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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Tekirdag Kosullarinda
Sorgum-Sudan Otu Melezi (Sorghum Bicolor-Sorghum Sudanense)
Su-Verim fliskileri
Samet MORAY

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dal1

Danisman: Prof. Dr. Ahmet ISTANBULLUOGLU
. Ahmet ISTANBULLUOGLU

Ozet

Sorgum-Sudan otu melezi (Sorghum bicolor-Sorghum sudanence)’nin su-verim
iligkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu aragtirma 2018-2019 yillarinda Tekirdag Namik
Kemal Universitesi deneme alaninda (40°59'K - 27°34' D; 20 m) yiiriitiilmiistiir. Sorgum Sudan
otu melezi tohumu kullanilarak tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii planlanan
arastirmada, bitki boylar1 ortalama 95-105 cm’ye ulastiginda bi¢imi takiben sekiz farkli sulama
konusu yer almistir. Bunlar bigimleri takiben sulanan ve sulanmayan ile tiim bi¢imleri takiben
sulanan ve susuz konular olmustur. Arastirma sonuglarina gére en fazla yesil ot verimi, tim
bigimleri takiben sulanan (II) ve ilk iki bigimi takiben sulanan (110) konulardan sirasiyla 5,03
ve 5,02 t da! olarak elde edilmistir. Ik bi¢imi takiben sulamanin verim artisinda 6nemli etkisi
olmakla birlikte, en yiiksek verimi alabilmek i¢in ilk iki bi¢cimi takiben sulamanin yeterli olacagi,
tek basina ikinci veya ii¢lincii bi¢imi takiben sulamalarin verim artisinda etkili olmadigy, iiglincii
bi¢imi takiben sulamaya ise gerek olmadig goriilmiistiir. Bir tek sulama yapilmasi gerekiyorsa
bunun ilk bi¢imi takiben yapilmasi Onerilmektedir. Konulardan elde edilen mevsimlik su
tiikketimi ile yesil ot verimi arasinda 0,01 diizeyinde énemli Y = 5,06 ET + 2043,3 esitligi ile
tanimlanan iliski bulunmustur. Yine toplam biiylime mevsimi i¢in, bitki su tiikketimi ile yesil ot
verimi arasinda su-verim iligkisi faktorii ky 0,66 olarak hesaplanmustir.

Anahtar kelimeler: Sorgum-Sudan otu, bitki su tiiketimi, sulama, su kullanim fonksiyonu, su-
verim iligkisi faktorii, Trakya Bolgesi
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ABSTRACT

MSc Thesis

Water-Yield Relationships of Sorghum-Sudangrass Hybrid Under
(Sorghum Bicolor-Sorghum Sudanense)
Tekirdag Conditions
Samet MORAY

Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Science
Main Science Division of Biosystem Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ahmet ISTANBULLUOGLU

Abstract

This research was carried in Thrace Region of Turkey (40°59°K - 27°34’ D; 20 m)
experiment area in 2018-2019 years in order to determine water-yield relationships of Sorghum-
Sudan Grass Hybrid (Sorghum Bicolor-Sorghum Sudanence).In the study, which was planned
with three replications according to the trial pattern of random parcels using Sorghum Sudan
grass hybrid seed, eight different irrigation treatments were sawed following the form when the
plant height reached an average of 95-105 cm. These have been irrigated and rain-fed following
some saw and irrigated and rain-fed after all saws. According to the results of the research, the
highest yield of green weed, 5,03 and 5,02 t da™* were obtained from the treatments irrigated
(1) following all the saws and irrigated (110) following the first two saws, respectively.
Although the irrigation has an important effect on the increase in yield after the first saw, it has
been observed that irrigation will be sufficient following the first two saws, the irrigation is not
effective in the yield increase after the second or third saw, and there is no need for irrigation
after the third saw. If a single irrigation is required, this should be done following the first saw.
The relationship between seasonal evapotranspiration and green weed yield was statistically
significant (p < 0.01) and it can be defined by equation of Y= 5,06 ET + 2043,3 (r = 0,82**).
Again, for the total growing season, the water yield responce factor (ky) between
evapotranspiration and green weed yield was calculated as 0.66.

Keywords: Sorghum-Sudan grass hybrid, evapotranspiration, irrigation, water use function,
yield response factor, Thrace Region
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1. GIRIS

Diinyada niifusun artmasiyla ters orantili olarak tarim arazileri ve dogal kaynaklar
azalmaktadir. Bunun i¢in dogal kaynaklarin ve tarim arazilerinin verimli bir diizeyde
kullanilmas: gerekmektedir. Ozellikle su kaynaklarinin verimli kullanimi, insan yasaminin

devamliligin1 saglamak ag¢isindan ¢ok 6nemlidir.

Diinyanin toplam su potansiyelini inceledigimizde, toplam su miktar1 1,4 milyar km?

kadardir. Bunun % 97,4°1 tuzlu formda bulunmaktadir. Kalan % 2,6’lik kesimi olan tath
suyun %60,0’1 kutuplarda donmus halde bulunmakta, % 22,2’si ise yeralt1 su kaynaklarini
olusturmaktadir. Bu suyun 6nemli bir boliimiiniin ekonomik degeri olmadig1 saptanmigtir. Tatl
sularin ancak % 8,0°1 gollerde, akarsularda ve atmosferde bulunmaktadir. Bu bilgiler 15181nda,
mevcut olan kullanilabilir su potansiyeliyle canlilarin su ve besin alma ihtiyaci karsilanmak

durumundadir (Devlet Su Isleri [DSI], 2019).

Su kaynaklar1 igme-kullanma suyu, tarim ve endiistri gibi alanlarda kullanilmaktadir.
Belirtilen alanlarda en ¢ok kullanilma yiizdesine sahip olan % 70 oranla tarim sektériidiir (DSI,
2014). Tarim sektorii en fazla su kullanimina sahip olmasi nedeniyle su kullanimi
optimizasyonu en ¢ok dikkat edilmesi gereken alandir. Ozellikle yar1 kurak ve suyun kisith
oldugu bolgelerde yetistirilen bitki tiirlerinin 6zellikleri ve su kullanim etkinliklerinin bilinmesi

gerekir.

Yerlesim alanlarinin artmasi ve tarim alanlarinin azalmasiyla, tarim alanlarinda
yetistirilen Uriinlerinde verimliliginin optimum diizeyde olmasi gerekmektedir. Dolayisiyla
hem su kaynaklarmin hem iiriin verimliliginin optimum diizeyde iliskileri belirlenerek

tiretilmeli ve yiiksek verim elde edilen iiriinler kullanilmalidir.

Insanlarin kullandi1 ana besin kaynaklarinin ham maddesi olan tarla bitkileri ve
hayvancilik i¢in yetistirilen yem bitkilerinin de su verim iliskilerinin belirlenmesi agisindan
onemi biytktir. Clinkii bir iilke ekonomisinin en 6énemli biiyiime alanlar arasinda tarim ve

hayvancilik bulundugu i¢in bu alandaki tiretimin verimli olmas1 gereklidir.

Hayvanciligin ekonomik masraflarinin azaltilmasi i¢in yem bitkilerinin kiiltiire alinmis
olmas1 gerekir. Diinyay1 inceledigimizde tarimda gelismis iilkeler kendi tarim alanlarinda yem
bitkileri yetistiriciligine ayrilan alan; Almanya’da % 36, Hollanda’da % 31, Italya’da % 30,
Fransa ve Ingiltere’de % 25 ve Amerika Birlesik Devletleri'nde % 17°dir. Ulkemizde ise bu
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oran % 9 civarmdadir (Giiner, Altuntas, Arslan ve Aydemir, 2014; Tiirkiye Istatistik Kurumu
[TUIK], 2014).

Ulkemizdeki yem bitkileri yetistiriciligini inceledigimiz zaman son yillarda biiyiik
onem kazansa da gelismis iilkelerle kiyaslandiginda yeterli diizeyde degildir. Ulkemizde en ¢ok

yetistiriciligi yapilan yem bitkileri yonca, korunga, fig ve silajlik musir bitkileridir (TUIK, 2018).

Yem bitkilerine, tilkemizde ¢ogunlukla kuru kosullarda yetistirilmekle birlikte dnemli
oranda da sulanmaktadir. Ancak iilkemizde niifusun artmasi, hayvansal iriinlere talebin
artmastyla kaba yem ihtiyacinin karsilanamamig olmasi yem bitkilerinin kiiltiire alinarak ve
sulama uygulamalar1 yapilarak iretilmesi gerekliligini ortaya c¢ikarmigti. Bu durumdan

hareketle iilkemizde son yillarda toplam sulama yapilan alanin yem bitkilerine ayrilan oraninda

artis gézlenmektedir (DSI, 2016).

Ulkemizde 6nemli bir tarimsal potansiyeli olan Trakya Bélgesi’nde ¢ogunlukla aycicegi,
misir, bugday ve c¢eltik tarimi yapilmaktadir. Trakya Bolgesi’nde hayvancilik da yaygin olarak
yapildig1 i¢in biiyiik ve kiiclikbas hayvanlarin yem ihtiyacinin karsilanmasi1 gerekmektedir.
Trakya Bolgesi’nde ortalama yem tiiketimi incelendiginde isletme basina kaba yem tiiketimi
14,6 t/y1l, silaj tiikketimi 47,1 t/y1l ve karma yem tiiketimi 8,18 t/y1l olarak saptanmistir. Agirlikli
olarak isletmeler silajik misir ve arpa yetistirmektedir (Inan, 2012). Yem ihtiyacinin
karsilanmasi i¢in yiiksek verim elde edilebilecek ve besin degerleri yiiksek olan yem bitki
tiirleri kullanilmalidir. Ozellikle sorgum birim alandan yiiksek verim elde edilen bir bitkidir.
Trakya Bolgesi’nin Edirne ilinde, yem bitkilerinin morfolojik 6zellikleri ve ot verimi tizerine
yapilan ¢alismada silajlik sorgum misirdan daha fazla verim degerine ulasmistir (Demirhan,
2007).

Sorgum bitkisi tek yillik bugdaygil bitkisi olup, iyi bir yaz mevsimi yem bitkisi olmas1
ve ikincil iiriin olarak kullanilabilmesi 6nemini arttiran etkenlerdendir (Avcioglu, Hatipoglu ve
Karadag, 2009). Diinyada Bugday (Triticum aestivum L.), Celtik (Orya sativa L.) ve Misir (Zea
mays L.)’dan sonra en ¢ok yetistirilen sorgum genellikle dane yem olarak iiretilmektedir.
Ozellikle kanathlarin, biiyiikbas ve kiigiikbag hayvanlarin beslenmesinde kullanilmaktadir
(Food and Agriculture Organization of the United Nations [FAQO], 1995).

Ulkemizde sorgum g¢ogunlukla Mugla, Zonguldak, Aydin ve Adana gibi illerde
yetistiriciligi yapilmaktadir. Trakya Bolgesi'nde biiyiik alanlarda yetistiriciligi yapilmazken, en



cok yetistiriciligi Kirklareli’'nde yapilmaktadir (Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi [GTHB],
2016; Tiirkiye Istatistik Kurumu, [TUIK], 2016).

Trakya Bolgesi yar1 kurak iklim rejiminde yer almaktadir. Sorgum bitkisi toplam
gelisme donemlerinde 400-600 mm yillik yagisa sahip olan bolgelerde yetismektedir (Avcioglu,
vd., 2009). Dolayisiyla Trakya Bolgesi i¢in uygun bir yem bitkisidir. Bazi iilkelerde yonca
(M.sativa), ¢ayir tiggiilii (T. Pratense) gibi bitkilerden 2 t/da verim elde edilirken, bu miktar
musir (Zea Mays) ve dar1 (Sorghum sp.)’da 5 t/da’a kadar ¢ikmaktadir (Altin, 1991). Edirne
ilinde sorgum yetistiriciligini inceledigimizde, 70 da gibi alana ekilmesine ragmen, ¢ok daha
fazla alanlarda tarimi yapilan misir ve yonca bitkilerine gére daha fazla verim (5.000 kg/da)
elde edildigi gozlemlenmistir (TUIK, 2016). Edirne ilinde yapilan bilimsel bir ¢aligmada,
bugday hasadindan sonra ikinci {irin olarak silaj musir, silaj sorgum ve dane tipi sorgum
bitkilerinin sulu kosullarda yetistirilebilecegi ve silajlik olarak degerlendirilebilecegi sonucuna

ulagtlmistir (Demirhan, 2007).

Sorgum-Sudan otu melezi bitkisi uygun bir besin madde icerigine sahip oldugundan
hem yesil hem de silo yemi olarak hayvancilikta genis kullanim alanma sahiptir. Ozellikle
silajlik ¢esitlerin birim alanda fazla miktarda biyokiitle olusturdugu, ayni zamanda misir
bitkisinden daha fazla yesil aksam iirettigi pek cok arastirici tarafindan agiklanmistir.
Baklagillerle de karisik olarak ekilebilmektedir. Sorgum-Sudan otu melezlerinin yapisindaki
fermente olabilir seker oraninin yiiksekligi nedeniyle, yesil yem ve silaj degerleri yliksektir ve
par¢alanma veya silaj makinasiyla bigildikten sonra, fermantasyonda katki maddelerine
gereksinim duyulmadan, basarili bir silaj yapilabilmektedir (Avcioglu vd., 2009). Buna ek
olarak, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde yapilan bir ¢aligmada arpa hasadindan sonra
ekilen hayvan pancari, yem salgami, silajlik misir ve sorgumun verim ve ham protein orani
bugday hasadindan sonra yapilan ekimlere gore daha yiiksek ¢ikmistir (Parlak ve Sevimay;,
2007).

Sorgum ve Misir’in verim 6zellikleriyle ilgili yapilan gesitli ¢alismalarda Antalya’da
Sorgumun yesil ot verimi daha yiiksek olarak saptanmustir (Cegen vd. 2005). izmir’de yapilan
baska bir ¢alismada ise kuru madde verimi bakimindan musir ile sorgum-sudan otu melezi
arasinda farklilik olmadigini, ancak ham protein verimi ve silaj kalitesi yoniinden misirin, diger

sorgum tiirlerinden daha yiiksek oldugunu gostermistir (Geren ve Kavut, 2009).



Sorgum bitkisini su-verim iligkileri agisindan ele aldigimizda, bu konuyla ilgili
tilkemizde ¢ok fazla ¢alisma bulunmamaktadir. Ulkemizde ¢ok fazla tercih edilen ve bilinen bir
yem bitkisi degildir. Cogunlukla misir, yonca, fig gibi yem bitkilerinin kullanilmasi, sorgumun
tercih edilmemesinin nedeni olarak gosterilebilir. Ancak az ve diizensiz yagis alan bolgelerde
sorgum bitkisi sulamaya olumlu tepkiler vermektedir. Sorgum bitkisinin kisintili sulama suyu
ve bitki popiilasyonu kosullar1 altinda yetistirildiginde 6nemli verim dengeleme siire¢lerinin
meydana geldigi goriilmiistiir (Berenguer ve Faci, 2001). Sorgum bitkisinin orta ve fazla
seviyede su kisiti uygulanan alanlarda, misira gore daha fazla verim verdigi saptanmistir (Farre
ve Faci, 2006). Buradan da anlasildig1 gibi sorgum bitkisinin kisintili sulama sartlarina uygun
bir bitki olabilecegi goriilmektedir. Trakya Bolgesi’nde yar1 kurak iklim sartlarmin hakim
olmasi ve ¢ogunlukla kuru tarim uygulamalarin yapiliyor olmasi, sorgum bitkisinin bu bolge

icin uygun bir bitki oldugu disiiniilmektedir.

Bu calismanin amaci da son yillarda Trakya Bolgesi’nde 6zellikle Tekirdag’da giderek
artan siit sigircihig i¢in, taze yesil yem ihtiyacinin karsilanmasinda énemli bir ekim alani
olusturmaya baslayan Sorgum-Sudan otu melezinin, bolge kosullarinda su-verim iligkilerinin
belirlenmesi, sulama zamani programinin bilinmesi ve bolge tariminda bitki gesitliliginin

saglanmasidir.



2. LITERATUR TARAMASI

Brown ve Shrader (1959), kuru kosullarda yaptiklari g¢alismada toprak neminin
depolanmasinin, sorgumun sira araliklarina ve bitki popiilasyonuna belirgin bir etkisinin
oldugunu belirlemislerdir. Kurak sartlarda yem bitkileri ile tahil iirlinleri arasinda dogrusal
olmayan Dbir iligski saptamiglardir. Depolanan nem miktar arttik¢a su kullanim etkinliginin artis

gosterdigini ifade etmislerdir.

Musick, Grimes ve Herron, (1963), sorgum tane verimleri ile sulama sayisi, toprak
neminin azalmasi ve uygulanan azotun artislari ile egrisel iliskinin oldugunu saptamislardir.
Bitki su tiikketiminin, sulama sayis1 ve mevcut toprak nemi ile iliskili oldugunu belirtmislerdir.

Sulama ve uygulanan azot ile su kullanim etkinliginin arttirdigini saptamislardr.

Allen ve Overman (1978), Sorghum-Sudan otu (Sorghum vulgare Pers.- Sorghum
sudanese Stapf.) ve Kenaf (Hybiscus cannabinus L.)’1, Lakeland ince kumlarinda ikincil
belediye atik sular1 ile sulamislar ve her iki bitkinin verimliligini ticari giibre kullanan diger
arastirmacilarinkiyle karsilastirmislardir. Bitki besin (N, P, K) aliminin sulama uygulamalari ile

arttigini saptamislardir.

Faci ve Fereres (1980), 1977 yilinda derin kumlu bir toprak da Sorghum bicolor (L)
Moench Cv “Piooner 846 ¢esidi ile iki deneme yapmislardir. Birinci deneme; biri iki giinde
bir (HF), digeri 10 ile 14 giinde bir (NF) sulanan iki hattan olusan yagmurlama parselinden
olusturmuslardir. Her iki sistemde mevsimlik su miktar1 esit olarak vermislerdir. Bitkinin
toprakalt1 ¢cok kuru oldugundan farkli miktarlardaki suyun uygulanmasi, su stresinin siddetli bir
sekilde biiyiimesine yol agtigini saptamislardir. Ikinci denemede; toprak profili tamamen
1slanmas bitisik alanlardan olusturulmustur. Denemeler her hafta sulanan (I) ve hi¢ sulanamayan
(NI) olacak sekilde olusturmuslardir. Toprak su icerigi, yaprak su potansiyeli, yaprak alan
indeksi, bitki Ortiisii ve kuru madde birikimi sik araliklarla 6lclilmiis ve gelisme donemi
sonunda verimler belirlenmistir. HF ve NF konulariin her ikisinde de donemsel bitki su
tilketim, dane verimi ve iriinlerin kuru madde miktarlar1 arasinda dogrusal bir iliski
saptamislardir. Mevsimsel degerleriyle potansiyele yakin bitki su tiiketimi, dane verimi ve
iirtinlerin kuru maddesi, sulama sikliklariyla arasinda fark bulunamamistir. Diisiik mevsimsel

bitki su tiiketimi NF konusu, HF’ye gére dane ve kuru madde verimi daha fazla saptanmuistir.



Dennis, Darrell, Charles, Sullivan ve Gilley, (1982), evapotranspirasyon-verim (ET-Y)
iliskileri ile kisintil1 sulama yonetim stratejilerinin degerlendirilmesini esas alan tahil sorgumu
[Sorghum bicolor (L.) Moench] i¢in Nebraska’da bir deneme yiiriitmiislerdir. Her biiyiime
asamas1 boyunca birkag farkli bitki su tiiketimi seviyesinin ele alindig1 denemede, degistirilmis
hat kaynakli yagmurlama sistemi kullanilmistir. Calismada bu boélgede tahil Sorgumun bitki
evapotranspirasyon-verim iliskilerinin belirlenmesi, bu iliskinin zamani ve su kisiti
yogunlugunu nasil etkilendigini, secilen genotiplerin bitki su tiikketimi ve verim tepkisinin
karsilagtirilmasi ve kisintili sulamamanin bitki su kullanim etkinligini artirip- artirmadiginin
belirlenmesi amaclanmustir. iki sezonda da evapotranspirasyon (ET) ve bitki verimi (Y) veya
kuru madde arasindaki iliski dogrusal olarak saptanmisdir. Test edilen tiim kosullar altinda
evapotranspirasyon azalmasinin bazi verim azalmalarina neden oldugu saptanmistir. Belirli bir
genotip i¢in ET-Y iligkisinin egimi, denemenin bilylime mevsimine bagli olarak biiyiik dl¢iide
degistigini gozlemislerdir. En diislik egimler, stresin tiim biiylime mevsimi boyunca siirekli
olarak arttig1 bir iglem ile iliskilendirmistir. Sulama, biiyiime mevsiminin sadece bir kismi igin
degisen derecelerle sinirlandiginda, egim genellikle dik olarak belirlemislerdir. Birim basina
bitki su tiiketimi a¢ig1 biiyiik verim azalmalari ile son iglemlerde kademeli stres olusumuna
nazaran diisiik kalitede sulama stratejisi dikkate alinmistir. Hibritlerin birisi, giderek artan
siddetli su stresini saglayan islem i¢in diger genotiplere gére ET-Y iliskilerinin egimi daha az
bulmuglardir. Ancak verim azalma yiizdeleri tiim hibritler i¢in ¢ok diisiik olarak bulunmustur.
Genotiplerin verim azalma oranlari iki gelisme mevsiminde farkli olarak saptanmistir. Bitki su
tilkketimi, maksimumun altina diistiigiinde, su kullanim etkinliginin siirekli olarak diistiigiinii
gozlemlemisler. Su stresinin zamanlamadan bagimsiz olarak su kullanim etkinliginin azalma
egiliminde oldugu belirlenmistir. Bliylime mevsimi boyunca kademeli olarak stres arttiginda

azalmalar c¢ok diisiik olarak belirlemistir.

Stewart, Musick ve Dusek (1983), yagisin etkin kullanim1 ve derecelendirilen kariklarin
kisintilt sulanmasi i¢in bir sulama sistemi (LID) gelistirmisler ve bunu tarlada uygulamislar.
Amaclar1 geleneksel olarak sulanandan daha fazla alani sulamak i¢in kisintili miktarda su
kullanmaktir. % 0,3 ile 0,4 egim iizerinde 600 m uzunlugunda kademeli karik sulamasi
yapilmistir. Sorgum (Sorghum bicolor (L.) Moench) ekili alanda LID sisteminin, sulama
suyunun kullanim verimliligini arttirmakta basarili oldugu saptanmustir. Sistemle, transpirasyon

disindaki tiim kayiplarin azalma egiliminde oldugu saptanmustir.



Blum ve Arkin (1984), sorgumun erkenci (58M) ve ge¢ (90M) izogenik hatlarinda bitki
kok gelisimini gozleyen bir deneme kurmuslardir. Gézlem alam1 cam bir panele sahip igi
tamamen toprak dolu celik yapidan olusturulmustur. Cam panel ile gozle goriilen kdklerin
oOl¢iilmesi ve tartilmasi saglanabilmistir. Toprak ekimden once tarla kapasitesine kadar sulanmus,
toprak nem igerigi % 50’ye diistiiglinde sulama uygulamas1 yapmislardir. Bitki kok uzunlugu
yogunlugu ile yaprak alam1 basina kok uzunlugu her bir genotip i¢in saptanmustir. Toprak
neminin stresli sartlar1 altinda yesil yaprak alani bagina kok uzunlugu yogunlugunun artis

gosterdigi saptanmuigtir.

Myers, Foale ve Done (1984), farkli sulama sikliklarinda (7 giin, 14 giin, 28 giin ve 42
giin araliklarla ve sadece bir kez ekimde) erkenci ve ge¢ dort sorgum cesidini (Qicksilver,
Texas610SR, E57 ve Q7844) igeren deneme gerceklestirmigler. Toprak suyu dagilimi, kok
dagilim1 ve bitki su tiiketimini periyodik olarak belirlemislerdir. Sulama sikliklariyla en ¢ok su
kullanim1 topragin 40 cm’lik derinliginde oldugu ve sig kok gelisimiyle sonug¢landigini
saptanmislardir. Su alma derinligi, sulama sikliginin azalmasiyla ve bitki yasiyla artis
gosterdigini tespit etmislerdir. Dogrudan ol¢iilerek belirlenen kok derinligi etkisi, toprak suyu
profillerinden ¢ikarilanlarla benzer oldugu saptamislardir. Kok uzunlugu basina su alimi, 40
cm’lik toprak katmanlarinda toprak suyu igerigi ile benzer olarak belirlemislerdir. ETa/ETp
(gercek bitki su tiikketimi/potansiyel bitki su tiikketimi) sulamadan sonra topragin kuruluk
derecesine gore ii¢ asamada siniflandirmislardir. Ik asamada sulamadan hemen sonra, ETa/ETp,
yaprak alan indeksi ve sulama araliklari, ¢esitten bagimsiz olarak, genel olarak 0,75’ e yakin
olarak saptamislardir. Ikinci asamada dogrusal fonksiyonlar yeterli olarak ETa/ETp’ yi 5’den
daha kiiciik bir yaprak alan indeksi (LAI) fonksiyonu olarak tanimlamiglardir. Toplam toprak
suyunun 1.8 m’ye gerilediginde baslayan {i¢iincii asama boyunca ETa/ETp iliskileri zayif olarak
belirlenmistir. Toprak suyunun kullanim verilerinin analizlerini takip ederek, dikkatli bir sekilde
hazirlanmig 3 sulama zamanini takiben ekimde sulama ile sorgumun maksimum verim elde

edecegi saptanmustir.

Bullock, Dugarte, Fernade, Fowler ve Moore (1991), Sorgum-Sudan otu hibritlerinin
sulanmasiyla bitki gelisim oranina (CGR), yaprak alan indeksine (LAI), net asimilasyon
oranina (NAR) ve 6zel yaprak oranina (SLA) etkilerini belirlemislerdir. Meksika’da yapilan bu
¢alismanin amacini sorgum-Sudan otu hibrit bitkisinin gelismesi ve olgunlasmasi lizerine
sulama miktarinin etkisinin belirlenmesi olmustur. Yapilan islemler 1slak, normal ve kuru olarak

simiflandirmiglardir. Normal diizeyde parselin toprak nemi tansiyonunun 30 kPA’a her



ulastiginda sulama uygulanmistir. Islak, normal, kuru diizeyler, maksimum bitki kuru agirlig
(PDW) sirastyla 1800 g/m?, 1400 g/m? ve 1000 g/m? olarak saptamislardir. Maksimum kuru
yaprak agirhg (LDW) sirasiyla, 480 g/m?, 440 g/m? ve 410 g/m? ve maksimum yaprak alan
indeksi (LAI) sirasiyla 11,4, 10,2 ve 9,5’lik olarak bulunmuslardir. Bu nedenle sulamanin
arttirtlmasiyla maksimum alan indeksi (LAI) ve maksimum kuru yaprak agirligi (LDW) artis
gosterdigini saptanmis fakat maksimum bitki kuru agirliginda (PDW) daha az olarak
bulunmustur. Sulamanin artirilmasi ile PDW’deki artis tercihen yapraklar yerine, tahil ve sap
kisimlarina ayrilmistir. Yaprak morfolojisinin sulamaya tepkisi ayrica degistigi gozlemlenmistir.
Mevsimin son boliimii disinda sulamanin arttirilmasi ile 6zel yaprak alaninda (SLA) genel bir
artis gézlenmemistir. Alan indeksi (LAI), kuru yaprak agirligt (LDW) ve 6zel yaprak orani
(SLA)’ nin daki degisiklikler bitki kuru agirligina (PDW) gore ¢ok daha az olarak saptanmistir.
Islak, normal ve kuru sulama seviyeleri haftada maksimum bitki gelisim oran1 (CGR), sirasiyla
324 g/m?, 271 g/m? ve 204 g/m? ve net asimilasyon oran1 (NAR) sirasiyla 49,5 g/m?, 46,9 g/m?
ve 45,8 g/m? olarak saptanmistir. Hem yaprak alan indeksi (LAI) hem de net asimilasyon
oranindaki (NAR) artis nedeniyle nemin artmasi ile bitki gelisim oraninda (CGR) biiylik oranda

artis gozlemlemis fakat net asimilasyon oranindaki (NAR) artis ¢ok fazla olmadigi saptanmustir.

Tolk ve Howell (2001), farkli toprak tiplerini igeren tartili lizimetrelerde sorgum
yetistirerek mevsim boyunca kiimiilatif ETc ve ETm arasindaki farki belirlemeye calismislardir.
Mevsim sonunda tiim islemlerdeki maksimum farkin yaklagik 60 mm veya % 10 oldugunu
saptamiglardir. Tek sefer kc tahmininde ise 120 mm’ye kadar tamamen sulanmis islemin son
kiimtlatif bitki su tiiketimi degerini az olarak saptamislardir. Tiim sulama islemlerinde giinliikk
sulama miktarinin uygulanmasiyla benzetilmis ¢ift kc kullanim metodu tiim islemlerde 100

mm’den daha fazla sulama suyuna ihtiya¢ duydugu belirtmislerdir.

Berenguer ve Faci (2001), kurakliga ve yiiksek sicakliga toleransli olan sorgum, bitki
gelisimi boyunca sulama suyu kaynaklarinin kisitli oldugu alanlarda kisintili sulamaya, misir
bitkisine alternatif olabilecegini belirtmislerdir. Bu g¢alismanin amaci, Orta Ebro Vadisi
(Ispanya) iklim sartlarinda mevcut su kaynaklar1 altinda dért farkli siklik da ekilen sorgumun
verim bilesenleri arasindaki iiretken etkiyi ve telafi olgularini incelemek olarak belirlemislerdir.
Yagmurlama sulama yontemini kullanmislardir. Bu teknikle uygulanan su, siirekli ve azalan bir
gradyan liretmistir. Sonug olarak farkli sulama islemleri 6nemli {iretim parametreleri ve tahil
sorgumun verime etkilerini gostermislerdir. Su stresi, mevsimsel bitki su tiiketimi, toplam kuru

madde agirlig, sorgumun dane verimi ve hasat indeksi arasindaki iligkiler dort farkl



yogunluktaki sorgum bitkisinde dogrusal olarak saptamigslardir. Farkli ozelliklerdeki bitki
yogunluklari, kuru madde, dane verimi ve hasat indeksi etkilerinin 6nemli olmadigim
saptamislardir. Sonug olarak sorgum bitkisinin bitki popiilasyonunun sinirli sulama sartlarinda
gelistirildiginde Onemli verim dengeleme siireglerinin gergeklestigini  saptamislardir.
Dolayistyla biiytik siirgilin iiretimi, dane basina ¢ok sayida bilesik salkim otu ve daha yiiksek
dane agirhigimi, daha diisiik bitki yogunluklarmin m? basina daha az bitki miktaryla
karsiladigini saptamislardir. Bu ¢alismada yiiksek bitki yogunlugunun sorgum dane verimine

avantaj saglamadigini gostermislerdir.

Ebenezer, Ayorinde ve Olufayob (2004), ¢alismalarin1 Sorgum (Sorgum bicolar (L)
Moench) bitkisinin, bitki su tiiketimi (ET), dane verimi ve kanopi sicakligina (Tc) bagl stres
arasindaki iligkilerin performansini incelemek igin yapmuslardir. Birbirini izleyen ii¢ yil
boyunca kuru ve sulak sartlarda iki kez kontrol edilen islemlerde 14 farkli sulama konusu
belirlemislerdir. Toprak suyu igerigi ve sicakligi (Tc) 6l¢iilmiis ve sicaklik tabanli stres indisleri
(glinliik stres derecesi (SDD), giinliik sicaklik (TSD) ve toprak suyu stres indeksi (CWSI), bitki
su tiiketimi yam sira verim degerleri arasindaki iliskileri incelemislerdir. Hava sicakligi (Ta)
farklr stresli islemlerde -2 ile 18 °C arasinda degismis ve 1slak islemlerde ¢ogu zaman negatif
degerlere ulagtigin1 saptamislardir. Tc-Ta ve buhar basinci agig1 arasindaki iligkiler genellikle
rlizgar hiz1 fonksiyonu ve kiiresel glines radyasyonu {izerine incelenen toprak suyu stres indeksi
(CWSI)’nin belirlenmesinde baslangi¢ olarak almislardir. Gézlemler kanopi sicakliginin (Tc)
iklim kosullarindan etkilenebilecegini gostermesine ragmen bu ¢alismanin, sorgumun stres
durumunda da yararli hizmet verebilecegini saptamiglardir. Kanopi sicaklig (Tc) temelli stres
indeksleri ve bitki su tiikketimi (ET) arasinda bir iliski bulmuslardir. Dane veriminin yani sira

bu iligkileri 6n goriicli amaglar i¢in kullanilan imkanlar i¢in 6nerilebilecegini belirtmistirler.

Sinclair, Hammer ve Oosterom, (2005), ¢alismalarinda stoma kapanmasi olarak 6glen
vakti sikca gozlemlenen maksimum traspirasyon kisitlamalari oranlarini, sulu sartlar altinda
gozlemlemislerdir. Bu tiir kisitlamalar, bitkide smirli hidrolik iletkenlik veya bitkinin
koklerinden ihtiyag duydugu suyu kisintili bir sekilde almasina neden oldugunu belirtmislerdir.
Bu davranisin, toprak suyunun korunmasiyla, traspirasyon etkinliginin artis gostermesi ve
fotosentez oraninin kisitlanmasina yol agtigini saptamislardir. Tohumun dolgusu ve artan tahil
verimi sirasinda stirekli bilylime ile suyun korunmasina karsilik verip veremeyecegi kritik bir
soru oldugunu belirtmislerdir. Bu simiilasyon analizleri, maksimum transpirasyon orani, bir

modelde uygulandiginda sorgum veriminin birkag¢ yil igerisindeki sonuglar1 incelemislerdir.



Avustralya’nin sorgum yetistirme alanlarinda her mevkide 115 mevsim i¢in verimleri simule
etmislerdir. Ortalama verim, maksimum traspirasyon oranini 0,4 mm/h olarak ayarlayarak ¢ok
az oranda (% 5 - % 7) artis sagladig1 gozlemlenmistir. Ancak yetistiricilerin ekonomik olarak
daha fazla savunmasiz olabilecegi kurak, verimsiz yillarda verim artis1 gergeklestigini
saptamiglardir. Verimi 450 gr/m?’den daha diisiik oldugu yillarda, maksimum traspirasyon
oraninin, verim artisint % 9-13 oraninda arttirarak sonuglandirdigin1 saptamislardir. Daha
yiiksek verim seviyeleri, azalan verimleri simule etmislerdir. Kisitli maksimum traspirasyon
orani i¢in verim etkileri su kullanim etkinliginin artmasi ile iliskili oldugunu saptamislardir.
Traspirasyon atmosferik taleplerin en fazla oldugu giiniin belli saatlerinde azaldigindan bu
sonuglarin ortaya ¢iktigini saptamiglardir. Sorgum yetistiriciliginin risk tutumuna bagli olarak,
maksimum traspirasyon 0zelliginin birlesimi, bitki verim istikrari, bitki su kullanim etkinligini

gelistirmesi ve kurak yillarda da verimin artirmasini beklemektedirler.

Payam ve Yousef (2005), bir yem sorgumu c¢esidinin fizyolojik ve yem verimi
ozelliklerini Iran’in Azad Universitesinde, 4, 7 ve 10 giin araliklarla yapilan sulama konulariyla
incelemislerdir. Tasarlanan deneme, ii¢ tekrarli bloklara ayrilmistir. Sulama araliklarn alt
parsellerde belirlenen 8, 12 ve 15 cm olan farkli bitki sira araliklarina ve ana parseller ayrilarak
calismislardir. Yem verimi ve bilesenleriyle ilgili farkli fizyolojik 6zellikleri gelisim mevsimi
boyunca Ol¢miislerdir. Varyans analizleri ve ortalama karsilagtirmalari boliinmiis parsel
tasarimlar1 prensipleri kullanilarak yapmuslardir. En iyi sulama araliklart ve yogunluklari
belirlenmistir. Bu denemede en iyi sulama araligi 4 ve 7 giin ve en iyi bitki yogunlugu 12 cm

olarak bulmuslardir.

Farre ve Faci, (2006), kurakliga dayanikli bitkiler yetistirmek i¢in sulama suyunun
sinirli oldugu bolgelerde su tasarrufu yapilmasi gerektigini vurgulamislardir. Bu ¢alismanin
amacint misir ve sorgumun sulama acigina olan tepkilerini karsilastirmak olarak
belirlemislerdir. Kuzeydogu Ispanya'daki killi topraga yagmurlama sulama yontemi
kullanilarak bir alan denemesi yapmislardir. Fenoloji, ekin suyu alimi, toplam yeriistii biyokiitle
ve verim, her iki mahsuldeki sulanan bitkiler, belirgin sekilde etkilendigi saptamislardir. Misir
verimi iyi sulanan kosullar altinda sorgumdan daha iistiindiir, ancak sorgum, orta veya siddetli
su eksikligi altinda misira gore daha fazla iirlin verdigini saptamislardir. Sorgum, daha derin
toprak katmanlarindan su ¢ekme kabiliyetine sahip oldugunu belirtmislerdir. Sulama ag1g1
altindaki yiiksek verimi, daha yiiksek bir biyokiitle, daha yiiksek hasat indeksi ve daha yiiksek

su kullanim verimliligi ile elde etmislerdir. Sonuglar, kuzeydogu Ispanya'nin yari kurak
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kosullarinda, sorgumun sinirli su kosullarinda, misira iyi bir alternatif olabilecegini gostermistir.

Demirhan (2007), 2003 ve 2004 yillar1 ikinci iiriin yetistirme déneminde Edirne’de
Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii deneme alaninda tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
li¢ tekrarlamali olarak arastirma yapmuistir. Arastirmada, silaj misir (Arifiye), silajlik sorgum
(Rox), dane tipi sorgum (Akdar1) cesitlerinde bitki boyu, sap capi, kardes sayisi, yaprak sayisi,
yaprak agirligi, hasil verimi ve kuru madde orani incelenmistir. Hasat verimi olarak silajhik
sorgum (Rox) 6160 kg/da verim ile birinci sirada, misir (Arifiye) 5378 kg/da ile ikinci sirada
ve dane tipi sorgum (Akdar1) 4595 kg/da verim verdigi tespit edilmistir. Edirne ilinde, bugday
hasadindan sonra ikinci tirlin olarak silaj musir, silaj sorgum ve dane tipi sorgum bitkilerinin

sulu kosullarda yetistirilebilecegi ve silajlik olarak degerlendirilebilecegi sonucuna ulasilmistir.

Assefa, Staggenborg ve Prasad (2010), sorgum kurakliga toleransl bir bitki oldugu igin,
su stresi beklenen durumlarda genellikle tercih edilmistir. Bu ¢alismanin amaci, kurak alanlarda
gercek ve potansiyel sorgum verimi arasindaki boslugu daraltmaya yardimci olabilecek
coziimler icin kuraklifa dayanikli sorgum hibrit varyasyonlar1 ve su stresi etkisi, su
gereksinimlerini belirtmislerdir. Tahil sorgumu, diger ¢ogu tahil bitkisine gére kurakligi tolere
edebilen ancak kurakliga sorgumun tepkisi, verim kaybi olmadan olmayacagini belirtilmistir
Sadece vejetatif evrede uygulanan su stresi verimin % 36’dan daha fazla azalabilecegi ve
gelisme evresinde uygulanan su stresinde verimin % 55’ten daha fazla azalabilecegini
saptamislardir. Sorgum iiretiminin % 80°ni kurak sartlar altindadir. Mevcut kuraklik da sorgum,
mevcut genetik potansiyeliyle verimini ikiye katlayabilecegini belirtmiglerdir. Bu ¢alisma
sonucunda, mevcut fizyolojik farkliliklari veya tam tersi nedeniyle sorgum hibritleri arasindaki
kurakliga toleransli sorgum g¢esitlerinin genotip ¢esitlerinin varliginin ortaya koyacagi
belirlenmistir. Arastirma alaninda 6ne siiriilen mevcut yontemler, kurak sartlar altinda su stresi

etkilerini azaltma segeneklerini uygulayarak saptanmistir.

Miller ve Ottman (2010), fosil yakitlarin maliyetinin artmasi ile yenilebilir yakit
iretiminin gelistirilmesi ve arastirmasini yapmislardir. Bu ¢aligmada tatli sorgumun (Sorghum
bicolor (L) Moench) ethonal verimi ve bitki gelisimi {izerine sulama sikliklarinin etkilerinin
degerlendirilmesini yapmislardir. Tucson’da bitki toprak suyunun % 35, % 50 ve % 65
azalmasiyla tetiklenen sulama dncesinde ve sonrasinda dokuz kombinasyonlu sulama sikliklar
kurmuglardir. Toprak tiirii ¢ok ince kumlu, verimli toprak olarak belirlemislerdir. Uygulanan
suya yagslarinda ilave edilmesiyle 1394 mm’den 1075 mm’ye kadar degistigini

gozlemlemislerdir. Deneme alaninda saptanan bitki su kullanimi, % 50 ve % 65 azalma olan
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islem (tiim mevsim) farkli degilken, en sik olan sulama konusunda (sirasiyla 882 mm ve 884
mm) su kullanim etkinligi en yiiksek olarak saptamislardir. Olgunlagma asamasi ve V-17’ nin
biokiitlesinin artmasina ragmen sulama sikliklari, ethonol verim ve biyokiitle verim igin hasatta
hicbir fark bulunmamistir. % 65 ve % 50 azalma konular1 (tiim mevsim) % 35 olan azalma
konularina gére birim bagina uygulanan suyla biokiitlesi daha fazla olarak saptamislardir.
Uyguladiklar1 su stresinin tath sorgumda seker konsantrasyonunu arttirmadigi veya
caligsmalarinda, uygulanan su stresinin (su kullanim potansiyelinin % 24 azaltilmasiyla) yeterli
olmadigindan, hasatta toplam seker konsantrasyonunda bir farklilik bulunmadigini
saptamiglardir. Tatl sorgumun % 50 oraninda azalmadan daha sik sulanmasiyla ethonal verim

artmamis ve su birimi basina iirliniin biokiitlesi azalmadig1 saptamislardir.

Garofalo, Vonella, Ruggieri ve Rinaldi (2011), sorgum (Sorgum bicolor L. Moench)
biokiitlesi bioethonal zincirinde enerji tiretimi i¢in kullanilabilen bir bitkidir ve potansiyeli ve
sulama suyu seviyesiyle ilgili daha fazla bilgi Akdeniz boélgesinde sorgumun potansiyel
yayilimini degerlendirmede yardimer olabilir. Calisma, Italya’nin giineyinde deneme alaninda
iki yilda gergeklestirmislerdir. Optimal sulanan (uygulanan sulama, gergek bitki su
tilketiminden daha biiyiik) ve stresli sulanan konunun (optimal alanin yaklasik % 65) gelisim
analizleri, toprak su igerigi ve hasadin yer iistii biokiitlesi (ADM) verimini analiz edip
olgmiiglerdir. Radyasyon kullanim etkinligi (RUE), su kullanim etkinligi (WUE) ve sulama
suyu kullanim etkinligini (IWUE) ayrica hesaplamislardir. Mevsimsel su kullanimi, optimal
islemde 830 mm’den streslide 589 mm ye kadar degismistir. Benzer sekilde hasadin yer iistii
biokiitlesi (ADM), iki sulama konusu arasinda istatiksel bir farklilik bulamamuslardir. Bir bitki
dongiisii boyunca, fotosentetik ve aktif radyasyon arasinda birinci dereceden denklemin egimi
olarak hesaplanan, radyasyon kullanim etkinligi (RUE) ortalama 2,84 + 0,65 g/mj oldugunu
gostermiglerdir. Su kullanim etkinligi (WUE) ve sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE)
konular1 (ortalama 8,22 ve 5,87 kg/m®) arasinda istatiksel olarak bir fark bulunmadigini
belirtmislerdir. iki yillik denemede IWUE ve WUE (her ikisi de yagmurlu gegen sezonda)
etkilenmislerdir fakat RUE nin etkilenmedigini belirtmislerdir. Biokiitle sorgumun elde edilen
yiiksek RUE ve WUE degerleri, kuru madde tretim etkinligiyle dikkate deger bir iiriin
oldugunu saptamiglardir. Arastirmacilar, Akdeniz bigim sisteminde, biokiitle sorgumun enerji
elde etme i¢in alternatif bir iiriin olarak tanimlanabilecegini fakat yeterli mevsimsel sulama

suyu ihtiyacinin 500 mm’den az olmamasi gerektigini saptamiglardir.
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Zegada-Lizarazu, Zetta ve Monti (2011), son yillarda sorgum, yiiksek verim potansiyeli
ve kurakliga misirdan daha iyi adapte olmasi nedeniyle biyo-yakit liretimi i¢in alternatif bir
bitki olarak biiyiik dikkat cekmistir. Ancak, yeni gelistirilen sorgum genotiplerinin su kisitlarina
tepkisi, 6zellikle kok seviyelerinin ve su alma diizenleri hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. Bu
calismanin amaci; iki sulama diizeninin, misir (Zea mays, PR32F73 ¢esidi) ile sorgum hibritinin
(Sorghum bicolor, sucro 506 ¢esidi) kok seviyelerinin karakteristik gelisimi, yetistirilmesi ve
su alim kapasitesini karsilastirmaktir. Tam sulama ile sorgumun fiziksel aktivitelerine misir
yakin degilken, kurak stresli sorgum yakindi. Potansiyel kurak stresli sorgumun biokiitle
tiretimi yaklasik % 38 azalmigken, misir da % 47 azaldigin1 saptamiglardir. Su kullanim
etkinligi (WUE), tath sorgumda % 20 ve misirda % 25 azaldig1 saptanmistir. Buna ilaveten,
misirin kok uzunlugu yogunlugunun aksine, kurak stresli sorgumun kurak stresli sorgumun su
tutma kapasitesinin daha gelismis oldugu saptamislardir. Kurak stresli misirin koklerinin su
tutma etkinligi, kurak stresli sorgumun su tutma kapasitesine yakin oldugunu saptamislardir.
Fakat ayni durumun tathi sorgumda olmadigini saptamislardir. Sorgumun kurakliga yiiksek
adaptasyonu, siirekli fizyolojik aktiviteleri ve biiyiik kok sistemi, su kullanim sistemini
arttirdigin1 - saptamiglardir.  Ayrica tatli sorgum, su tutma etkinligi, kontrol ederek
karsilastirilarak azalmasi ile iliskili oldugu, fakat misirla karsilastirildiginda iliskili olmadig:

saptamislardir.

Susan, Evett, Colaizzi ve Howell (2012), bitki su stresi indeksini (CWSI) bitki su stresi
ve sulama zamanlarini karakterize etmek i¢in kullanmigslardir. Genellikle bu termal temelli stres
indeksi, 6gleye yakin saatlerde veya sonrasinda bulutsuz sartlarda, belirli bir siire sonra veya
giinde bir kez dlgiilerek hesaplanmuslardir. Ogle saatine yakin bir CWSI sinyali énlenemedigi
taktirde, olusabilecek giiriiltilyli dnlemek i¢in bitki su stresi indeksine (CWSI), giin igerisinde
bir entegrasyon yontemi gelistirilmistir. Bu bitki su stresi indeksini (CWSI) ve zaman esigi
(CWSI-TT), CWSI esik degerine (0,45) gore daha biiyiik bir y1gisimli zaman oldugu ve sulanan
bitkiye dayali bir zaman esigi (CWSI-TT) ile karsilastirmislardir. Kisa ve uzun dénem sorgum
hibritleri (Sorgum bicolor (L) Moench, NC+ 5C35 ve Pioneer 84662)’nin otomatik kontrollii
sulanmalar1 i¢in su stresi indeksini zaman esiginin (CWSI-TT) etkinligi arastirilmis ve sulama
islemleri agiklarina bitkinin tepkisnii incelemislerdir. Otomatik sulama zaman ile elde edilen
sonuglarni, haftalik ndtron prob okumalarina dayali olarak manuel sulamalarla
karsilagtirmiglardir. 2009°da otomatik sulama sonuglari karsilastirildiginda; %55 ve %0°1ik su
kullanim etkinligi (WUE) islemleri, manuel olarak yapilan sulama islemlerinden 6nemli dl¢iide

bir farklilik bulamamiglardir. Ancak % 55 ve % 30’luk islemlerde, tahil kuru madde verimi
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manuel kontrollii araziler de 6énemli dl¢iide daha kiiciik olarak saptamislardir. Bu farkliliklar
nedeniyle gelisme doneminin baslangicin da toprak suyunun yetersiz oldugu saptamislardir. Bu
sonug, % 30 ve % 50’luk islemlerin kuru madde verimi i¢in sulama suyu kullanim etkinligi
(IWUE)’n de 6nemli dlgiide farklilik olmadigi gercegini giiclendirmislerdir. 2010°da sulama
kontrol metotlara ayni islem miktariyla karsilastirildiginda biokiitle, kuru dane verim, su
kullanim etkinligi (WUE) ve sulama suyu kullanim etkinligi IWUE)’nde de 6nemli 6l¢iide bir
farklilik bulunmamaistir. 2009°da en yiiksek sulama suyu orani (toprak su tiiketiminin % 80’1
tiikkendiginde), en az sulama metodu arasinda benzer sonuglar ve CWSI-TT metodu yar1 kurak
bolgelerde tahil sorgumu icin ya tam ya da kisintili sulamalarla otomasyon zamanlar i¢in etkili

bir tetikleyici olabilecegini gostermistir.

Ramos, Simunek, Gongalvesa, Martins, Prazeres ve Pereiraa 2012), sorgum (Sorghum
bicolor (L) Moench), tiim Avrupa’da kaynak kirliligi, sulama suyu azaltimi gerekliligi, diisiikk
besin ve su gereksinimi nedeniyle Avrupa’nin Akdeniz bdlgesinde diger geleneksel yaz
tahillarina karsi alternatif olarak belirlenmistir. HYDRUS-2D ¢esidi, azot ve tuzlu suyun farkli
diizeyleri ile damla sulama yontemi diisiiniiliirken 2007 ve 2010 yillar1 arasinda Akdeniz iklim
sartlar1 altinda sorgumun ekilip gelismesiyle farkli azot modelleri i¢in kullanmislardir. Sirasiyla,
0,030 cm®/cm?; 1,764 dS/m; 0,042 mmoLc/L ve 3,078 mmolc/L olarak dl¢iilmiis ve benzetilmis
veriler arasinda RMSE iiretilirken, su icerikleri ECsw, N-NH* ve N-NO3 konsantrasyonlari tiim
stirelerde benzer olarak saptamislardir. Sorgumun su gereksinimi, sulama islemleri ve gelisme
donemlerine baglh olarak 360 mm ve 457 mm arasinda oldugu tahmin ediyorlardi. Sorgum,
bitki gelisim mevsimi boyunca tuzlu su uygulamasina toleransli oldugunu kanitladigini
belirtmislerdir. Ancak bitki gelisim mevsiminde ¢ok fazla tuzlu suyun stirekli kullanimi, toprak
tuzlanmasi ve tuz stresinin artmasi nedeniyle kokiin su alimimnin azaldigini saptamislardir. Kuru
biokiitle verimi (R2 = 0,71) ve N-NO alim1 arasinda bulunan iliski azotun yiiksek seviyede
uygulanmasi ile alimin tahmin edilenden daha diisiik oldugunu saptamislardir. Kok bolgesi
disindaki azotun hareketleri, kok bdlgesi, uygulanan azot miktari, giibrelemede azotun formu,
zamanlama ve giibreleme sayisi vasitasiyla akis da olan su miktarina bagli oldugunu
saptamislardir. HYDRUS-2D ile benzerlikler besin azalimi ve besin alimin artisi karsisinda en
iyi stratejilerin anlasilmasi igin faydali oldugunu saptamislardir. Bu N-NO® tuzlulugu
alimiminda gilibreleme her durum basina uygulanan miktarindan ¢ok fazla oldugundan, fazla

miktarda oldugunu saptamiglardir.
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Shenkut, Tesfaye ve Abegaz, (2013), Etiyopya’da Yar1 kurak iklim sartlar1 altinda
Melkessa Tarimsal Arastirma Merkezinde Gadbella-1107, sorgum (Sorgum bicolor L.) ¢esidini
kullanarak, bitki su kullanimin1 ve gelisme donemlerinde kc degerini belirlemek i¢in
yiriitmiislerdir. Bitki katsayisi, meteorolojik veriler kullanilip hesaplanarak ET: ve ETo’1
belirlemislerdir. ilk donem, gelisim dénemi, sezon ortas1 ve sezon sonu dénemleri boyunca
Olctilen ETc degerlerini sirasiyla 53,8, 138,5, 214,4 ve 94,0 mm olarak saptamislardir. Toplam
mevsimsel bitki su tiiketimini 500,7 mm olarak bulmuslardir. Ik donem, gelisim dénemi, sezon
ortas1 ve sezon sonu donemleri boyunca hesaplanan kc degerleri sirasiyla 0,45, 0,83, 1,18 ve

0,78 olmustur.

Jahanzada, Joralb, Moghadamb, Sadezhpoura, Chaichib ve Dashtakib (2013), sulama
icin su kisitinin artmasi, tam ve yar1 kurak bolgelerde yem {ireticileri i¢in biiyiik zorluklardan
biridir. Ortak bir yem bitkisi olarak musir lizerine sorgum (Sorghum spp. L.) gibi kurakliga
dayanikli yem bitkilerinin se¢ilmesi, sulama i¢in mevcut suyun kisitlanmasi ve bu tiir iklimlerde
verimliligin arttirilmasi ile ugrasmak uygun bir secenek olabilir. iki yillik deneme, smirl
sulama konular1 ve farkli bitki yogunluklar1 kabul edilebilir yem kalitesi ile yem sorgumunun
yiiksek verimde tiretilip tiretilmeyecegine karar vermek i¢in 2009 ve 2010 gelisme mevsimleri
boyunca yiiriitmiislerdir. Deneme, optimum sulama (bitki su tiiketimi 70 mm’ye ulastiginda A
sinifi buharlagsma kabi1 kullamlmustir), orta kurak stres (100 mm) ve siddetli kurak stres (130
mm) olmak {iizere {i¢ sulama konusu ve {i¢ tekerriirlii olarak diizenlenmistir. Arastirma
sonuglarina gore, yem bitkisinin kuru madde miktarlarinin, yem bitkisi kalite parametrelerinin
onemli olgiide etkiledigi saptanmistur. Optimum sulamadan (70 mm) orta dereceli sulamaya
(100 mm) ve az sulamaya (130 mm) kadar % 20 ve % 34 az yem kuru madde verimiyle
sonuclandigini tespit etmislerdir. Protein verimi, ham protein, kuru madde sindirebilirliligi,
suda ¢oziilmiis karbonhidrat, kuru madde alimi, bagil beslenme degeri ve iyilestirilmis yerler
icin net enerji dahil olmak iizere baz1 yem kalite parametreleri, kisintili sulama uygulandiginda
optimum sulama rejimine gore orta ve siddetli kuraklik stresli uygulamalarda daha az oldugu
saptanmiglardir. Orta stresli ve diisiikk beslenme degerleri daha fazlayken, en yiiksek protein
verimi (1688 kg/ha), optimum sulama rejimi veren diisik bitki yogunlugunun

kombinasyonunda elde etmislerdir.

Jahansouz, Afshar, Heidari ve Hashemi (2014), sulama agig1 tepkilerinin bitki
cesitliligini arttirma olasiligini degerlendirmek icin iki tarla denemesi yapmislardir. Birinci

denemede, li¢ misir hibriti, {i¢ sorgum c¢esidi ve ii¢ dar1 ¢esidinin (foxtail, common ve pearl
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millet) yem verimi ve kalitesi degerlendirilmistir. Birinci denemede elde ettikleri sonuglara gore;
musir hibriti S.C-704, sorgum ¢esidi Jumbo ve inci dar sonraki arastirmalar i¢in se¢ilmislerdir.
ikinci denemede, secilen bitkilerin sulama konularma etkilerini degerlendirmislerdir. Sorgum
kurakliga tolerans gostermis fakat inci dar1 daha diisiik verim vermistir. Misir ve inci daridan
kuru yem verimi daha fazla saptamistir. Misir, sorgum ve darinin verimi sulama suyu miktart %
25’e indiginde, sirastyla % 28, % 13 ve % 24 azaldiginm1 saptamislardir. Sulama kisiti, ti¢ tahil
tirtinde de ham protein (CP) ve asitik deterjan lifi (ADF) igeriginde artisina yol agmis ve
sindirilebilirlik ve RDF degerlerinde 6nemli 6l¢iide azalmalara neden oldugu gézlemlenmistir.
Sonuglar; orta ve siddetli kisintili sulama sartlari altinda misirin, sorgum ve darinin alternatif

olabilecegini belirtmislerdir.

Enciso, Jifon, Ribera, Zapata ve Ganjegunte, (2015), biokiitle sorgum (Sorghum bicolor
(L.) Moench)’un sinirli su kaynaklari altinda, su kullanim etkinligi ve ekonomik getirilerini (net
ciftlik gelirleri) arastirmislardir. Yapilan ¢alismada, enerji sorgumunun su diizeyini kuru arazi
kosullar1 (seviye 1), bitki su tiikketimi (%ETc) oraninin % 50 (seviye 2)’si, % 75 (seviye 3)’1
ve % 100 (seviye 4)’l olarak belirlemislerdir. Biokiitle verimi, 126 giinliik bilyiimeden sonra,
kuru agirligr 16,6 Mg/ha’dan 5,5 Mg/ha kadar degistigini saptamislardir. Ortalama su kullanim
etkinligi 23,5 kg/m*den, 3,95 kg/m%®e kadar degistigini saptamuslardir. Bu sonuglarla
sorgumun biokiitlesi (1slak) en az 425 mm sulama suyundan daha fazlasi ihtiya¢ duydugunu
saptamislardir. Sulu kosullardaki biokiitle verimi kuru kosullarindakinden daha fazla oldugunu
belirtmislerdir. Farkli diizeyde sulama sartlar1 arasinda onemli bir fark bulunmadigimi

belirtmislerdir.

Kisekka, Lamm ve Schlegel (2016), Bat1 Kansas’da ii¢ bolgede (Colby, Tribu ve Garden
City), tam ve sinirlt sulama kosullari altinda tahil sorgumu verimini degerlendirilmislerdir. Tam
sulama altinda en yiiksek verim 190 kg/da olarak bulmuslardir. Ancak, 2015 yili gelisme
mevsimi boyunca once alinan normal yagislar nedeniyle {i¢ bolgenin sulama islemleri arasinda
bir fark bulunamamaistir. Bu 6n hazirlik sonuglari kisintili sulama altinda tahil sorgumu verimini
gelistirmek i¢in bir potansiyel oldugunu gostermislerdir. Buna ek olarak tepe basinda dane

sayisini en st diizeye ¢ikarmak i¢in uygulanan en iyi yonetim oldugunu vurgulamiglardir.

Urrea vd. (2016), sorgumun yeni ¢esitleri ile biokiitle enerjisi iiretmek amaciyla
sorgumun biokiitlesinin su gereksinimi bilmenin Onemli oldugunu vurgulamislardir. Bu
calismanin ile, iki gelisme mevsimi boyunca toprak suyu sinirlamalari olmadan sorgum

biokiitlesinin sulanmasiyla bitki katsayisi ve su kullanim miktarini belirlemislerdir. Albacete’de
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(Ispanya) yapilan galismada tartili lizimetreyle yagmurlama sulama altinda gelisme mevsimi
boyunca glinliik sorgum biokiitlesinin evapotraspirasyonu (ETc) 6lgmek i¢in kullanmiglardir.
Mevsimsel ETc, ilk y1l 721 mm ve ikinci y1l 691 mm olarak saptamislardir. Ik yil en biiyiik
ETc degerini saptamislardir. Maksimum ortalama kc degerini ilk y1l 1,17 ve ikinci y1l 1,21°e
gelisme devresinin ortasina ulastiginda saptamigladir. Calismanin iki yili i¢in ortalama kc
degerleri kc baslangi¢ 0,64 ve kc ortalama 1,19 olarak belirlemislerdir. Mevsimsel bitki su
tikketimi bilesenleri, ETc nin yaklasik % 18 oldugu tahmin edilmektedir. Calismamanin iki y1li
icin ortalama bazal kc (Kcb) degerleri, Kcb-baslangic 0,11 ve Kcb-ortast 1,17 olarak
bulmuslardir. Kcb degerleri arasinda bulunan dogrusal iliskiler ve toprak ortiisii pargasi (fc) ve
normalize edilmis farkl bitki oOrtiisii indeksi arasinda {istiin bir uyusma bulmuslardir. Bolgesel
Olcekler ve biokiitle sorgumun ekili tarlasinda su gereksiminin mekansal dagilimi izlemeyi ve

tahmin etmeyi saglamistir.

Aras (2017), Igdir Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi Miidiirliigiine
bagli ¢iftlik arazisindeki seralarda li¢ Sorgum c¢esidi (Rox, Early Sumac ve Leoti), iki Sorgum-
Sudan otu melezi (Nutri Honey ve Hayday) ve bir Sudan otu (G6zde-80) cesidi kullanarak
yaptig1 arastirmada, uygulanan sulama suyu tuzlulugunun sorgum bitkisinin bitki boyu, bitkide
yas ot agirligi, bitkide kuru ot orani, bitki kuru ot agirligi, tuza tolerans yiizdesi, yaprak orant,
sap orani, salkim orani, ham protein orani, NDF (Neutral detergent fibre) orani, ADF (Acid
Detergent Fiber) orani, ADL (Acide Detergent Lignin) orani, KMS (Kuru Madde
Sindirilebilirligi), SE (Sindirilebilir Enerji Miktar1), ME (Metabolik Enerji), KMT (Kuru
Madde Tiiketim) Orani, NYD (Nisbi Yem Degeri)’ye etkilerini incelenmistir. Sulama suyu
tuzlulugunun artmastyla bitki boyu, bitki yas ot agirlig1, kuru ot agirligi, tuza tolerans yiizdeleri,
salkim orani, NDF, ADF ve ADL oranlar1 azalmistir. Diger taraftan kuru ot orani, yaprak orani,
sap orani, ham protein orani, KMS, SE, ME, KMT ve NYD degerlerinde artis olmustur. Sorgum
cesitleri incelendiginde bitki boyu, bitki kuru ot oran1 ve ADF degerlerinde G6zde-80, bitki yas
ot agirlig1, ve ham protein oraninda Hayday, salkim orani, ADL ve KMS’de Rox ve Gézde-80,
kuru ot agirliginda Rox ve Hayday, yaprak oraninda Nutri Honey ve Hayday, NDF’de Rox ve
Go6zde-80, sap oraninda Early Sumac, ME’de Rox ve Leoti, KMT degerlerinde Early Sumac,
Leoti, Nutri Honey ve Hayday, SE’de Rox, Early Sumac, Leoti ve Nutri Honey, NYD’de ise
Leoti ve Hayday cesitleri en yiiksek ¢ikmaistir.

Uzun, Garipoglu ve Ocak, (2017), s1§ toprakta, sulanan yemlik misir ve sorgum

¢esitlerinin sulama suyu kullanim etkinligi (SSKE) ve bazi tarimsal ve besin degeri 6zellikleri
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icin; iki musir ve yedi sorgum ¢esidi, dogal yagis alan (YA) ve dogal yagis art1 sulama yapilan
(SU) tarla kosullarinda UC yillik bir siirede degerlendirilmistir. Deneme, tesadiif bloklarinda
boliinen boliinmiis parseller deneme desenine gore yiiriitiilmiistiir Sulama, yem bitkilerinin bitki
yiiksekligini artirirken, metabolik enerji ve nispi yem degerlerini diislirmiistiir. Sulamadan
bagimsiz olarak, s1g toprakta agronomik ve besleme 6zellikleri bakimindan sorgum ¢esitleri
misir ¢esitlerinden daha avantajli bulunmustur. Sulanan yemlik ¢esitler, sulanmayan c¢esitlere
gore daha yiiksek verim ve besleme kalitesine sahip olmuslardir. Jumbo, Grazer, Hayday, El
Rey ve Gozde ¢esitlerinin SSKE degerleri diger sorgum ¢esitlerinden daha ytliksek bulunmustur.
El Rey (en yiiksek) ve Rox (en diisiik) hari¢, diger tiim ¢esitlerin SSKE degerleri benzer
bulunmustur. Rox ve Early Sumac harig, sorgum ¢esitlerinin bitki yiikseklikleri ve kuru madde
(KM), sindirilebilir (SKM) ve ham protein (HP) verimleri, misir ¢esitlerinden daha yiiksek
olmustur. KM, SKM ve HP bakimindan ¢esitler karsilastirildiginda siralama su sekilde
olmustur: Rox-893 = Karadeniz yildiz1 = Rox = Early Sumac < G6zde = Grazer = Hayday =
Jumbo = El Rey.

Ismail, Nakhlawy ve Basahi, (2017), Sorgum-Sudan otu (Sorghum sudanensis L.)
Kaniforniya altint ve inci darinin (Pennisetum glaucum L.), kurak sartlar altinda su
uygulamalar1 ve farkli sulama metotlariyla verimlilige tepkisini incelemek i¢in Kral Abduzaziz
Universitesi Ziraat Arastirma merkezinde bir tarla denemesi olusturmuslardir. Yiizey damlama
(SD), alt yiizey damlama /SDD) ve yagmurlama sulama (SPI) dahil olmak iizere {i¢ sulama
metoduyla arastirmislardir. Sudan otu ve inci darisi tahillari, bibirini izleyen iki mevsim igin
her bir su konusu altinda ve sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE) ile {iretimin
degerlendirilmesi i¢in birkag kez bigilerek yetistirmislerdir. SSD ve ardindan SD, her iki {iriinii
takiben stresli ve tam islemler altinda en yiiksek yem verimini {irettigi sonucuna varmislardir.
2014 ve 2015 sezonunda SSD ve SD ile en az yem verimi iireten SPI’y1 karsilastirmiglardir. SD
ve SDD altindaki su uygulamasinin azalmasiyla sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE)
artmasina ve lirlin verimi azaldig fakat SPI altindaki olan konularda azalma gozlemlenmistir.
Big¢im sayisinin artmast her iki tahilin IWUE ve verimini azalttig1 gézlemlenmistir. Tam ve stres
islemleri altinda Sudan otu, Inci Darisma gére daha yiikksek yem verimi {irettigi
gozlemlemislerdir. Sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE) sirasiyla SD ve SPI takiben SSD’de
en yiiksek seviyede oldugu belirlenmistir. Arastirilan her iki bitkininde % 100 ve % 75’nin

sulama suyu kullanim etkinligi biiyiik 6l¢iide benzer oldugu gozlemlenmistir.
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Bilen (2018), bu calismay1 Usak Ili Banaz Ilcesi kosullarinda baz1 Sorgum-Sudan otu
cesitlerinin ikinci {iriin olarak yetistirilme olanaklarinin aragtirilmasi amaciyla 2015 yilinda yii-
ritmiistiir. Arastirmada dort Sorgum-Sudan otu ¢esidi kullanilmistir (Nutri Honey, Sugar Gra-
zer II, Green Go ve El Rey). Deneme tesadiif bloklart deneme desenine gore dort tekerriirlii
olarak yiiriitiilmiistiir. Arastirmada Sorgum-Sudan otu ¢esitlerinin bitki boyu, yaprak sayisi, sap
kalinlig1, kardes sayisi, yesil ot verimi, kuru madde orani, kuru madde verimi, ham protein orani
ve ham protein verimleri belirlenmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gére Sogum-Sudan
otu c¢esitlerinin bitki boylar1 198-203 cm, yaprak sayilar1 8,84-9,62 adet/bitki, sap kalinlig
11,63-12,.38 mm, kardes sayis1 2,93-3,73 adet, yesil ot verimi 6237-6635 kg/da, kuru madde
oranlar1 % 18,87-20,15, kuru madde verimleri 1177-1314 kg/da, ham protein oranlar1 % 7,07-
7,84 ve ham protein verimleri de 83,17-102,90 kg/da arasinda degisim géstermistir. Calismadan
elde edilen sonuglara gore yesil ot verimi, kuru madde verimi ve ham protein verimi bakimin-

dan Green Go c¢esidinin denemede yer alan diger ¢esitlerden daha {istlin oldugu belirlenmistir.

Diindar, (2019), Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama
Boliimi Arastirma ve Uygulama Alaninda, tesadiif bloklar1 deneme deseninde, ii¢ yinelemeli
olarak yurtilmistiir. Arastirmada, bitki gelisim donemleri boyunca uygulanan farkli sulama
suyu diizeylerinin % 100 sulama (I11), % 75 sulama (12), % 50 sulama (13) ve % 25 sulama (14)
Sorgum bitkisinin biyokiitle ve teorik biyoetanol verimine etkilerinin arastirilmasi
amaglanmistir. Arastirmada, deneme konularina 479,6 mm ile 227,8 mm arasinda sulama suyu
uygulanmistir. Calismada konulara gore elde edilen kuru madde verimi 6007,4 kg/da ile 3661,8
kg/da arasinda degismis olup, tam sulanan konuda en yiiksek kuru madde verimi elde edilmistir.
Caligmada sorgum bitkisine ait bitki boyu 388 cm ile 283 cm arasinda degismis olup, tam
sulama konusunda en yiiksek bitki boyu elde edilmistir. Sulama suyu kullanim randimanlari
(IWUE) 16,07 kg/da mm ile 12,43 kg/da mm arasinda saptanmistir. Su kullanim randimanlari
(WUE) ise 10,2 kg/da mm ile 9,4 kg/da mm arasinda gergeklesmistir. Deneme konularindan
elde edilen verim tepki etmeni (ky) degeri 1,17 olarak belirlenmistir. Calismadan elde edilen
biyokiitle verimi, 8733 kg/da ile 13300 kg/da arasinda, biyoetanol verimi ise 189 L/da ile 326
L/da arasinda degismistir. Calismada farkli sulama kosullar1 altinda brix (%) degerlerinde
istatistiki olarak farklilik gozlenmemis, en yliksek seker verimi tam sulama (I1) konusunda elde
edilmis olup, I3 ve 14 konularinda birbirine yakin degerler elde edilmistir. Seker verimleri 612

kg/da ve 354 kg/da arasinda degismistir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma Yeri

Arastirma Marmara bolgesi Trakya kesiminde Tekirdag ili, Siilleymanpasa il¢esinde,
Tekirdag Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda 2018 ve 2019 yillarinda
yiriitilmistiir. Deneme yeri, denize 2 km uzaklikta, 20 m yiikseklikte olup 40°59° kuzey enlemi
ile 27°34’ dogu boylaminda yer almaktadir.

3.1.2. iklim Ozellikleri

Tekirdag ili, Marmara denizinin kuzeyinde, Trakya bolgesinde yer almaktadir.
Dogusunda Istanbul, kuzeyinde Kirklareli, batisinda Edirne ve giineyinde Marmara denizi ile
cevrilidir. Yar1 nemli Akdeniz ve karasal iklim tipine birlikte sahiptir. Kislar1 serin ve yagisli,

yazlar1 kurak ve sicaktir.

Cok yillik ortalama yagis miktar1 581,8 mm, sicaklik 14 °C, nispi nem % 77, buharlagsma
miktar1 987,3 mm ve riizgar hiz1 2,7 m/s civarindadir. Riizgarlar ¢ogunlukla kuzeyden (poyraz)
esmektedir. Cok yillik ortalamalara gore en yiiksek miktarda yagisin oldugu aylar Kasim, Aralik
ve Ocak aylar1 iken en diisiik miktarda yagisin oldugu aylar ise Agustos ve Temmuz aylaridir.
En yiiksek sicakligin oldugu aylar yaz mevsimi ve eyliil ayidir. Ilk don Kasim ayinm ikinci
haftasinda, son don mart aymin son haftasinda goriilmektedir (Devlet Meteoroloji Isleri [DMI],

2019).

Tekirdag iline ait ¢cok yillik ortalama aylik sicaklik, nispi nem, riizgar hizi, yagis ve
buharlagma miktarlar1 Cizelge 3.1° de ve aragtirmanin yiiritiildiigi yillardaki aylik ortalama

sicaklik, nispi nem ve yagis miktarlari ise Cizelge 3.2 verilmistir.

3.1.3. Toprak Ozellikleri

Tekirdag ilinin toplam yiizolgiimi 631.300 ha’dir. Bunun 416.454 ha’inda (%66,0)
islemeli tarim yapilmaktadir (Tarim ve Orman Il Miidiirliigii [TOIM], 2018; Tiirkiye Istatistik
Kurumu [TUIK], 2018).
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Cizelge 3.1. Tekirdag iline ait cok yillik ortalama bazi iklim verileri, (DMI, 2019)

Ortalama Ortalama Riizgar Yagis Buharlagma

Aylar sicaklik nispi nem hiz1 miktari miktari
O (%) (m/s) (mm) (mm)

Ocak 4,7 82,7 3,1 68,8 25,3
Subat 54 80,7 3,0 54,1 17,8
Mart 7,3 79,7 2,9 54,4 29,7
Nisan 11,8 77,0 2,3 40,9 69,1
Mayi1s 16,8 76,4 2,2 36,7 119,4
Haziran 21,3 72,4 2,3 37,9 148,2
Temmuz 23,8 68,8 2,7 22,8 187,0
Agustos 23,8 69,3 2,9 13,3 178,5
Eyliil 20,0 73,2 2,7 33,6 116,5
Ekim 15,4 78,4 2,8 62,4 68,2
Kasim 11,0 82,1 2,7 75,4 20,6
Aralik 7,1 82,8 3,0 81,5 10,8
Yillik 14,0 77,0 2,7 581,8 987,3

Cizelge 3.2. Arastirma yillarma ait aylik ortalama bazi iklim degerleri (DMI, 2019)

2018 2019
Aylar Ortalama | Ortalama Yagis Ortalama | Ortalama Yagis
sicaklik nispi nem miktari sicaklik nispi nem miktart
(O (%) (mm) O (%) (mm)
Ocak 6,6 85,6 76,5 5,6 76,3 63,9
Subat 7,3 86,1 95,3 5,8 74,3 44,8
Mart 9,8 85,8 76,8 9,3 70,8 30,2
Nisan 14,0 76,3 10,6 11,6 71,9 42,9
Mayis 18,5 78,7 27,4 17,9 70,5 31,2
Haziran 22,3 72,7 75,4 24,1 64,8 7,5
Temmuz 25,1 69,3 82,7 23,9 65,0 18,8
Agustos 26,0 62,1 - 25,3 62,7 -
Eyliil 21,7 67,4 18,7 21,6 65,1 9,6
Ekim 16,7 75,9 48,2 17,5 73,3 46,2
Kasim 12,1 76,7 48,2 15,5 75,7 17,4
Aralik 6,2 76,3 115,5 9,2 75,5 22,3
Yillik 15,5 76,2 680,0 15,6 70,5 334,8

Arastirmanin yapildigi Tekirdag Namik Kemal Universitesi deneme alam, kiregsiz

kahverengi toprak grubu iizerinde yer almaktadir. Kiregsiz kahverengi toprak A(B)C horizonlu
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zonal topraklardir. A horizonu kahverengi, kirmizimsi1 kahverengi ve grimsi kahverengidir.
Yumusak (tinimsi) kivamli veya sikidir. B horizonu kahverengi veya kirmizimsi kahverengi
olup daha agir biinyeli ve sert kivamlidir. Bu horizonun normal olarak kireci yitkanmistir fakat
reaksiyonu notr veya hafif baziktir. A’”dan B’ye gecis tedricidir. Dogal drenaji iyidir (Anonim,
1984; 1993).

Deneme yeri, killi blinyeli, notr reaksiyonlu, tuzsuz, organik madde igerigi diistk,

kiregsiz, fosforca yiiksek ve potasyumca zengin topraktir.

Bor, tuzluluk, sodyumluluk, kire¢lenme ve drenaj problemi yoktur. Bu topraklara ait

tarla kapasitesi ve solma noktasi degerleri Cizelge 3.3’de, biinye analiz degerleri Cizelge 3.4’de

ve bazi kimyasal analiz degerleri ise Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Arastirma yeri topraklarina ait tarla kapasitesi ve solma noktasi degerleri

Toprak Tarla Solma Hacim Kullanilabilir
derinligi Kapasitesi noktasi agirhig su

(cm) Pw mm Pw mm (gricm®) (mm)

(%) (%)

0-30 19,70 96,9 10,23 50,3 1,64 46,6
30-60 20,21 101,3 9,97 50,0 1,67 51,3
60 - 90 21,26 107,8 11,18 56,7 1,69 51,1
Toplam 306,0 157,0 149,0

Cizelge 3.4. Arastirma yeri topraklarina ait blinye analiz degerleri

Toprak derinligi Biinye analizi Biinye
(cm) % Kum % Silt | % Kil sinifi
0-30 27,6 27,8 44,6 Killi (C)
30 - 60 25,7 28,4 45,9 Killi (C)
60 - 90 24,5 27,5 48,0 Killi (C)

Cizelge 3.5. Arastirma yeri topraklarina ait bazi kimyasal analiz degerleri

Toprak Sature E.C. Toplam | Kire¢ | Organik | Yararlanilabilir
Yillar | derinligi | toprakta | (mmhos/cm) tuz CaCO; | madde (kg/da)
(cm) pH 10325 °C (%) (%) P20s K20
2018 0-20 6,9 492 0,021 0,92 0,93 11,2 | 128,9
20-40 6,9 484 0,018 0,84 0,87 6,8 126,8
2019 0-20 7,1 551 0,022 0,86 0,90 12,8 | 137,5
20-40 7,0 520 0,021 0,82 0,70 8,0 139,9
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3.1.4. Sulama Suyu Temini ve Kalitesi

Aragtirmada kullanilan sulama suyu, Tekirdag Namik Kemal Universitesi’nde peyzaj
alanlarinin sulanmasi i¢in kullanilan su deposundan temin edilmistir. Su deposuna ait deneme
yakinindan gegen 17 ¢apinda PE P100 boru hattindan, kontrollii bir vana ve su saati kullanarak

alinmistir.

Aragtirma yillarinda kullanilan sulama suyundan alinan Ornekler, Saglam (2012)’de
belirtilen yontemlere gore analiz edilmistir. Buna gore sulama suyu tuzluluk yoniinden ikinci
sinif, sodyumluluk yoniinden birinci sinifa girmistir (T2S1). Su 6rneklerine ait analiz sonuglari

Cizelge 3.6 ’da verilmistir.

3.1.5. Tarimsal Yapi ve Uretim

Tekirdag ili Tiirkiye’nin Marmara bdlgesinin kuzey batisinda 631.300 ha arazi varli§ina
sahiptir. Bunun 416.454 ha’inda (%66,0) islemeli tarim yapilmaktadir islenen tarim arazilerinin
402.464 ha’inda ise (%96,6) tarla bitkileri ekimi yapilmaktadir. Ilin tarimsal yapisinda kuru
tarim hakimdir. Bunda akarsularin az ve yetersiz olusu etkilidir. Baslica akarsular1 Hayrabolu

deresi ve Ergene nehridir (TOIM, 2018; TUIK, 2018).

Tekirdag ilinde en fazla tahillar ve yagli tohumlar ekimi yapilmaktadir. Ozellikle
bugday-aycicegi ikili miinavebesi yaygindir.

Hayvancilik da ilde diger 6nemli tarimsal faaliyetler arasindadir. Biiyiikbas ve kiigiik
hayvanlarin yan1 sira tavukguluk ve aricilik da yapilmaktadir. Ozellikle biiyiikbas ve kiigiikbas
hayvan isletmelerinde, hayvanlarin biiylik ¢ogunlugunun beslenmeleri barinaklarda saglandigi
icin bu isletmelerde hazir kaba yeme ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle, kaba yem ihtiyacinin
karsilanmasi i¢in iklim sartlarina uygun ve yiiksek verim elde edilebilen yem bitkilerinin

yetistirilmesi 6nemli olmaktadir.
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Cizelge 3.6. Arastirmada kullanilan sulama suyunun analiz sonuglar1 ve kalite siniflar

E.C. Katyonlar Anyonlar Sulama

pH (mmbhos/cm) (me/l) (me/l) RSC | SAR Bor suyu

10%3+25°C Na K | CatMg | CO3 | HCO | CI | SOs | (me/l) | (%) | (ppm) smifi
7,4 735 1,00 | 0,10 7,55 - 5,00 | 0,80 | 2,90 - 0,56 | 0,08 T2S1
7,6 735 1,13 | 0,10 7,75 - 4,90 | 1,00 | 3,04 - 0,58 | 0,05 T2S1
6,9 740 1,02 | 0,10 7,90 - 5,00 | 0,80 | 3,23 - 0,53 - T251
7,5 735 1,02 | 0,10 7,70 - 4,80 | 1,00 | 3,02 - 0,54 - T2S1
7,3 745 1,04 | 0,10 7,80 - 5,00 | 0,90 | 3,07 - 0,54 | 0,06 T2S1
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3.1.6. Kullanilan Sorgum Sudan Otu Melezinin Ozellikleri

Denemede, Sorgum-Sudan otu melezi (Sorghum Bicolor-Sorghum Sudanense) tohumu
kullanilmistir. Aragtirma alaninda kullanilan Sorgum-Sudan otu melezinin gorseli Sekil 3.1°de
verilmistir. Ozel bir firmadan temin edilen tohum cesidi kardeslenme yetenegine sahip degildir.
Tek yillik bugdaygil yem bitkisidir. Yaz yagislarinin fazla oldugu alanlarda yiiksek verim verir.
Kiy1 bolgelerde sulanan alanlarda 3-4 bi¢cim alinmaktadir. Orta derecede iyi drenajli killi-tinli
topraklarda yetistirilmektedir. Gii¢lii bir kdk yapisina sahiptir, yapraklart enli ve kalindir
(Avcioglu, Hatipoglu ve Karadag, 2009).

Sekil 3.1. Deneme alaninda kullanilan Sorgum-Sudan otu melezi
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3.2. Metot

3.2.1. Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analiz Yontemleri

Aragtirmanin yiriitildiigii deneme yeri topraklarinin fiziksel 6zelliklerini belirlemek
icin topragm 0-30, 30-60 ve 60-90 cm’lik katmanlarindan bozulmus ve bozulmamis toprak
ornekleriyle; tarla kapasitesi, solma noktasi, hacim agirligi ve biinye analizleri yapmak

amaciyla Tiizliner (1990)’da belirtigi yontemlere gore analiz edilmistir.

Topraklarin kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla toprak yiizeyinin 0-20 ve 20-
40 cm derinlikteki katmanlarindan alinan bozulmus toprak orneklerinde; toprak reaksiyonu,
elektriksel iletkenlik, toplam tuz, kireg, organik madde ve yararlanilabilir fosfor ve potasyum

analizleri Saglam (2012)’de belirtilen yontemlere gore analiz edilmistir.

3.2.2. Sulama Suyunun Analiz Yontemleri

Sulama suyunda; elektriksel iletkenlik, pH, sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum
katyonlar1, bikarbonat, klor ve siilfat anyonlar1 ile bor tayini i¢in yapilan analizler Saglam

(2012)’de belirtilen yontemlere gére yapilmastir.

3.2.3. Denemenin Diizenlenmesi ve Konulari

Arastirma tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak sekiz farkl
konudan olugsmaktadir. Deneme parsellerinin arazide konumlandirilmasi, bir parselin ayrintisi

ve deneme konular1 Sekil 3.2°de verilmistir.

Sulama konulariin diizenlenmesinde, Sorgum-Sudan otu melezi’nin bi¢im zamanlari
esas alimmustir. Tiim parsellerde bitki boylar1 ortalama 95-105 cm’ye ulastifinda bi¢imleri
yapilmistir. Ekimi takiben tiim parsellerin ilk bigiminin ardindan konulu sulama uygulamalarina

baslanmastur.

Bi¢imden sonra sulamanin yapildigi parseller “I”, yapilmayan parseller ise “0”
semboliiyle ifade edilmistir. Sekiz sulama konusu bu sekilde olusturulmustur. Farkli sulama
konularina ait yesil ot miktarlar1 belirlenmistir. Bitki bi¢im ve sulama sayilar1 arasindaki farklar

istatistiki olarak degerlendirilmistir.

26



17.0m

E 000 [0 f25m- OII
o 40m— g
001 111 110

100 101 010

1 000 001

30.8 m

110 010 101

011 100 I1I

010 011 000

N
I01 001 | 100

A ayrinbis
I

g Bitki sirasi

&
|
—40m—

Sekil 3.2. Deneme parsellerinin arazide konumlandirilmasi

Deneme parselinin boyutlar1 2,1 x 4,0 m’dir. Sulama uygulamalarinda, sizma yoluyla
olusabilecek yan etkilerin dnlenmesi i¢in bloklar arasinda 2,5 m ve parseller arasinda 2,0 m
bosluk birakilmistir. Deneme parsellerinde, sira arast 0,35 m ve sira tizeri ise 0,20 m’dir. Her

parselde toplam alt1 sira olusturulmustur.
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3.2.4. Denemenin Yiiriitiilmesinde Gerekli Islemler

3.2.4.1. Tarla Hazirhgi ve Ekim

Deneme alani her y1l sonbaharda kulakli pullukla derin siirilmiis, erken ilkbaharda ise
hem kapillaritenin kirilmas1 hem de yabanci otlarin yok edilmesi amaciyla toprak tavinda iken
diskaro ile ikileme yapilmistir. Ekimden Once topragin yumusamasi igin kiltiivator ile
denemenin yapilacagi alan siiriilmiistiir. Daha sonra deneme desenine gore parselasyon islemi
yapilmistir. Her parselde 35 cm arayla alt1 bitki siras1 olusturulmus ve parsel basina 14 gr tohum

kullanilmastir.

3.2.4.2. Giibreleme

Deneme parselasyonunu takiben, ekim ile tiim parsellere 40 kg/da hesabiyla 20-20-0
giibresi (Bilesiminde % 20 azot (N) ve % 20 fosforu (P20s) esit oranda igeren giibre ¢esidi) ve
bitki boyu 40-45 cm boyuna geldiginde ise 20 kg/da hesabiyla iire giibresi (CO(NH2)2 - % 46
azot (N) iceren giibre ¢esidi) verilmistir. Bi¢imi takiben sulanan konulara sulama 6ncesi 10
kg/da hesabiyla iire gilibresi verilmistir. Her iki yilda deneme alaninda 6n bitki olarak kislik
bugday ekimi yapilmaistir.

3.2.4.3. Bakim

Arastirmanin yiriitiildiigii deneme alaninda her iki deneme yili dikkate alindiginda
Nisan ay1 ikinci haftasinda ekim yapilmistir. Bu ayin son haftasinda ilk ¢ikislar gergeklesmistir.
Cikislarin tamamlanmasindan sonra yabanci ot temizligi i¢in birinci ¢apa yapilmistir. Mayis
ayinin liclincii haftasinda ikinci ¢capayla birlikte, seyreltme, bogaz doldurma ve sulama kariklari
olusturulmustur. Mayis ay1 son haftasi-Haziran ay1 basinda bitki boyu 40-45 cm’ye ulastiginda
ticiincii ¢apa islemi yapilmustir. Tlk bigim Haziran ay1 {iciincii haftasinda gergeklesmis olup, tiim

parsellerin bigimden sonra konularina gore sulama uygulamalarina baglanmustir.

3.2.4.4. Sulama

Deneme parsellerinin sulanmasi, belirlenen konulara gore bicimden sonra yapilmistir.
Parsellere uygulanan sulama suyu, gollendirmeli karik yontemiyle saglanmistir. Parsellerden su
sizintilarin1  engellemek ve kayiplart azaltmak i¢in her parselin etrafinda seddeler

olusturulmustur (Yildirim, 2013).

28



Parsellerin nem diizeyleri 0-30, 30-60 ve 60-90 cm derinliklerden toprak ornekleri
alinarak gravimetrik yontemle belirlenmistir. Nem gozlemlerine ekimle birlikte baglanmastir.
Tiim yetisme donemi boyunca her bicimden dnce toprak ornekleri alinarak nem diizeyleri

belirlenmis ve hasat nemi de alinarak sona erdirilmistir.

Sulama uygulamasi yapilacak olan konulara verilecek sulama suyu miktarmin
belirlenmesinde; her bi¢imden 6nce ilgili konu parsellerinin etkili kok derinliginden (90 cm)
alinan toprak 6rnekleriyle, eksik nem miktar1 belirlenmis ve tarla kapasitesine tamamlanmistir
(Howell, Copeland, Schneider, Dusek, 1988). Parsellere verilen sulama suyu miktar1 asagidaki
esitlik (3.1) yardimiyla hesaplanmis ve sulama uygulamasi yapilacak olan konular bicimden

sonra sulanmistir (Kanber, Tekinel, Bastug, Onder ve Baytorun, 1989).
| =dw+A (3.1)

Esitlikte; I: her bir parsele uygulanacak sulama suyu miktar1, (L) dw: her sulamada
uygulanacak sulama suyu derinligi, (mm) ve A: parsel alanini, (m?) ifade etmektedir. Sulama
suyu derinligi (dw) degerleri, her bi¢cimden once ilgili konu parsellerden alinan toprak

ornekleriyle belirlenen ortalama nem miktarinin tarla kapasitesinden ¢ikarilmasiyla elde edilir.

3.2.4.5. Bicim Zamam ve Hasat

Sorgum-Sudan otu melezi ¢esitlerinde bitki boyu 50-60 cm oluncaya kadar biinyesinde
bulunan hidrosiyanik asit (HCN) miktar: artar, bu boydan sonra bitki boyu uzadik¢a azalma
gosterir. Bitki boyu ortalama 100 cm boylandiginda HCN zehirlenmesi sorunu énemini yitirir
(Soya, Avcioglu, Geren ve Kavut, 2004). Bu nedenle bu ¢alismada bitki boylar1 95-105 cm’ye
ulastiginda bigimleri gergeklestirilmistir. Bigimler, sirt tirpani ile yerden 10-15 cm yiikseklik
kalacak sekilde yapilmistir.

Her bigimden sonra parselin yesil ot agirlig1 tartilmistir. Tartim islemleri, cengelli kantar
ile yapilmistir. Bi¢cimlerden sonra konulara gore sulama suyu uygulanmistir. Deneme her iki
yilda Eyliil ay1 son haftasi hasat edilerek sonlandirilmistir. Arastirmanin yiiriitiildigi yillarda

gozlenen bitki gelisim donemleri ve tarimsal islemlerin tarihleri Cizelge 3.7°de verilmistir.
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Cizelge 3.7. Arastirma yillarina ait fenolojik gézlem ve tarimsal islem tarihleri

Gozlem ve islemler Yillar
2018 2019
Ekim 16 /04 08 /04
Cikis 01/05 27 /04
1. Capa (Sira arasti) 10/05 06 /05
2. Capa (Seyreltme ve bogaz doldurma) 24 /05 18 /05
Bitki boyu (40-45 cm) 02 /06 28 /05
Bitki boyu (95-105 cm / ilk bigim) 24 /06 17/06
Hasat 30/09 24 09

3.2.5. Bitki Su Tiiketiminin Hesaplanmasi

Bitki su tiiketiminin hesaplanmasinda su dengesi esitliginin (3.2), asagidaki sekli

kullanilmistir (Beyce ve Madanoglu, 1980).
ETs=1+PxAS (3.2)

Esitlikte; ETa: bitki su tiikketimi, (mm) [: sulama suyu, (mm), P: yagis (mm) ve AS: ekim
ve hasat (bicim) donemi arasindaki toprak profilinin nem degisim farkidir. Tiim 6geler mm’dir.
Burada kullanilan yagis degerleri deneme alanimin yakinindaki Devlet Meteoroloji Isleri
Tekirdag-Siileymanpasa Sube Miidiirliigii rasat istasyonu 6l¢iim kayitlarindan alinmistir. Nem
degisimleri sulama konularina ait toprak profilindeki nem gozlemlerinden alinmistir.

Denemede yagis degerlerinin tiimii etkili olarak kabul edilmistir.

Belirtilen esitlik geregince bulunan bitki su tiiketim degerleri dikkate alinarak, her bir
konunun y1gisimli bitki su tiikketimi egrisi ¢izilmis ve bundan yararlanarak her bigim doneminin
basinda alinan toprak drnekleriyle bitki su tiikketim miktarlar1 elde edilmistir (Istanbulluoglu,

1996).

Her bir sulama konusuna ait hektardan elde edilen {irlin miktarinin; toplam
evapotrasprasyonuna orani ile toplam su kullanim etkinligi (TWUE) ve toplam sulama suyu
miktarina oraniyla da sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE) degerleri asagidaki esitlikler
yardimiyla hesaplanmustir (Howell, Cuenca ve Solomon, 1990).
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TWUE = — (3.3)
ET

IWUE = < (3.4)

Esitliklerde verilen; TWUE: toplam su kullanim etkinligi, kg/ha/mm, IWUE: sulama suyu
kullanim etkinligi, kg/ha/mm, Y: sulama konularina gore ol¢iilen yesil ot verimi, I: uygulanan

sulama suyu miktari, ET: 6l¢iilen bitki su tiikketim degerleri, mm olarak ifade edilmistir.

3.2.6. Bitki Gelisme Ogeleri

Yiiriitiilen ¢alismada ekimle birlikte ve her bigim donemleri arasinda, haftada bir kez
tekrarlanarak bitki boylar1 ol¢iilmiistiir. Bitki boyu, ana gdvdenin toprak ile temas ettigi
noktadan tepe piiskiiliine kadar olan uzunlugun 6lgiilmesiyle belirlenmistir. Tiim konularin bitki

boylar1 95-105 cm’ye ulastiginda bi¢im islemleri gergceklesmistir.

3.2.7. Analiz Degerlendirme Yontemleri

Deneme konularindan elde edilen yas ot miktarlar1 Varyans analizi ve Duncan
siniflamasi ile istatistiki olarak degerlendirilmistir. Istatistiksel analizler TARSIS bilgisayar

programi kullanilarak yapilmistir.

Verimli ve siirdiiriilebilir bir bitkisel iiretim i¢in ¢ok Onemli olan sulama
uygulamalarinda suyun optimum kullanimu ile yiikksek verim elde edilmesi arasindaki bitki su
iligkilerinin bilinmesi amaciyla (Stewart ve Hegan, 1973; Kanber, Yazar, Eylem, 1990), bitki
su tilketimi degerleri ile elde edilen yesil ot miktarlar1 arasindaki su tiiketim fonksiyonlari

belirlenmistir (Tiiliict, 1985).

Buna ek olarak oransal bitki su tiiketimi agig1 ile oransal verim azalmasi arasindaki
iligkiyi veren su-verim iligkisi faktorii (ky) degeri belirlenmistir. Bunun i¢in Stewart modeli esas

alinarak asagidaki esitlik kullanilmistir (Doorenbos ve Kassam, 1979).

(1-3) =k (1-52) (35)

Esitlikte; Ya: gercek verim (kg/da), Ym: maksimum verim (kg/da), ETa: gergek bitki su

tilketimi (mm), ETm: maksimum bitki su tiiketimi (mm) ve ky: su-verim iligkisi faktoriidiir.
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Sorgum-Sudan otu melezinin mevsimlik ky degerlerinin elde edilmesinde Yildirim ve ark.

(1995) tarafindan agiklanan yontem kullanilmstir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu boliimde arastirmadan elde edilen yesil ot miktari, sulama suyu, su tiikketimi, su
iiretim fonksiyonlari, su-verim iligkisi faktorii ve su kullanim etkinlikleri ayr1 birer alt bagliklar

halinde incelenmistir.

4.1. Deneme Alam Topraklarinin Ozellikleri

Deneme alaninin toprak ozellikleri incelendiginde, toprak profili boyunca biinye
simifinin killi oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.4). Bu tiir toprak bilinyesi yliksek diizeyde su
tutma ozelligine sahiptir (Kirda ve Sariyev, 2002). Bu nedenle topragin kullanilabilir su tutma

kapasitesi 16,6 mm/10 cm toprak olarak bulunmustur (Cizelge 3.3).

Toprak katmanlarinin hacim agirliklar 1,64 — 1,69 g/cm? arasinda degismistir (Cizelge
3.3). Bu sonug agir biinyeli killi topraklar i¢in belirtilen degisim sinirlar1 igerisindedir. Hacim
agirliginin alt katmanlarda artmasi, agregasyonun, organik maddenin ve kok yogunlugunun

azalmasi ve {ist toprak katmanlarinin sikistirmast ile agiklanabilir (Kirda ve Sariyev, 2002).

Deneme alan1 topraklari notr reaksiyonlu, tuzsuz, organik madde igerigi diisiik, fosforca
orta ve potasyumca zengin ve kiregsiz olduklar1 goriilmiistiir (Cizelge 3.5). Topragin bor,

tuzluluk, sodyumluluk ve drenaj sorunu bulunmamaktadir.

4.2. Sorgum-Sudan Otu Melezinin Sulama Suyu, Bicim Donemleri ve Su Tiiketimi
4.2.1. Sulama Suyu Miktar1

Deneme konularina verilen sulama sulari, bitkinin her bigimden sonra konularina gore
uygulanmistir. Her bir konuya verilen sulama suyu miktar1 yillar itibariyle Cizelge 4.1°de

verilmigtir. Deneme alaninda uygulanan sulama yontemi gorsel olarak Sekil 4.1°de verilmistir

Gelisme donemleri boyunca bir kez sulanan 100, 010 ve 001 konularindan 001 konusu
her iki arastirma yilinda da iiglincli bicim doneminde bitkinin bi¢im boyuna erismemesi
nedeniyle sulama uygulamasi yapilmamaistir. 2018 yilinda 100 ve 010 konularina sirasiyla 96-
132 mm, 2019 yilinda ise 89-134 mm sulama suyu uygulanmistir. Yillar arasindaki bu farklilik,
yillardaki yagis miktarlarinin farkliligindan kaynaklanmaistir.
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Gelisme donemi boyunca iki kez sulanan 110, OII ve 101 konularindan, I0I konusu her
iki aragtirma yilinda da iiglincii bi¢im déneminde bitkilerin bicim boyuna erisememesi
nedeniyle son sulama uygulamasi yapilmamistir. Dolayisiyla 2018 yilinda verilen sulama suyu
miktart 96 mm, 2019 yilinda 89 mm olmustur. II0 ve OII konular1 i¢in 2018 yilinda verilen
sulama suyu miktar1 sirasiyla 221-268 mm ve 2019 yilinda 207-270 mm olmustur. Yillar
arasindaki bu degisiklik yukarida belirtildigi tizere yillardaki yagis miktar1 farkliliklarindan
meydana gelmistir. Cizelge 3.2°de belirtildigi gibi 2018 yilinin Haziran ve Temmuz aylarinda
diisen toplam yagis miktar1 75,4-82,7 mm olmus iken 2019 yilinda 7,5-18,8 mm olmustur. Her
iki yilda da II0 en az sulama suyu verilen konu olmustur. En yiiksek sulama suyu ise 2018

yilinda 268 mm ve 2019 yilinda 270 mm ile OII konusu olmustur.

Iki ¢alisma yilinda da ikinci sulama dénemlerinde sulanan tiim konular (111, 110, 0I0 ve
OI) sonraki bicim doneminde bitki bicim boyuna ulagabilirken, ikinci bi¢im doneminde
sulanmayan konular (00I ve 10]) iiclincii bicim doneminde bitki bi¢im boyuna ulasamadigi i¢in

sulama yapilmamistir. Dogrudan hasat doneminde hasat bi¢cimleri yapilmistir.

Gelisme donemi boyunca ti¢ kez sulanan III konusu ise en fazla sulama suyu uygulanan
konu olmustur. 2018 yilinda uygulanan sulama suyu miktar1 345 mm iken, 2019 yilinda 336

mm olarak her iki yilda ortalama 340,5 mm sulama suyu uygulanmuistir.

4.2.2. Bicim Donemleri

Arastirma yillarinda, hasatla birlikte toplam dort bicim donemi olmustur. Bigimler, bitki
boylar1 95-105cm’ye ulastiginda yapilmistir. Arastirma yillarinda uygulanan big¢im tarihleri
Cizelge 4.2°de verilmistir. Arastirma alaninda konularia gore uygulanan bigim gorsel olarak

Sekil 4.2°de verilmistir.

Arastirma yillarinda ekim yapildiktan sonra 2018 yilinda 24 Haziran’da, 2019 yilinda
ise 17 Haziran’da tiim konularda ilk kez bi¢im islemleri ger¢eklesmistir. Bu bigimlerden sonra
ise konularina gore sulama suyu uygulamalari baglatilmistir. Bu bigimi takiben sulanan konular
111, 110, I0I ve 100 olmustur.
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Cizelge 4.1. Arastirma yillarinda konulara uygulanan sulama suyu tarih ve miktarlart (mm)

Sulama 2018 2019 Toplamlar
konular1 | 24/06 | 23/07 | 29/07 | 07/09 | 14/09 | Toplam | 17/06 | 16/07 | 22/07 | 21/08 | 28/08 | Toplam ortalamasi
000 - - -
100 96 96 89 89 92,5
010 132 132 134 134 133,0
OOI _* _* _*
110 96 125 221 89 118 207 214,0
101 96 96* 89 89* 92,5*
on 132 136 268 134 136 270 269,0
i 96 125 124 345 89 118 129 336 340,5
Not: * Bitki boyu yeterli olmadigindan, konulu son sulama suyu uygulamasi yapilmamustir.
Cizelge 4.2. Arastirma yillarinda konulara ait bigim tarihleri
Sulama 2018 Hasat 2019 Hasat
konular1 Bicim tarihleri tarihi Bicgim tarihleri tarihi
000 24/06 29/07 17/06 22/07
100 24/06 | 23/07 17/06 | 16/07
010 24/06 29/07 14/09 17/06 22/07 28/08
001 24/06 29/07 30/09 | 17/06 22/07 24/09
110 24/06 | 23/07 07/09 17/06 | 16/07 21/08
101 24/06 | 23/07 17/06 | 16/07
011 24/06 29/07 14/09 17/06 22/07 28/08
111 24/06 | 23/07 07/09 17/06 | 16/07 21/08
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Ikinci bigim dénemi, 2018 yilinda 23 Temmuz’da, 2019 yilinda ise 16 Temmuz’da
gergeklesmistir. Birinci bigim déneminde sulanan III, 110, 10T ve 100 konularinda bitki gelisimi
daha hizli olmasi nedeniyle diger konulardan daha énce bicim boylarina ulasmistir. ikinci
bigimde sulama uygulamasi olan III ve 110 konularma sulama suyu uygulanmistir. Ilk bigimde
sulama suyu uygulamasi yapilan konular her iki aragtirma yilinda da yaklagik bir ay gibi bir

zamanda yeniden bi¢im boyuna gelmistir.

Birinci bi¢gim doneminde sulama uygulamasi yapilmayan OII, 010, 001 ve 000 konular1
ise 2018 yilinda 29 Temmuz’da, 2019 yilinda ise 22 Temmuz’da bigilmistir. ikinci bigim

doneminde sulama uygulamasi olan OII ve 0I0 konularinin sulama islemleri yapilmistir.

Ikinci bigimlerin tamamlanmasindan sonra iki kez ardi arda bigilen ve sulanan 111 ve 110
konularinda, 2018 yilinda 7 Eyliil’de, 2019 yilinda ise 21 Agustos’da iigiincii bigimleri
yapilmistir. Bu bigimlerden bir hafta sonra da ilk bi¢imi takiben sulanmayip, ikinci bigimi
takiben sulanan 0I0 ve OII konular1 2018 yilinda 14 Eyliil’de ve 2019 yilinda 28 Agustos’da

big¢ilmistir. Bu bigimleri takiben III ve OII konular1 ti¢lincii kez bigilmistir.

Ik bigimi takiben sulanan, ikinci bi¢imi takiben sulanmayan I0I ve 100 konular1 veya
hi¢ sulanmayan 001 ve 000 konularinda bitki boylar1 gerekli bigim yiiksekligine ulagsmadiklar
icin 2018 yilinda 30 Eyliil’de ve 2019 yilinda 24 Eyliil’de denememenin sonlandirildig: hasat
tarihinde bigimleri yapilmistir. Dolayisiyla bu konular toplamda ti¢ bicimde kalmistir.

Denemede figiincii kez bigilip sulanmasi gereken 00I ve 101 konularinda bitki gelisimi
yavag oldugundan ti¢iincii bigim ve takibinde sulamasi yapilamamistir. Konulu uygulamalar

000 ve 100 konulariyla birlikte seyir izlemistir.

Sekil 4.1. Deneme alaninda konularina goére uygulanan sulama yontemi
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Arastirma yillarinda, tiim bicim dénemleri incelendiginde en kisa bigim donemine ait
konular III ve 110 konular1 olmustur. Bu konular1 OII ve 0I0 konular takip etmistir. Bu dort
konuda hasatla birlikte dort bicim donemine ulagmistir. Burada ikinci bi¢imi takiben yapilan

sulama belirleyici olmustur.

Arastirma yillarinda elde edilen meteorolojik veriler incelendiginde deneme yillarinin
ortalama sicakliginin en yiiksek oldugu Temmuz ve Agustos aylarinda, evapotransprasyonun
artmasiyla bitkilerin bitki su ihtiyac1 da artmustir. Ozellikle ikinci bigim ile iigiincii bigim
arasindaki donemde yagislarin yetersiz olmasi géz 6niinde bulunduracak olursa, ikinci bigimde
sulanmayan tiim konularin (100, I0I, 001 ve 000) verimlerinin diismesine, bliylime hizlarinin

yavaslamasina ve ¢ok ge¢ bicim boyuna ulagmasina neden olmustur.

Sekil 4.2. Deneme alaninda konularina gore gergeklestirilen bigim iglemleri
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4.2.3. Bitki Su Tiiketimi

Aragtirmanin yiiritildiigi yillarda, toprak nem igerikleri, verilen sulama suyu miktarlari
ve yagislar g6z Oniine alinarak, her bir konunun onar giinliik, aylik ve mevsimlik bitki su
tilketim degerleri hesaplanmistir. Her arastirma yilimin bitki su tiikketim degerlerinden
yararlanarak belirlenen ortalama degerler Cizelge 4.3’de, bunlarin yigisimli bitki su tiiketim

egrileri ise Sekil 4.3’de verilmistir.

Mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri, konulara verilen su miktar1 artikca artis
gostermistir. Nisan ve Mayis aylarinda sulama uygulamasinin olmamasi tiim deneme konularda

bitki su tiikketim degerlerinin bu aylarda esit miktarda olmasina neden olmustur.

Haziran ay1 ile baslayan sulama suyu uygulamalari ile konulardaki bitki su tiikketim
miktarlarinda farkliliklar olmustur. Bu farkliliklar belirgin bir sekilde y1gisimli bitki su tiiketim

egrilerinin verildigi Sekil 4.1°de gosterilmistir.

En az bitki su tiikketimi 261 mm ile 000 ve 00I konularinda olmustur. Bi¢im boyuna
ulagamayan 00l konusunda son sulama uygulamasi yapilamamistir. Bitki gelisime dénemi
boyunca sadece bir kez sulanan 100 ve 010 konularinin bitki su tiiketim degerleri ise sirasiyla
354 mm ve 394 mm olmustur. Buna ilaveten tiim gelisme donemi boyunca iki defa sulanmasi
gereken I0I konusu tiglincii bigim doneminde sulama uygulamasi yapilmadigi i¢in sadece bir
kez sulama uygulamasi1 yapilmistir. Dolayisiyla 101 konusunun bitki su tikketim miktar1 354 mm
olmustur. Tiim gelisme donemi boyunca iki kere sulanan I10 ve OII konularinin bitki su tiiketim
degerleri sirasiyla 475 mm ve 530 mm olmustur. Tiim gelisme donemi boyunca {i¢ kez sulanan
[T konusu ise 602 mm bitki su tiiketim miktarina ulasmistir. Arastirma yillari arasinda gelisme
dénemi boyunca olusan yagis farkliliklar1 nedeniyle bitki su tiikketim degerlerinde farkliliklar

oldugu gozlenmistir.

En yiiksek aylik bitki su tiiketimi konularina goére Temmuz ay1 olmustur. Arastirma
yillarinda bu ay icerisinde en yliksek miktarda su tiikketimi 173 mm ile III konusunda ikinci 150
mm ile 110 konusunda olmustur. Bu konulardan III konusunun giinliik su tiiketim miktart 5,6

mm, II0 konusunun ise 4,8 mm bulunmustur.
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Cizelge 4.3. Aragtirma konularina ait iki y1lin ortalamasinin, dénemlik, aylik ve
mevsimlik bitki su tiiketim degerleri (mm)

Aylar Konular
000 100 010 00l 110 101 o1l Il
Nisan
12-20 9 9 9 9 9 9 9 9
21-30 12 12 12 12 12 12 12 12
12-30 21 21 21 21 21 21 21 21
Mayis
01-10 13 13 13 13 13 13 13 13
11-20 16 16 16 16 16 16 16 16
21-31 19 19 19 19 19 19 19 19
01-31 48 48 48 48 48 48 48 48
Haziran
01-10 20 20 20 20 22 20 22 22
11-20 18 22 23 18 35 22 24 28
21-30 17 23 25 17 38 23 27 33
01-30 55 65 68 55 95 65 73 83
Temmuz
01-10 17 28 25 17 40 28 27 40
11-20 17 34 25 17 50 34 37 65
21-31 20 38 30 20 60 38 37 68
01-31 54 100 80 54 150 | 100 | 101 173
Agustos
01-10 20 35 35 20 33 35 52 52
11-20 15 26 35 15 32 26 50 50
21-31 15 19 45 15 30 19 50 50
01-31 50 80 105 50 92 80 152 152
Eyliil
01-10 15 19 32 15 30 19 55 53
11-20 10 13 22 10 24 13 40 55
21-27 8 8 18 8 15 8 40 57
01-27 33 40 72 33 69 40 135 125
Mevsimlik | 261 354 | 394 | 261 | 475 | 354 | 530 602

Aragtirma sonucu elde edilen Sorgum-Sudan otu melezi bitki su tiiketim degerleri;
Bullock vd. (1990), Miller ve Ottman (2010), Garofola vd. (2011), Ramos vd. (2012), Shenkut
vd. (2013), Enciso vd. (2015), Lopez vd. (2016) ve Diindar (2019) gibi arastirmacilarin elde
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ettikleri degerler ile benzerlik gostermistir. Farkli iklim ve toprak kosullarinda degisik cesitleri

ile yapilan denemelerde, bitki su tiiketiminin 360-884 mm arasinda degistigi gézlenmistir.
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Sekil 4.3. Arastirma konularina ait ortalama y1gisimli bitki su tiiketimi egrileri
4.3. Yesil Ot Miktan

Arastirma yillar siiresince, deneme konularina ait her bir parselden elde edilen toplam

yesil ot miktarlari, yillar ve yillarin ortalamasi olarak Cizelge 4.4’de verilmistir.

Deneme konularindan elde edilen miktarlar kullanilarak her ¢alisma yili i¢in varyans
analizi ve Duncan testi siniflandirmasi yapilmistir. Yapilan birlestirilmis varyans analizi Ci-

zelge 4.5’ de verilmistir. Yapilan analiz sonucunda tekerriirler arasinda istatistiki anlamda bir
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fark ¢ikmamustir. Ancak Duncan testi siniflamasi sonucu konular arasinda % 1 diizeyde fark

oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.4. Arastirma yillarinda konulardan elde edilen yesil ot miktarlar (t/da)

Sulama 2018 2019 Genel
konular1 I I Il Ort. I I Il Ort. ortalama
000 397 | 302|420 | 373 | 269|246 | 2,88 | 2,67 3,20
100 459 | 533 | 3,99 | 464 | 372|396 | 365 | 3,78 4,21
010 423|369 |35 | 381 | 319 | 3,01 | 309 | 310 3,46
ool 3,99 | 353|349 | 367 | 263|279 272 | 271 3,19
110 497 | 465 | 6,21 | 528 | 488 | 461 | 480 | 4,76 5,02
101 465 | 507|359 | 444 | 409 | 397 | 3,74 | 3,93 4,19
ol 445 | 407 | 439 | 430 | 447 | 453 | 4,43 4,48 4,39
Il 439 | 572|438 | 483 | 512 | 523 | 534 | 523 5,03

Iki y1llik ortalama yesil ot miktarlar1 incelendiginde, en yiiksek miktarlar III ve 110 ko-
nularinda olmustur. Bu konulardan elde edilen miktar degerleri birinci sinifta yer almistir. Her
iki konuda siras1 ile dekara 5,03 t ve 5,02 t yesil ot miktar1 elde edilmistir. Ikinci sinifa giren
01T konusundan 4,49 t, 100 konusundan 4,21 t ve I0I konusundan 4,19 t yesil ot miktarlar1 elde
edilmistir. Son sinifa giren konular ise bir kez sulama uygulamasi yapilan 010 ve hi¢ sulanma-
yan 000 ve 001 konularinda olmustur. Bu konulardan sirastyla 3,46 t, 3,20 t ve 3,19 t yesil ot

miktarlar1 elde edilmistir.

Duncan testi siniflandirilmasiyla, birinci sinifi olusturan Il ve 110 konularinda elde
edilen miktarlar arasinda bir fark bulunamamistir. Dolayisiyla {igiincii sulama yapilmadan,
birinci ve ikinci bigim donemlerinde yapilacak olan sulama uygulamalarinin yeterli olacagi

gorilmistir.

Arastirma konularinda, ikinci sinifa giren konular1 incelenecek olursa, iki kez sulama
uygulamasi yapilan OII konusu ile sadece birinci bigim déneminde sulanan 100 ve I0I konular1
ayni1 siifta yer almistir. Ayni sinifa giren bu konularin miktarlar1 arasinda 6nemli bir fark yoktur.
Ancak iki kez sulanan OII konusu ile bir kez sulanan 100 ve I0I konularinin ayni sinifa

girmesinin nedeni, Sorgum-Sudan otu melezinin ilk ve ikinci bigimde miktar artarken tiglincii
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bigimde miktarin diismesi (Soya ve Avcioglu, 1995) olarak gosterilebilir. Ayrica her iki
arastirma yilinin meteorolojik verileri incelendiginde Agustos ve Eyliil aylarinda diisen
yagislarin, Haziran ve Temmuz aylarinda diisen yagislardan ¢ok daha az olmasi géz oniinde

bulundurulmalidir.

Arastirma konularinda bir kez sulanan 0I0 konusuyla, hi¢ sulama yapilmayan 000 ve

001 konusu ficlincii sinifa girmistir.

Cizelge 4.5. Arastirma yillarinda konulara ait birlestirilmis varyans analizi

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynaklari derecesi toplam1 | ortalamasi degeri Olasilik (0,01)
Tekerriir 2 0,043 0,022 0,160 6,51
Konular 7 11,598 1,657 12,226™ 4,28
Hata 14 1,897 0,136

Cizelge 4.6. Arastirma yillarinda konulara ait Duncan testi

Sulama Verimler Gruplar

konular1 (t/da) 0,05 0,01
" 5,03 a a
110 5,02 a a
on 4,39 ab ab
100 4,21 abc ab
101 4,19 bc ab
010 3,46 cd b
000 3,20 d b
00l 3,19 d b

Sulama konularindan elde edilen yesil ot miktarlar1 degerlendirildiginde, bu y6rede {i¢
sulama suyu uygulamasinin yerine ilk bigim déneminden baslayarak ardi ardina iki kez sulama
suyu uygulanmasindan da yiiksek miktar elde edilebilecegidir. Iki kez sulanan II0 ve OII
konulari, uygulanan Duncan testi siniflandirmasi sonucunda farkli siniflarda yer almustir.
Birinci ve ikinci bigimleri ardi ardina yapilan sulama konulari, sadece ikinci ve iigiincii bigim
donemlerinde yapilan sulama konularindan daha yiiksek miktar vermistir. Ayrica bir kez

sulamanin yapilmasi isteniyorsa, bunun birinci bicim doneminde yapilmasi gerekmektedir.
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Clinki, bir kez sulanan konular Cizelge 4.6’da goriildiigii tizere, 001 konusunda bitki bi¢im
boyuna gelemedigi i¢in sulama yapilamamis ve yapilan Duncan testi siniflandirmasinda ti¢lincii
siifta yer almistir. Benzer sekilde 010 konusu da {igiincii sinifta yer almistir ve bu konulardan
en diisiik miktar degerleri elde edilmistir. Ancak birinci bi¢im déneminde sulanan 100 konusu
ikinci siifta yer almistir. Buradan da anlasilacag: iizere ilk bi¢imden sonra yapilan sulama,
miktar degerlendirmesi acisindan en kritik donem olarak gosterilebilir. Bu yore i¢in Sorgum-

Sudan otu melezinin, kuru kosullar i¢in ¢ok uygun olmadig1 goriilmiistiir.

Sorgum-Sudan otu melezinin su eksikliginin yesil ot miktarma etkisini belirlemek
amactyla: Faci ve Fereres (1980), Dennis vd. (1982), Mysers vd. (1984), Berenguer ve Faci
(2001), Sinclair vd. (2005), Farre ve Faci (2006), Garofalo vd. (2011), Susan vd. (2012),
Johanzada vd. (2013) ve Ismail vd. (2017) tarafindan yapilan arastirmalarda belirli diizeylerde
uygulanan su kisitinin verim degerlerinde etkili oldugu belirlenmistir. Buna goére Il ve 110

konularinda benzer sonuglar elde edilmistir.

4.4. Su-Uretim Fonksiyonlar1
4.4.1. Mevsimlik Su-Uretim Fonksiyonlar

Arastirma deneme konularindan elde edilen mevsimlik bitki su tiiketim
(evapotranspirasyon) miktarlart ile ortalama Sorgum-Sudan otu melezi yesil ot miktarlar
kullanilarak deneme yillarina gore belirlenen su tiiketimi-verim iligkileri ile her iki yilin birlikte

degerlendirilmesiyle elde edilen mevsimlik su iiretim fonksiyonu Sekil 4.4’de verilmistir.

Belirtilen esitliklere gore, Sorgum-Sudan otu melezi mevsimlik su tiiketimi ile yesil ot
miktar1 arasinda 2018 yilinda % 5, 2019 yilinda % 1 ve her iki y1l birlikte degerlendirildiginde
ise % 1 diizeyinde dogrusal bir iligkinin bulundugu dolayisiyla sulama ile yesil ot miktarinin
arttig1 saptanmistir. Boylece, mevsimlik su iiretim fonksiyonunun kullanilmasiyla su tiiketimine

karsilik yesil ot miktar1 tahmini yapilabilecektir.

Sulama programina, toprak ve iklim degiskenlikleri gibi etmenlere bagli olarak Tiiliicii
(1985)’de belirttigi gibi su-verim iliskisi dogrusal ya da egrisel olabilmekle birlikte, Sorgum-
Sudan otu melezi i¢in yapilan ¢alismalarda Faci ve Fereres (1980), Dennis ve ark. (1982),

Myers vd. (1984) ve Berenguer vd (2001) benzer sonuclar elde etmistir.
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fonksiyonu
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4.4.2. Oransal Bitki Su Tiiketimi A¢ig1 ile Oransal Verim Azalmasi ve Su-Verim iligkisi

Faktorii

Deneme konularindan elde edilen su tiiketimi ve Sorgum-Sudan otu melezinin yesil ot
miktarlar1 kullanilarak belirlenen oransal bitki su tiikketimi acig1 ile oransal verim azalmasi ve
su-verim iligkisi faktorii Cizelge 4.7°da verilmistir. Bu degerler kullanilarak, toplam biiylime

mevsimi i¢in Stewat esitligi asagidaki gibi hesaplanmustir.

(1 - :—m) = 0.66 (1 -

m

)= 0,009 (4.1

r=0.81%*

Esitlikteki 0,009 terimi ¢ok kii¢iik oldugundan degerlendirme dis1 tutulmustur. Bu

durumda esitlik agagidaki halini almistir.

(1-72) =066(1-52) (4.2)

Esitlikte verilen dogrunun egimi, su-verim iliskisi faktorii ky = 0,66 olarak belirtilmis
ve Sekil 4.5’de grafik olarak gosterilmistir. Bu deger 1’den kii¢iik oldugundan Sorgum-Sudan
otu melezi bitkisine mevsimlik biiylime periyodu boyunca su kisitinin uygulanabilecegi

belirlenmistir.

Tekirdag kosullarinda toprak ve iklim etmenleri dikkate alindiginda Sorgum-Sudan otu
melezi bitkisinin birinci ve ikinci bigimini takiben uygulanan sulama suyu ile 2018 yilinda
maksimum miktaria ulagsmis ve 2019 yilinda ise maksimum miktarina yaklasmistir. Her iki
deneme yil1 ortak degerlendirildiginde ise en yiiksek miktarina {i¢ bi¢cimi takiben sulama yapilan

konuda ulagilmstir.

Deneme konularindan elde edilen verim azalmasi degerleri Cizelge 4.8’de ve sulama

suyu tasarruflar1 Cizelge 4.9°de verilmistir.

Tiim bu c¢izelgeler incelendiginde her iki deneme yilinda da en yiiksek yesil ot miktari,
toplam biiyiime mevsimi boyunca bitki su ihtiyacinin tam olarak karsilandigi IIT konusunda
elde edilmistir. Dolayisiyla bu konudaki verim degerleri maksimum verim (Ym) Ve bitki su

tilkketimi degerleri maksimum bitki su tiikketimi (ETm) degerleri olarak alinmastir.
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Cizelge 4.7. Arastirma konularina ait elde edilen su-verim iliskisi (ky) faktorler

Maksimum | Maksimum bitki Gergek Gergek bitki Oransal Oransal bitki Su-verim
Sulama verim su tiiketimi verim su tiiketimi verim su tiiketimi iligkisi
konular Ym ETm Ya ETa azalmasi ac1g1 faktori
(kg/da) (mm) (kg/da) (mm) 1-(Ya/’Ym) 1-(ETa/ETm) Ky

000 3200 261 0,364 0,567 0,64
100 4210 354 0,163 0,412 0,40
010 3460 394 0,312 0,346 0,90
00l 3190 261 0,366 0,567 0,65
10 5020 475 0,002 0,211 0,01
101 4190 354 0,167 0,412 0,41
oMl 4390 530 0,127 0,120 1,06
Il 5030 602 5030 602 - - -
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Sekil 4.5. 2018-2019 yillar1 toplam biliylime mevsimi i¢in ortalama su-verim iligkisi

Her iki deneme yilinda iki bi¢im doneminde sulanan konulardan; birinci bigim
doneminde sulanmayan OII konusunun ortalama yesil ot miktar azalmasi % 12,7 oraninda
azalmis, buna karsin su tasarrufu % 21,0 oraninda olmustur. Sadece tigiincii bigim doneminde
sulamas1 yapilmayan II0 konusunun ortalama miktar azalmasi % 0,2 oraninda, sulama

suyundan saglanan tasarruf ise % 37,2 oraninda olmustur.

Benzer sekilde, her iki deneme yilinda da sadece bir kez sulamasi yapilan, 100 ve 010
konularinda; sadece birinci bi¢gim déneminde sulanan 100 konusu ortalama % 16,3 oraninda
miktar kayb1 yasarken, sadece ikinci bicim doneminde sulanan 0I0 konusu % 31,2 oraninda
miktar kaybina ugramistir. Buna ek olarak 100 konusunda sulama suyundan saglanan tasarruf %

72,8 oraninda iken 010 konusunda % 60,9 oraninda sulama suyu tasarruf edilmistir.

Hig sulama uygulamas1 yapilmayan 000 konusunda ortalama yesil ot miktar1 azalmasi %

36,4 oraninda olmustur.
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Cizelge 4.8. Arastirma yillarinda konulara ait elde edilen verim azalmalari

2018 2019 Ortalama
E:I:i;zz Vfarim Verim errim Verim Vfarim Verim

miktar1 | azalmasi | miktan azalmasi miktari azalmasi

(kg/da) (%) (kg/da) (%) (kg/da) (%)
000 3730 29,4 2670 49,0 3200 36,4
100 4640 12,1 3780 27,7 4210 16,3
0I10 3810 27,8 3100 40,7 3455 31,2
ool 3670 30,5 2710 48,2 3190 36,6
110 5280 - 4760 9,0 5020 0,2
101 4440 15,9 3930 24,9 4185 16,7
oll 4300 18,6 4480 14,3 4390 12,7
i 4830 8,5 5230 - 5030 -

Cizelge 4.9. Arastirma yillarinda konulara ait elde edilen sulama suyu tasarruflari

2018 2019 Ortalama

lf:r:igi Sulama | Sulama Sulama Sulama Sulama Sulama
suyu suyu suyu suyu suyu suyu

miktar1 | tasarrufu | miktar tasarrufu miktari tasarrufu
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%)
000 - 100,0 - 100,0 - 100,0
100 96 72,2 89 73,5 92,5 72,8
0] [0 132 61,7 134 60,1 133,0 60,9
00l -* 100,0 -* 100,0 - 100,0
110 221 35,9 207 38,4 2140 37,2
0l 96* 72,2 89* 73,5 92,5 72,8
on 268 22,3 270 19,6 269,0 21,0

" 345 - 336 - 340,5 -

Bu arastirmada elde edilen ve yukaridaki cizelgeler ve sekillerde gosterilen sonuclara
gore Sorgum-Sudan otu melezinin nem eksikligine en duyarli déneminin birinci ve ikinci bigim
donemleri oldugu goriilmiistiir. Yiiksek verim elde etmek i¢in biiylime mevsimi boyunca birinci
ve ikinci bigimde bitki su ihtiyacinin verilmesi gerekmektedir. Eger bir kez sulama yapilmak
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isteniyorsa sulamanin ilk bi¢imi takiben yapilmasi uygun olacaktir. Haziran ve Temmuz
aylarinda yagis ile toprakta yeterli nem olmasi halinde {iclincii bicimi takiben su kisitina

gidilebilir.
4.5. Su Kullanim Randimanlar1

Denemede ele alinan konulara iliskin toplam su kullamim etkinlikleri (TWUE) ve
sulama suyu kullanim etkinlikleri (IWUE) yillar ve yillarin ortalamasi olarak Cizelge 4.10’da

verilmistir.

Cizelgeden anlasilacagi tizere INUE degerleri TWUE degerlerine gore daha yiiksektir.

Bunun nedeni, bitki su tiiketim miktarinin sulama suyu miktarindan daha biiyiik olmasidir.

Ortalama degerler kullanilarak ele alinan sulama konular1 arasinda en yliksek TWUE
degeri 12,3 kg/m® olarak kuru kosullardaki 000 konusunda olmustur. Sulama uygulamasi
yapilan konular incelendiginde, en yiiksek TWUE degeri 11,9 kg/m? ile 100 konusu, en diisiik
deger ise 8,3 kg/m® olarak 0II konusu olmustur. Bunun anlamu, ilk bigimi takiben sulama suyu
verilmemesinden dolay1 verimin diismesine neden olmustur. Bu nedenle birinci bigimi takiben
yapilan sulama 6nem tasimaktadir. Benzer sekilde, IIT ve 110 konular1 incelendiginde, {i¢iincii

bi¢imi takiben yapilan sulama uygulamasi etkin bir verim artigi saglamamigtir

Ayni sekilde en yiiksek IWUE degeri 45,5 kg/m? ile 100 konusu Ve en diisiik deger ise
14,7 kg/m? ile III konusu olmustur. Bunun anlami belli bir sulama suyu ve topraktaki nem
miktarindan sonra uygulanan her sulama suyu ile verim artisin1 saglayamayacagi ve Sorgum-
Sudan otu melezinin her gelisme doneminde sudan esit olarak yararlanamadigini

gostermektedir (Tilict, 1985).

Sorgum-Sudan otu melezi bitkisinin farkli tiirleri iizerine yapilan diger
arastirmacilardan Ismail vd. (2017) sulama suyu kullanim etkinliginin (IWUE) artmastyla iiriin
veriminin azalma gosterdigini saptamistir. Ancak Dennis vd. (1982) bitki su tiiketiminin
maksimumun altia diistii§iinde su kullanim etkinliginin (IWUE) siirekli olarak diistiigiinii
gozlemistir. Buradan sorgum bitkisinin g¢esitlerine de bagli olarak toprak ve iklim 6zellikleri

farkli olan bolgeler de su kullanim etkinliginin farkliliklar gosterebilecegi anlagilmaktadir.
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Cizelge 4.10. Arastirma yillarinda konulara ait su kullanim etkinlikleri (kg/m®)

Toplam su kullanim etkinligi

Sulama suyu kullanim etkinligi

Sulama (TWUE) (IWUE)

konulart 1 18 2019 ort. 2018 2019 ort.
000 12,0 12,6 12,3 i i i
100 11,4 12,6 11,9 483 42,5 45,5
010 86 8,9 8,8 28,9 23,1 26,2
00l 11,8 12,8 12,2 i i i
10 9,9 11,4 10,6 239 23,0 235
ol 10,9 13,6 11,8 46,2 44,2 453
oIl 74 9,3 8,3 16,0 16,6 16,3
I 74 9,6 8,4 14,0 15,6 14,8
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5. SONUC ve ONERILER

Tekirdag kosullarinda Sorgum-Sudan otu melezinin su tiikketimi, sulama zamani
planlamasi ve su verim iligkilerinin belirlenmesi amaciyla 2018 ve 2019 yillar1 arasinda yapilan

arastirmadan elde edilen sonug ve Oneriler asagida dzetlenmistir.

5.1. Sonuglar

Aragtirmaya Tekirdag-Siileymanpasa ilgesinde Nisan ayinin ortalarinda yapilan ekimle
baglanmistir. Arastirma dort bicim ve iic sulama zamani dikkate alinarak planlanmistir.

Sulamalar farkli big¢im zamanlarindan sonra bir, iki ve ii¢ kez olarak yapilmstir.

Arastirmanin siirdiiriildiigi yillarda konulardan elde edilen Sorgum-Sudan otu melezi
yesil ot miktarina gore yapilan birlestirilmis varyans analizi ve Duncan testi siniflandirmast
sonucu III konusu en yiiksek verim degerine ulasan konu olmustur. Ancak, yapilan Duncan testi
siniflandirmasi sonucunda IIT konusu ile 110 konusuda ayni sinifta yer almistir. Dolayisiyla her

iki konu arasinda istatiksel olarak bir fark bulunmamustur.

Herhangi bir su kisitinin olmadigi III konusunda toplam 340 mm sulama suyu
uygulanmis ve mevsimlik bitki su tiiketimi 602 mm olarak belirlenmistir. Bu konunun aylik en
yiiksek bitki su tiiketimi Temmuz ayinda 173 mm olarak bulunmustur. Bu konudan ortalama
5,03 t/da yesil ot miktar1 elde edilmistir. Benzer sekilde ilk ve ikinci bi¢imleri takiben sulanan
10 konusuna gelisme donemi boyunca toplam 214 mm sulama suyu uygulanmis ve mevsimlik
bitki su tiiketimi 475 mm olarak saptanmistir. Bu konudan elde edilen yesil ot miktar1 ise 5,02

t/da olmustur.

Yukaridaki bahsedilen konularin bitki su tiiketimi ve verim iligkilerinden anlagilacagi
lizere Sorgum-Sudan otu melezine tiim gelisme donemi boyunca sadece birinci ve ikinci bigimi
takiben verilen sulama suyunun, uygun iklim sartlar1 altinda, tam sulanan konuyla birbirlerine
¢ok yakin verim degerlerinde oldugu anlasilmaktadir. Dolayisiyla Sorgum-Sudan otu melezinin
gelisme mevsiminde Haziran ve Temmuz yagislarinin yeterli olmast durumunda ve su
kaynaklarinin kisith oldugu kosullarda ti¢c sulama yerine, iki sulama yapilabilir ve sulama

uygulanmasi yapilmayacak en uygun déneminin ise ii¢lincii bi¢imi takiptir.

Iki sulama yapmanin imkansiz oldugu kosullarda, tek sulama suyu uygulamasi

yapilmasi héalinde bu sulamanin mutlaka birinci bicimi takiben yapilamasi gerekir. Ancak bu
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durumda sadece ilk iki bi¢imden yiiksek verim elde edilebilecegi, ti¢iincii bigim boyuna ¢ok

gec gelecegi ve verim degerlerinin oldukga diisiik olacagi goz 6niinde bulundurulmalidir.

Farkli bi¢im donemlerinde uygulanan sulama suyu kisitinin Sorgum-Sudan otu
melezinin yesil ot miktarinda farkli etkileri olmustur. Buna gore hesaplanan ky degerlerinde en
kiigiik olan verimde en az diismeye neden olacagindan hareketle, denemede 6zellikle birinci
bigim déneminde uygulanan su kisitinin verimde 6nemli diizeyde diismelere neden oldugu

saptanmistir. Bu nedenle birinci bigimi takiben sulama suyu uygulanmasi ¢ok énemlidir.

5.2. Oneriler

Tekirdag kosullarinda yetistirilen Sorgum-Sudan otu melezinin bitki su tiiketimi, sulama
zamani planlamasi ve su-verim iligkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen ¢alismada, ele
alinan sulama konularinin degerlendirilmesi sonucu III ve II0 konusu Duncan testi

siniflandirmasi sonucunda ayni sinifta yer almistir.

Bu iki sulama konusunu ele aldigimiz zaman bitki su tiiketiminin 602-475 mm arasinda
oldugu saptanmistir. Buna gore sulama zamaninin birinci ve ikinci bigimi takiben veya ii¢lincii
bi¢imi takiben yapilacak sulama suyu uygulamasinin yesil ot miktarinda benzer degere ulastig

saptanmistir.

Birinci ve ikinci bigimi takiben sulanan II0 konusu, dordiincii bi¢im déneminde hasat
boyuna erigememistir. Bu nedenle hasat doneminde elde edilen yesil ot miktar1 yesil giibre

olarak da kullanilabilir.

Tiim gelisme mevsimi boyunca, tek sulama suyu uygulanmak isteniyorsa bu sulama
birinci bigimi takiben yapilmalidir. Ancak birinci bigimi takiben yapilacak olan sulamayla
birlikte ilk iki bigimde bitki bi¢gim boyuna ulasilabilirken, tigiincii bicim zamani1 gecikmektedir.
Bu nedenle, gelisme donemi boyunca yaz yagislar biiyiik 6nem tagimaktadir. Bir kez sulanan
100 konusu i¢in ikinci bigimden sonra, {i¢iincii bigim doneminde yeterli bi¢im boyuna gelmedigi

taktirde yesil giibre olarak topraga karistirilabilir.

Susuz kosullarda Sorgum-Sudan otu melezinin en diisiik verimi elde etmistir. iki kez
bicim yapildiginda bi¢cim boyuna ulasabilmis ve iiclincii bi¢im bitki boyuna ulasmadan hasat

edilmistir. Bu nedenle Tekirdag kosullarinda kuru tarim i¢in onerilecek bir bitki degildir.
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EKLER

Ek Cizelge 1. Arastirma konularina ait 2018 y1l1 donemlik, aylik ve mevsimlik bitki su
tiiketim degerleri (mm)

Aylar Konular

000 | 100 | O10 | OOI | 11O | 101 | ON i
Nisan
16-30 15 15 15 | 15 15 15 15 15
Mayis

01-10 13 13 13 13 13 13 13 13
11-20 14 14 14 14 14 14 14 14
21-31 16 16 16 16 16 16 16 16
01-31 43 43 43 43 43 43 43 43
Haziran
01-10 17 17 17 17 17 17 17 17
11-20 18 21 23 18 28 21 23 28
21-30 19 22 25 19 35 22 25 35
01-30 54 60 65 54 80 60 65 80
Temmuz
01-10 21 30 23 21 48 30 23 48
11-20 23 43 25 23 65 43 30 65
21-31 29 49 32 29 77 49 37 77
01-31 73 122 | 80 73 190 | 122 90 | 190
Agustos
01-10 26 45 40 26 33 45 45 60
11-20 24 34 50 24 35 34 65 57
21-31 22 26 45 22 40 26 75 50
01-31 72 105 | 135 | 72 108 | 105 | 185 | 167
Eyliil
01-10 22 25 39 22 35 25 65 55
11-20 18 19 35 18 30 19 60 55
21-30 13 17 30 13 30 17 55 50
01-30 53 61 104 | 53 95 61 180 | 160
Mevsimlik | 310 | 406 | 442 | 310 | 531 | 406 | 578 | 655
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Ek Cizelge 2. Arastirma konularina ait 2019 yili donemlik, aylik ve mevsimlik bitki su
tilketim degerleri (mm)

Aylar Konular
000 | 100 | OI0 | OO1 | 1O | 101 | O | 1

Nisan
08-20 13 13 13 13 13 13 13 13
21-30 14 14 14 14 14 14 14 14
08-30 27 27 27 27 27 27 27 27
Mayis
01-10 14 14 14 14 14 14 14 14
11-20 18 18 18 18 18 18 18 18
21-31 21 21 21 21 21 21 21 21
01-31 53 53 53 53 53 53 53 53
Haziran
01-10 22 22 22 22 24 22 24 24
11-20 18 23 23 18 41 23 26 29
21-30 15 25 25 15 45 25 30 32
01-30 55 70 70 5 | 110 | 70 80 85
Temmuz
01-10 14 25 25 14 41 25 30 45
11-20 11 25 25 11 36 25 35 52
21-31 10 26 30 10 34 26 47 60
01-31 35 76 80 35 | 111 | 76 | 112 | 157
Agustos
01-10 10 24 30 10 32 24 40 45
11-20 9 18 25 9 30 18 40 45
21-31 9 13 20 9 23 13 40 45
01-31 28 55 75 28 75 55 | 120 | 135
Eyliil
01-10 8 12 26 8 25 12 50 50
11-24 6 8 15 6 18 8 40 40
01-24 14 20 41 14 43 20 90 90
Mevsimlik | 212 | 301 | 346 | 212 | 419 | 301 | 482 | 547
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Ek Cizelge 3. Arastirma konularina ait 2018 yil1 yesil ot miktarlar1 (t/da)

Sulama 2018

konulari I I I Ort.
000 3,97 3,02 4,20 3,73
100 4,59 5,33 3,99 4,64
010 4,23 3,69 3,52 3,81
00l 3,99 3,53 3,49 3,67
10 4,97 4,65 6,21 5,28
101 4,65 5,07 3,99 4,44
ol 4,45 4,07 4,39 4,30
I 4,39 5,72 4,38 4,83

Ek Cizelge 4. Arastirma konularina ait 2018 y1l1 varyans analizi

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynaklari derecesi toplami ortalamasi | degeri | olasilik (0,05)
Tekerriir 2 0,163 0,081 0,198™ 3,74
Konular 7 6,943 0,992 2,418™ 2,76
Hata 14 5,743 0,410

Ek Cizelge 5. Arastirma konularina ait 2018 yil1 Duncan testi

Sulama Verimler Gruplar

konular1 (t/da) 0,05 0,01
110 5,28 a a
11 4,83 ab a
100 4,64 ab a
101 4,48 ab a
oll 4,30 ab a
010 3,81 b a
000 3,73 b a
00l 3,67 b a
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Ek Cizelge 6. Arastirma konularina ait 2019 y1l1 yas ot miktarlari (t/da)

Sulama 2019

konular | 1 11 Ort.
000 2,69 2,46 2,88 2,67
100 3,72 3,96 3,65 3,78
010 3,19 3,01 3,09 3,10
00l 2,63 2,79 2,72 2,71
110 4,88 461 4,80 4,76
101 4,09 3,97 3,74 3,93
Oll 4,47 4,53 4,43 4,48
I 512 5,23 5,34 5,23

Ek Cizelge 7. Arastirma konularina ait 2019 y1l1 varyans analizi

Varyans Serbestlik | Kareler Kareler F P
kaynaklari derecesi | toplami | ortalamasi | degeri | olasilik (0,01)
Tekerriir 2 0,001 0,000 0,011 6,51
Konular 7 19,607 2,801 121,68 4,28
Hata 14 0,322 0,023

Ek Cizelge 8. Arastirma konularina ait 2019 yili Duncan testi

Sulama Verimler Gruplar
konulari (t/da) 0,05 0,01
i 5,23 a a
110 4,76 ab a
ol 4,48 b ab
101 3,93 C bc
100 3,78 c c
010 3,10 d d
00l 2,71 e d
000 2,67 e d
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Ek Cizelge 9. Arastirma konularindan elde edilen ky su-verim iligkisi faktorleri (2018)

Maksimum | Maksimum bitki Gergek Gergek bitki Oransal Oransal bitki su | Su-verim
Sulama verim su tiiketimi verim su tiiketimi verim tilketimi iliskisi
konular1 Ym ETm Ya ETa azalmast ac1g1 faktorii
(kg/da) (mm) (kg/da) (mm) 1-(Ya/Ym) 1-(ETa/ETm) Ky
000 3730 310 0,294 0,527 0,56
100 4640 406 0,121 0,380 0,32
010 3810 442 0,278 0,325 0,86
00l 3670 310 0,305 0,527 0,58
110 5280 5280 531 - 0,189 -
101 4440 406 0,159 0,380 0,42
oIl 4300 578 0,186 0,118 1,58
I 655 4830 655 0,085 - -
Ek Cizelge 10. Arastirma konularindan elde edilen ky su-verim iligkisi faktorleri (2019)
Maksimum | Maksimum bitki Gergek Gergek bitki Oransal Oransal bitki su | Su-verim
Sulama verim su tiikketimi verim su tiikketimi verim tiiketimi iligkisi
konular1 Ym ETm Ya ETa azalmast ac1g1 faktorii
(kg/da) (mm) (kg/da) (mm) 1-(Ya/Ym) 1-(ETa/ETm) ky
000 2670 212 0,490 0,612 0,80
100 3780 301 0,277 0,450 0,62
010 3100 346 0,407 0,368 111
00l 2710 212 0,482 0,612 0,79
110 4760 419 0,090 0,234 0,39
101 3930 301 0,249 0,450 0,55
oIl 4480 482 0,143 0,119 1,20
I 5230 547 5230 547 - - -
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Ek Sekil 3. Toplam biiyiime mevsimi i¢in su-verim iliskisi (2018)
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