleri
incelendiginde ise, sulama yonteminin elde edilen
kuru madde miktarma etkisi, istatistiksel olarak
P<0.05 diizeyinde onemli, sulama diizeylerinin bu
miktara etkisi P<0.01 diizeyinde ve ayrica sulama
yontemi ve sulama diizeyi interaksiyonunun etkisi
istatistiksel olarak P<0.01 diizeyinde oOnemli
bulunmustur. LSD testi sonuglarina gore, sulama
yontemleri ve sulama diizeyleri agisindan kuru madde

Cizelge 4. Silajlik misirin verim ve verim parametreleri

miktarlar1 birer grup olusturmustur. Dagdelen ve ark.
(2006)' nin elde ettikleri sonuglara paralel olarak
sulama suyu miktarlarindaki azalma ile kuru madde
oranlarinin da diigtiigii gorilmustiir.

Deneme konularindan elde edilen yaprak alan
indeksi degerlerinin (LAI) zamana bagli olarak
mevsim boyunca degisimleri, Sekil 1' de
gosterilmistir. Sekilden izlenebilecegi gibi, yaprak
alan indeksi degerleri, sulama programlarina bagl
olarak ekimden 60 giin sonra 4.14 6.11 arasinda
degiserek en yiiksek degerlere ulagmistir. Grafikler
yontem bazinda incelendiginde, karik sulama
yonteminde uygulanan sulama suyuna paralel olarak
bitki gelisim hizinin daha fazla olmasi nedeniyle
yaprak gelisimi daha erken gergeklesmistir. Susuz
konuda ise ekimden 74 giin sonra 3.76 olmustur.
Dagdelen ve ark. (2006)' da belirtildigi lizere ikinci
iiriin misirda en yiiksek LAI degerleri ekimden 70 75
giin sonra 4.8 ve 5.2 olmustur. Yaprak alan indeksi
degerleri kisintili sulama uygulanan konuda her iki
yontemde de daha diisiik olmustur. Dolayisiyla
uygulanan suya paralel olarak yaprak gelisiminin daha
hizli oldugunu sdyleyebiliriz. Ancak hasat donemine
yaklasildikca fizyolojik olgunluga bagl olarak LAI
degerleri de azalmistir. Koksal (1995) Cukurova
kosullarinda en yiiksek yaprak alan indeksi degerini su
sikintisinin  yasanmadigr konuda denemenin ilk
yilinda 4.9, ikinci yilinda 5.7 olarak saptamistir.
Arastirmanin yiritildigi Trakya Bolgesi
kosullarinda Istanbulluoglu ve Kocaman (1996), tepe
puskiilii ¢cikarma doneminde tam sulanan konuda LAI
degerini 3.93, hasat doneminde 2.56 ve ayrica susuz
konuda 1.66 olarak agiklamislardir.

Toplam biiyiime mevsimi i¢in su- verim iliskisi
faktoriinii belirleyebilmek igin gerekli oransal bitki su
tiiketimi ag181 ve oransal verim azalmasi degerlerine

Sulama Sulama Yesil ot Kogan Sap kalinligr Bitki boyu Kuru madde Protein Seliiloz
yontemi diizeyi verimi agirlig orant orant orant
(tha™) (kg) (cm) (cm) (tha™) (%) (%)
I 98.96 0.367 2.6 217 34.6 8.9 26
Karik I, 85.07 0313 23 208 28.6 8.7 25
I3 24.92 0.053 1.1 95 4.6 10.5 25
I, 92.91 0.347 2.4 216 25.9 8.2 26
Damla I, 86.50 0.327 2.1 194 24.8 8.5 20
I 24.92 0.053 1.1 95 4.6 10.5 25
LSD ns ns ns ns 3.12%* ns ns
Karik 69.65 0.244 2.0 173 22.6 9.4 25
Damla 68.11 0.242 1.9 168 18.4 9.1 24
LSD ns ns ns ns 2.07* ns ns
I 95.94 0.357 2.5 217 30.3 8.6 26
I, 85.79 0.320 22 201 26.3 8.6 23
I 24.92 0.053 1.1 95 4.6 10.5 25
LSD 7.75%* 0.03%* 0.23%* 27.2%%* 3.12%* 0.9%* ns
ns: dnemsiz

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli
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Sekil 1. Yaprak alan indeksi degerlerinin biiylime mevsimi boyunca degisimi

gore hazirlanan su verim iliskisi grafigi Sekil 2' de
verilmistir. Sekilden goriilecegi gibi, II. tirlin misir
bitkisinin su verim iliskisi faktorii (k,), karik sulama
yontemi i¢in 1.17, damla sulama yontemi igin 1.08 ve
her iki yontem birlikte degerlendirildiginde 1.13
olarak bulunmustur. Misirin su verim iliskisi faktori
Doorenbos ve Kassam (1979) tarafindan 1.25 olarak
elde edilmistir. Farkli yorelerde yiiriitiilen bircok
arastirmada uygulanan sulama programlarina, yillara
ve gesitlere bagli olarak mevsimlik k, degerini; Cakir
(2004) 0.81 - 1.36, Dagdelen ve ark. (2006) 1.04 ve
Kaman (2007) 0.75 - 1.78 olarak bulmuslardir. Elde
edilen degerin damla sulama yonteminde daha yiiksek
olmasi, karik sulama ydntemine gore daha az sulama
suyu uygulanmasina ragmen yakin yesil ot veriminin
elde edilmesi ile agiklanabilir. Bu sonuglara gore
Doorenbos ve Kassam (1979)' da belirtildigi gibi tim
bliyime mevsimi boyunca yapilacak su kisidmin,
musir bitkisinde onemli diizeyde verim azalmasina
neden olacag1 sdylenebilir.
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Sekil 2. Mevsimlik su verim iligkisi faktorii
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Aragtirma konularina ait sulama suyu kullanim
randiman1 ve su kullanim randimani sonuclarinin
grafiklendirildigi Sekil 3 incelendiginde, sulama suyu
kullanim randiman1 (IWUE) degerleri karik sulama
yonteminde 20.83 - 27.00 kg m”, damla sulama
yonteminde ise 22.99 - 31.68 kg m” arasinda
degisirken, su kullanim randimanlart (WUE) ise
strastyla 19.56 - 21.92 kg m” ve 21.66 - 29.52 kg m”
arasinda degismistir. Anilan degerler, Trakya bolgesi
kosullarinda Istanbulluoglu ve Kocaman (1996)
tarafindan yiiriitiilen arastirmada farkli su seviyeleri
altinda elde edilen toplam su kullanim randimanlari
(15.4 - 18.9 kg ha'mm™) ve sulama suyu kullanim
randimanlari (34.8 101.9 kg ha'mm") ile paralellik
gostermektedir. Genel olarak su kullanim ve sulama
suyu kullanim randimanlarinin sulama suyundan kisit
yapilan I, konusunda daha yiiksek bulunmasi, su kisiti
olan boélgelerde misir bitkisi i¢in sulama suyundan
tasarruf yapilabilecegi seklinde agiklanabilir. Koksal
(1995) tarafindan yiirtitiilen caligmada II. {irlin misirda
sukullanim randimanlar1 18.14 35.18 kg m® arasinda
degisirken, Kaman (2007)' de sulama suyu kullanim
randimanlar1 kisintili sulama ve gesitlere gore 8.87 kg
ha'mm” ve 39.81 kg ha'mm’' arasinda degisim
gOstermistir.

Aragtirmada karik ve damla sulama yontemi ile
sulanan misir bitkisi i¢in maksimum ve minimum su
stresi kosullarinda elde edilen iist ve alt smir
degerlerini gosteren temel grafikler Sekil 4' de
verilmistir. Sekillerden izlenebilecegi gibi silajlik
musir bitkisi i¢in Tekirdag kosullarinda her iki sulama
yontemi i¢in st baz degeri 2 C civarinda degismistir.
Anilan deger bu konuda yiiriitilmis arastirmalarda
1.61 - 5 °C araliginda degismektedir (Steele ve ark.,
1994; Nielsen ve Gardner, 1987; Irmak ve ark., 2000;
Payero ve Irmak, 2007).
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Sekil 3. Misir bitkisi igin farkli su diizeylerinde elde edilen sulama suyu ve su kullanim randimanlari
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Sekil 4. Misir bitkisi i¢in maksimum ve minimum stres kosullarinda yaprak hava sicakligi farki (T,-T,) ile buhar basinci agig1

(VPD) arasindaki iliski

Deneme konularindan alinan olgiimlerden ve
baz degerlerinden hesaplanan CWSI degerlerinin
degisimleri her iki yontem igin Sekil 5 ve 6' da
verilmistir. CWSI degerleri genellikle su stresinin
uygulanmadigi K-I, ve D-I, konularinda en disiik,
susuz deneme konusunda ise en yiiksek olmustur.
Sulama ve 6l¢iim donemi boyunca konulara gore
degisen mevsimlik ortalama CWSI ile sulama

oncesindeki ortalama CWSI degerleri Cizelge 5' de
verilmistir. Sulanan deneme konularinda CWSI
degerleri, toprak neminin en diisiik degere ulastigi
sulama oOncesinde, en yliksek degere ulasmis,
sulamanin ertesi giinii ise en diisiik degere diismistiir.
Elde edilen bulgular degerlendirildiginde, ozellikle
sulama uygulamalarinda, konular arasinda ortalama
CWSI degerlerindeki degisimin az olmasi, su
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Sekil 5. Karik sulama yontemi altinda muisir bitkisinin CWSI degisimleri
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Sekil 6. Damla sulama yontemi altinda misir bitkisinin CWSI degisimleri



kisidindan dogan stres farkinin disiik oldugunu
gostermektedir. Hi¢ sulama yapilmayan susuz konuda
ise elde edilen 0.87 ve 0.94 ortalama CWSI degerleri
stres diizeyini net olarak gostermektedir. Koksal
(1995) tarafindan yapilan ¢aligmada II. iirtin misirda
CWSI degerleri su stresi olmayan konuda ilk y11 0.21 -
0.43 ikinci yil ise 0.13 - 0.40 arasinda degismistir.
Anilan degerler su kisit1 yapilan konularda 0.36 - 0.73
arasinda bulunmustur. Ayrica verimin azalmaya
basladigi sulama 6ncesi esik degerleri dane verimi igin
0.33 ve kuru madde dtretimi i¢in 0.32 olarak
bulunmustur. Steele ve ark. (1994)' de ise misir igin
CWSI degeri 0.4 ve 0.6 diizeylerinde tutuldugunda,
verimde sadece %7 ve %12 oranlarinda azalmalarin
gergeklestigi saptanmugtir. Arastirmanin yiritildigi
yila ait verim ve CWSI degerleri arasindaki iliski Sekil
7' de grafiklendirilmistir. Bu iliskiden yararlanilarak
Tekirdag kosullar1 i¢in II. {irlin misirda verim tahmini
yapmak olas1 olabilir ve bu amagla karik ve damla
sulama yontemlerinde sirasiyla “Y =-145.86 CWSI +
151.82” ve “Y =-114.87 CWSI + 132.82” denklemleri
kullanilabilir.
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Sekil 7. Misir bitkisi icin CWSI verim iliskisi

SONUCLAR

Karik ve damla sulama yontemleri ile farkli
sulama suyu miktarlari altinda yetistirilen II. {iriin
silajlik misirin sulama zamani planlamasi ve bitki
stres seviyesinin belirlenmesi ile uygun sulama
programinin iiretime olan etkilerinin agiklanmasi
amactyla yiriitiillen bu c¢aligmada, elde edilen tiim
bulgular degerlendirildiginde, kisitli su kaynagi
kosullarinda uygulanacak sulama suyu kisidi yerine
alandan kisitlama yapilmasi ve bitki su ihtiyacinin tam
olarak karsilanmasi Onerilebilir. Ancak, farkli su
tasarrufu diizeyleri ile bitki stres diizeyine bagli olarak
yapilacak caligmalar dikkate alinarak farkli sulama
zamani planlar gelistirilebilir.
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