TRAKYA KOSULLARINDA FARKLI
SULAMA YONTEMLERI ALTINDA iKINCi
URUN SIiLAJLIK MISIRIN SU URETIM
FONKSIiYONLARININ BELiRLENMESIi
Hakan OKURSOY
Doktora Tezi
Tarmmsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. A. Halim ORTA
2009



T.C.
NAMIK KEMAL UNiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

DOKTORA TEZIi

TRAKYA KOSULLARINDA FARKLI SULAMA YONTEMLERIi
ALTINDA iKiNCi URUN SiLAJLIK MISIRIN
SU URETIM FONKSiYONLARININ BELIiRLENMESI

Hakan OKURSOY

TARIMSAL YAPILAR ve SULAMA ANABILiM DALI

Damisman: Prof. Dr. A. Halim ORTA

Tekirdag — 2009

Her hakki sakhdir



Prof. Dr. A. Halim ORTA danigsmanliginda, Hakan OKURSOY tarafindan hazirlanan bu

caligma asagidaki jiiri tarafindan Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali’nda Doktora tezi

olarak kabul edilmistir.
Juri Bagkani: Prof. Dr. Engin YURTSEVEN Imza :
Uye: Prof. Dr. A. Halim ORTA Imza :
Uye: Prof. Dr. Ismet BASER Imza :
Uye: Dog. Dr. Necdet DAGDELEN Imza :
Uye: Dog. Dr. Yesim ERDEM Imza :
Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulunun ................... tarthve ................... sayili

karariyla onaylanmstir.

Prof. Dr. Orhan DAGLIOGLU

Enstitii Miudiirii



OZET
Doktora Tezi

TRAKYA KOSULLARINDA FARKLI SULAMA YONTEMLERI ALTINDA
IKiNCi URUN SILAJLIK MISIRIN SU URETIM FONKSiYONLARININ
BELIiRLENMESIi

Hakan OKURSOY

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimmsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. A. Halim ORTA

Tekirdag kosullarinda 2007-2008 yillarinda ikinci iirtin silajlik misir yetistiriciliginde,
sulama yOntemlerinin ve farkli diizeylerdeki sulama suyu uygulamalarinin verim, verim
ogeleri, su — iiretim fonksiyonlar1 ve ekonomik faktorler iizerine olan etkilerini belirlemek
amactyla yiriitillen caliymada; sulama yontemi olarak karik ve damla, sulama diizeyi olarak
su ihtiyacinin %0, %33, %66 ve %100’ iiniin karsilandig1 4 konu dikkate alinmastir.

Arastirma sonuglarma gore, en yiiksek mevsimlik su tiikketimi degeri her iki yilda da
bitki su ihtiyacinin tam olarak karsilandigi Is konusunda elde edilmistir. Bu degerler, 2007
yilinda, karik sulama yonteminde 601.48 mm, damla sulama yonteminde 468.95 mm, 2008
yilinda ise swrasiyla, 581.15 mm ve 464.93 mm olarak gerceklesmistir. En yiiksek yesil ot
verimleri Iz konusundan elde edilmistir. Anilan degerler 2007 yilinda, karik sulama
yonteminde 8504.47 kg da’ ,damla sulama yonteminde 7590.40 kg da™, 2008 yilinda ise
sirasiyla 8255.30 kg da™', 7361.7 kg da™ olarak &lciilmiistiir.

Ikinci iiriin silajhk musir bitkisinin su — verim iligkisi faktorii (k,), denemenin ilk
yilinda, karik sulama yontemi i¢in 1.40, damla sulama yontemi i¢in 1.53, ikinci yilda ise karik
sulama yontemi i¢in 1.55, damla sulama yontemi i¢in 1.84 olarak hesaplanmistir. Bu deger,
sulama yontemleri birlestirildiginde 2007 yil1 i¢in 1.47, 2008 y1l1 i¢in 1.65 olmustur.

Infrared termometre teknigi kullanilarak, sulama zamani planlamasina baz olusturacak
iliskiler belirlenmistir. CWSI degerlerinin degisimi, toprak nem icerigindeki degisimle
korelasyon gostermis, topraktaki nem eksikligi artttkca CWSI degerlerinde artis goriilmiistiir.

Arastirma sonuglarindan elde edilen veriler kullanilarak, farkli biiytikliiklerdeki (9 da,
49 da ve 100 da) model alanlarda tarim1 yapilan ikinci iiriin silajlik misir bitkisinde, damla ve
karik sulama yOntemlerinin tiim unsurlari, isgiicii giderleri, sulama suyu masrafi vb. tiim
parametreler dikkate alinarak maliyet analizleri yapilmis, her bir sulama yontemi ve diizeyi
icin net gelir degerleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: II. iiriin silajlik misir, sulama yontemi, sulama diizeyi, su—iiretim
fonksiyonlari, bitki su tiiketimi, bitki su stres indeksi (CWSI), sulama
ekonomisi

2009, 160 sayfa



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

DETERMINATION OF WATER PRODUCTION FUNCTIONS OF SECONDARY
CROP MAIZE UNDER DIFFERENT IRRIGATION METHODS IN TRAKYA
CONDITIONS

Hakan OKURSOY

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Farm Structure and Irrigation

Supervisor: Prof. Dr. A. Halim ORTA

In the secondary product silage maize growing in the years 2007 and 2008 in Thrace
conditions, furrow and drip irrigation as the irrigation methods and four treatments meeting
the 0%, 33%, 66% and 100% of water demand as the irrigation level were considered in the
study to determine the yield and yield components of irrigation methods and irrigation
applications in different levels, water production functions and their effect on economical
factors.

According to the research results, the highest seasonal crop evapotranspiration value
was determined in the I3 case in which the adequately irrigation water the growing season in
both years. These values were 601.48 mm in furrow irrigation and 468.95 mm in drip
irrigation in 2007; and 581.15 mm and 464.93 mm in 2008 respectively. The highest green
crop yield value was determined in I3 case. Above-mentioned values in 2007 were measured
as 8504.47 kg da™' in furrow irrigation, 7590.40 kgda™ in drip irrigation and in 2008 were
8255.30 kgda™ and 7361.7 kgda™ respectively.

The water production factor of secondary crop silage maize, in the first year of the
study, was calculates as 1.40 for furrow irrigation and 1.53 for drip irrigation, and in the
second year 1.55 furrow irrigation and 1.84 for drip irrigation. For the second year this value,
when the irrigation methods are combined, has been 1.47 for 2007 and 1.65 for 2008.

With the help of infrared thermometer technique, relations which may constitute a
basis in for irrigation scheduling programme have been determined. The change of CWSI
values has shown a correlation with the change in the soil moisture content; as the soil
moisture content decreases an increase has been determined in CWSI values.

By using the values obtained from the research results, an economical analysis was
done in the secondary crop corn plant cultivation for various sized model areas regarding all
the components of drip and furrow irrigation systems labour costs, irrigation water costs etc.
and net income for each irrigation method and level has been determined.

Key Words: Secondary silage corn, irrigation methods, irrigation level, water- production
functions, evapotranspiration, crop water stress index (CWSI), irrigation

economy.

2009, 160 pages



ONSOZ ve TESEKKUR

Ulkemizin ve yoremizin en ©nemli problemlerinden birisi tarimsal iiretimin
arttirilmasidir. Bu ise tarim alanlarini arttirmak veya birim alandan daha fazla iiriin almakla
saglanabilir. Verimi arttirici tedbirlerin en 6nemlisi ise sulamadir.

Trakya Bolgesinde II. iiriin silajhik musir yetistiriciliginde artis olmasina ragmen
ozellikle sulu kosullarda elde edilecek su — iiretim fonksiyonlar1 konusunda caligmalar
oldukca yetersizdir. Yiiksek verim ve Kkalitede iiriin saglanabilmesi i¢in su-iiretim
fonksiyonlarinin ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir. Bu calismada, farkli sulama yontemleri
altinda yetistirilen II. {iriin musirin yeterli ve kisith sulama kosullarinda verim ve kalite
degerleri belirlenerek, ekonomik sulama yontemi ve sulama diizeyinin eldesi amag¢lanmustir.

Tez konumu saptayarak, her asamada tiim bilgi ve olanaklarini saglayan, Saym Hocam
Prof. Dr. A. Halim ORTA’ ya, verilerin degerlendirip diizenlenmesinde ve her tiirlii
yardimlarindan dolay1 Saym Do¢. Dr. Tolga ERDEM, Do¢. Dr. Yesim ERDEM, Aras.Gor.
Erhan GOCMEN, Aras. Gor. Erhan GEZER, Aras. Gor. Alpay BALKAN, Ziraat Yiiksek
Miih. Hiiseyin GULTAS, Ali KAYHAN ve boliim 6grenci arkadaslarima, denemenin
yiiriitiildiigii arazi kosullarini bizlere saglayarak, biitiin imkanlarini1 hizmetimize sunan Sayin
Talat KARAEVLI’ye, tezimin her asamasinda bana destek olan esim Melda YALCIN
OKURSOY’ a ve her zaman yanimizda olan ailelerimize sonsuz tesekkiir eder saygilarimi ve

sitkranlarimi sunarim.
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SIMGELER DIZINI
atm: atmosfer
cm: santimetre
°C: santigrad derece
da: dekar
FAO: Diinya Gida ve Tarim Orgiitii
g: gram
h: saat
ha: hektar
kg: kilogram
km: kilometre
L: litre
m: metre
m’: metrekare
m’ : metrekiip
mm: milimetre
PE: polietilen
pH: hidrojen iyonu konsantrasyonun (-) logaritmasi
s: saniye
t: ton
TL: Tiirk lirast
$: Dolar
%: yiizde
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1. GIRIS

Misir tane iiretimi amaciyla ¢ok genis alanlarda tarimi yapilan bir bitkidir. Bugday ve
celtikten sonra liciincii onemli tahil olan misir, Orta ve Giiney Amerika, Afrika ve Cin’de
insanlarm en 6nemli besin maddesi durumundadir. Diinyanin en biiyiik misir iireticisi olan
A.B.D’de, misir hayvanlarin beslenmesinde ve endiistride hammadde olarak kullanilir.
Taneleri insan ve hayvan yiyecegi veya endiistri hammaddesi olarak kullanilan misirin, son 30
yil icerisinde yesil yem ve silaj tiretimi icin genis alanlarda ekimi yapilmaktadir (Ag¢ikgdz
2001). Misir birim alan veriminin yliksekligi, silaj yapimina uygunlugu ve elde edilen silajin
besleme degerinin yiiksekligi gibi nedenlerle tercih edilen tiirler arasindadir (Anonim 1999).

Avrupa’nin dogusu ve giineyindeki iilkelerde, insan beslenmesinde, yilda niifus basina
tilkketilen misir miktart 50 kg’in iizerindedir. Avrupa’da misirin en fazla tiiketildigi iilke olan
[talya’min yillik musir gereksinimi 30 milyon ton dolaymndadir. Ne var ki, misirin insan
beslenmesinde kullanilma orami diisiiktiir. AB iilkelerinde kullanilan misirin % 80’inden
fazlas1 hayvan beslenmesinde kullanilmaktadir (Kiin 1997). Diinya misir tiretiminin %64’
hayvan yemi, % 19’u ise insan beslenmesinde kullanilmaktadir. Ulkemizde ise misirin insan
beslenmesinde kullanilma orani (%45) hayvan yemi olarak kullanilma oranimndan (%41) daha
fazladir (Turgut 2002).

Trakya Bolgesi, iilkemizin Onemli tarimsal iiretim bdlgelerinden birisi olup,
ayciceginde iilke {iiretiminin %70’ini bugday iiretiminin ise %12’sini saglamaktadir.
Bolgedeki hizli sanayilesme nedeniyle tarim alanlarmin azalmasi ve ekonomik kosullarin
giiclesmesinden dolayi, alternatif bitki desenleri arayis1 hizlanmistir. Bolgede aycicegi ve
bugday tarimi kuru kosullarda yapilmasma karsin, ilkbahar yagislarinin diizenli olmasi
nedeniyle her iki bitkiden de elde edilen birim alan verimleri iilke ortalamasmin {iistiindedir.
Ayrica, iki bitki yetistirme periyodu arasmnda kalan siirede, Ozellikle Haziran-Temmuz
aylarindaki bugday hasadindan sonra, Nisan-Mayis aylarindaki aycicegi ekimine kadar
yaklasik 8 ay bos kalan tarim arazisinde, sulu kosullar altinda yetisebilecek bitki alternatifleri
tiretilmeli ve entansif tarimin bolgede kullanilabilirligi ortaya ¢ikarilmalidir. Bu baglamda son
yillarda, yetistirme periyodu uygunlugu ve silajlik acidan pazarlanabilir olmasindan dolay: II.
iriin musir yetistiriciligi yaygin olarak géze carpmaktadir.

Tiirkiye’de endiistriyel tarim iiriinlerinin en dnemlilerinden biri olan misirin ekonomik
Onemi giin gectikce artmaktadir. Misir ekim alani diinyada son on yilda 138 milyon hektardan
143 milyon hektara, buna bagli olarak, iiretim 569 milyon tondan 638 milyon tona, verim
4116 kg ha™ dan 4471 kg ha™ a yiikselirken, iilkemizde musir ekim alanlar1 485 bin
hektardan 575 bin hektara, buna bagl olarak iiretim 1.85 milyon tondan 2.8 milyon tona,



verim ise 3814 kg ha™> dan 4869 kg ha™* a cikmustir (http://www.fao.org/corp/statistics). Bu
gelismeye paralel olarak da misir iriiniine olan talep artmaktadir. Son yillarda misir
tiretiminde goriilen artig, talepteki artisi karsilamaya yetmemekte ve o6zellikle yaz aylarinda
Tiirkiye, musir ithal etmek zorunda kalmaktadir.

Trakya bolgesinde cayir meralarin (%38) siiriilerek tarim alanlarina doniistiiriilmesi ve
yem bitkileri ekim alanmin (%1.41) yetersizligi nedeniyle hayvanlarin kaba yem ihtiyaci
karsilanamamaktadir (Altin ve ark. 1997). Dolayisiyla, bolgede kishik kaliteli kaba yem
ihtiyacinin 6nemli bir boliimiiniin karsilanmasi ve hayvanlardan maksimum verim
saglanabilmesi i¢in, gerekli bazi iirlinlerin silaj olarak depolanmasi ve ihtiya¢ duyuldugu
zaman hayvanlara verilmesi gerekmektedir. Ozellikle, besin degeri yiiksek ve hayvanlarm
severek yedikleri sorgum - musir silaji tiretimi arttirilmali ve 6zendirilmelidir (Orak ve ark.
2002). Trakya bolgesinde, musir ekim alanlari1 yildan yila degismekle beraber, Edirne,
Kirklareli, Tekirdag, Canakkale (Gelibolu ve Lapseki) ve Istanbul (Catalca ve Silivri) illerinin
toplam musir ekim alanlar1 6000 — 7500 ha arasinda degisirken, toplam iiretim 35000 — 45000
ton civarinda gerceklesmektedir. Dekara ortalama dane verimi ise 550 — 600 kg ile, Diinya ve
Tiirkiye ortalamasmin iizerindedir (Babaoglu 2005 ).

Son yillarda, tarimsal iiretimde yeni teknolojilerin kullanimui ile birim alandan elde
edilen verim ile dolayisiyla gelir, en yiiksek seviyeye cikarilmaya calisilmaktadir. Tarimda
kullanilan yeni teknolojilerden birisi de bitki su stresi diizeyinin ¢abuk ve yiiksek duyarhilikta
elde edilmesine olanak saglayan, uzaktan algilama teknikleridir (Ayan, 1994). Bu amacla,
sulama zamani programlarmin olusturulmasinda iklim ve toprak parametrelerinin yani sira
bitkiye iligkin baz1 6l¢ciimler de 6nemli hale gelmistir ve 6zellikle, bitkideki su eksikligi toprak
su miktar1 ile iligkili olarak stres diizeyinin tahmininde kullamilmaktadir. Bitkilerdeki su
stresinin ortaya konulmasinda, stoma direnci, yaprak - atmosfer sicakliklar1 arasindaki farklar,
yaprak alan indeksi ve bitkideki fotosentezin bir gostergesi olan aktif radyasyon degerlerinin
elde edilmesinde, porometre, infrared termometre, yaprak alan olcer ve fotosentetik aktif
radysayon cihazi dlgtimlerinden yararlanilmaktadir (Jackson 1982, Idso ve ark. 1981, Idso
1983, Gallo ve Daughtry 1986, Rachidi ve ark. 1993a).

Tarla kosullarinda bitki su stresini niceliksel olarak ifade etmek i¢in, tek bir bitki veya
bitki parcasmnin gozlenmesi yoluyla noktasal Olciimlere dayanan cesitli teknikler
kullanilmustir. Ozellikle, son 10 - 15 yilda bitki su stresinin izlenmesi icin el tipi infrared
termometre ile bitki sicaklig1 6lciim teknigi iizerine ilgi artmug ve bu konuda bir¢cok caligma
yapilmistir (Jackson 1982, Stark ve Wright 1985, Gardner ve ark. 1992a, Gardner ve ark.

1992b, Stegman and Soderlund 1992, Nielsen 1994, Gengoglan ve Yazar 1999, Odemis ve
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Bastug 1999, Yazar ve ark. 1999, Irmak ve ark. 2000, Alderfasi ve Nielsen 2001, Orta ve ark.
2002a, Colaizzi ve ark. 2003, Orta ve ark. 2003, Yuan ve ark. 2004). Bitki su stresinin
belirlenmesinde Idso ve ark. (1981) ve Jackson ve ark. (1981) tarafindan tanimlanan bitki su
stresi indeksi (CWSI) yaklagimlar1 kullanilmaktadir. Idso ve ark. (1981)" nin yaklasimi,
potansiyel hizda transpirasyon yapan bir bitki i¢in, atmosferin buhar basinct agigi (VPD,
kPa)’ nin fonksiyonu olarak bitki taci - hava sicakligi farki (T, — T,, °C)’ nin dl¢iilmesine
dayanir. Jackson ve ark. (1981) ise T, — T,, VPD ve net radyasyon (R,) arasindaki iligkiyi
gostermek icin enerji dengesi kavrammm kullanmislardir (Odemis ve Bastug 1999).

Bitkilerde terleme, kokler araciligiyla topraktan alman suyun ksilem dokusu ile
yapraklara taginmasi ve yaprak epidermal yiizeyini kaplayan gozenekler araciligiyla buhar
halinde atmosfere verilmesidir. Kuramsal olarak, yaprak yiizey genisliginin artmasi terleme
ile kaybedilen suyun cogalmasma neden olacaktir. Bu nedenle, yaprak yiizey genisligi
terlemeye etki eden en Onemli faktorlerden birisi olarak goriilmektedir. Yaprak yiizey
genisliginin ifadesinde kullanilan en onemli Ol¢iit ise yaprak alan indeksi (LAI) olup, birim
bitki yapraklarinin tek yiizey alanlarinin toplaminin birim bitki alanma orami bi¢iminde
tanimlanmaktadir (Koruk¢u ve Evsahibioglu 1987). Dolayisiyla, bitkiye dayali dlciimlerde,
LAI degerinin belirlenmesinin, bitki fizyolojisinin tanimlanmasi agisindan 6nemli bir etmen
oldugu ¢ok sayida arastirmada ortaya konulmustur (Rachidi ve ark. 1993b, Hatfield ve ark.
1996, Giorio ve ark. 1999, Cohen ve ark. 2000, Villalobos ve ark. 2000, Wilhelm ve ark.
2000, Medeiros ve ark. 2001, Asrar ve ark. 2003, Ben-Asher ve ark. 2006).

Ulkemizin kurak ve yari kurak bir iklim kusag: icersinde yer almasi, sulamanin
onemini bir kat daha artrmaktadir. Ozellikle, Trakya bolgesi gibi su kaynaklarmm sinrl
oldugu bolgelerde suyun ekonomik olarak kullanilmasi ¢ok Onemlidir. Daha Once bolgede
yiiriitiilen ¢alismalarda, optimum olmasa da ihtiya¢ duyulan donemlerde yapilacak destekleme
sulamalar ile verimin birkac kat artacagi belirlenmistir (Orta ve ark. 2001, Erdem ve ark.
2001a, Erdem ve ark. 2001b, Orta ve ark. 2002a).

Sulama, yontem ve sisteminin se¢iminde ekonomik faktorler cok onemlidir. Baz1 6zel
kosullar diginda, suyun topraga verilis bigimi bitkiden cok uygulayiciyi ilgilendirir. Bagka bir
deyisle, suyun hangi yontemle ve ne miktarda verilecegi eldeki tiim mevcut olanaklar ile en
ekonomik karar1 vermek zorunda olan sulama miihendisinin sorumlulugundadir. Ancak bu
bilingle davranildiginda doniimiine milyarlarca lira harcanarak sulamaya acilan alanlarda
etkin bir su kullanimi saglanarak verim ve buna paralel olarak yore cift¢isinin ekonomik

diizeyi arttirabilir (Orta ve ark. 2001).



Bolgede, su kaynaklarinin kisitli olmasi, son yillarda hizli ve plansiz gelisen sanayinin
bu mevcut kaynaklar1 kalite ve kantite agisindan her gecen giin daha biiyiik boyutlarda tehdit
etmesi, tarimsal sulamada kullanilacak su miktarini kisitlamaktadir. Diger yandan, bolgede i1yi
mekanizasyon, bilin¢li giibreleme, etkin tarimsal miicadele, iyi tohumluk se¢imi gibi
etkenlerin yaratti1 verim artig1 bir noktada kalmis ve bu da yetersiz olmaya baslamstir.
Yorede ulasilan iiretim degerlerini daha da artirmanin yolu, bilin¢gli ve ekonomik sulama
uygulamalarinin hayata gecirilmesidir. Ancak bu sekilde tarimsal iiretimin, artan niifusun
beslenme ihtiyacini karsilamasi, yerel ve yabanci pazarlarda rekabet edebilmesi, boylelikle
belki de bolgede verimli tarim alanlarmin sanayi sektOriine gegmesi ve betonlagmasi

onlenecektir (Orta ve ark. 2001).

Yukaridaki bilgiler 6zetlenecek olur ise; Trakya bolgesinde, su kaynaklar1 kisithdir ve
en ekonomik bicimde 6zenle kullanilmalidir. Uygun su kullanim diizeylerinin belirlenmesi

yapilacak arastirmalar ile olasidir.

Trakya Bolgesinde II. iiriin silajik musir yetistiriciliginde artis olmasina karsin,
ozellikle sulu kosullarda elde edilecek su — iiretim fonksiyonlar1 konusunda caligmalar
oldukca yetersizdir. Yiiksek verim ve Kkalitede iirtin saglanabilmesi i¢in su-iiretim
fonksiyonlarinin ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir. Bu calismada, farkli sulama yontemleri
altinda yetistirilen II. Uriin silajlik musirm yeterli ve kisith sulama kosullarmda verim ve
kalite Ozelliklerinin yanisira, ekonomik sulama yontemi ve sulama diizeyinin eldesi
amaclanmistir. Bu amagla, mevsimlik su tiiketimi, uygun sulama suyu miktari, su — iiretim
fonksiyonlar1, mevsimlik su — verim iligkisi (ky) faktorii ile su kullanim randimani degerleri
gdz Oniine almmustir. Ayrica, sulama zamani planlamasinda ve bitki stres seviyesinin
belirlenmesinde; bitki—toprak-atmosfer 6l¢timlerini kapsayan yeni sulama teknolojileri ile
toprak nemi ve bitki ylizey sicakligi arasindaki iliskilerin misir bitkisi i¢cin kullanilma

olanaklar1 ve ekonomik a¢idan optimum sulama diizeyi belirlenmeye ¢alisilmistir.

Bu tezin amaci, bolgede yaygin olarak gézlenmeye baslayan ikinci iiriin silajlik misir
tretiminde kullanilacak sulama yOntemleri ile uygulanabilecek su kisitmin diizeyi
belirlenmesi, teknik ve ekonomik kosullar birlikte degerlendirilerek “optimum sulama
diizeyinin” saptanmasidir. Elde edilen sonuglar, 6zellikle iireticilere, yatirimct kuruluslara,

politikacilara ve arastirmacilara 6nemli katkilar saglayacaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2. 1. Mhsir Bitkisi

Doorenbos ve Kassam (1979) musirm, Orta Amerika-Andean bolgesi kokenli oldugunu,
gelisme donemi boyunca giinliik ortalama sicakligin 15 °C’ nin {istiinde oldugunu ve don olayinin
goriilmedigi kosullarda, 1limandan tropige dek degisen iklim kusaklarimin tiimiinde
yetistirildigini belirtmislerdir.

Misirin - yetisme mevsimi  siiresince, giinliik ortalama sicaklik 20 °C’ den yiiksek
oldugunda, erkenci cesitler 80-110 giin, orta erkenci cesitlerde ise 110-140 giin arasinda
olgunlagmaktadir. Giinliik ortalama sicaklik 20 °C’ 1n altinda ise ¢eside bagl olarak sicakliktaki
her 0.5 °C diisiis icin olgunlasma siiresi 10-20 giin uzamakta ve sicaklik 15 °C oldugunda hasada
gelmesi 200-300 giine kadar c¢ikmaktadir. Giin ortalama sicakligin 10-15 °C oldugu soguk
kosullarda bitki dane baglayamadigindan genellikle silajlik olarak yetistirilmektedir. Misir
tohumlarinin ¢imlenmesi i¢in optimum sicakligin 18-20 °C arasinda oldugu saptanmustir

(Doorenbos ve Kassam 1979).

Doorenbos ve Kassam (1979), toprak tuzlulugunun 1.7 mmhos/cm oldugu durumda
tuzluluk nedeniyle verimde herhangi bir azalma olmamasma karsm, tuzluluk 2.5 mmhos/cm
oldugunda verimde %10; 3.8 mmhos/cm’ de %?25; 5- 8 mmhos/cm’ de %50 oraninda azalmalar
meydana geldigini, toprak tuzlulugunun 10 mmhos/cm ve daha fazla olmast durumunda ise verim

elde etmenin olanaksiz oldugunu bildirmislerdir.

Sicak iklim tahil olan musirm, (Zea Mays L.) Germinae familyasimin Maydeae oymagina
girdigi ve bu oymak igerisinde aynt tiiriin bulundugu belirtilmektedir. Anilan oymagin en 6nemli tiirii
olan Zea’nin arkeolojik ve paleobotanik bulgular sonucu Amerika kokenli oldugu ve Giiney
Amerika’da ¢cok uzun yillardan beri kiiltiiriiniin yapildig: bildirilmistir (Kiin 1985; Ul 1990).

Misir bitkisinin toprak seciciliginin fazla olmadigi ve hemen her toprakta tarimin
yapilabilecegi konusunda ortak goriise sahip olan arastrmacilardan Larson ve Hanway (1977);
Kiin (1985); Bozkurt (2005), yine de ¢ok kumlu ya da agir killi olanlar diginda kalan, organik
madde ve almabilir besin maddelerince zengin, derin, iyi drenajli ve yiiksek su tutma kapasitesine
sahip topraklarm, yiiksek verim i¢in daha uygun olduklarini agiklamislardir. Ayni arastirmacilar,
misir tarrminin pH yoniinden oldukga genis sinirlara (5.5- 8.5) sahip topraklarda yapilabilecegini
de belirtmislerdir. Ancak, misir tarimi yoniinden en uygun topraklarimn, hafif asitli ya da nétr (pH 6-
7) topraklar oldugu belirtilmistir.



2.2. Bitki — Su — Uretim Fonksiyonlari

Clark (1979) Texas’ da damla, yagmurlama ve karik sulamada misir bitkisinin su
kullanim randiman sirasiyla 1.40, 1.19 ve 1.15 kg m™ olarak belirlemistir.

Dervis (1986) Cukurova kosullarinda bugdaydan sonra ikinci {iriin olarak yetistirilen
NK-Px 610 melez misirin, 3 degisik sulama konusu ile agir biinyeli topraklarda en yiiksek
verimi saglayabilecek en uygun su tiiketim miktar1 ve sulama araliklarini belirlemek ic¢in
yiiriittiigii caligmasinda, 15 Haziran—30 Eyliil arasinda misirin toplam su tiiketim miktarin 578
mm, sulama sayisim1 3 (Tepe piiskiilii+Kocan piiskiilii+Siit olum devresi), ilk sulama suyu

miktarmi yaklasik 190 mm ve sonraki sulamalarda ise ortalama 120 mm olarak belirlemistir.

Sulama sistemlerinin ekonomik yonden degerlendirilmesi, verim ile sulama suyu
arasindaki iliskinin bilinmesini zorunlu kilmaktadir. Eger, su bir girdi, verim cikt1 ise; ikisi
arasindaki iligki bitki su-verim fonksiyonu olarak tanimlanmistir. Ancak, anilan fonksiyonlar
onemli Olciide deneysel olduklarindan yalniz belli yoreleri ve kosullar1 temsil ederler. Bunun
yaninda, su-verim fonksiyonlarinda iklim degiskenleri, bitki besin maddeleri, toprak
tuzlulugu, toprak ve sulamadaki yersel degiskenlikler, hastalik ve zararlhilar vb gibi etmenler
dikkate alinmis veya alinmamis olabilir. Tiim bunlara karsin su-verim fonksiyonlari, isletme
ve ekonomik analizler i¢in en yiiksek net gelirin hesaplanmasinda ve marjinal iiretimin

karsilastirilmasinda gereklidir (Russo ve Bakker 1987).

Bengisu (1994), Harran Ovasi sulu kosullarinda ikinci iiriin olarak yetistirilen misir
cesitlerinde yaptig1 calismada cesitler arasinda tepe piiskiilii ¢igeklenme siiresinin 67 - 82 giin,
bitki boyunun 199.3 - 242.0 cm, kog¢an agirliginin 207.67 - 345.33 g, dane veriminin 743.33 -
1276.67 kg da’, bin dane agiwhgmm 287.33 - 387.67 g arasinda degisim gosterdigini
bildirmektedir. Ayrica, yiiriittiigii calismada dane verimi ile ¢iceklenme giin sayisi, bitki boyu

ve kocanda tane verimi arasinda olumlu ve onemli iliskiler oldugunu belirtmistir.

Kansas’ da sulama sikligini misir verimine etkisini saptamak amaciyla siltli-tinli
toprakta toprakalt1 damla sulama yontemiyle 1, 3, 5 ve 7 giin araliklarla sirasiyla 12.7, 25.4,
38.1 ve 50.8 mm suyun uygulandigi ¢alismada; konular arasinda verim bakiminda onemli
farkliliklar bulunamamistir. Sulama araliginin 7 giin oldugu ve 50.8 mm su tiiketildiginde
sulamaya baglanilan konuda, kok bolgesinden asagilara sizan su miktarinin daha sik sulanan
diger sulama konularina gore daha az oldugu ve daha yiiksek sulama suyu kullanim randimani
saglandig1 saptanmistir. Toprak su icerigi tarla kapasitesinin altinda veya ona yakin diizeyde

tutularak kok bolgesinden asagilara sizan su miktar1 en aza indirilmis ve sulama suyu



kullanim randimani en yiiksek diizeye ¢ikarilmistir (Caldwell ve ark. 1994).

Magar (1995) damla sulama sistemiyle ylizey sulama yOntemlerine gore su
tasarrufunda %60, verimde ise %30 artis gozlediklerini, ayrica damla sulama konularinda

tiriin kalitesinin daha yiiksek oldugunu belirtmistir.

Koksal (1995) tarafindan Cukurova kosullarinda II. iiriin olarak yetistirilen misir
bitkisi i¢in farkli su diizeylerini iceren sulama konularma ait bitki su stres indeksi degerleri
0.29 — 0.57 arasinda degismistir. Tam su alan konuya iliskin sonuclar kullanilarak verimin
diismeye basladig1 esik degerleri 0.30 olarak saptanmistir. Anilan degerin 0.50 nin iizerinde

¢ikmasi durumunda 6nemli verim kayiplarinin oldugu belirlenmistir.

Howell ve ark. (1995) Bushland” da LEPA (low energy precision application)
yontemini kullanarak farkli diizeylerde uygulanan sulama suyunun misir verimine olan
etkisini belirlemek amaciyla killi-tinli toprakta bir deneme yiiriitmiislerdir. S6z konusu
caligmada su kisit1 yapilmayan konuya (%100), 1.5 m’ lik toprak profilinde 7 giinde tiiketilen
suyun tamami, diger konulara ise yukarida anilan konuya verilen suyun %80, %60, %20 ve
9%0’1 uygulanmistir. Sulama konularina, ¢ikistan sonra uygulanan azot ise sulama suyu ile
orantili olarak verilmistir. Anilan ¢aligmada, mevsim ortalamasmndan daha fazla yagisin
diistiigii yilda verim 600 - 1200 kg da™ arasinda degismis ve mevsim ortalamasindan daha az
yagisin oldugu yilda ise, 400 -1500 kg da” verim almmuistir. Sulama suyu miktari, yetisme
mevsimi boyunca degisen yagisa baglh olarak farklilik gostermis ve yagisin fazla oldugu yilda
640 mm su uygulanmistir. Dane verimi (Y) ile su tiiketimi (ET) arasinda 6nemli bir iligki
bulunmustur (Y=0.00169ET - 147; r=0.88). LEPA sistemiyle musir bitkisine kisintilt su
uygulandiginda, kismtimin teksel dane agirhigini etkileyerek verimi diistirdiigi gdzlenmistir.
Hasat indeksinin, farkli su diizeylerinde fazla degismemesine karsin, uygulanan su miktari
azaldik¢a hasat indeksinin de azaldigi belirlenmistir. Asir1 su kisintisi, yaprak alan indeksini

(YAI) azaltirken, daha az diizeydeki bir su kisintis1 ise kuru maddeyi azaltmistir.

Koksal (1995) musir bitkisinin suya bagh tiretim fonksiyonlarmi belirlemek amaciyla,
Tarsus KOy Hizmetleri Arastirma Enstitiisiinde tinli ve tinli-kumlu biinyeli toprakta ¢izgi
kaynakli yagmurlama sulama teknigini kullanarak bir calisma yiirlitmiistiir. Arastirmaci,
sulama konularim1 hem farkli su diizeylerini hem de farkli sulama sayilarini icerecek bi¢cimde
diizenlemis ve bitki gelisiminin farkli donemlerinde su uygulamistir. Konulara ve sulama
diizeylerine bagli olarak, 110 - 599 mm arasinda degisen miktarlarda sulama suyu uygulanmis

ve mevsimlik ortalama su tiiketiminin 631 - 723 mm arasinda degistigini saptamistir.



Irmak (1996) tarafindan bildirildigine gore; Inoue ve Iwasaki (1991), musir bitkisinde
stresli ve stressiz konular arasindaki maksimum tag¢ ortiisii sicaklik farkinin 4.2 °C” den daha
az olmadigmi, Singh ve ark. (1991) ise muisirda stresli konuda T, degerinin 1.4 — 6.3 °C ve
stressiz konuda 3.7 — 8.9 °C arasinda degistigini saptamislardir. Ayrica, su stresinin
dolayisiyla transpirasyonun tahminine yonelik indekslerin kullanimmi arastirmak amaciyla
Inoue (1997) soya fasulyesinde spektral ve termal infrared Ol¢limlerinden yararlanarak
spektral vejetasyon indeksi (SAVI) ve bitki su stresi indeksinin (CWSI) transpirasyonun

tahmininde kullanilabilecegini aciklamistir.

Oztiirk ve Akkaya (1996) Erzurum sartlarinda silajlik olarak yetistirdikleri yirmi bes
musir cesidinde bitki boyunu 191.2 — 197.0 cm, yesil ot verimini 6320.9 — 6811.1 kg da™, kuru
madde oranimi %23.3 — 24.3, kuru madde verimini 1460.7 — 1652.7 kg da™' ve protein oranini
%35.25 — 5.80 arasinda bulmuglardir. Bu veriler, cesitlere gore degisiklikler gostermislerdir.

Gengoglan (1996) misir dane veriminin, su kisintisimin yapilmadigt I;po sulama
konusunda 1001.5 ile 1003.4 kgda™, %100 kismtmnin yapildigi Iy konusunda 105.0- 177.4
kgda arasinda degistigini belirtmis, sonuc¢ olarak, su kismtisi arttikca dane veriminin
azaldigini belirtmistir. Sulama konularinda bitki su stresi arttikca dane agirligi, YAI, kuru
madde miktari, bitki boyu, yaprak sayisi, bitki bagina kocan sayisi, bitki basina dane sayisi ile
verimi ve birim alandaki dane sayis1 azalmistir. Bitki boyu ile YAI degerlerinin I ve ET ile
aralarinda denemenin birinci yilinda dogrusal, ikinci yilinda ise 2. dereceden iliskiler oldugu
bulunmustur. Dane agirlig1 ve kuru madde miktariin uygulanan sulama suyu (I) ve bitki su
tilkketimi (ET) ile aralarinda ayr1 ayr1 her iki yilda da swrasiyla ikinci dereceden ve dogrusal

esitlikler oldugu saptanmustir.

Andrieu ve ark. (1997) tarafindan belirtildigine gore yaprak alan indeksi, musir
bitkisinde biiylimeyi karakterize eden 6nemli bir degiskendir. Fransa Grignon’ da yaprak alan
indeksinin saptanmasi amaciyla yiiriitiillen ¢alismada anilan degerin O — 4 arasinda degistigi

gozlenmistir (Pamuk 2003).

Yildirim ve ark. (1998) tarafindan Ankara kosullarinda misir bitkisinin farkli sulama
suyu diizeylerindeki verimini belirlemek amaciyla yapilan bir caligmada, 9 konulu 4 tekrarli
bir deneme kurulmustur. Mevsimlik bitki su tiiketimi 1991 yilinda 912.1 mm, 1992 yilinda
1023.8 mm, 1993 yilinda ise 886.2 mm olarak Olciilmiis, sonugta asir1 miktarda su
uygulamasinin verimi onemli diizeyde arttirmadi@i saptanmistir. Verim tepki etmeni (k,) ise

toplam biiylime mevsimi i¢in 0.96 olarak elde edilmistir.



Espana ve ark. (1998) Avignon- Fransa’ da ii¢ farkhi bolgede m® ye diisen bitki
sayism 12, 8.5 ve 7 bitki olarak belirlemisleridir. Yaprak alan indeksi (LAI) degerlerinin bitki
boyu ile birlikte incelenmesi sonucunda bitki boyu 30 cm iken yaprak alan indeksi 0.44, bitki
boyu 47 cm iken yaprak alan indeksi 1.00; bir diger bolgede ise, bitki boyu 170 cm oldugunda
yaprak alan indeksi degerinin 4.50 oldugu saptanmustir. Ayrica hasat zamam Olciilen bitki

boyu degerlerinin 1.90 m - 3.60 m arasinda degistigi ifade edilmistir (Pamuk 2003).

Yildirim ve Kodal (1998) Ankara kosullarinda yapmis olduklar1 bir arastirmada farkli
seviyelerdeki su uygulamasmin misirda dane verimi lizerine etkilerini arastirilmislardir. Bu
maksatla bitki kok bolgesi faydali su kapasitesinin %50’sinin tiiketildiginde, mevcut nemin
tarla kapasitesine ¢ikarildigi (SO) konusu ve bu konuya uygulanan sulama suyunun %0 (S1),
%20 (S2), %50 (S3), %75 (S4), %125 (S5), %150 (S6), %175 (S7), %200 (S8)’ iniin
uygulandigr sulama konular1 olusturulmustur. Arastirma sonuclari, kontrol grubunda
uygulanan sulama suyu miktarindan daha fazla su uygulamanin misir veriminde Snemli

sayilabilecek bir artis saglamadigim gostermistir.

Kara ve ark. (1999) Ordu sartlarinda ana iiriin yetistirme sezonunda Karadeniz Yildizi
isimli silajlik musir ¢esidinde farkl bitki sikliklarmin (70 x 10 cm, 70 x 20 cm ve 70 x 30 cm)
bazi tarimsal Ozellikler iizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonuglarma gore, bitki
boyu 235.2 (70 x 30 cm) — 237.4 cm (70 x 10 cm), yaprak sayis1 12.3 (70 x 30 cm) — 12.7
adet/bitki (70 x 10 cm), sap c¢apt 1.65 (70 x 10 cm) — 1.82 cm (70 x 30 cm), yesil ot verimi
4420 (70 x 30 cm) — 6520 kgda™ (70 x 10 cm) arasinda yer almustir.

Torun (1999) Samsun sartlarinda ana iiriin yetistirme sezonunda 9000 bitki/da (70 x 16
cm) bitki sikliginda yirmi alt1 silajlik musir cesidi ile yiriittiigii bir arastirmada; en yiiksek
yesil ot verimini 5210 kg da” (Flash), yaprak sayismi 12.6 adet/bitki (RX-947), sap capini
2.20 cm (Dracma), bitki boyunu 283.8 cm (Flash) ve en diisiik degerleri ise sirasiyla 2893 kg
da’ (Akpinar), 8.7 adet/bitki (Akpinar), 1.80 cm (Akpinar), 203.8 cm (TTM-813) olarak elde
etmistir. Verim iizerine dogrudan en fazla etkiyi govde kalinligmin yaptigini, hasil ve silajlik
misir ¢esitlerinin se¢iminde gz Oniine almmas1 gereken ozelliklerin bitki boyu, sap kalinlig:
ve yaprak sayismin oldugunu bildirmistir. Bu 6zellikler cesitlere gore degisiklikler
gostermislerdir.

Oktem ve Oktem (1999) Adiyaman ikinci iiriin kosullarma uygun musir gesitlerinin

belirlenmesi ¢alismasinda, ¢esitler arasinda tepe piiskiilii ¢iceklenme siiresi 57.67 - 61.33 giin,

bitki boyu 165.6—-190.5 cm, ilk kocan yiiksekligi 61.10-82.77 cm, sap kalinlig1 2.28-2.77 cm,



kocan uzunlugu 15.77-18.11 cm, kogan kalinlig1 4.53-5.31 cm, kocanda tane sayis1 450.3—
578.7 (adet), kocanda tane agirhgi 165.3-230.0 g, tane verimlerinin 894.3-1195.0 kgda™

arasinda degistigini saptanuslardir.

Cesurer ve ark. (1999) Kahramanmaras kosullarinda 1997-1998 yillarinda iki yil
siireyle yaptiklar1 ¢aligmada, cesitler arasinda tepe piiskiilii ciceklenme siiresi 55.83-59.67
giin, bitki boyu 162.13-193.83 cm, kogan yiiksekligi 64.48-88.07 cm ve tek kocan agirhigi
158.33-209.17 g. arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir.

Sonmez (2000) Tokat’ta 1998 -1999 yillarinda ana iiriin olarak yiiriittiigii arastirmada;
cesitler arasinda tepe piiskiilii ¢iceklenme siiresi 79.4 -80.4 giin, bitki boyu 231.3 -243.5 cm,
ilk kocan yiiksekligi 101.3 -104.2 cm, kocan uzunlugu 17.9 - 20.7 cm, koganda tane sayisi
(adet) 568.6-615.5, kocan tane agirhigi 173.9 -235.9 g, 1000 tane agirhiginin 337.8 -349.2 g,
tane verimlerinin 1099.8 -999.8 kg da™', arasinda degistigini bildirmistir.

Degirmenci (2000) Menemen kosullarinda ana iiriin doneminde 4 farkli melez misir
cesidi ile yiiriittiigli calismada, bitki boyunun 110.5-246.0 cm, yaprak sayisinin 8.1-12.7 adet,
sap capmin 1.64-2.12 cm, kuru madde oraninin %25.0-25.9, kuru madde veriminin 909-2314
kg da’', ham protein oranmm %9.6-12.4 ve yesil ot veriminin 3618-9238 kg da™ arasinda
degistigini tespit etmistir.

Geren (2000) Bornova kosullarinda ana iiriin doneminde 6 silajlik musir ¢esidi ile
yiriittiigii calismasinda, ortalama degerlere gore bitki boyunun 193.0- 218.6 cm, yaprak
sayisinin 12.0-14.3 adet, sap capinin 2.18-2.47 cm, kuru madde oraninin % 23.58-25.00, kuru
madde veriminin 1829-2291 kg da”', ham protein oraninin %7.49-9.00 ve yesil ot veriminin

7335-9414 kg da” arasinda degistigini ortaya koymustur.

Balabanli ve Akman (2000) Isparta’nin yiiksek alanlarinda ana iiriin olarak
yetistirdikleri on alt1 silajlik musir gesitlerinde yesil ot verimini 5117 — 5611 kg da™, kuru
madde verimini 1487 — 1596 kg da”', yaprak sayismi 12.7 — 13 adet/bitki, bitki boyunu ise
269.2 — 285.0 cm arasinda tespit etmislerdir.

Pandey ve ark. (2000) tarafindan yiiriitiilen calismada misir bitkisinde maksimum
yaprak alan indeksi degerinin tam sulanan ve en yiiksek N uygulamasi yapilan konudan elde
edildigini vurgulamistir.

Turan ve Yilmaz (2000) Van ekolojik sartlarinda ana iiriin ve ikinci tiriin olarak 16000

bitki da”' ekim sikliginda alt1 silajlik misir ¢esidi (P-3335, P-3394, Frassino, TTM-815, RX-

899 ve Arifiye) ile yaptiklar1 aragtirmada, ana iiriinde ortalama yesil ot verimini 5704 kg da™,
10



kuru ot verimini 1482.9 kg da™, bitki boyunu 228.5 cm, yaprak oranim % 26.67, ham protein
oranmi % 5.36, ham protein verimini 79.5 kg da™, ikinci iiriinde ise yesil ot verimini 7403.2
kg da”', kuru ot verimini 1617.9 kg da”, bitki boyunu 269.1 cm, yaprak oranim % 23.29, ham

protein oranin1 %35.74, ham protein verimini 93.3 kg daarasinda degistigini ifade etmislerdir.

Yilmaz ve Akdeniz (2000) Van sartlarinda ana iiriin olarak yetistirdikleri on bir silajlik
mustr ¢esidinde (TTM-813, TTM-8119, Ant-90, Akpinar, Antbey, Vero, LG-55, DK-626, LG-
60, Flash ve C-955) silaj verimi ve silaj verimine etkili karakterler iizerinde durmuslardir.
Yiiriittiikleri bu arastirmada, ortalama yesil ot verimini 5402 kg da™', kuru ot verimini 1404 kg

da’', bitki boyunu 205.1 cm ve yaprak oranini %23.83 olarak tespit etmislerdir.

Avcioglu ve ark. (2001) Bornova kosullarinda ana iirlin doneminde yiiriittiikkleri
caligmada, misirda yesil ot veriminin 9125-9942 kg da ve kuru madde veriminin 2350-2528

kg da” arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Keskin (2001) Konya’da sulu sartlarda silajlik misirda yaptigi bir arastirmada, en
yiiksek yesil ot verimini 5140 kg da”', kuru madde verimini 1472 kg da” ve ham protein
verimini 90.62 kgda™ elde etmistir. Yine ayn1 arastirmada en yiiksek yesil ot verimini 4962 kg
da’ ile 50 cm sira arasindan ve 5111 kg da™ ile 8 cm sira iizeri mesafesinden elde etmistir.
Genel olarak bitki siklig1 arttikga dekara yesil ot verimi, kuru madde verimi ve ham protein
verimi artmustir.

Cetin ve Bilgel (2002) pamuk bitkisinde karik, yagmurlama ve damla sulama
yontemlerinin tohum verimi, yaprak dokme orami ve diger bazi verim Ogeleri iizerine
etkilerini arastiran bir calisma yapnuslardir. En yiiksek verim 4380, 3630 ve 3380 kg ha™
olarak swrasiyla damla, karik ve yagmurlama sulama yontemiyle sulanan alanlardan alinmustir.
Su kullamm randimanlar1 4.87, 3.87 ve 2.36 kg ha' mm™ damla, karik ve yagmurlama
sulama yontemlerinde sirasiyla olmustur. Boylece damla sulama yOnteminin karik ve
yagmurlama sulama yontemine kiyasla, su kullanim randimani yoniinden en etkili oldugu
belirlenmistir.

Miilayim ve ark. (2002) Bursa sartlarinda ikinci iiriin silajlik melez misir ¢esitlerinde
bitki boyunu 80.16 — 263.66 cm, sap kalinligin1 1.84 — 4.01 cm, yaprak sayisin1 8.60 — 14.10
adet/bitki ve yesil ot verimimi ise 3320.49 — 7468.33 kg da™ arasinda belirlemislerdir.

Sade ve ark. (2002) Konya ekolojik sartlarinda yaptiklar1 arastirmada kullandiklari
cesitlerden Dramca, Temigi ve Doge cesitlerin de sirasiyla bitki boylarin1 240-235-273 cm,
sap kalnlhigini 2.48- 2.39 — 2.37 cm, yesil ot verimini 7477 — 6868- 7055 kg da™', kuru madde
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verimini, 2933-2367-2040 kg da'l, kuru madde oranin1 %38.24-34.82-29.25 ve ham protein
oranini %9.79-8.82-10.41 olarak belirlemislerdir.

Gengel (2002) Harran ovasi kosullarinda, damla sulama yontemiyle sulanan ikinci
iriin misir bitkisinin su-verim iligkilerini, su kisintisinin verime ve verim unsurlarina
etkilerini belirlemek amaciyla bir calisma yapilmistir. Deneme, 2000 yilinda, Sanlwrfa ili
Koruklu beldesinde TUBITAK Arastirma istasyonunda yiiriitiilmiis ve Pioneer- 3394 hibrit
misir ¢esidi kullanilmistir. Calismada genis araliklarla (alternatif kariklar, 1.40 m) yiizeye
yerlestirilen lateraller, iki farkli sulama araligi (3 giin ve 6 giin) ve ii¢ farkli sulama diizeyi (I-
100, 1-67, 1-33) ele alinmistir. Lateraller iizerinde damlatict araligi 0.70 m dir. Sulama
diizeyleri sulama araliklarinda yigisimli Class A Pan buharlagsma degerinin %100’u ( 1-100 ),
%67 si (I-67 ) ve %33’ ii ( [-33 ) alinarak olusturulmustur. Arastirmada I-33 konusuna 314
mm, [-67 konusuna 450 mm ve I-100 konusuna da 581 mm su uygulanmistir. Anilan
konulara iligkin su tiiketimleri sulama araliinin 3 giin oldugu konularda 353 ile 562 mm
arasinda, sulama araliginin 6 giin oldugu konularda ise 358 ile 565 mm arasinda degismistir.
Dane verimleri 725.3 ile 1192.0 kg da’' arasinda degismistir. En diisiik verim, sulama
araligmnm 6 giin ve I-33 sulama diizeyinde (753.3 kg da™), en yiiksek verim ise yine ayni
sulama araliginda I-100 sulama diizeyinden (1192 kg da™) elde edilmistir. ikinci tiriin msir
bitkisinde su kullanim randimanlari, sulama araligimnin 3 giin oldugu konularda 2.01-2.27 kg
m”, sulama araliginin 6 giin oldugu konularda ise 1.94-2.11 kg m™ arasinda degismistir. En
diisiik su kullanim randimani sulama araligmmn 6 giin ve I-33 sulama diizeyinde (1.94 kg m™),
en yliksek su kullanim randimani ise sulama araligmin 3 giin I-33 sulama diizeyinde (2.27 kg

m’) hesaplanmustir.

Saha ve ark. (2003) ABD’de yaptiklar1 calismada, misir cesitlerinde hasat indeksinin
%36.93-42.779, bitki basma kogan sayismin 1.06-1.34 adet/bitki, kocanda tane sayismin
303.23-599.95 adet, kocanda tane oraninin %351.82-83.54, kocan uzunlugunun 15.12-22.90

cm, kogan ¢apmin 3.35-4.98 cm arasinda degistigini bildirmislerdir.

Oktem ve ark (2003) Urfa kosullarinda farkli sulama araliklarinda bir A simifi
buharlasma kabindan olan kiimiilatif buharlagma miktarmin belirli oranlar1 seklinde
olusturduklar1 sulama konularmin su - verim iliskileri lizerine etkilerini arastirdiklar1 bir
caligma yiiriitmiislerdir. Sonugta, sulama suyundan %10 kismti yapildigi zaman verimde
yaklasik %9 azalma, sulama suyunda yaklagik %20’lik bir kisint1 yapildig1 zaman ise verimde

ortalama %15 civarinda bir azalma oldugunu belirlemislerdir.
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Yilmaz ve ark. (2003) Amik ovasi kosullarinda 1998 yilinda 24 musir ¢esidi ile
yiiriittiikleri caligmada, bitki boyunun 197.9-233.2 cm, sap ¢apinmn 1.91-2.43 cm, kuru madde
veriminin 1698-2687 kg da™ ve yesil ot veriminin 4000-6305 kg da” arasinda degistigini
bildirmistir.

Geren ve ark. (2003) Bornova kosullarinda ikinci iiriin olarak yetistirdikleri bazi misir
cesitlerinde (C-955), Frassino, HA-649, Molto, Otello ve P-3223) farkli ekim zamanlarinin
(30 Haziran ve 15 Temmuz) verim ve kalite iizerine etkilerine bakmislardir. En yiiksek yesil
ot verimini (9342 kg da™) P-3223 cesidinin 30 Haziran ekiminden elde etmislerdir. Ekimdeki
gecikme ile yesil ot veriminde azalma ve istatistiksel olarak da cesitler arasinda 6nemli

farkliliklar bulmuslardir.

Budak ve Soya (2003) Bornova kosullarinda ikinci iirtin doneminde dort silajlik misir
cesidi ile yiriittiikleri ¢caligmada, bitki boyunun 134.2-242.0 cm, yaprak sayisinin 8.3—-13.2
adet, sap capinin 1.73-2.14 cm, kuru madde oraninin %22.5-31.7, kuru madde veriminin
897-2048 kg da”', ham protein oranmin %6.69- 8.91 ve yesil ot veriminin 3986-8658 kg da™

arasinda degistigini bildirmislerdir.

Kirda ve ark. (2005) Adana sartlarinda ikinci iirlin misir tariminda tam sulama, kisith
sulama ve kismi kok kurulugu sulama teknigini uygulayarak yapmis olduklar1 bir arastirmada,
kismi kok kurulugu yontemi kisith sulama ile geleneksel kisith sulama konularma tam
sulamanin %50’si uygulamiglardir. Bu arastirmada, tam sulamaya gore %50 daha az su
uygulanan kismi kok kurulugu ve kisith sulama tekniklerinin dane verimleri arasinda énemli
bir farklilik bulunmamistir. Tam su uygulamasi diger kisith sulama uygulamalariyla
karsilastirildiginda verim yaklasik %18 daha fazla bulunmus, buna karsilik olarak 200 mm

daha fazla sulama suyu uygulandig1 saptanmistir.

Cakir (2004) Kirklareli bolgesinde dane misir iiretiminde, yaptigi bir arastirmada
vejetatif donemi (V6), tepe piiskiilii donemini, ko¢an olusum dénemini ve siit olum dénemini
dikkate alarak kisitli sulama programlar1 uygulamistir. Bu arastirmada sadece belirtilen bu
dort donemde sulama ya da vejetatif donem (V6) deki sulama uygulamasmin kaldirilmas:
suretiyle Trakya Bolgesi kosullarinda 400 — 450 mm lik sulama suyu uygulamasi ile yiiksek
seviyede verim (9-13 ton/ha) elde edilebilecegini, ancak bitkinin su stresine hassas oldugu
herhangi bir gelisme doneminde sulama yapilmamasi durumunda ise %40’ lara varan verim

azalmasi olabilecegini belirtmistir.
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Giines (2004) Karaman ekolojik sartlarinda ikinci iiriin olarak yetistirdikleri misir
cesitlerinde kocan olusmadan yapilan hasatta yesil ot verimlerini 6892.8 — 8488.0 kg da™,
kuru madde verimlerini 2193.4 — 2657.5 kg da', ham protein oranlarin1 %3.94 — 4.74 ve ham

protein verimlerini 98.4 — 126.0 kg da” arasinda tespit etmislerdir.

Cakir (2004) Pioneer 3377 hibrit misirm 1995 ve 1997 yillarinda farkli sulamalar
altindaki etkisini belirlemek i¢cin Kirklareli’nde bir arazi denemesi yiiriitmiistiir. Mevsimlik
sulama suyu miktar1 390 ile 575 mm arasinda degisim gostermistir. Verim tepki etmeninin

(ky) 0.81 ile 1.22 arasinda degistigi belirlenmistir.

Cukurova kosullarinda damla sulama yontemi ile sulanan ikinci iiriin misir bitkisinin
su-verim iligkilerini, su kisintisinin farkli lateral araliklarinin verime ve verim unsurlarina
etkisini belirlemek amaciyla bir ¢calisma yapilmistir. Denemede ii¢ farkl lateral araligi (Al:
0,70: A2: 1,40 ve A3: 2,10 m) ve iki farkli sulama diizeyi (su kisintis1 uygulanmayan I;o9 ve
%67 kisit yapilan: Ig7) ele alimmustir. Sonu¢ olarak musir bitkisi i¢in en uygun lateral araligi
1.4 m (iki bitki sirasma bir lateral) olarak saplanmistir. En yiiksek su kullanim randimani A2
1100 konusunda 1.40 kg m'3, en diisiik su kullanim randimani A1 1100 konusunda 1.13 kg m>
olarak hesaplanmistir (Bozkurt 2005).

Kusaksiz ve Kusaksiz (2005) Alasehir-Manisa kosullarinda ana iiriin musir {izerinde iki
yil siireyle yiiriittiikleri ¢aligmada, bitki boyunun 155.18-206.75 cm, yaprak sayisinin 10.9—
13.6 adet, sap capmin 2.06-2.38 cm, kuru madde oranmin %27.60-35.01, kuru madde
veriminin 1627-2314 kg da™', ve yesil ot veriminin 5598- 7297 kg da™ arasinda degistigini
bildirmistir.

Bitki su kullanim randimani, gereksinilen su miktari ile bitki tiretimi arasindaki iliskiyi
tanimlayan nicel bir terimdir. Bitki su-verim iligkisi, sulama yonetiminde etkin bir sulama
programimin uygulanip uygulanmadigmin degerlendirildigi bir gostergedir. Bu baglamda
Igbadun ve ark. (2006), ii¢ tarla denemesi ile musir bitkisinde bitki su-verim iligkisini
belirlemeye yonelik bir arastirma yliiriitmiislerdir. Sulama konulari, misir bitkisinin bazi
gelisme donemleri ve haftalik sulama sikliklar1 seklinde olusturulmustur. Birinci ve ikinci
tarla denemesi i¢in 8 ve liglincii tarla denemesi i¢in 5 sulama konusu ele alinmustir. Bitki su
verimliligi bitki su kullanimi, uygulanan su ve ekonomik kazanimlara gore hesaplanmigtir.
Bitki su kullanim olarak verimlilik degerleri tiim sulama konular1 icin 0.40 ile 0.70 kg m™
arasinda degisim gostermistir. Uygulanan suyun verimlilik degerleri 0.40 ile 0.55 kg m™

arasinda olmustur. Ekonomik agidan bitki su verimlilik degerleri ise 0.025 ile 0.033 $ m™
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arasinda degismistir. Bitkinin farkli gelisme donemlerinde uygulanan sulama suyu miktarinin,
bitki su kullanim randimanmni etkiledigi bildirilmistir. Misir dane verimi uygulanan su
miktari, gelisme donemlerinde meydana gelen sulama azalmasi ve sulama sikligina gore
degismistir. Bircok gelisme doneminde sulama uygulamasi yapilmayarak elde edilen en
biiyiik bitki su kullanim randimanmi degerine karsin, verimde Onemli azalmalarin oldugu
bildirilmistir.

Bitki verimi, su kullanim randimani, kuru madde iiretimi, yaprak alan indeksi ve su —
tiretim fonksiyonlarinin belirlenmesine yonelik, II. iiriin misirda yiiriitillen ¢aligmada, etkili
toprak derinliginin % 50’ si tiiketilen yarayish suyun tamaminin uygulandigi konu ve bu
konuya uygulanan suyun %70, %50, %30 ve %0’ 1 karsilanacak sekilde 5 sulama konusu
olusturulmus ve karik sulama yontemi uygulanmistir. Arastirma sonuglarina gore, sulama
konularmin verim ve agronomik 6zellikler iizerine etkisinin her iki yilda da onemli oldugu
belirlenmistir. Ortalama degerlere gore, konulara uygulanan sulama suyu miktar1 148 — 493
mm, mevsimlik bitki su tiikketimi degerleri ise 174 — 558 mm arasinda degismistir. Ortalama
dane verimi ise 2.88—11.34 t ha™ arasinda degismistir. Bitki su kullanim randimani (WUE)
1.65 — 2.15 kg m”, sulama suyu kullanm randimam ise 2.30 — 3.52 kg m® arasinda
bulunmustur. Mevsimlik su verim iliskisi faktorii ky = 1.04 olarak elde edilmis ve ayrica, su
kullanim oranlaridaki artis ile yaprak alan indeksi ve kuru madde iiretimleri artig gdstermistir

(Dagdelen ve ark. 2006).

Kaman (2007) Cukurova kosullarinda yaptig1 calismada ikinci iirtin musir bitkisinin
bes farkli cesidinde, geleneksel kisintili sulama ve yar1 1slatmali sulama isletme bicimlerini
karsilastirmistir. Kontrol konusu olan tam su konusuna bir haftalik yigisimli buharlasmanin
tamami uygulanirken, geleneksel kisintili sulama ve yari 1slatmali konularina %35 kisimti
uygulanarak esit su verilmistir. En yiiksek verim tam su konusundan elde edilirken yar1
1slatmali sulama konularindan elde ettigi verimler geleneksel kisintili sulamaya gore daha

yiiksek ¢ikmustir.
2.3. Bitki Su Stresinin Belirlenmesinde Bitkisel Yaklasimlar

Sulama programlamasinda kullanilan yontemleri genel olarak; topragi, meteorolojik
verileri ve bitkiyl baz alan yaklasimlar olmak iizere ii¢ grupta toplamak olasidir. Bitkiler,
toprak ve atmosferik cevrelerinin etkilerini biinyelerinde birlestirmektedirler. Bu nedenle,
sulama programlamasinda bitkiyi baz alan 6l¢iimlerin kullanilmasi son yillarda giderek artan

bir 6nem kazanmistir (Odemis ve Bastug 1999). Ozellikle, bitki yiizey sicakliginin
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Olciilmesine dayal1 infrared termometre teknigi bitkiye dokunmaksizin, daha hizli ve dogru
Olciim yapma olanagi sagladigindan, popiilaritesi artmaktadir. Anilan teknik, transpirasyonun
yaprak yiizey sicakligini diisiirmesi ilkesine dayanir. Bitkinin biiyiime doneminde aldigi su
smirlanirsa, gozenek direnci artar, transpirasyon azalir ve yaprak sicakligi yiikselir. Bu
ozellikten ve psikrometrik Olciimlerden yararlanarak bitki su stresi endeksi (CWSI)
belirlenmektedir. Idso ve ark. (1981), potansiyel hizda transpirasyon yapan bir bitki i¢in
atmosferin buhar basinci aciginin (VPD) fonksiyonu olarak bitki taci - hava sicakligi farkini
(T-Ta) dlgmiisler ve bu degerler arasinda dogrusal bir iligki oldugunu gostermislerdir. Yeterli
diizeyde sulanan ve potansiyel diizeyde transpirasyon yapan bitkiler i¢in bu dogrusal iliski alt
baz cizgisi olarak adlandirilir. Bu iliskinin bitki ¢esidine bagli oldugu ve genis cografik
alanlarda kabul edilebilir oldugu saptanmistir (Idso ve ark. 1981). Buhar basinci a¢igindan
bagimsiz, hava sicakligma bagimli olan bitki taci - hava sicaklig1 farkinim iist baz cizgisi ise
transpirasyon yapmayan bitkilerde belirlenir. Bu bicimde elde edilen temel grafik yardimuiyla,
genellikle bitkilerin en ¢ok streste oldugu 6gle saatlerinde yapilan bitki yiizey sicakligi, kuru
ve 1slak termometre sicakligr Olciimleri yapilarak CWSI hesaplanabilir. Alt ve ist sinir
cizgilerinin bulunmasinda teorik ve deneysel yaklasgim kullanilabilir. Her ikisinde de CWSI
sifir ile bir arasinda degisir (Idso 1982). Horst ve ark. (1989) su stresinin olmadig: alt sinirin

bitki tiiriine, ¢esidine ve ¢evre kosullarina bagl oldugunu ifade etmislerdir.

Misirm  sulama zamanmin planlanmasinda CWSI  degerlerinin  etkinliginin
belirlenmesi amaciyla yapilan bir caliymada Nielsen ve Gardner (1987) sulamalara CWSI
degerleri 0.1, 0.2, 0.4 ve 0.6’ ya ulastiginda baslanacak sekilde deneme konularini
olusturmuslardir. Bu dort deneme konusunda sirasiyla 11, 9, 6 ve 3 sulama yapilmis ve 211,
185, 112 ve 65 mm sulama suyu uygulanmistir. Elde edilen verimler ise 10, 9.3, 8.4 ve 6.6 t
ha™ olmustur. Sonucta, CWSI degerlerinin sulama zamanma karar vermede ¢ok dnemli bir
kriter oldugu ancak sulama suyu miktar1 acisindan fikir vermedigi i¢in uygun toprak ve
sulama yOntemi kosullarinda sabit su ile pratik olmasi bakimindan rahatlikla

kullanilabilecegini ac¢iklamiglardir.

Gardner ve ark. (1992b) bitki su stresi indeksi ile bitkiye iliskin diger su stresi 6l¢lim
parametreleri, yaprak su potansiyeli, biyokiitle, gbzenek direnci, verim, transpirasyon ve
toprak nemi gibi faktorler arasindaki iliskilerin aciklanmaya ¢alisildigr cok sayida arastirmayi
listelemistir. Misir bitkisinde, Idso (1982), Gardner ve ark (1986), Calle ve ark. (1990), Fiscus
ve ark (1991) gibi cok sayida arastirict tarafindan yiiriitillen bu arastirmalarda anilan

iligkilerin ¢gogu belirlenmistir.
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Irmak (1996) tarafindan yiiriitiilen arastirmada, bitki su stresinin izlenmesinde
kullanilan toprak suyu potansiyeli ve bitki su stresi indeksini (CWSI) belirleme tekniklerinin,
II. drtin musirin sulama zamaninin saptanmasinda kullanilabilirliklerinin  incelenmesi
amaclanmistir. Caligmada, musir bitkisinin topraktaki kullanilabilir su kapasitesinin %50’ si
tilkketildiginde sulanmas1 gerektigi, toprak suyu potansiyelinin @ = -8.9 bar ve bitki su stresi
indeksinin CWSI = 0.39 degerinin sulamalarda kriter olarak kullanilabilecegi sonucuna
ulagilmistir. Ayrica mevsimlik ortalama CWSI degerlerinden yararlanilarak verimin
(Y =899 — 1438 CWSI) tahmin edilebilecegi belirlenmistir.

Carcova ve ark. (2000) Arjantin’ de yiiriittiikleri bir caligmada 3 farkli misir ¢esidinde
bitki su stresi indeksi ile toprak nem icerigi arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Topraktaki
faydali su %60’ 1n altma diistiigiinde bitki su stresi indeksinin yiikselme egiliminde oldugu
belirtilmistir (Pamuk 2003).

Trakya Bolgesinde son yillarda yogun olarak yetistiriciligi yapilan, ay¢icegi, karpuz,
bugday, patates, fasulye bitkileri icin, bitki su stresi indeksinin (CWSI) belirlenmesi ve
sulama zamani planlamasinda kullanim olanaklarinin arastirilmasi1 amaciyla yiiriitiilen
arastirmalarda Orta ve ark. (2002); Orta ve ark. (2003); Orta ve ark. (2004); Erdem ve ark.
(2006a); Erdem ve ark. (2006b). infrared termometre teknigi ile bitki su stresi indeksinin
(CWSI) hesaplanmasinda yararlanilan alt ve iist baz ¢izgileri belirlenerek, verim tahmininde
kullanilabilecek mevsimlik ortalama CWSI ile verimler arasindaki iligkiler ortaya konmustur.
Ayrica, porometre teknigi ile yaprak gozenek direngleri dl¢iilmiis ve CWSI, yaprak gozenek
direnci ve toprak nemi arasindaki iliskiler aciklanmistir. Diinyada ve iilkemizde, muisir
sulamasinda, uzaktan algilama tekniklerinin sulama zamanmin planlanmasinda kullanim
olanaklarmin arastirildigi caligma sayisi ¢ok az olup, mevcut ¢alismalar asagida dzetlenmeye
calisilmastir.

Ulkemizde ve diinyada bir¢ok arastiric tarafindan cesitli bitkiler iizerine farkli iklim
ve bolge kosullarinda yapilan caligmalar sonucunda, CWSI’ nin sulama programlarinin
hazirlanmasinda kullanilabilecegi belirtilmistir (Alderfasi ve Nielsen 2001; Orta ve ark. 2002;
Orta ve ark. 2003; Gengoglan ve Yazar 1999; Irmak ve ark. 2000; Yuan ve ark. 2004a;
Colaizzi ve ark. 2003; Yazar ve ark. 1999; Gonza’lez-Dugo ve ark. 2005; Nielsen ve Gardner,
1987). Ayni arastirmacilar, CWSI ile sulama zamanmin belirlenebilecegini, ancak, bu
yontemin uygulanacak sulama suyu konusunda bir fikir vermeyecegini aciklamiglardir.

Payero ve Irmak (2007) sulama zamanm planlamasinda infrared termometrenin
dolayisiyla CWSI’ nin kullantmin arttirilmas: amaciyla, Nebraska kosullarinda yiiriittiikleri

caligmalarda misir ve soya bitkisine ait alt ve iist baz denklemlerini deneysel yaklagimdan
17



yararlanarak, buhar basinci acigi, bitki yiiksekligi, solar radyasyon ve riizgar hizinin bir
fonksiyonu olarak regrasyon analizleri ile elde etmislerdir. Misir i¢in iist baz degeri “T. — T, =
1.61”, alt baz denklemi ise “T. — T, = 1.58 — 1.66 VPD” bulunmustur. Ayrica, Payero ve
Irmak (2007) musir i¢in daha Once c¢esitli arastiricilar tarafindan belirlenen alt baz
denklemlerini grafikleyerek, iist baz degerlerinin ise Shanahan ve Nielsen (1987), Nielsen ve
Gardner (1987) tarafindan 3 °C, Steele ve ark. (1994) tarafindan 5 °C, Irmak ve ark. (2000)
tarafindan 4.6 °C olarak belirlendigini agiklamislardir.

2.4. Ekonomik Analiz

Toplum yasaminda ekonomik ve sosyal diizenin giivencelerinden biri de toprak ve su
kaynaklarmin optimum kullanima olanak saglanacak bicimde gelistirilmesidir. Su ve toprak
kaynaklarmin gelistirilmesi caligmalarinin ¢ok yonlii amaclar1 arasinda sulama, hangi iklim
kusaginda olura olsun, tarmmsal girdilerin etkinligini arttiran, bitkisel iiretimde kararlilig:
saglayan ve dolayis: ile cagdas tarimda yiiksek verimliligin ayrilmaz bir pargasi olan bir
tiretim unsurudur. Bu amacla sulama sistemleri, ciftciye en yiiksek gelirin saglanmasi, iletim
ve uygulamanin en az su kaybi ile yapilmasi ve tarim alanlarinin uzun donemdeki verimliligin
korunmasi amaclarma yonelik olarak projelenmeli ve isletilmelidir (Koruk¢u ve Yildirim

1981).

Yildirim ve Kodal (1990) Konya-Yunak-Gokpinar Topraksu Kooperatifi sulama
alaninda yiizey ve yagmurlama sulama sistemlerinden hangisinin ekonomik oldugunu
belirlemek amaciyla bir ¢calisma yapmuslardir. Alanda bitki su ihtiyacinin tam karsilandigi
olagan sulama suyu kosullar1 ile sulama alanmin arttirilarak sulama yapildig: kisith sulama
suyu kosullar1 i¢in alternatif yiizey ve yagmurlama sulama sistemlerini projelemislerdir.
Arastirma sonucunda, en yiiksek fayda-masraf oranini olagan sulama suyu kosullarindaki

yagmurlama sulama sisteminde elde etmislerdir.

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesinde 20 dekarlik bir Kiit diken limon bahgesinde
1978-1988 yillar1 arasinda 3’er yillik donemler halinde 10 yil siire ile yiiriitiilen ¢aligmada,
damla, karik, alttan ve iistten yagmurlama yontemlerinin verim ve kalite dzelliklerine etkileri
arastirllmigtir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore; agaclarin gdvde capi biiylimeleri
sulama yontemlerine gore bir farklilik gostermemistir. Verim iizerine en olumlu etkiyi alttan
yagmurlama ve iistten yagmurlama yontemleri gostermislerdir. Meyve ozellikleri yoniinden
sulama yOntemleri arasinda istatistiksel olarak bir farklilik bulunmamasma karsin, oransal

olarak alttan ve iistten yagmurlama, meyve agirligini arttirmistir. Damla sulama, kabuk
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kalinliginin incelmesine ve 6z su miktarinda bir miktar artisga neden olmustur. Su kullanma
randimani ise en yiiksek damla sulama yonteminde (6.56 kg-meyve/m’-su) en diisiik iistten
yagmurlama sulama yonteminde (3.80 kg-meyve/m’-su) saptanmistir. Yapilan ekonomik
analiz sonuclarmna gore, her biiyiikliikteki limon bahgeleri icin, en karli yontemin alttan
yagmurlama sulama yontemi oldugu ve bunu karik yonteminin izledigi belirlenmistir (Cevik

ve ark. 1993).

Orta (1997) tarafindan Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisiine ait bir bag parselinde,
damla ve karik sulama yOontemlerinin, sulama suyu ihtiyaci, ilk tesis masrafi, yillik isletme
masrafi, enerji masrafi ve toplam masraflar acisindan karsilastirilmas: amaciyla ekonomik
analiz yapilmistir. Sonucta, yillik toplam masraflar karik sulama yonteminde, damla sulama
yontemine oranla %9 daha az bulunmustur. Tiim degerlere gore, su kaynagi yeterli ise karik

sulama, aksi takdirde damla sulama yonteminin se¢ilmesi Onerilmistir.

Altinorak ve Yildirim (1988) derin kuyudan su saglanan model ile sulama yapilan bir
alanda yagmurlama, damla ve karik sulama yOntemleri ile sistem tertip bi¢imlerinin
hangisinin daha ekonomik olacagi konusunda bir arastirma yapmislardir. Arastirmada seker
pancari, ay¢icegi ve patates bitkilerinin yetistirilmesi kosulunda, her bitki ve sulama yontemi
kombinasyonunda 27 adet alternatif sulama projesi hazirlamis ve her bir proje icin yilhik
fayda-masraf oranlar1 elde etmisler ve bu degerlere gore bir karsilastirma yapmislardir.
Sonugcta, ili¢ bitki icin de damla sulama yonteminin ekonomik olmadigini, yeralt1 sulama
alanlarmmda aycicegi tarimmin ekonomik sonu¢ vermedigini, diger iki bitki i¢in ise
yagmurlama sulama yOnteminin karik sulama yoOntemine gore daha ekonomik oldugunu

belirlemislerdir.

O’Brien ve ark. (2000) Misir bitkisinde, ekonomik faydanin belirlenmesi amaciyla,
tiretim miktari, fiyat analizi ve net gelir bilesenlerini belirleyerek iki farkli sulama yontemini
(Karik ve hareketli yagmurlama) karsilastirmislar ve bu analizin mevcut iklim kosullarinda,
farkli su kaynagi kapasitelerinin, ekilis alani miktarmin belirlenmesinde baz

olusturabilecegini aciklamiglardir.

Amami ve ark. (2001) Tunus’ta yiiriittiikleri ¢caliymada, farkli sulama programlari
altinda, ti¢ farkli bitki (patates, domates ve kislik bugday) cesidi arasinda maksimum gelir
saglayacak bitki cesidinin saptanmasiyla ilgili bir ekonomik analiz yapmuslar ve kisith

sulamanin patates bitkisinde toplam gelirin daha yiiksek kildigini belirlemislerdir.
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Karaca (2001) Harran ovasinda yaptiklar1 caligmada, farkli bitkilerin degisik arazi
biiytikliiklerinde damla sulama ve karik yontemleri ile sulanmasi kosulunda, sulama
sistemleri, sulama suyu ihtiyaci, sistem debisi ve degisik masraf unsurlarini karsilastirilarak
ekonomik analiz yapmislardir. Sonucta, su kaynag1 yeterli ise kiiciik ve orta biiyiikliikteki
arazilerde karik sulama yOnteminin uygulanabilecegi, ancak su kaynagmin kisitli olmasi
kosulunda damla sulama yonteminin secilmesi gerektigini vurgulamiglardir. En biiytik arazi
parselinde yillik toplam gider acisindan damla sulama yonteminin daha ekonomik, diger

parsellerde ise karik sulama yonteminin daha ekonomik olacagini belirtmislerdir.

Benli ve ark. (2001) Sanhurfa — Harran ovasi Tahilalan Sulama Birligi tarim
isletmesinde yiiriitillen calismada, kisitli ve yeterli sulama suyu kosullarinda maksimum gelir
getirecek bitki deseninin belirlenmesi amac¢lamistir. Calismada, Harran ovasi kosullarinda
yetistirilebilecek bitkiler icin bitki su tiiketimleri ile yeterli ve kisitli su kosullarinda sulama
zaman planlari, iiretim girdi ve maliyetleri ile briit kar degerleri belirlenmis ve dogrusal

programlama teknigi ile optimum bitki deseni elde edilmistir.

Ilerleyen yillar ile birlikte su kaynaklarmin daha verimli kullanilabilmesi icin sulama
randimani daha yiiksek olan basingl sulama sistemlerinin kullani1ldig1 sulama alanlar1 giderek
artmaktadir. Sulama randimani yaklasik olarak yiizey sulamada %40, yagmurlama sulamada

%70 ve damla sulamada %90 dir ( Akiiziim ve ark. 2003).

Ozdiiven (2004) Nevsehir Derinkuyu yoresinde patates tarimi yapilan farkli
biiyiikliikteki tarim isletmelerinden olusan ¢aligma alaninda yagmurlama ve damla sulama
sistemlerini ekonomik yonden karsilastrmistir. Calismada mevsimlik toplam sulama suyu
gereksinimini yagmurlama sulama yontemi i¢in 893.0 mm, damla sulama yontemi i¢in ise
639.7 mm olarak saptamistir. Birim alana diisen yatirim masraflarinin ise damla sulamada
yagmurlama sulamaya oranla 2.0-3.5 kati daha yiiksek oldugunu ve isletme biiytikligi
arttikca birim alana diisen yatirim masraflarinin azaldigini saptamistir. Sonugta, 6zellikle su
kaynaklarmin kisith oldugu yorede damla sulama yonteminin ancak 90 da m iizerindeki

isletmelerinde yagmurlama sulamaya oranla daha ekonomik olacagi ortaya konulmustur.

Dagdelen ve ark. (2006) Ege kosullarinda yapmis olduklar1 bir arastirmada, farkli
seviyelerdeki su uygulamasinin pamukta net gelir iizerine etkilerini arastirilmiglardir. Bu
amacla su kisit1 yapilamayan (T-100) sulama konusunda 707.5 mm sulama suyu
uyguladiginda  $2710.8 ha'yil!, T-75 sulama konusunda 531.0 mm sulama suyu
uygulandiginda  $915.8 ha'yil’, T-50 sulama konusunda 354 mm sulama suyu
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uygulandiginda -$877.7 ha''yil', T-25 sulama konusunda 177.0 mm sulama suyu
uyguladiginda -$ 2672.5 ha” yil"' net gelir elde etmislerdir.

Cetin ve Uygan (2008) Eskisehir kosullarinda, domates bitkisinin farkli lateral tertip
bicimlerinde ve farkli sulama seviyelerinde maliyet analizi yapmuglardir. Her bitki sirasinda
bir lateral tertibi kosulunda sirasiyla 660, 551 ve 489 mm, her iki bitki siwrasina bir lateral
tertibi kosulunda sirasiyla 353, 491 ve 489 mm sulama suyu uygulamislardir. Sonugta her
bitki sirasma bir lateral kosulunda net gelirler sirasiyla $2975 hayil”, $6707 ha'yil”, $2631
ha'yil", her iki bitki sirasma bir lateral kosulunda sirasiyla $9352 ha™yil!, $5117 ha™'yil™ ve
$2079 ha'y1l" elde edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu boliimde, arastrmada kullanilan materyal ile arazi, laboratuar ve biiro
caligmalarinda uygulanan yontemler agiklanmustir.
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma alanin yeri

Arastirma, Tekirdag — Istanbul yolu iizerinde, Tekirdag il merkezine 20 km uzaklikta
yer alan Karaevli kdylinde bulunan bir cift¢i arazisinde yiiriitiilmiistiir. Arastirma alaninin
denizden yiiksekligi ortalama 148 m, enlem derecesi 41° 02' kuzey, boylam derecesi ise 27°
39" dogudur.

3.1.2. iklim ézellikleri

Arastirma alam yar1 kurak iklim kusagi icinde yer almaktadir. Uzun yillar
ortalamalarina gore, yillik ortalama sicaklik 13.90 °C dir. Aylik sicaklik ortalamalari
agisindan en soguk ay 4.90 °C ile Ocak, en sicak ay ise 23.60 °C ile Temmuz aylaridir. Yillik
ortalama yagis miktar1 585.1 mm olmasina karsin, bunun biiyiik bir kismu Ekim ile Nisan
aylar1 arasindaki donemde gerceklesmektedir. Alanda ortalama son don tarihi 21 Mart, ilk don
tarthi ise 7 Araliktir. Yilik ortalama bagill nem %77.9 diwr. Temmuz ayinda %70.90’a
diismekte ve ekim aymnda %78.40° a yiikselmektedir. Yillik ortalama riizgar hizinin 2 m
yiikseklikteki degeri 2.70 m s™” dir.

Arastirmanin yiiriitiildiigii 2007 ve 2008 yillarina iligkin iklim verileri ve 1939 — 2002
yillarina ait uzun yillar ortalama iklim verileri Cizelge 3.1 ve 3.2’ de verilmistir. S6z konusu
uzun yillara ait iklim verileri Tekirdag Meteoroloji Arastrma ve Bilgi Islem Daire
Bagkanligindan, denemenin yiiriitiildigi yillara iligkin iklim elemanlarinmn onar giinliik
ortalama degerleri arastirma alaninda bulunan otomatik meteoroloji istasyonundan elde
edilmistir. Buharlagsma degerleri de aynmi sekilde deneme alanina kurulan A sinifi buharlagsma
kabindan elde edilmistir (Sekil 3.1). Yetistirme donemine ait 2007 ve 2008 yillarmna iligkin
ikim parametrelerinin onar giinliik degisimi Sekil 3.2 ve Sekil 3.3° de verilmistir.

Uzun yillar ortalamasina gore, yorede ikinci iiriin silajlik misirin yetistirme doneminde
(Temmuz-Ekim) ortalama aylik sicakliklar 23.60 °C — 15.30 °C arasinda degismektedir.
Calismanin yiiriitiildiigii 2007 ve 2008 yillarinda, s6z konusu dénemler i¢in 23.68 °C — 15.40
OC arasinda degisen ortalama aylik sicaklik degerlerinin, uzun yillik degerlere oldukca yakin
oldugu goriilmektedir. Temmuz — Ekim doneminde uzun yillik ortalama yagis 20.2 mm ile en

diisitk Agustos ve 57.1 mm ile en fazla Ekim aymdadir.
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Sekil 3.1. Deneme alanindaki otomatik meteoroloji istasyonu ve A sinifi kap buharlagsma kabi
3.1.3. Toprak ozellikleri ve topografya

Deneme alani tinl1 biinyeye sahip organik madde icerigi vasat, potasyumca zengin
topraklardan olusmaktadir. Ayrica, arastrmanin yiiriitiildiigii alanda taban suyu, tuzluluk ve
sodyumluk gibi sorunlar bulunmamaktadir. Arastirma alaninda egim kuzeyden giineye
dogrudur. Alanmn kuzey kesimlerinde egim (%?2), giiney kesimlerinde ise oldukca diisiik
(%0.2) diizeydedir.

3.1.4. Su kayna@ ve sulama suyunun saglanmasi

Denemede kullanilan sulama suyu icin tarla basina 233 m uzaklikta bulunan, 4 L s
debiye sahip bir derin kuyudan yararlamlmistir. Buradan alinan su, 20 m”" liik bir depolama
havuzuna basilmaktadir. Havuzun hemen yanma konulan bir dizel motopomp ile (Hy, = 46 m,

Q =4 L s") ihtiyac duyulan su parsellere iletilmistir.
3.1.5. Sulama sistemi

Arastirmada, deneme parselleri yiizey sulama (kariklarda gollendirme) ve damla

sulama yontemi ile sulanmustir.
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Cizelge 3.1. Arastirma alanina iliskin 2007 ve 2008 yillarina iliskin bazi iklim verileri

Ortalama | Ortalama | Ortalama | Giineslenme | Buharlasma | Yagis
Yillar | Aylar sicaklik bagil riizgar stiresi miktarr**
nem hiz1*
(C) (%) (ms™) (h) (mm/giin) | (mm)
Temmuz
01-10 26.51 56.43 1.87 10.12 86.5 15.1
11-20 25.54 57.55 1.66 9.56 69.5 0.0
21-31 24.51 63.44 2.01 10.54 68.3 0.0
01 —31 25.52 59.14 1.85 10.07 7.24 15.10
Agustos
01-10 24.44 61.85 2.15 9.05 60.5 0.0
11-20 25.74 65.44 2.54 9.66 68.9 0.0
21-31 24.01 68.82 2.65 9.14 63.8 0.0
2007 01 —”31 24.73 65.37 2.45 9.28 6.23 0.0
Eyliil
01-10 23.04 78.47 2.44 5.44 65.6 2.2
11-20 21.01 81.11 2.43 6.98 39.4 1.9
21-30 15.42 82.31 1.97 6.74 11.4 0.0
01 -30 19.82 80.63 2.28 6.39 3.88 4.10
Ekim
01-10 17.11 92.44 2.54 7.11 16.5 0.0
11-20 15.65 87.41 2.06 5.21 39.5 41.3
21-31 14.44 92.73 2.03 4.16 12.9 0.0
01 —31 15.73 90.86 2.21 5.49 2.22 41.30
Temmuz
01-10 24.776 47.98 1.20 10.44 72.4 20.7
11-20 23.31 59.38 1.28 10.21 65.8 4.6
21-31 22.98 64.59 1.29 9.98 60.5 0.0
01 —31 23.68 57.32 1.26 11.12 6.41 25.3
Agustos
01-10 23.76 58.81 1.41 9.14 59.4 2.3
11-20 26.24 54.46 1.40 10.35 74.5 0.0
21-31 24.92 61.95 1.64 10.33 66.9 0.0
01 —31 24.97 58.40 1.48 10.11 6.48 2.3
2008 -
Eyliil
01-10 22.42 64.53 1.35 - 52.3 0.0
11-20 20.09 66.23 1.36 6.67 46.5 11.3
21-30 14.75 74.25 1.37 6.98 14.3 0.0
01 -30 19.09 68.33 1.36 7.04 3.77 11.3
Ekim
01-10 17.76 94.34 2.54 7.76 11.9 43.0
11-20 16.32 86.43 1.95 5.21 353 34
21-31 13.93 94.50 2.01 3.97 11.3 0.0
01 -31 15.40 91.10 1.98 5.68 1.88 47.4

* 2 m yiikseklikteki
*% : A sinif1 buharlagma kabindan 6l¢iilen degerdir.
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Cizelge 3.2. Arastirma alanina iligkin bazi iklim degerlerinin uzun yillar ortalamalar1 (1939 — 2008)

Iklim verileri

Aylar

Ocak

Subat

Mart

Nisan

Mayis

Haziran

Temmuz

Agustos

Eyliil

Ekim

Kasim

Aralik

Yillik
ortalama

Ortalama
sicaklik,
(°O

4.9

5.0

7.3

11.8

16.6

21.2

23.6

23.4

19.9

15.3

10.4

6.8

13.9

Ortalama max.
Sicaklik

O

7.9

8.7

10.6

15.5

20.5

25.4

27.8

27.9

24.2

19.4

14.7

10.4

17.8

Ortalama min.
Sicaklik
O

1.8

2.2

3.8

8.0

12.5

16.4

18.7

18.8

15.8

12.2

7.9

4.4

10.2

Ortalama bagil
nem
(%)

82.6

80.6

80.5

78.5

77.1

73.7

70.9

72.0

75.0

78.9

81.9

82.6

77.9

Ortalama
riizgar hiz1*
(ms™)

3.0

3.1

2.8

2.3

2.2

2.6

2.7

2.6

2.7

2.7

3.1

2.7

2.7

Ortalama
giineslenme
siiresi

(h)

2.8

4.0

4.7

6.2

8.1

9.5

10.0

9.3

7.8

54

3.8

2.6

6.2

Yagis
(mm)

65.0

51.8

54.0

45.5

39.9

37.5

26.6

20.2

35.6

57.1

73.3

78.6

585.1

Buharlasma,

(mm)

62.4

112.4

138.1

176.8

170.2

113.2

67.8

22.6

9.2

97.0

* 2 m yiikseklikte Olciilen degerdir.
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Sekil 3.2. 2007 yili yetistirme donemine ait bazi iklim elemanlarmnin degisimi
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Yetistirme Donemi

Sekil 3.3. 2008 yil1 yetistirme donemine ait bazi iklim elemanlarinin degisimi

Sulama sistemi sirasiyla, su kaynagi, pompa birimi, kontrol birimi, boru hatlar1 ve
damlaticilardan olusmustur. Kontrol birimi, 5 L s kapasiteli kombine bir elek filtre
(filtre+hidrosiklon), sistemde ¢ikis basincini kontrol etmek ve diizenlemek amaciyla basing
regiilatorii ile birim unsurlarinin  giris ve c¢ikislarina yerlestirilmis manometrelerden
olusmustur. Suyun alindig1 noktadan itibaren iletimi ve dagitimi 6 atm isletme basincli, 50
mm dis ¢capl sert PE borularla yapilmistir. Ana boru hattindan yan boru hatlarina geciste vana
ve manometreler yerlestirilmistir (Sekil 3.4).

Damla sulama yonteminin uygulandig1 parsellerde, su ana boru hatti ile 20 mm dis

capli yumusak PE borulardan olusan manifoldlara iletilmistir. Deneme parselleri icerisinde su
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dagilimi lateral boru hatlar1 ile yapilmistir. Lateral boru hatlarinda 4 atm isletme basincli ve
16 mm dis capli yumusak PE borular kullanilmistir. Her bir lateral iizerinde 40 cm aralikli, 1
atm igletme basmcinda 4 L h” debi veren on-line tipte, basing diizenleyicili damlaticilar
kullanilmistir (Sekil 3.5).

Karik sulama yonteminin uygulandigi parsellerde, ana boru hatlarindan 20 mm dis caph
yumusak PE borular ile alinan sulama suyu, su sayaci ile dl¢iilerek alana verilmistir. Her bir
parselde, aralig1 35 cm, derinligi ise 20 cm olacak sekilde 7 tam 2 yarim olmak {izere sonlar1

kapali, tabanlar1 egimsiz 9 adet karik olusturulmustur (Sekil 3.6).
3.1.6. Notronmetre

Denemede toprak nemi CPN 503DR model nétronmetre aract ile izlenmistir.

Toprak neminin belirleyebilmek i¢in her parsele et kalmhigr 3.54 mm ve dis ¢ap1 55
mm olan aliiminyum 6l¢iim tiipleri ¢cakilmistir. Calismaya baslamadan 6nce arazi kosullarinda
aracin kalibrasyonu yapilmis ve her bir 30 cm’ lik toprak katmani icin kalibrasyon
denklemleri elde edilmistir (Evet ve ark. 1993).

Degisik katmanlar icin hazirlanan kalibrasyon denklemleri Yurtsever (1984)
tarafindan verilen esaslara gore test edilerek, tiim katmanlar i¢in ayri ayri1 hazirlanan

denklemler kullanilmustir.
3.1.7. A smifi buharlasma kabi

Arastirmada, giinliik buharlasma degerlerinin Olciilmesinde standart A sinifi
buharlasma kabi kullanilmigtir. A smifi buharlasma kabi, 121 cm capinda, 25.5 cm
yiiksekliginde, 2 mm galvanizli sagtan yapilmus iistii acik bir silindirden ibarettir.

Kap icerisindeki suyun hayvanlar tarafindan icilmesini Onlemek amaciyla kabin
tizerine tel bir kafes yerlestirilmistir. Kaptaki su diizeyi degisimleri 1/100 mm duyarlilikta

mikrometreli derinlik 6l¢me araci ile dlciilmiistiir (Yildirim ve Madanoglu 1985).
3.1.8. infrared termometre

Arastirmada bitki su stresinin belirlenmesi amaciyla bitki ta¢ sicakligi 6lciimlerinde
“Fluke 574 Model”; 3 noktali lazer 151m ile sicaklik Sl¢iimleri alan, ayarlanabilir goriis agis1
(FOV) ozelligine ve bitki tac sicakligr dl¢iimlerinde 8-14 p dalga boyunda 1sinlart algilayan
filtrelere sahip, emissivite katsayis1 0.98 olarak ayarlanmis portatif infrared termometre

kullanilmastir.
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Sekil 3.4. Denemede kullanilan sulama sistemi unsurlar1
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3.1.9. Yaprak alan olcer
Yaprak alan indeksinin belirlenebilmesi icin, denemede Licor 3000A Model,
¢oziniirliigii 1 mm”> (1 mm x 1 mm) alan tarama ve dogruluk taramasi + %2 > 50 cm’

Ozelliklerine sahip yaprak alan 6lger aleti kullanilmistir.
3.1.10. Kullanilan misir tohumuna ait ézellikler

Denemede Pioneer Tohumculuk tarafindan saglanan, degisik iklim ve toprak
kosullarina adaptasyonu sayesinde iyi bir yesil ot verim performansia sahip 33V15 hibrit
cesidi kullanilmastir.

Bu ¢esit erkenci olup, 80 — 90 giinde hasat olgunluguna gelir. ikinci iiriin olarak
degerlendirilmesinin yam sira kogan uglar1 dolu ve kogan gosterislidir. Iyi kalitedeki sari-

portakal renkli tanesi, gida ve yem sanayinde kullanima uygundur (http://www.Pioneer.com).
3.1.11. Kullanilan bilgisayar paket programlari

Arastirmada, istatistiksel analizlerin yapilmasinda ve c¢esitli denklemlerin elde

edilmesinde, MSTAT ve TARIST isimli paket programlar kullanilmstir.
3.2. Yontem

Bu boliimde, arastirma alani topraklarmin fiziksel ozellikleri dikkate alinarak,
kullanilacak sulama yontemlerinin gerektirdigi sistem unsurlarinin projelendirilmesi, deneme
diizeni, bitki su stres indeksi ile bitki su iiretim fonksiyonlarmin belirlenmesi ve maliyet

analizleri hakkinda bilgi verilmistir.
3.2.1. Toprak ve su orneklerinin alinmasi

Denemelere baslamadan Once, arastirma alani topraklarmin fiziksel ozellikleri ve
verimlilik analizlerini belirlemek amaciyla 3 farkli yerde 120 cm derinligine kadar toprak
profilleri agilarak 0-30, 30-60, 60-90 ve 90-120 cm toprak katmanlarindan bozulmus ve
bozulmamis toprak Ornekleri alinmistir. Bozulmamis toprak orneklerinden hacim agirlig: ve
tarla kapasitesi, bozulmus toprak orneklerinden ise solma noktas: ve biinye sinifi degerleri
Blake (1965) ile Benami ve Diskin (1965) de belirtilen ilkelere gore belirlenmistir. Arastirma
alan1 topraklarmin verimlilik analizleri i¢in ise 0-20 ve 20-40 cm derinliklerden bozulmus

toprak ornekleri alinmustir.

Arastirmada kullanilan sulama suyunun kalite sinifin1 belirlemek amaciyla Ayyildiz

(1990)’ da belirtilen esaslara gore ornekler alinmagtir.
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3.2.2. Topragin su alma hizinin ol¢iilmesi

Topragin su alma hizinin saptanmasinda, gerek uygulama kolaylig1 gerekse kisa
sirede sonu¢ vermesi nedeniyle c¢ift silindirli infiltrometre yontemi uygulanmistir. Yontemin
uygulanmasinda Yildirim’da (1993) belirtilen ilkelere uygun bicimde Ol¢meler yapilmis ve

degerlendirilmistir.
3.2.3. Tarim teknigi

Deneme yerinde ekili bulunan bugday bitkisi hasat edildikten sonra, misir tohumunun
ekimine baglanilmadan once lister ve diskaro cekilerek tohum yatagi hazirlanmistir. Deneme
parsellerine 4 sirali pnomatik mibzerle 5-6 cm derinlige, sira aras1 70 cm ve sira iistil 15 cm
olacak sekilde 2007 ve 2008 yillarinda ayni tarih olan 09 Temmuz tarihinde dekara ortalama
9517 adet Pioneer 33V15 musir tohumu gelecek sekilde ekim yapilmistir. Verimlilik analizine
gore, parsellere ekimle birlikte 20-20-0 NPK giibresinden dekara 45 kg uygulanmigtir.
Uygulanmasi gereken diger azot ekimden 60 giin sonra dekara 20 kg olacak sekilde bitkiye
verilmigtir. Bitkiler 10 — 15 c¢cm oldugunda yabanci ot kontrolii ilaclamas1 ve karik sulama

parsellerinde karik agma islemleri yapilmigtir.
3.2.4. Topraktaki nem miktarimin belirlenmesi

Toprak nemini dlgmek amaciyla notronmetre kullanilmis ve denemelere baglamadan
once aletin kalibrasyon egrileri hazirlanmistir. Bu amacla, her iki deneme yilinda, alanda 2 x
2 m boyutlarinda kenar1 seddelerle ¢evrilmis, tabani egimsiz bir havuz olusturulmustur (Sekil
3.7). Havuzun igerisine iki adet aliiminyum tiip 120 cm derinlige kadar cakilmistir. Havuza
doygun hale gelinceye kadar su uygulanmis ve yiizey buharlagsmasini engellemek i¢in iizeri
plastik ortii ile kaplanmustir. Uc giin sonra, toprak yaklasik tarla kapasitesine ulasinca
okumalara baslanmistir. Her okuma gravimetrik yontemle desteklenmistir. Okumalar, 20 giin
siireyle havuz icgerisindeki toprak nemi yaklasik olarak solma noktasi degerinin de altina
diisene kadar devam edilmistir. Alinan Orneklerden gravimetrik yontemle belirlenen nem
degerleri ve notronmetre okumalarindan yararlanarak her iki yila iliskin kalibrasyon egrileri
hazirlanmistir (Sekil 3.8 — 3.13).

Topraktaki mevcut nem miktari, 30-120 cm derinlikte her bir 30 cm toprak katmani
icin notronmetre ile belirlenmistir. Bunun i¢in her bir deneme parseline 120 cm derinlige
kadar aliiminyum Ol¢iim tiipleri ¢cakilmis ve arac bu tiiplerin iizerine yerlestirilerek her bir 30
cm’lik toprak katmam icin okumalar yapilmis, kalibrasyon egrilerinden yararlanarak nem

degerleri elde edilmistir. Ancak, 0-30 cm lik iist toprak katmaninda toprak yiizeyine olan
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radyoaktif s1zmt1 nedeniyle saglikli sonug¢lar alimamadigindan, bu katmandaki nem degerleri

gravimetrik yontemle belirlenmistir.

Farkli katmanlar icin elde edilen kalibrasyon egrileri homojen olmadig: i¢in her bir
katman icin farkl egriler kullanilmistir. Elde edilen toprak nem degerlerinin 0—90 cm’ deki
degerleri, uygulanacak sulama suyu miktarinin belirlenmesinde, 0-120 cm’ deki degerleri ise

bitki su tiiketiminin belirlenmesinde kullanilmustir (Evet ve ark. 1993).
3.2.5. Giinliik buharlasma miktarinin olciillmesi

Giinlik buharlagma miktarinmn Olciilmesinde A smifi  buharlasma kabindan
yararlanilmigtir. Bu amacla her giin saat 09:00° da buharlasma kabindaki su diizeyi
Olctilmiistiir. Su diizey 6l¢iimleri kabin iist seviyesinden itibaren 5 cm’ lik kisim bos kalacak
sekilde su ile doldurulur ve buharlagan giinliik su miktari, havuzun icerisindeki Ol¢iim
cubugunun iist seviyesine kadar su ilave edilerek olgiliir. ilave edilen su miktar1 mm birimi
cinsinden giinliik buharlagsma miktarmn1 gosterir. Olgiilen su diizeyi degeri ile bir onceki giin

Olciilen su diizeyi arasindaki fark alinarak giinliik buharlagsma miktar1 saptanmustir.

Bunun yaninda, her hafta kap igerisindeki su bosaltilarak kap temizlenmistir

(Doorenbos ve Pruitt 1977, Yildirim ve Madanoglu 1985).

1.00 m

0.75m v 0.50m 0.75 m
O «—0
A Aliiminyum
Olciim tiipii

1.00 m

v

Sekil 3.7 Notronmetre kalibrasyon havuzu
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Sekil 3.8. 2007 yili nétronmetrenin 30-60 cm toprak derinligi i¢in elde edilen kalibrasyon

egrisi ve esitligi
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Sekil 3.9. 2007 yili nétronmetrenin 60-90 cm toprak derinligi i¢in elde edilen kalibrasyon
egrisi ve esitligi
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Sekil 3.10. 2007 yil1 notronmetrenin 90—-120 cm toprak derinligi icin elde edilen kalibrasyon

egrisi ve esitligi
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Sekil 3.11. 2008 yil1 nétronmetrenin 30—60 cm toprak derinligi i¢in elde edilen kalibrasyon

egrisi ve esitligi
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Sekil 3.12. 2008 yil1 nétronmetrenin 60-90 cm toprak derinligi i¢in elde edilen kalibrasyon

Kuru agirlik yiizdesi cinsinden nem degeri

(%

egrisi ve esitligi
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Sekil 3.13. 2008 yil1 notronmetrenin 90—-120 cm toprak derinligi icin elde edilen kalibrasyon

egrisi ve esitligi
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3.2.6. Deneme diizeni ve arastirma konulari

Arastirmada, silajlik musir bitkisinde 2 farkli sulama yontemi ve 4 farkli sulama diizeyi
dikkate alinmis ve tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme deseninde ii¢ tekerriirlii
olarak yiiriitiilmustiir. Her iki yila iliskin deneme desenleri Sekil 3.14 ve Sekil 3.15° de
verilmigtir. Deneme konular: rastgele dagitilmistir (Yurtsever, 1984). Deneme alanm 22.8 x
101.0 m boyutlarinda olup, toplam 2303.00 m* dir. Olusturulan 3 blogun her birinde 8 adet
olmak iizere toplam 24 adet parsel olusturulmustur. Bir deneme parseli 5.6 x 10.0 m
boyutlarinda olmak iizere toplam 56 m’ alana sahiptir. Bir deneme parselinde 8 adet bitki
sirast bulunmaktadir. Bitkilerin sira araligi 0.70 m, sira iizeri ise 0.15 m’ dir. Tiim parsellerde
birer bitki siras1 kenar etkisi gdzoniine alinarak hasat parsel disinda birakilmistir. Boylece
hasat parseli 4.2 x 9.7 m olmak iizere toplam 40.74 m* olmustur. Her deneme parselindeki
bitki sayis1 533, hasat parselinde ise 400 adettir. Parsellerin diizenlenmesi sirasinda,
sulamalarda sizma yoluyla olusabilecek yan etkileri onlemek amaciyla parseller ve bloklar
arasinda 3.00 m bosluk birakilmistir.

Arastirmada, deneme konulari her iki sulama yOntemi icin, tiim biiylime mevsimi
boyunca bitki su ihtiyacinin tam ve kisith karsilanmasi esasina gore diizenlenmistir. Buna
gore deneme konulari;

Damla sulama yontemi icin;

Dy konusu: Sahit (susuz),

D, konusu: D3 konusuna uygulanan suyun 1/3’ ii kadar sulama suyu uygulama,

D; konusu: D3 konusuna uygulanan suyun 2/3’ ii kadar sulama suyu uygulama,

D3 konusu: 90 cm etkili kok derinliginde toprak neminin yaklasik % 50° si
tiikketildiginde, mevcut nemi tarla kapasitesine ¢ikaracak kadar sulama suyu uygulama.

Karik sulama yontemi i¢in;

Ko konusu: Sahit (susuz),

K, konusu: K3 konusuna uygulanan suyun 1/3” ii kadar sulama suyu uygulama,

K, konusu: K3 konusuna uygulanan suyun 2/3” ii kadar sulama suyu uygulama,

K3 konusu: 90 cm etkili kok derinliginde toprak neminin yaklasgitk % 50° si
tilkketildiginde, mevcut nemi tarla kapasitesine ¢ikaracak kadar sulama suyu uygulama olarak

diizenlenmistir.
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3.2.7. Sulama suyunun uygulanmasi
3.2.7.1. Damla sulama sisteminde damlatici araliginin saptanmasi

Lateral hatt1 boyunca damlatic araligy;

S, :0.9\/% (3.1

esitligi ile belirlenmistir. Bu esitlikte;

Sq : Damlatict araligi, m,
q : Damlatici debisi, L/h,
I : Topragin su alma hizi, mm/h,

degerlerini gostermektedir.
3.2.7.2. Uygulanacak sulama suyu miktari ve sulama siiresinin belirlenmesi

Sulama zamanm belirlenmesinde topraktaki nem degisimleri esas alinmistir. Bu
degisimler ndtronmetre aleti ile izlenmistir. Sulamalarda 1slatilacak toprak derinligi olarak 90
cm’ lik toprak katmam dikkate alinmistir (Doorenbos ve Kassam 1979). Toprak nemi

Olciimlerine ekim ile birlikte baslanmis ve hasat sonuna kadar devam edilmistir.

Toprak nem degeri sulama baslangicina diistiigiinde uygulanacak sulama suyu miktari,
K3 ve D3 deneme konulari i¢in uygulanacak sulama suyu miktarlari, topraktaki mevcut nemi
tarla kapasitesine cikaracak bicimde asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir (Giingor ve
Yildirim 1989).

_(TK-MN)

dn
100

Y, XxDxP (3.2)
Esitlikte;

d, : Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari, mm,

TK : Tarla kapasitesi, %,

MN : Mevcut nem, %,

% : Topragmn hacim agirhgi, g/cm’,

D : Etkili kok derinligi, mm ve

P :Islatilan alan yiizdesi, % (sadece damla sulama yontemi i¢in)

degerlerini gostermektedir.
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Sekil 3.14. 2007 yilina iliskin deneme deseni ve konularin dagilimi
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Sekil 3.15. 2008 yilina iliskin deneme deseni ve konularin dagilimi
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Damla sulama yontemi i¢in esitlikte yer alan 1slatilan alan yiizdesi degeri;
P= 2—? 100 (3.3)

esitligi ile belirlenmistir (Giingor ve Yildirim 1989). Esitlikte;

P : Islatilan alan yiizdesi, %,

Sq : Damlatict araligl, m ve

S : Lateral araligi, m dir.

Damlatic1 araligi (Sq), damlatici debisi (q = 4 L h™) ve topragm su alma hizi (I = 20

mm h™) degerlerinin 3.1 nolu esitlikte yerine konulmasiyla 0.40 m olarak hesaplanmistir. Bu
kosullarda, bitki sira araligr (0.70 m), damlatict araligindan (0.40 m) biiyiik oldugundan her
bitki sirasma bir lateral dosenmis ve lateral araligi 0.70 m olmustur. Boylece, 1slatilan alan
yiizdesi 3.3 nolu esitlik yardimiyla P = %57 olarak bulunmustur.

Damla yontemi ile sulanan parsellerde mm cinsinden hesaplanan net sulama suyu

miktar1 sulama siiresine ¢evrilmistir. Sulama siiresinin hesaplanmasinda;

_d XA
gxN

T

a

3.4)
esitligi kullanilmistir. Esitlikte;

T, : Sulama siiresi, h,

d, : Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari, mm,

A : Sulanacak parselin alani, m’,

q : Bir damlaticinin debisi, L/h ve

N : Bir parseldeki damlatic1 sayisi, adettir.

Karik sulama yontemi ile sulanan parsellere uygulanacak sulama suyu miktarimin
belirlenmesinde, elde edilen net sulama suyu miktar1 parsel biiyiikliigii ile carpilarak “Litre”

cinsine ¢evrilmis ve su sayaclari ile dlciilerek uygulanmustir.
3.2.8. Bitki su tiiketiminin saptanmasi

Arastirmada, uygulanan sulama suyu miktart 90 cm’ lik etkili kok derinligi igin
hesaplanmasina karsin, olusabilecek derine sizmalar1 da izleyebilmek amaciyla bitki su
tiketimi degerleri 120 cm toprak derinligi dikkate almarak su biitcesi yaklasimina gore

hesaplanmistir (Walker ve Skogerboe 1987). Bu amagla asagidaki esitlik kullanilmistir.
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ET=1+P+C,-Dp, =R AS (3.9)
Esitlikte;
ET :Bitki su tiiketimi, mm,

: Periyot boyunca uygulanan sulama suyu miktari, mm,

P : Periyot boyunca diisen yagis, mm,

G : Kilcal yiikselisle kok bolgesine giren su miktari, mm,

D, : Derine s1zma kayiplari, mm,

R¢ : Deneme parsellerine giren ve ¢ikan yiizey akis miktari, mm,

AS : Kok bolgesindeki toprak nemindeki degisimler, mm,

degerlerini gostermektedir.

Deneme alaninda taban suyu bulunmadigindan, kilcal hareketle bitki kok bolgesine su
girisi olmadigr varsayilarak C, degeri ihmal edilmistir. Ayrica, karik sonlar1 kapali

oldugundan yiizey akis s6z konusu olmamistir (Kanber 1997).
3.2.9. Silajhik misir verimi ve verim parametrelerinin belirlenmesi

Tepe piskiilii ¢ikarma siiresi (giin): Cikis ile parseldeki bitkilerin % 75’inde tepe
puskiiliiniin goriildigli tarih arasindaki giin sayisi, tepe piiskiilii ¢ikarma siiresi olarak

belirlenmistir.

Kogan piiskiilii ¢ikarma siiresi (giin): Cikis ile parseldeki bitkilerin % 75’inde kogan
puskiiliiniin goriildiigi tarih arasindaki giin sayist kocan piiskiilii ¢ikarma siiresi olarak
alimugtir.

Bitki boyu (cm): Hasat zamanin her parselden kenar etkisi disinda tesadiifen segilen 10
bitkide, toprak ylizeyinden tepe piiskiiliiniin ilk dalinin baglandig1 boguma kadar olan mesafe

Olciilmiis ve bunlarin ortalamalar1 alinmistir (Baser ve Gengtan 1999).

Sap cap1 (cm): Hasat baslangicindan hemen 6nce her bir hasat parselinden parselden
alman 10 bitki 6rneginin sap kalmliklar1 2. ve 3. bogum arasindan mm olarak Ol¢iilmiistiir.
Olgiimlerde 1/10 verniyer bolmeli dijital kumpas kullanilmis ve 10 sapmn ortalamasi cm

cinsinden sap kalinlig1 olarak alinmistir (Baser ve Gengtan 1999).

Bitkide yaprak sayis1 (adet): Bitki boyunun belirlendigi 10 bitkide yapraklar sayilarak
ortalamast alinmistir.

Kogan agirlhigr (g): Her parselden secilen 10 bitkide kocanlar tartilarak (g) olarak
belirlenmistir.

Bitki bagina kogan sayis1 (adet): Hasat oncesinde bitki boyu belirlenen 10 bitkide tane
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baglayan koganlar sayilarak ortalamasi alinmustir.

[Ik kogan yiiksekligi (cm): Hasat oncesinde bitki boyu belirlenen 10 bitkide ilk
kocanin baglandig1 bogum ile toprak yiizeyi arasimndaki dikey uzaklik cm olarak oOlgiiliip

ortalamast alinmistir.

Yesil ot verimi (kg da™): Her bir parselin baglarindan 70 cm kenar etkisi atildiktan
sonra geri kalan kisimdaki bitkiler hasat edilerek 0.1 duyarh terazide tartilmis, dnce parsel

verimleri daha sonra dekara yesil ot verimleri hesaplanmaigtir.

Kuru madde verimi (kg da’'): Her parselden rastgele secilen 10 bitki, toprak
yiizeyinden kesilerek, 65 °C de sabit sicakliga gelinceye kadar bekletilmislerdir. Elde edilen
kuru agirliklar, 6rnegin alindig1 alana oranlanarak birim alana diisen kuru madde verimi

saptanmugtir.

Yaprak agirligi (g): Her parselden rastgele secilen 10 bitkide yapraklar ayrilmis, 0.01
duyarl terazide tartilarak belirlenmistir.

Yaprak alam1 (cm®): Hasat sirasinda her bir hasat parselinde ortalamayi temsil eden 3’
er bitki secilerek yaprak alan biiyiikliikleri belirlenmistir. Bir bitkiden olciilen toplam yaprak
alan degeri bitkinin ta¢ alanma oranlanarak yaprak alan indeksi (YAI) degerleri

hesaplanmigtir.

Protein oran1 (%): Her bir parselden alinan ornekler cok kiiciik parcalara ayrilarak
ogiitiilmiis ve Kjeldahl metodu ile protein oranlar1 (%) belirlenmistir (Karabulut ve Canbolat,

2005).

Seliiloz oran1 (%): Her bir parselden alinan 6rnekler kurutularak ham seliiloz oranlar1

belirlenmistir (Karabulut ve Canbolat, 2005).

Ham kiil oran1 (%): Belli miktarda alinan silaj orneginin 65 °C sicaklikta 48 saat
siireyle kurutulmasi ve 550 °C sicaklikta bir gece yakilmasi ile bulunmustur (Karabulut ve

Canbolat, 2005).

Organik madde (%): Kuru madde ile ham kiiliin farkindan elde edilmistir (Akyildiz
1984).

Ham yag oranmi (%): Her bir parselden alinan ornekler ¢ok kiigiik parcalara ayrilarak
ogiitiilmiis ve Kjeldahl metodu ile yag oranlari (%) belirlenmistir (Karabulut ve Canbolat,

2005).
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3.2.10. Su - verim iliskileri

Elde edilen sonuclarin ekonomik olarak degerlendirilebilmesi i¢in, uygulanan sulama
suyu ve Olciilen bitki su tiiketimi ile silaj verimi arasindaki iligkilerden yararlanarak su -
tiretim fonksiyonlar1 belirlenmistir (Howell ve ark. 1990). Ayrica, su kisitinin hasat verimi
izerindeki etkisini belirleyebilmek i¢in, Stewart modeli olarak bilinen su — verim iligkisi

yontemi kullanilmistir (Doorenbos ve Kassam 1979, Korukcu ve Kanber 1981).

(1_§;j:k{1_§ij o

Esitlikte;

Y. : Gergek verim, kg da'l,

Yo : Maksimum verim, kg da'l,

Y/ Y : Oransal verim,

1-(Yo/Yim) : Oransal verim azalmasi,

ky : Su-verim iligkisi faktori,

ET, : Gergek bitki su tiiketimi, mm,

ET. : Maksimum bitki su tiiketimi, mm,

ET./ET,, : Oransal bitki su tiiketimi,

1-(ET/ETy) : Oransal bitki su tiiketimi agigidir.
3.2.11. Sulama suyu kullanim randimani ve su kullamim randimaninin saptanmasi

Deneme konularina uygulanan sulama suyu, Olciilen bitki su tiikketimi ve elde edilen
yesil ot verimlerine gore sulama suyu kullanim ve su kullanim randimam degerleri asagidaki

esitlikler yardimi ile hesaplanmustir (Zhang ve ark. 2004).

Y, -Y,
IWUE =——2° 3.7)
Y,
WUE =— (3.8)
ET
Esitliklerde;
IWUE : Sulama suyu kullanim randimani, kg m'3,
WUE : Su kullanim randimani, kg m'3,
Y, : Sulama suyu uygulanan deneme konularindan Slgiilen yesil ot verimi, kg da™,
Y, : Sulama suyu uygulanmayan deneme konularindan 6l¢iilen yesil ot verimi,kg da™,
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I : Uygulanan sulama suyu miktari, mm,

ET : Olgiilen bitki su tiiketimi, mm’ dir.
3.2.12. Bitki su stres indeksi (CWSI) degerlerinin saptanmasi

Ikinci iiriin silajlik musir bitkisinde infrared termometre (IRT) ile yaprak yiizey
sicaklhigi olgtimlerine, 2007 yilinda 11 Agustos (DOY 222)’ da baslanmis ve 17 Eyliil (DOY
255)’ de, 2008 yilinda ise 10 Agustos (DOY 222)’ da baslanmis ve 5 Eyliil (DOY 248)’ de
bitirilmistir. Yaprak sicakligir (T.) Olciimleri yapilirken, ara¢ yatayla 20-30° aci yapacak
bicimde tutularak goriis alanina yalnizca yapragin girmesine 0zen gosterilmistir. Deneme
konularna gore, IRT Ol¢iimlerinde her bir parselde, 4 farkli bitkinin iist kisminda bulunan,
tam olarak giines goren birer yaprak dikkate alinmis ve dort yonden 6l¢iim yapilmistir. Her bir
parselde yapilan on alt1 Ol¢liimiin ortalamas: almarak o parsele iligkin ortalama yaprak
sicakligt bulunmustur. Olciimler, havanmin tamamen agik oldugu veya bulutlarin giinesi
engellemedigi kosullarda her giin 11:00 — 14:00 saatleri arasinda giinde dort kez yapilmustir.
Her bir 6l¢iimiin basinda ve sonunda alanda yer alan otomatik meteoroloji istasyonundan 1slak
(Tw) ve kuru termometre (T,) degerleri okunmus ve bunlardan yararlanilarak List (1971)" de
belirtilen esaslara gore buhar basinci acig1 (VPD) hesaplanmistir. S6z konusu hesaplamalarda

Tekirdag icin barometrik basing 101.25 kPa olarak hesaplanmuistir.

Bitki su stres indeksi (CWSI)’ nin belirlenmesinde deneysel yaklagim olarak bilinen
yontemden yararlanilmistir (Idso ve ark. 1981). Bu amagla, su stresi yaratilmayan Klz ve DI3
deneme konularindan alinan Olciimlerden belirlenen T.-T, ve VPD degerlerinin dogrusal
regreasyonu ile alt baz ¢izgisi, hi¢ sulanmayan Iy konusundan mevsim i¢inde saat 11:00 -
14:00 saatleri arasinda alinan ol¢iimlerden yaralanilarak iist baz ¢izgisi elde edilmis ve temel
grafikler olusturulmustur. CWSI degerleri anilan grafiklerden yararlanilarak asagidaki esitlik

ile belirlenmistir.

(7, -7,)-(.-1,),]

7, ), .
Esitlikte;
T, : Yaprak sicakligi, (°C),
T, : Hava sicakligi, (°C),
(Te-To)a  : Bitkide su stresinin olmadigi alt sinir,
(T-T)u @ Bitkinin tamamen stres altinda oldugu st smir degerlerini

gostermektedir.
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Elde edilen degerlerin mevsim icindeki degisimleri grafiklenmis ve

CWSI - verim degerleri arasindaki regrasyon denklemleri olusturulmustur.
3.2.13. Istatistiksel analizler

Her iki deneme yilina iliskin sulama yontemleri ve deneme konularmdan elde edilen
verim ve verim parametreleri arasindaki farklhiliklarin diizeyinin belirlenmesinde varyans
analizi, farkliklarin siniflandirilmasinda ise LSD testi kullanilmistir. Sulama suyu ve bitki su
tikketimi, su stres gostergeleri (CWSI) ile anilan verim 6geleri arasindaki iligkiler Yurtsever

(1984)’ de verilen esaslara gore degerlendirilmistir.

3.2.14. Maliyet analizleri

Denemelerden elde edilen gercek veriler kullanilarak, model olarak secilen farkli
biiyiikliiklerdeki (9 da, 49 da ve 100 da) alanlarda tarimi yapilan ikinci iirtin silajlik musir
bitkisi i¢cin, damla ve karik sulama sistemlerinin tiim unsurlari boyutlandirilarak tesis
masraflar1 saptanmis, isletme masraflar1 belirlenmis, maliyet analizleri yapilmis, elde edilen
masraf ve net gelir unsurlar1 karsilastirilarak sulama yontemleri ve diizeylerinden hangisinin
daha ekonomik olacagi belirlenmeye calisilmistir.

Maliyet analizleri i¢in, 6ncelikle sulama sistemleri projelendirilerek, metraj cetvelleri
ve proje kesif Ozetleri hazirlanmistir. Proje kesif Ozetlerinin eldesinde kullanilan sulama
sistem unsurlarmin fiyatlar1 2008 yili piyasa fiyatlarindan yararlanilarak belirlenmistir. Proje
kesif bedelinden hareketle, tesis masrafi, yatirim masrafi, yillik sabit masraf, yillik enerji
masrafi, yillik bakim onarim masrafi, yillik sulama is¢iligi masrafi ve yillik toplam masraf
degerleri, Balaban (1986) da verilen ilkelere gore hesaplanmistir. Kesif bedeline % 15
beklenmeyen masraflar eklenerek tesis masraflari, tesis masraflarina % 15 etiit, proje ve
miihendislik masraflar1 eklenerek yatirim masraflari bulunmustur. Tarla i¢i sulama sisteminin
ingaat siiresi ¢cok kisa olacagindan insaat siiresince faiz thmal edilmistir. Silajlik misir tarimi
yapilacak arazinin, c¢ift¢inin kendi miilkii olacagi yaklasimi yapilarak kira bedeli
diistiniilmemistir.

Yillik sabit masraflar, yatirim masraflarinin faiz oram ve servis 6mriine gore bulunan
amortisman faktorii ile diizeltilmesi sonucunda elde edilmistir. Yillik faiz orami olarak, Ziraat
Bankas1” nin 2008 yilinda tarimsal alanda sulama sistemleri projelerine uyguladigi ortalama
oran olan % 18 dikkate alinmistir. Maliyet analizlerinde gézoniine alinan sistem unsurlarina
iligkin servis Omiirleri Woodward (1959), Balaban ve Koruk¢u (1986), Giingor ve Yildirim’
(1989) dan derlenmis ve Cizelge 3.3’ de verilmistir.

Net gelirin eldesine kadar gecen asamalarda, her bir model arazi i¢in ihtiya¢c duyulan
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sulama suyu miktar1 olarak, deneme konularindan elde edilen gercek degerler kullanilmigtir.

Arastirmada, sulama iscilik iicreti, yore kosullarinda yapilan inceleme sonucunda 5
TL/saat/kisi olarak saptanmistir. Toplam sulama isciligi giderlerinin hesaplanmasinda,
uygulamadan elde edilen deneyimler ve Branscheid (1997) tarafindan belirtilen degerlerden
yararlanilmistir (Cizelge 3.4). Cizelgeden de goriilecegi gibi, her bir 75 mm lik sulama
suyunun uygulamasi i¢in ha basina, saatlik isgiicii miktari, karik sulama yontemi i¢cin 7.6
damla sulama yontemi i¢in 2.7 saat olarak verilmistir.

Birim su iicretinin belirlenmesinde; sulama suyu derin kuyudan alindigindan, sadece
suyun c¢ikartilmasinda kullanilan elektrik enerjisi dikkate alinmistir. Bu bi¢cimde, 2008 yili
kosullarinda birim su iicreti 0.09 TL m™ olarak belirlenmistir. Toplam su iicretinin eldesi icin,
her bir pilot alana uygulanan sulama suyu miktari, birim su iicreti ile ¢arpilmistir.

Bitkisel iiretim masraflar1 2008 yil1 fiyatlar1 dikkate almarak kullanilan, tohum, toprak
isleme, ekim, giibreleme ve ilaglama giderlerinin toplanmasiyla elde edilmistir.

Yillik isletme masraflar;, swrasiyla bakim-onarim, enerji ve sulama is¢iligi
masraflarindan olusmustur.

Bakim onarim masrafinin belirlenmesinde, damla sulama sisteminde gomiilii PVC
boru hatlar1 ve diger sistem unsurlar1 icin tesis masraflarinin % 2’si, pompa birimi icin %
1.571, karik sulama sisteminde ise % 2’si olacag1 yaklasimi yapilmistir. Enerji masraflari,
pompa giicii ve pompanin yillik ¢aligma siiresine gore tiiketilen motorin yakit miktar1 dikkate
almarak belirlenmistir (Balaban ve Koruk¢u 1970, Balaban 1986, Yildirim 1996).

Cizelge 3.3 Sulama sistem unsurlarmin servis Omiirleri ve amortisman faktorleri

Sistem unsurlar1 Servis omrii Faiz orani Amortisman
(yu) (%) faktorii

Pompa birimi 25 18 0.182919
Gomiili PVC boru hatlar1 35 18 0.180550
Yiizeye serili PE boru hatlar1 15 18 0.151135
Beton kanallar 20 18 0.200339
Toprak kanallar 20 18 0.200339
Damla ve mikro yagmurlama

Kontrol birimi 15 18 0.151135
Kiiciik yagmurlama baslhklar: 10 18 0.103690
Damlaticilar 10 18 0.103690
PVC boru (yiizeyde) 5 18 0.319778
Dizel motoru 14 18 0.199678
Elektrik motoru 25 18 0.182919
Derin kuyu pompasi 8 18 0.245244
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Yillik sulama masraflari, karik sulama yontemi icin, sulama sisteminin yillik sabit
masrafi, yillik bakim ve onarim masrafi, su iicreti ve toplam sulama isciligi masraflari
toplanarak bulunmustur. Damla sulama yonteminde ise, karik sulama yonteminde belirtilen
giderlere enerji giderleri de eklenmis, boylece yillik toplam sulama gideri belirlenmistir.

Toplam gelir ve net gelirin eldesinde, 2007 ve 2008 deneme kosullarinda elde edilen
yesil ot verimlerinin ortalamasi ile, yore kosullarmnda silajlik misirmn Ekim — Kasim
donemlerinde tarla basi birim fiyati olan 90 TL t! degerlerinden yararlanilmistir. Bu kosulda
hasat ve nakliye giderleri aliciya aittir.

Giinlik maksimum sulama siiresi, yore ve ciftlik kosullar1 dikkate alinarak 12 saat
alimugtir.

Cizelge 3.4. Farkli sulama yontemleri i¢in gerekli isgiicli miktarlar1 (h/is¢i/ha)

Sulama Isci ihtiyaci
yontemi Saat/ha/75 mm
Yiizey sulama
Tava 9.7
Uzun tava 8.9
Karik 7.6

Yagmurlama sulama

Hareketli sistem 3.6
Sabit sistem 0.4
Tekerlekli lateraller 2.1
Gezici sistem 1.8
Dogrusal hareket 0.4
Centre pivot 0.4

Diisiik basin¢li sulama
Damla sulama 2.7
Mikro yagmurlama 2.1
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Bu boliimde, arastirma alanmi topraklarmin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine iligkin
sonuclar, sulama suyu kalite analiz sonuclari, uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve 6lgiilen
bitki su tiiketimi sonuclari, deneme konularindan elde edilen verim ve verim 6gelerine iligkin
sonuclar, su — iiretim iligkileri, bitki su stresi indeksine iligkin sonuglar ile ekonomik analiz

sonuclar1 verilmis ve tartisilarak degerlendirilmistir.
4.1. Toprak ve Su Ornekleri Analiz Sonuclan
4.1.1. Topragn fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Deneme, 2007 ve 2008 yillarinda ayni alan iizerinde yiiriitiilmiistiir. Deneme alani
topraklarina iliskin biinye sinifi, hacim agirligy, tarla kapasitesi, solma noktas: ve kullanilabilir
su tutma kapasitesi degerleri Cizelge 4.1° de, su ile doygunluk, toplam tuz, pH, kire¢ ytizdesi,
fosfor, potasyum ve organik madde miktar1 gibi kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.2° de
verilmigtir. Cizelge 4.1’ den izlenecegi gibi, tiim katmanlarda toprak biinye smifi tindir.
Alanda, 120 cm’ lik toprak derinliginde tarla kapasitesi degerleri %27.11 - %32.52, solma
noktasi degerleri %15.64 — %18.13 arasinda degismektedir. Kullanilabilir su tutma kapasitesi,
denemenin birinci yilinda 157.70 mm/90 cm, ikinci yilinda ise 174.5 mm/90 cm olarak

saptanmugtir.

Cizelge 4.1. Deneme alani topraklarinin fiziksel 6zellikleri

Profil Hacim Kullanilabilir
derinlizi | Bil 511t Tarla Solma su tutma
Yillar | CCFRUEN | Bunye agiriigl kapasitesi noktasi o
smif1 kapasitesi

(cm) gem®) | (%) | (mm) | (%) | (mm) | (%) | (mm)

0-30 Tin 1.51 27.11 | 122.81 | 17.03 | 77.15 | 10.08 | 45.66

30-60 T 1.54 28.81 | 133.10 | 18.13 | 83.76 | 10.68 | 49.34

2007 60-90 T 1.62 29.78 | 144.73 | 16.88 | 82.04 | 12.90 | 62.69

90-120 T 1.58 30.18 | 143.05 | 17.01 | 80.63 | 13.17 | 62.43

0-90 400.64 242.94 157.70

0-120 543.69 323.57 220.12

0-30 T 1.45 28.83 | 125.40 | 18.11 | 78.78 | 10,72 | 46.63

30-60 T 1.52 2991 | 136.39 | 17.03 | 77.66 | 12.88 | 59.91

2008 60-90 T 1.57 30.32 | 142.81 | 15.64| 73.66 | 14.68 | 69.16

90-120 T 1.60 32.52 | 156.10 | 17.13 | 82.22 | 15.39 | 73.87

0-90 404.61 230.10 174.51

0-120 560.70 312.32 248.38
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Cizelge 4.2. Deneme alani topraklarinin bazi kimyasal 6zellikleri

Profil Suile Toplam Kire¢ | Fosfor | Potasyum | Organik
Yillar | derinligi | doygunluk tuz pH | CaCOs3 P»0s K,O madde
(cm) (%) (%) (%) | (kgdal) | (kgda) | (%)
2007 0-20 58 0.078 [6.37| 1.10 6.20 136 1.90
20-40 58 0.085 [6.37| 1.20 5.90 191 1.84
2008 0-20 57 0.079 [6.86| 1.05 5.54 145 1.85
20-40 58 0.077 [6.86| 1.29 5.40 169 1.96

Her iki deneme yilma iliskin topraklarin verimlilik analizi sonucunda, deneme
alaninda 0 — 40 cm toprak derinliginde toplam tuz %0.077 - %0.085, pH 6.37 - 6.86, kire¢
%1.05 — 1.29 olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglardan da anlasilacagi gibi, deneme
alanindaki topraklar, fiziksel ve kimyasal Ozellikleri acisindan silajlik musir tariminda

herhangi bir kisit olusturmamaktadir.
4.1.2. Sulama suyu analizi

Kullanilan sulama suyunun kalite analizlerine iliskin sonuglar Cizelge 4.3 de
verilmigtir. Sulama suyu kalite sinift T,S; dir. Cizelgeden izlenecegi gibi, sulama suyu analiz

sonuglarinin bitki gelismesini olumsuz etkileyecek 6zelliklerde olmadigi goriilmektedir.
4. 2. Misir Bitkisinin Fenolojik Gozlemlerine iliskin Sonuclar

Denemenin her iki yilina iliskin biiyime periyodu siire¢leri ve tiim biiylime mevsimi
uzunlugu Cizelge 4.4’ de verilmistir.

Denemenin yiiriitiildiigti 2007 ve 2008 yillarinda Pionner 33V15 silajik musir
tohumunun ekimi 09 Temmuz tarihinde yapilmig ve ekimden 7-8 giin sonra cikis
tamamlanmustir (Sekil 4.1). Bitki boyunun 30-40 cm, yaprak sayisinin 6-7 adet olmasiyla
baslayarak tepe piiskiilii olusumuna kadar gecen siireyi kapsayan vejetatif gelisme donemi
denemenin ilk yilinda 49, ikinci yilinda 48 giin siirmiistiir (Sekil 4.2). Tepe piiskiilii ¢ikarma
donemi (Sekil 4.3) yillar itibariyle swrasiyla 4-6 giin, kocan c¢ikarma ve siit olumu da 30 — 28
giin devam etmigstir (Sekil 4.4). Erkenci olan bu ¢esidin her iki deneme yilinda toplam yetisme

stiresi 90 giin olmus ve ardindan hasad1 yapilmistir (Sekil 4.5).
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Cizelge 4.3. Arastirmada kullanilan sulama suyunun analiz sonuglari

Sulama Katyonlar Anyonlar
Yillar suyu EC pH (me L (me L
dS/m + + ++ ++ - - -
2007 | TaS, 0.38 7.11041]0.09| 1.46 | 1.61 1.5 0.88 | 1.00
2008 | TS 0.41 721055005 1.45 | 1.66 2.2 1.04 | 0.82
Cizelge 4.4. Miasir bitkisinin biiylime ve gelisme donemleri
Biiylime Baslangi Donem
YU Slangig Bitis tarihi uzunlugu DOY
donemi tarihi N
(giin)
Ekim Bitki birka¢ yaprak
Cimlenme ve oldugunda
gikis
09 Temmuz 2007 16 Temmuz 2007 7 189
09 Temmuz 2008 17 Temmuz 2008 8 190
Bitki birkag Tepe piiskiilii
Vejetatif gelisme yaprak oldugunda cikarana dek
15 Temmuz 2007 02 Eyliil 2007 49 244
17 Temmuz 2008 03 Eyliil 2008 48 246
Tepe piiskiilii Kocan piiskiilii
Tepe piiskiilii goriildiigiinde cikarana dek
cikarma
02 Eyliil 2007 06 Eyliil 2007 4 248
03 Eyliil 2008 09 Eyliil 2008 6 252
Kogan piiskiilii Hasat
Siit olumu olusumu
06 Eyliil 2007 06 Ekim 2007 30 278
09 Eyliil 2008 06 Ekim 2008 28 279
Ekim Hasat
Toplam
09 Temmuz 2007 06 Ekim 2007 90 278
09 Temmuz 2008 06 Ekim 2008 90 279
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onemi

Sekil 4.1. Ekim sonras1 ¢imlenme ve ¢ikis d

onemi

d

Vejetatif gelisme

i14.2

Sek
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Sekil 4.3. Tepe piiskiilii ¢ikarma dénemi

Sekil 4.4. Koganlarin olusumu
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Sekil 4.5. Hasat donemi

4.3. Uygulanan Sulama Suyu Miktarlan ve Olciilen Bitki Su Tiiketimi Sonuclari

Deneme konularina uygulanacak sulama suyu miktarinin belirlenmesinde, Boliim
3.2.7° de agiklandig1 gibi, bitki su ihtiyacinin tam olarak karsilandigi Is konusunda mevcut
nem devamli olarak izlenmis ve kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik olarak %50 si
tikketildiginde sulamalara baslanmistir. Sulamalar 90 cm etkili kok derinligindeki nem
degerini tarla kapasitesine ¢ikaracak bicimde yapilmistir. Diger konulara verilen sulama suyu
miktarlar1 I3 konusuna uygulanan sulama suyu miktar1 dikkate alinarak hesaplanmis ve
parsellere uygulanmustir.

Deneme konularina gore 2007 ve 2008 yillarinda, ekim tarihinden son hasat tarihine
kadar olan siire igerisinde, 90 cm toprak profilinde dl¢iilen nem degerleri, bu degerlere gore
hesaplanarak uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve elde edilen mevsimlik su tiiketimi
degerleri Cizelge 4.5 - 4.8° de verilmistir. Cizelgelerden izlenebilecegi gibi, her iki yilda tiim
deneme konularinda etkin bir cimlenme c¢ikis saglayabilmek icin yagmurlama sulama
yontemiyle ilk yil 143.42 mm, ikinci yil ise 123.86 mm sulama suyu uygulanarak 90 cm lik
etkili kok derinligindeki nem tarla kapasitesine ¢ikarilmustir (Sekil 4.6).

I, 11, I, ve I3 deneme konularina uygulanan toplam sulama suyu miktarlari, 2007
yilinda karik sulama yonteminde 143.42 — 587.39 mm, damla sulama yonteminde ise 143.42
—457.41 mm, 2008 yilinda ise bu degerler karik sulama yonteminde 123.86 — 558.83 mm ile,
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damla sulama yonteminde ise 123.86 — 429.44 mm olmustur. Sulama sayilar1 ilk yil karik
sulama yonteminde 7, damla sulama yonteminde 8, ikinci yil ise karik sulama yonteminde 6,
damla sulama yonteminde 7 adet olarak gerceklesmistir. Her iki yilda da damla sulama
yontemine karik sulama yonteminden daha az sulama suyu uygulanmasi, damla sulama
yontemi ile alanin yalmizca %S57.14° iniin 1slatilmasma baglanabilir. Ayrica, deneme
konularina 2007 yilinda uygulanan toplam sulama suyu miktarmin 2008 yilina gore daha fazla
olmasi, 2007 yilinm, son 50 yilin en kurak yili olmasmin yani sira yagis degerlerinin yok
denecek kadar diisiik olmas: ile aciklanabilir.

Her iki y1l boyunca, tiim deneme konularinda 120 cm toprak derinliginde 6l¢iilen nem
degerleri, Olciilen yagis degerleri ve uygulanan sulama suyu miktarlarina gore hesaplanan
bitki su tiiketimi degerleri Cizelge Ek 1 ve Ek 2’ de verilmistir. Bitki su tiikketimi hesaplarinda
etkili kok bolgesinin altina sizabilecek nem miktarm da degerlendirebilmek icin 120 cm
toprak katmaninda 6l¢iilen nem degerleri dikkate alinmistir. Deneme siiresince diisen yagisin
tamamu etkili yagis olarak alinmustir. Cizelgeler incelendiginde, her iki deneme yilinda
gerceklesen mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri her iki sulama yonteminin I3 konusunda en
yiiksek degere ulagsmistir. Anilan degerler 2007 yilinda, karik sulama yonteminde 601.48 mm,
damla sulama yonteminde ise 468.95 mm, 2008 yilinda ise, karik sulama yonteminde 581.15
mm ve damla sulama yOonteminde ise 464.93 mm olmugstur. Diger deneme konularinda
Olciilen bitki su tiikketimleri ise uygulanan sulama suyu miktarina gore degismis, 2007 yilinda,
I3 deneme konusuna uygulanan suyun 2/3’ iiniin uygulandig1 KI, ve DI, deneme konularinda
bitki su tiiketimleri sirasiyla 459.50 — 357.33 mm, 1/3’iiniin uygulandig1 KI; ve DI, deneme
konularinda swrasiyla 367.67 — 310.47 mm ve sulama suyu uygulanmayan Iy konusunda ise
247.96 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Denemenin ikinci yilinda ise, KI, ve DI, deneme konularinda
bitki su tiiketimleri sirasiyla 481.21 — 398.01 mm, 1/3’iiniin uygulandig1 KI; ve DI, deneme
konularinda 397.97 — 340.26 mm ve sulama suyu uygulanmayan Iy konusunda ise 281.50 mm
olarak belirlenmistir. Bu degerlerler, II. iiriin musir bitkisinde farkli bolgelerde daha &nce
yapilmis calismalardan elde edilen 175 - 762 mm arasinda degisen mevsimlik bitki su tiiketim
degerleri ile paralellik gostermektedir (Doorenbos ve Kassam 1979, Koksal 1995, Bayrak
1997, Kanber 1997, Cakir 2004, Payero ve Irmak 2007, Aritiirk 2008, Kiziloglu ve ark.
2008).

Her bir deneme konusu i¢in sulama 6ncesi Ol¢iilen nem degerleri ve sulama zamanini

gosteren grafikler Sekil 4.7 — 4.10” da verilmistir.
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Cizelge 4.5. Karik sulama yontemi konularina 2007 yilinda uygulanan sulama suyu miktarlar:

ve Olciilen bitki su tiiketimi degerleri (mm)

Deneme Sulama Sulama Uygulanan sulama Mevs1'1‘nhk‘ b1‘tk1 su
o suyu tikketimi
konusu no tarihi .
miktari
(mm) (mm)
Kl 1 09.07.2007 143.42
° Toplam 143.42 247.96
1 09.07.2007 143.42
2 25.07.2007 21.19
3 03.08.2007 21.36
Kl 4 10.08.2007 24.72
1 5 20.08.2007 25.46
6 31.08.2007 29.17
7 14.09.2007 24.62
Toplam 289.93 367.67
1 09.07.2007 143.42
2 25.07.2007 42.37
3 03.08.2007 42.73
4 10.08.2007 49.43
KI>
5 20.08.2007 50.92
6 31.08.2007 58.33
7 14.09.2007 49.24
Toplam 436.44 459.50
1 09.07.2007 143.42
2 25.07.2007 64.20
3 03.08.2007 64.74
4 10.08.2007 74.90
KI3
5 20.08.2007 77.15
6 31.08.2007 88.39
7 14.09.2007 74.60
Toplam 587.39 601.48
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Cizelge 4.6. Damla sulama konularina 2007 yilinda uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve

Olciilen bitki su tiikketimi degerleri (mm)

Deneme Sulama Sulama Uygulanan sulama Mevs1'1‘nhk‘ b1‘tk1 su
o suyu tikketimi
konusu no tarihi .

miktari

(mm) (mm)

DI, 1 09.07.2008 143.42 247.49
Toplam 143.42
1 09.07.2007 143.42
2 25.07.2007 12.08
3 02.08.2007 14.24
4 08.08.2007 14.50
DI, 5 15.08.2007 14.80
6 23.08.2007 16.88
7 01.09.2007 14.24
8 13.09.2007 15.23

Toplam 245.39 310.47
1 09.07.2007 143.42
2 25.07.2007 24.15
3 02.08.2007 28.47
4 08.08.2007 29.01
DL 5 15.08.2007 23.87
6 23.08.2007 27.37
7 01.09.2007 28.48
8 13.09.2007 30.47

Toplam 335.25 357.33
1 09.07.2007 143.42
2 25.07.2007 36.60
3 02.08.2007 43.14
4 08.08.2007 48.94
DI; 5 15.08.2007 44.85
6 23.08.2007 51.15
7 01.09.2007 43.15
8 13.09.2007 46.16

Toplam 457.41 468.95
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Cizelge 4.7. Karik sulama yontemi konularina 2008 yilinda uygulanan sulama suyu miktarlar:

ve Olciilen bitki su tiiketimi degerleri (mm)

2eneme Sulama Sulgrqa Uygulasnél;lu sulama Mevstii?lljeiﬁlziitki su
onusu no tarithi miktart
(mm) (mm)
KI, 1 09.07.2008 123.86
Toplam 123.86 281.50
1 09.07.2008 123.86
2 26.07.2008 25.63
3 09.08.2008 28.09
KI; 4 20.08.2008 32.06
5 01.09.2008 26.78
6 14.09.2008 30.97
Toplam 267.40 397.97
1 09.07.2008 123.86
2 26.07.2008 51.26
3 09.08.2008 56.19
KI, 4 20.08.2008 64.12
5 01.09.2008 53.57
6 14.09.2008 61.93
Toplam 410.94 481.21
1 09.07.2008 123.86
2 26.07.2008 77.67
3 09.08.2008 85.13
KIs 4 20.08.2008 97.16
5 01.09.2008 81.16
6 14.09.2008 93.84
Toplam 558.83 581.15
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Cizelge 4.8. Damla sulama konularina 2008 yilinda uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve

Olciilen bitki su tiikketimi degerleri (mm)

Deneme Sulama Sulama Uygulanan sulama Mevs1'1‘nhk‘ b1‘tk1 su
K o suyu tilketimi
onusu no tarithi .
miktari
(mm) (mm)
. 1 09.07.2008 123.86
° Toplam 123.86 281.50
1 09.07.2008 123.86
2 26.07.2008 15.71
3 08.08.2008 16.30
4 16.08.2008 15.83
DI,
5 25.08.2008 18.88
6 05.09.2008 17.08
7 15.09.2008 17.04
Toplam 224.70 340.26
1 09.07.2008 123.86
2 26.07.2008 31.42
3 08.08.2008 32.61
4 16.08.2008 31.66
DI,
5 25.08.2008 37.75
6 05.09.2008 34.16
7 15.09.2008 34.09
Toplam 325.54 398.01
1 09.07.2008 123.86
2 26.07.2008 47.60
3 08.08.2008 49.40
4 16.08.2008 47.97
DIs
5 25.08.2008 57.20
6 05.09.2008 51.75
7 15.09.2008 51.65
Toplam 429.44 464.93
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Sekil 4.6. Ekimden sonra ¢imlenme — ¢ikis suyunun uygulanmasi
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Sekil 4.7. Karik sulama yontemi konularinin sulama oncesi nem degerleri (2007 yil)
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Sekil 4.8. Damla sulama yontemi konularmin sulama 6ncesi nem degerleri (2007 yil1)
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Sekil 4.9. Karik sulama yontemi konularinin sulama oncesi nem degerleri (2008 y1l1)
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Sekil 4.10. Damla sulama yontemi konularinin sulama 6ncesi nem degerleri (2008 y1l1)

Tiim deneme konular1 i¢in 10’ ar giinliikk periyotlarda elde edilen giinliik bitki su
tiketimleri Cizelge 4.9’ da verilmis ve bu degerler Sekil 4.11, 4.12, 4.13 ve 4.14° de
grafiklenmistir. Anilan ¢izelge ve grafikler incelendiginde, su tiiketimi degerleri karik sulama
yonteminde 2007 yilinda 0.60 — 11.08 mm/giin, damla sulama yonteminde 0.43 — 9.39
mm/giin arasinda degismistir. Bu degerler 2008 yilinda, karik sulama yonteminde 0.32 — 9.44
mm/giin ve damla sulama yonteminde 0.36 — 7.78 mm/giin arasinda kalmistir. Giinlik su
tilkketim degerleri, toplam biiylime mevsimi boyunca su ihtiyacinin tam olarak karsilandigi I3
konusunda, 2007 yilinda, karik sulama yonteminde 2.56 — 11.08 mm/giin ve damla sulama
yonteminde ise 2.56-9.39 mm/giin arasinda kalmistir. Belirlenen degerler, 2008 yilinda, I3
konusunda, karik sulama 3.05 — 9.44 mm/giin ve damla sulama yonteminde ise 2.76-7.78
mm/giin arasinda degismistir. Bitki su tiiketim degerleri, her iki yilda da damla sulama
yonteminde, karik sulama yontemine oranla daha diisiik olmustur. Bu sonug, damla sulama
yonteminde alanin belirli kismimin, karik sulama yonteminde ise tamaminin islatilmasina
baglanabilir. Ayrica, her iki sulama yonteminde, sulama suyundan kisit yapilan I, ve I
konularinda I3 konusuna gore daha diisiik su tiikketim degerleri elde edilmistir. Bu sonuc,

bitkinin potansiyel diizeyde evapotranspirasyon yapamamastyla agiklanabilir.
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Cizelge 4.9. Deneme konularinda oOlgiilen ortalama giinliik bitki su tiiketimi degerleri

(mm/giin)
Yillar | Periyot Deneme Konulari
KI, KI; KI, KIs DI, DI, DI, DIs
09-10/7 | 2.56 2.56 2.56 2.56 2.56 2.56 2.56 2.56
11-20/7 | 2.56 2.56 2.56 2.56 2.56 2.56 2.56 2.56
21-31/7 | 5.98 6.09 6.42 5.81 5.97 6.31 5.77 6.22
01-10/8 | 7.93 8.68 9.24 9.09 8.05 8.04 8.07 9.39
11-20/8 | 4.26 7.07 7.51 11.08 4.19 6.69 7.71 7.89
2007
21-31/8 | 3.34 5.18 6.01 8.17 3.68 4.71 5.00 5.65
01-10/9 | 2.86 3.63 5.64 8.21 2.83 3.80 3.97 5.42
11-20/9 1.75 3.02 4.68 6.54 1.80 2.02 391 4.80
21-30/9 | 0.65 3.21 4.61 6.49 0.43 2.37 2.30 5.72
01-6/10 | 0.60 2.29 3.89 6.59 0.43 0.82 0.92 3.22
09-10/7 | 3.05 3.05 3.05 3.05 3.05 3.05 3.05 3.05
11-20/7 | 3.05 3.05 3.05 3.05 3.05 3.05 3.05 3.05
21-31/7 | 4.64 4.58 4.88 4.99 4.58 4.49 3.89 3.87
01-10/8 | 5.92 5.95 6.55 7.21 5.93 6.51 6.06 5.57
11-20/8 | 5.36 6.22 7.03 9.44 5.12 6.26 6.71 7.78
2008
21-31/8 1.67 4.81 6.11 7.79 1.83 3.05 5.34 6.27
01-10/9 1.55 3.83 4.67 7.40 1.95 3.15 5.33 5.89
11-20/9 | 2.55 4.30 6.33 7.77 2.26 3.99 4.74 5.98
21-30/9 | 2.01 4.15 5.69 6.28 2.00 1.67 2.53 5.08
01-6/10 | 0.32 2.67 4.21 4.57 0.36 0.97 1.25 2.76
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Sekil 4.11. Karik sulama yontemi konularinda 6l¢iilen giinliik bitki su tiikketimlerinin
biiylime mevsimi boyunca degisimleri (2007 yil1)
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Sekil 4.12. Damla sulama konularinda 6l¢iilen giinliik bitki su tiiketimlerinin biiyiime
mevsimi boyunca degisimleri (2007 y1l1)
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Sekil 4.13. Karik sulama yontemi konularinda dlciilen giinliik bitki su tiiketimlerinin
biiylime mevsimi boyunca degisimleri (2008 yil1)
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Sekil 4.14. Damla sulama konularinda 6l¢iilen giinliik bitki su tiiketimlerinin biiyiime
mevsimi boyunca degisimleri (2008 y1l1)
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4.4. Verim ve Verim Ogelerine iliskin Sonuclar
4.4.1. Yesil ot verimi

Denemede ele alman farkli sulama yontemleri ve diizeylerinden elde edilen ortalama
yesil ot verimleri Cizelge 4.10° da, bu degerlerle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.11°de, ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar1 ise Cizelge 4.12” de verilmigtir.

Denemenin ilk yilinda elde edilen verilerle yapilan varyans analizi sonuglari
incelendiginde, yesil ot verimi yoniinden sulama yontemleri arasindaki farklarin istatistiksel
acidan onemli olmadigi, sulama diizeyleri ile sulama yontemi x sulama diizeyi interaksiyonu
arasindaki farklarm istatistiksel agidan p<0.01 diizeyinde ©Onemli oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4.11).

Denemenin ikinci yili varyans analiz sonuglari incelendiginde, sulama yontemleri ve
sulama yontemi x sulama diizeyi interaksiyonunun istatistiksel a¢idan ©nemsiz, sulama
diizeyleri arasindaki farklarin ise istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde ©Onemli oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11° den goriildiigti gibi, denemenin ilk yilinda yesil ot verimleri a¢isindan
sulama yontemleri arasinda istatistiksel acidan 6nemli fark bulunmamasina karsin, karik
sulama yonteminde 4913.70 kg da'olarak belirlenen yesil ot verimi, damla sulama
yonteminde goreceli olarak azalmis ve 4710.62 kg da™ olmustur.

Sulama diizeyleri incelendiginde, ortalama yesil ot veriminin 1171.70 — 8047.43 kg
da’ arasinda degistigi anlasilmaktadir. En yiiksek yesil ot verimi Iy sulama diizeyinde elde
edilmis, bunu 5723.62 kg da™ ile I, sulama diizeyi izlemistir. En diisiik yesil ot verimi ise, o
sulama diizeyinde belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Sulama yontemi x sulama diizeyi interaksiyonu incelendiginde, en yiiksek ortalama
yesil ot verimi karik sulama yonteminin I3 sulama diizeyinden elde edilmis, bunu, 7590.40
kg da’ ile damla sulama yonteminin I5 sulama diizeyi izlemistir. En az yesil ot verimi ise
susuz konulardan elde edilmistir.

Denemenin ikinci yilinda sulama diizeyleri incelendiginde, karik sulama yonteminde
en yiiksek yesil ot veriminin sulama suyu ihtiyacinin tam olarak karsilandigi konuda (I3)
8255.30 kg da”', I, ve I sulama konularinda ise sirasiyla 6168.90 ve 4183.70 kg da™ oldugu
anlagilmaktadir. Damla sulama yontemi icin I3, I, ve I; sulama konularindaki yesil ot
verimleri sirasiyla 7361.7 kg da™, 5743.8 kg da™ ve 4182.0 kg da”' olarak elde edilirken, bu
deger susuz konuda (I,) her iki yontem icin ortalama 1594 kg da™ olmustur.

Bu sonuclara gore, silajlik misir yetistiriciliginde dikkate alinan sulama yontemlerin

verim lizerindeki etkilerin dnemli olmadig1 ancak, su kisitinin énemli oldugu, bu sonuglarin
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sulama ekonomisi acisindan dikkate alinmasi gerektigi soylenebilir.

Cizelge 4.10. Deneme konularindan elde edilen yesil ot verimleri (kg da™)

Y1l Sulamg Sulamg Bloklar Ortalama
yontemi diizeyi I 11 111
Iy 1232.6 1170.2 1196.2 1199.67
I 4447.3 4182.3 4452.4 4360.67
Karik
I, 5559.0 5338.0 5879.0 5592.00
I 8675.4 8109 8729.0 8504.47
2007
Iy 1152.0 1210.2 1069.0 1143.73
I 4205.4 4387.3 4166.7 4253.13
Damla
I 5980.0 5731.0 5854.7 5855.23
Iz 7789.6 7541.0 7440.6 7590.40
Io 1433.0 1587.0 1659.0 1559.70
I 3903.0 4284.0 4364.0 4183.70
Karik
I 6473.6 5579.0 6454.0 6168.90
2008 I 8377.0 8282.4 8106.6 8255.30
Io 1439.0 1678.0 1768.0 1628.30
I 4188.0 3951.0 4407.0 4182.00
Damla
I 5997.6 5712.4 5521.3 5743.80
I 7616.0 7425.0 7044.0 7361.70
Cizelge 4.11. Yesil ot verimine ait varyans analizi sonuglari
Y1l Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
! kaynaklar1 derecesi toplami ortalamasi
Bloklar 2 133284.872 66642.436 0.661ns
Sulama yontemi 1 248656.684 248656.684 2.466ns
Hata 1 2 201647.897 100823.949
2007 Sulama diizeyi 3 148835899.325 | 49611966.442 | 2564.461**
Sul.yon X sul. 3 1130595.738 | 376865.246 | 19.480%*
diizeyi
Hata 12 232151.530 19345.961
Genel 23 150782236.046 | 6555749.393
Bloklar 2 64724.477 32362.239 0.986ns
Sulama yOntemi 1 587594.920 587594.920 17.905ns
Hata 1 2 65633.441 32816.720
2008 Sulama diizeyi 3 126109739.985 | 42036579.995 | 492.721**
Sul.yon x sul. 3 888507.095 296169.032 3.471ns
diizeyi
Hata 12 1023782.488 85315.207
Genel 23 128739982.406 | 5597390.539

*#*  :P<0.01 diizeyinde énemli ~ *

:P<0.05 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.12. Yesil ot verimine iliskin ortalama degerler ve dnemlilik gruplari
Yil S}llamg Sulama dizey Ortalama
yontemi I, 1; I, 15
Karik 1199.67e | 4360.67d | 5592.00c | 8504.47 a 4913.70
2007 Damla 1143.73 e | 4253.13d | 5855.23 ¢ | 7590.40 b 4710.62
Ortalama | 1171.70d | 4306.90c | 5723.62b | 8047.43 a 4812.16
LSDy ;1 SD: 245.327 SD x SY: 346.8929
Karik 1559.7 4183.7 6168.9 8255.3 5041.90
2008 Damla 1628.3 4182.0 5743.8 7361.7 4728.91
Ortalama | 1594.00d | 4182.83¢c | 5956.32b | 7808.50 a 4884.50
LSDg ;1 SD: 515.18

SD : Sulama diizeyi SY : Sulama yontemi ~ SDxSY: Sulama diizeyi x sulama yontemi interaksiyonu

4.4.2. Bitki boyu

Denemenin yiiriitiildiigii her iki yila iliskin ortalama bitki boylar1 Cizelge 4.13’de, bu
degerlere iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.14’de, ortalama degerler ve onemlilik testi
gruplari ise Cizelge 4.15° de verilmistir.

Denemenin ilk yilinda elde edilen verilerle yapilan varyans analizi sonuglari
incelendiginde, bitki boyu yoniinden sulama yontemleri ve sulama yontemi x sulama diizeyi
arasindaki farklarin istatistiksel agidan onemli olmadigi, sulama diizeyi arasindaki farklarin
istatistiksel acidan p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur.

Ikinci yil sonuglarma bakildiginda, sulama yontemi ve sulama diizeyi arasindaki
farklarin istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde Onemli, sulama yOontemi x sulama diizeyi
arasindaki farklarin ise p< 0.05 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.14).

Denemenin ilk yilinda bitki boyu yoniinden sulama yontemleri arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak onemsizdir. Ancak, damla sulama yonteminde 223.87 cm olarak belirlenen
bitki boyu, karik sulama yoOnteminde goreceli olarak azalmis ve 220.44 cm olarak
belirlenmistir. Sulama diizeyleri incelendiginde, ortalama bitki boyunun 116.52 cm — 276.95
cm arasinda degistigi anlagilmaktadir. En yiiksek bitki boyu I3 sulama diizeyinde elde edilmis,
bunu ayni grupta yer alan ile I, sulama diizeyi izlemistir. En diisiik bitki boyu ise, 116.55 cm
ile I, sulama diizeyinde belirlenmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15° den izlenecegi gibi, 2008 yilinda; karik sulama yonteminde 231.142 cm
olarak Olciilen ortalama bitki boyu, damla sulama yOnteminde 203.550 cm olarak
belirlenmistir.

Sulama diizeylerine gore, ortalama bitki boyunun 148.808 — 286.617 cm arasinda
degistigi anlasilmaktadir. En uzun bitki boyu I3 sulama diizeyinde elde edilmis, bunu 233.608

cm ile I, sulama diizeyi izlemistir. En diisiik bitki boyu I, sulama diizeyinde goriilmiistiir.
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Cizelge 4.13 Deneme konularindan elde edilen bitki boylar1 (cm)

Sulama Sulama Bloklar
Yil yontemi |  diizeyi I i 11 Ortalama
I, 126.30 113.50 122.00 120.60
I 230.00 237.70 239.40 235.70
Karik
I 235.60 271.90 241.60 249.70
I 283.20 260.70 283.40 275.77
2007
I, 122.50 105.20 109.60 112.43
I 230.80 237.90 237.30 235.33
Damla
I 264.70 277.30 266.80 269.60
I 266.20 283.30 284.90 278.13
I, 154.10 152.30 132.50 146.30
I 233.20 216.70 223.40 224.43
Karik
I 244.50 277.30 243.40 255.07
2008 I 290.40 298.40 307.50 298.77
I, 156.10 154.30 143.55 151.32
I 175.40 183.20 170.20 176.27
Damla
I 192.00 223.00 221.45 212.15
I 270.80 271.80 280.80 274.47
Cizelge 4.14. Bitki boylarma iliskin varyans analizi sonuglari
Y1l Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar1 derecesi toplami ortalamasi
Bloklar 2 60.9416 30.458 7.880ns
Sulama yOntemi 1 70.727 70.727 18.297ns
Hata 1 2 7.731 3.865
Sulama diizeyi 3 94478.152 31492.717 227.261%*
2007 SuLyG I
Hhyon % St 3 631.933 210.644 1.520ns
diizeyi
Hata 12 1662.900 138.575
Genel 23 96912.358 4213.581
Bloklar 2 276.566 138.283 3.186ns
Sulama yontemi 1 4567.800 4567.800 105.248*%*
Hata 1 2 86.801 43.400
2008 Sulama diizeyi 3 60294.987 20098.329 134.081%*%*
Sul.yon X sul. 3 2598.487 866.162 5.778*
diizeyi
Hata 12 1798.763 149.897
Genel 23 69623.405 3027.105

*#*  :P<0.01 diizeyinde énemli ~ *

:P<0.05 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.15. Bitki boylar1 degerlerine iliskin ortalama degerler ve 6nemlilik gruplari

Yil S}llamg Sulama dizey Ortalama
yontemi I, 1; I} 15
Karik 120.60 235.70 249.70 275.77 220.44
2007 Damla 112.43 235.33 269.60 278.13 223.87
Ortalama 116.52 ¢ 235.52b 259.65 a 276.95 a 222.16
LSDg 0 SD:20.763
Karik 146.30 e 224.43 ¢ 255.07 b 298.77 a 231.14 a
Damla 151.32 ¢ 176.27 d 212.15 ¢ 274.47b 203.55b
2008 Ortalama 148.81d 200.35 ¢ 233.61 b 286.62 a 217.34
LSDg ;1 SD: 21.595 SY:26.693
LSDg s SDxSY: 21.78

SD : Sulama diizeyi SY : Sulama yontemi ~ SDxSY: Sulama diizeyi x sulama yontemi interaksiyonu

4.4.3. Yaprak sayisi

Denemede ele alman farkli sulama yontemi ve diizeylerinden elde edilen her iki yila
iligkin ortalama yaprak sayilar1 Cizelge 4.16° da, bu degerlerle yapilan varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.17° de, ortalama degerler ve Onemlilik gruplar: ise, Cizelge 4.18° de
verilmistir.

Denemenin ilk yilinda elde edilen verilerle yapilan varyans analizi sonuglari
incelendiginde, yaprak sayilar1 yoniinden sulama yontemi ve sulama yontemi x sulama diizeyi
arasindaki farklarin istatistiksel acidan 6nemli olmadigi, sulama diizeyleri arasindaki farklarin
istatistiksel acidan p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur.

Ikinci y1l deneme konularindan elde edilen verilerle yapilan varyans analizine gore,
yaprak sayisit yoniinden sulama yontemleri arasinda farklarm istatistiksel agidan p<0.05
diizeyinde, sulama diizeyleri arasindaki farklarin ise p<0.01 diizeyinde ©Onemli oldugu
saptanmustir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.18° de goriildiigii gibi, denemenin ilk yilinda yaprak sayis1 yoniinden sulama
yontemleri arasindaki farklar istatistiksel olarak onemsizdir. Ancak karik sulama yonteminde
11.92 adet olarak belirlenen deger, damla sulama yonteminde goreceli olarak azalmis ve
11.42 adet olarak belirlenmistir. Sulama diizeylerinden elde edilen ortalama yaprak sayilari
incelendiginde 9.00 — 12.83 adet arasinda degistigi anlasilmaktadir. En fazla yaprak sayisina
sahip bitkiler 12.83 adet ile 13, 12 adet ile I, ve 9 adet ile I; sulama diizeyinde gdzlemlenmis,
bunu son grupta yer alan I, sulama diizeyi izlemistir.

Denemenin ikinci yilinda, karik sulama yonteminde ortalama yaprak sayist 12.25 adet,
damla sulama yonteminde ise 11.67 adet olmustur. Sulama diizeyleri incelendiginde; yaprak
sayisimin 11.00 — 13.17 adet arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.18). Bitkideki en

fazla yaprak sayisi I3 sulama diizeyinde saptanmistir. Bunu 12.50 adet ile ayn1 grupta yer alan
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I sulama diizeyi izlemistir. Bitkideki en az yaprak sayisi ise, I, sulama diizeyinde

belirlenmistir. Bunu aym grupta yer alan I; sulama diizeyi 11.17 adet ile izlemistir.

Cizelge 4.16. Deneme konularindan elde edilen bitki yaprak sayilar1 (adet bitki™)

Sulama Sulama Bloklar
i yontemi | diizeyi I i T Ortalama
I, 10 9 9 9.33
I 12 12 12 12.00
Karik L 13 13 13 13.00
I3 13 13 14 13.33
2007 I, 9 9 8 8.67
I 12 12 12 12.00
Damla L 13 12 13 12.67
I3 12 13 12 12.33
I, 11 11 11 11.00
I; 12 11 11 11.33
Karik L 13 13 13 13.00
I3 14 13 14 13.67
2008 I, 11 11 11 11.00
I; 12 10 11 11.00
Damla L, 11 12 13 12.00
I3 13 13 12 12.67
Cizelge 4.17. Bitki yaprak sayilarina iliskin varyans analizi sonuglari
Vil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler -
1
kaynaklar1 derecesi toplami ortalamasi
Bloklar 2 0.083 0.042 0.333ns
Sulama yontemi 1 1.500 1.500 12.000ns
Hata 1 2 0.250 0.125
Sulama diizeyi 3 59.667 19.889 79.556%**
2007 SuLyG I
Hhyon % St 3 0.833 0.278 1.111ns
diizeyi
Hata 12 3.000 0.250
Genel 23 65.333 2.841
Bloklar 2 0.583 0.292 7.000ns
Sulama yontemi 1 2.042 2.042 49.000*
Hata 1 2 0.083 0.042
Sulama diizeyi 3 19.792 6.597 14.844*%*
2008 SULYG I
Hh-yon X Sut 3 1.125 0.375 0.844ns
diizeyi
Hata 12 5.333 0.444
Genel 23 28.958 1.259

*#*  :P<0.01 diizeyinde énemli ~ *

:P<0.05 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.18. Bitki yaprak sayilarina iligkin ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar:

Yil S}llamg Sulama dizey Ortalama
yontemi I, 1; I, 15
Karik 9.33 12.00 13.00 13.33 11.92
2007 Damla 8.67 12.00 12.67 12.33 11.42
Ortalama 9.00 b 12.00 a 12.83 a 12.83 a 11.67
LSDO0.01 SD:0.882
Karik 11.00 11.33 13.00 13.67 12.25 a
2008 Damla 11.00 11.00 12.00 12.67 11.67 b
Ortalama 11.00 b 11.17b 12.50 a 13.17 a 11.96
LSDo o1 SD: 1.790 SY: 0.359
SD : Sulama diizeyi SY : Sulama yontemi SDxSY: Sulama diizeyi x sulama yontemi interaksiyonu

Tirkiye’nin degisik bolgelerinde ana ve ikinci iiriin olarak yetistirilen silajlik misir
cesitlerinde bitkide yaprak sayisinin 8-16 adet arasinda degistigi tespit edilmistir (Oztiirk ve
Akkaya 1996; Geren 2000; Budak ve Soya 2003; Kusaksiz ve Kaya 2005; Kusaksiz ve
Kusaksiz 2005). Silaj amaciyla yetistirilen misir cesitleri arasinda yaprak sayist bakimmdan
onemli farklarin oldugu bircok arastirici tarafindan bildirilmistir (Halauer ve Miranda 1988;
Tosun ve Acar 1991; Oktem, 1993; Sencar ve ark. 1993; Ak ve Dogan 1997; Turgut ve ark.
1997)

4.4.4. Yaprak agirh@

Arastirmada ele alinan farkli sulama yontemi ve diizeylerinden elde edilen ortalama
yaprak agirliklar1 Cizelge 4.19° da, bu degerlerle yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.20’ de, ortalama degerler ve onemlilik gruplari ise Cizelge 4.21° de verilmistir.

Denemenin ilk yilinda elde edilen verilerle yapilan varyans analizi sonuglari
incelendiginde, yaprak agirliklar1 yoniinden sulama yontemi ve sulama yontemi x sulama
diizeyi arasindaki farklarm istatistiksel acidan p<0.05 diizeyinde Onemli oldugu, sulama
diizeyleri arasindaki farklarm ise istatistiksel agidan p<0.01 diizeyinde ©nemli oldugu
bulunmustur.

Denemenin ikinci yilindaki verilere bakildiginda (Cizelge 4.20), yaprak agirhgi
yoniinden sulama diizeyleri ve sulama yontemi x sulama diizeyi interaksiyonu istatistiksel
olarak p<0.01 diizeyinde ©Onemli bulunmustur. Sulama yOntemleri arasindaki farklar
istatistiksel acidan 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.21° den anlasilacag gibi, denemenin ilk yilinda yaprak agirlig1 yoniinden
sulama yontemler incelendiginde, karik sulama yontemi ortalama 157.43 g bitki' ile ilk
grupta yer alirken damla sulama yontemi 145.20 g bitki™ ile ikinci grupta yer almustir.

Sulama yontemi x sulama diizeyi interaksiyonu incelendiginde, ortalama yaprak
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agirliginin karik sulama yonteminin I3 sulama diizeyinde ilk grupta yer alirken, bunu, ayni
grupta yer alan 15743 g bitki” ile damla sulama konusunun I3 sulama diizeyi izlemistir. En
diisiik grupta yer alan her iki sulama yonteminde susuz konu olan I, sulama diizeyinde elde
edilmistir.

Denemenin ikinci yili incelendiginde, sulama yontemleri arasindaki farklar istatistiksel
acidan onemsiz bulunmustur. Ancak karik sulama yonteminden elde edilen ortalama yaprak
agirhgmmn (161.31 g bitki'), damla sulama yonteminden elde edilen ortalama yaprak
agirhgimdan (147.97 g bitki") daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.19. Deneme konularindan elde edilen yaprak agirliklari (g bitki™)

Sulama Sulama Bloklar
Yil yéntemi diizeyi I I il Ortalama
I 92.10 85.60 88.00 88.57
I 152.23 140.10 149.19 147.17
Karik
I 179.36 189.00 172.90 180.42
Iz 225.40 209.60 205.70 213.57
2007
I, 88.90 95.20 82.50 88.87
I 133.50 148.80 158.50 146.93
Damla
I 151.80 144.00 140.10 145.30
Iz 211.30 189.00 199.00 199.77
I 111.20 110.10 95.80 105.70
I 168.30 177.10 167.20 170.87
Karik
I 179.20 181.30 178.50 179.67
| B 182.90 187.70 196.40 189.00
2008
I 101.70 99.30 94.30 98.43
I 135.80 143.40 111.20 130.13
Damla
I 174.50 168.60 155.50 166.20
Iz 202.90 211.00 201.50 205.13

Sulama diizeylerinden elde edilen ortalama yaprak agirliklar1 incelendiginde,
degerlerinin 102.07 — 197.07 g bitki"' arasinda degistigi anlasilmaktadir. En yiiksek yaprak
agirhg Iy sulama diizeyinden elde edilmig, bunu 172.93 g bitki' ile I, sulama diizeyi
izlemistir. En diisiik yaprak agirligi ise I, sulama diizeyinde belirlenmistir. Sulama yontemi x
sulama diizeyi interaksiyonundan elde edilen ortalama yaprak agirhigmin 98.430 — 205.13 g

o

bitki" arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek yaprak agirligi damla sulama yonteminin
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I; sulama diizeyinden elde edilmis, bunu 189.00 g bitki™ ile istatistiksel grupta yer alan karik

sulama yOnteminin I3 sulama diizeyi izlemistir. En diisiik yaprak agirligi ise I, sulama

diizeyinde saptanmustir. (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.20. Yaprak agirliklarma iliskin varyans analizi sonuglari

Y1l Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar1 derecesi toplami ortalamasi
Bloklar 2 128.547 64.273 2.111ns
Sulama yontemi 1 932.257 932.257 30.614*
Hata 1 2 60.904 30.452
2007 Sulama diizeyi 3 42778.341 14259.447 168.422%%*
Sul.yon x sul. 3 1205.966 401.989 4.748%
diizeyi
Hata 12 1015.981 84.665
Genel 23 46121.997 2005.304
Bloklar 2 405.451 202.725 2.347ns
Sulama yOntemi 1 770.667 770.667 8.923ns
Hata 1 2 172.7741 86.370
2008 Sulan@ diizeyi 3 29470.498 9823.499 209.359%*%*
Sul.yon x sul. 3 2459.800 819.933 17.474%+
diizeyi
Hata 12 563.062 46.922
Genel 23 33842.218 1471.401
*#*  :P<0.01 diizeyinde énemli ~ * :P<0.05 diizeyinde 6nemli ns: Onemsiz
Cizelge 4.21. Yaprak agirliklarma iliskin ortalama degerler ve dnemlilik gruplari
Yil S}llama' Sulama diizeyi Ortalama
yontemi I, 1; I} 15
Karik 88.57d 147.17 ¢ 180.42 b 213.57 a 157.43 a
Damla 88.87d 146.93 ¢ 145.30 ¢ 199.77 a 145.22 b
2007 Ortalama 88.72 c 147.05 b 162.86 b 206.67 a 151.33
LSDO0.01 SD:16.229 SY:9.694
LSDO0.05 SDxSY: 16.369
Karik 105.70 e 170.87 ¢ 179.67 bc | 189.00 ab 161.31
Damla 98.43 e 130.13 d 166.20 ¢ 205.13 a 149.97
2008 Ortalama 102.07 d 150.50 ¢ 172.93 b 197.07 a 155.64
LSDO0.01 SD: 12.082
LSDO0.05 SDxSY:17.080
SD : Sulama diizeyi SY : Sulama yontemi ~ SDxSY: Sulama diizeyi x sulama yontemi interaksiyonu

4.4.5. Kocan sayisi
Arastirmada ele alinan farkli sulama yontemi ve diizeylerinden elde edilen ortalama

kocan sayilar1 Cizelge 4.22° de, bu degerlerle yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.23’

de, ortalama degerler ve onemlilik gruplari ise Cizelge 4.24’ de verilmistir.

Yapilan varyans analiz sonucunda, her iki deneme yilinda, bitkide kocan sayisi

yOniinden sulama yOntemleri, sulama diizeyleri ve sulama yOntemi x sulama diizeyi
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interaksiyonu arasindaki farklarim istatistiksel acidan onemli olmadig1 anlasilmistir (Cizelge

4.23).
Cizelge 4.22. Deneme konularindan elde edilen kogan sayis1 (adet bitki™)
Sulama Sulama Bloklar
i yontemi | diizeyi I i T Ortalama
Iy 0 1 1 0.67
I 1 1 1 1.00
Karik L, 1 1 1 1.00
I; 2 1 1 1.33
2007 Iy 1 0 1 0.67
I 1 1 1 1.00
Damla L, 1 1 1 1.00
I; 1 1 2 1.33
Iy 1 1 1 1.00
I; 2 1 1 1.33
Karik L, 1 1 1 1.00
I3 2 1 1 1.33
2008 Iy 1 1 1 1.00
I; 1 1 1 1.00
Damla L, 1 1 1 1.00
I; 1 1 1 1.00
Cizelge 4.23. Kogan sayisina iligkin varyans analizi sonuglari
Y1l Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar1 derecesi toplami ortalamasi
Bloklar 2 0.086 0.043 0.27ns
Sulama yontemi 1 0.000 0.000 0.00ns
Hata 1 2 0.315 0.158
2007 Sulama diizeyi 3 0.485 0.162 1.73ns
Sul.yon x sul 3 0.000 0.000 0.00ns
diizeyi
Hata 10 0.932 0.093
Genel 21 1.818 0.087
Bloklar 2 0.333 0.167 1.00 ns
Sulama yOntemi 1 0.167 0.167 1.00 ns
Hata 1 2 0.333 0.167
2008 Sulama diizeyi 3 0.167 0.056 1.00 ns
Sul-yon x sul. 3 0.167 0.056 1.00 ns
diizeyi
Hata 12 0.667 0.056
Genel 23 1.833 0.080
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Cizelge 4.24. Kogan sayisina iligkin ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar:

Yil S}llamg Sulama dizey Ortalama

yontemi I, 1; I, 15

Karik 0.67 1.00 1.00 1.33 1.00

2007 Damla 0.67 1.00 1.00 1.33 1.00

Ortalama 0.67 1.00 1.00 1.33 1.00

Karik 1.00 1.33 1.00 1.33 1.17

2008 Damla 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Ortalama 1.00 1.165 1.00 1.165 1.08

4.4.6. Birim kocan agirhg:

Arastirmada ele alinan farkli sulama yontemi ve diizeylerinden elde edilen ortalama
yaprak agirliklart Cizelge 4.25° de, bu degerlerle yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.26’ da, ortalama degerler ve onemlilik gruplari ise Cizelge 4.27° de verilmistir.

Denemenin ilk yilinda elde edilen verilerle yapilan varyans analizi sonuglari
incelendiginde, kocan agirliklar1 yoniinden sulama yontemi arasindaki fark istatistiksel agidan
p<0.05, sulama diizeyi arasindaki farklarin ise istatistiksel acidan p<0.01 diizeyinde 6nemli
oldugu, sulama yontemi x sulama diizeyi arasindaki farklarin ise istatistiksel acidan 6nemli
olmadig1 saptanmuistir.

Denemenin ikinci yilindaki verilere bakildiginda; kogan agirliklar1 yoniinden sulama
diizeyleri arasindaki farklarin istatistiksel agidan p<0.01 diizeyinde, sulama yontemi x sulama
diizeyi interaksiyonunun ise p<0.05 diizeyinde onemli oldugu, sulama yontemleri arasindaki
farklarn ise istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 anlasilmaktadir (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.27° den anlagilacagr gibi, denemenin ilk yilinda kogan agirligi yoniinden
sulama yontemleri incelendiginde, karik sulama yontemi ortalama 324.14 g bitki' ile ilk
grupta yer alirken damla sulama yontemi 288.57 g bitki™ ile ikinci grupta yer almustir. Sulama
diizeyleri incelendiginde, ortalama kogan agwrligi 422.60 g bitki' ile I3 sulama diizeyi ilk
grupta yer alirken, bunu, 355.59 g bitki"' ile I, sulama diizeyi izlemistir. En diisiik grupta yer
alan I, sulama diizeyinde ise 103.97 g bitki" elde edilmistir.

Denemenin ikinci yilinda, yapilan varyans analizi sonucu, sulama yOntemlerinde
belirlenen kocan agirliklar1 arasinda istatistiksel olarak onemli farklilik olmamasina ragmen,
karik sulama yonteminde belirlenen ortalama kogan agirhg (271.65 g bitki '), damla sulama
yonteminde belirlenen ortalama kogan agirhgida (200.67 g bitki') goreceli olarak daha
yiiksek olmustur (Cizelge 4.27).

Ele alman sulama diizeyleri incelendiginde, ortalama kocan agirhigmmin 110.37 —

o

367.25 g bitki' arasinda degistigi anlagilmaktadir. En yiiksek kocan aguwligi I sulama
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diizeyinde saptanmus, bunu 276.83 g bitki' ile I, sulama diizeyi izlemistir. En diisiik kocan
y P g y

agirlig ise, I, sulama diizeyinde belirlenmistir.

Cizelge 4.25. Deneme konularindan elde edilen birim kogan agirliklar: (g bitki™)

Sulama Sulama Bloklar
il yontemi | diizeyi I i il Ortalama
I, 98.3 101.6 114.2 104.70
I 341.0 294.1 401.8 345.63
Karik
I 355.0 433.5 400.9 396.47
I 515.0 390.0 444.3 449.77
2007
I, 102.6 97.6 109.5 103.23
I 340.1 298.7 384.0 340.93
Damla
I 337.5 267.5 339.1 314.70
I 351.9 433.5 400.9 395.43
I, 112.4 100.2 100.2 104.27
I 213.2 294.3 229.8 245.77
Karik
I 324.5 295.4 388.5 336.13
2008 I 388.5 399.4 413.4 400.43
I, 139.0 103.0 106.0 116.00
I 141.0 143.0 124.0 136.00
Damla
I 215.0 193.0 243.0 217.00
Iz 397.0 299.1 305.0 333.67
Cizelge 4.26. Kogan agirlhig: iliskin varyans analizi sonuglari
Y1l Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
! kaynaklar1 derecesi toplami ortalamasi
Bloklar 2 4854.006 2427.003 1.509ns
Sulama yontemi 1 7589.927 7589.927 4.720%
Hata 1 2 230.916 115.458
2007 Sulama diizeyi 3 349566.408 116522.136 72.457**
Sul.yon X sul. 3 6903.283 2301.094 1.239ns
diizeyi
Hata 12 22283.318 1856.943
Genel 23 391427.858 17018.603
Bloklar 2 762.343 381.172 0.215ns
Sulama yontemi 1 29870.870 29870.870 16.844n
Hata 1 2 3546.763 1773.382
2008 Sulama diizeyi 3 220194.655 73398.218 69.500%*
Sul.yon x sul. 3 16032.558 5344.186 5.060%
diizeyi
Hata 12 12673.000 1056.083
Genel 23 283080.190 12307.834

*#*  :P<0.01 diizeyinde énemli ~ *

:P<0.05 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.27.

Kocgan agirhigi degerlerine iligkin ortalama degerler ve 6nemlilik gruplari

Yil S}llamg Sulama dizey Ortalama
yontemi I, I, I I5
Karik 104.70 345.63 396.47 449.77 324.14 a
Damla 103.23 340.93 314.70 395.43 288.57 b
2007 Ortalama 103.97 ¢ 343.28b | 355.59ab | 422.60 a 306.36
LSDo.01 SD: 68.926
LSDy 05 SY: 35.117
Karik 104.27d 245.77¢ 336.13b 400.43a 271.65
Damla 116.00d 136.00d 217.00c 333.67b 200.67
2008 Ortalama 110.37d 191.03c 276.83b 367.25a 236.16
LSDo 01 SD: 57.319
LSDy 05 SDxSY: 57.810

SD : Sulama diizeyi SY : Sulama yontemi ~ SDxSY: Sulama diizeyi x sulama yontemi interaksiyonu

Cizelge 4.27° den anlasilacag: gibi, sulama yontemi x sulama diizeyi interaksiyonun
da ortalama kocan agirliklar: 104.27 — 400.43 g bitki ' arasinda degismistir. En yiiksek kogan
agirhig: karik sulama yonteminin I3 sulama diizeyinde belirlenmis, bunu 336.13 g bitki™' ile
ayn1 sulama yonteminin I, sulama diizeyi izlemistir. En diisiik ortalama kocan agirlig: ise,
yine karik sulama yOnteminin susuz konu olan I, sulama diizeyinde saptanmistir. Bunu,

116.00 g ile damla sulama yonteminin susuz konusu izlemistir.
4.4.7. Sap kalinh@

Arastirmada ele alinan farkli sulama yontemi ve diizeylerinden elde edilen ortalama
sap kalinliklar1 Cizelge 4.28° de, bu degerlerle yapilan varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.29’

da, ortalama degerler ve onemlilik gruplari ise Cizelge 4.30° da verilmistir.

Denemenin ilk yilinda elde edilen verilerle yapilan varyans analizi sonuglari
incelendiginde, sap kalinlig1 yoniinden sulama yontemi ve sulama yontemi x sulama diizeyi
interaksiyonu istatistiksel olarak Onemsiz, sulama diizeyi ise p<0.01 diizeyinde Onemli
bulunmustur.

Cizelge 4.30° dan anlasilacagi gibi, denemenin ilk yilinda sap kalinligi yoniinden
sulama yontemleri arasindaki farklar istatistiksel olarak Onemsizdir. Ancak karik sulama
yonteminde 1.84 cm olarak belirlenen sap kalnligi, damla sulama yonteminde goreceli olarak
azalmis ve 1.70 cm olarak Ol¢iilmiistiir. Sulama diizeyleri incelendiginde, ortalama sap
kalimliginin 1.23 — 2.15 cm arasinda degistigi anlasilmaktadir. En yiiksek sap kalinligi I3
sulama diizeyinde elde edilmis, bunu, 1.97 cm ile I, sulama diizeyi izlemistir. En diisiik sap

kalinlig ise, I, sulama diizeyinde belirlenmis, bunu 1.75 cm ile I; sulama diizeyi izlemistir.

Denemenin ikinci yilinda, yapilan varyans analizi sonuclari incelendiginde, sap
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kalinlig1 yoniinden sulama yOntemleri arasindaki farklarin istatistiksel acidan p<0.05
diizeyinde, sulama diizeyleri ve sulama yontemi x sulama diizeyi interaksiyonu p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.29).

Karik sulama yonteminde 1.83 cm olarak belirlenen ortalama sap kalinligi, damla
sulama yOnteminde istatistiksel olarak Onemli bir sekilde azalmig ve 1.59 cm olarak
Olciilmiistiir. Sulama diizeylerinde ortalama sap kalnliklar1 1.29 — 2.09 cm arasinda
degismistir. En kalin saplar I3 sulama diizeyinde ol¢iilmiis, bunu 1.85 cm ile I, sulama
diizeyinde belirlenen sap kalinliklari izlemistir. En ince saplar ise, I, sulama diizeyinde
saptanmustir (Cizelge 4.30). Cizelgeden de izlenecegi gibi, sulama yontemi x sulama diizeyi
interaksiyonunda ortalama sap kalinliklar1 1.29 — 2.17 cm arasinda degismektedir. En yiiksek
sap kalinligi, karik sulama yonteminin I3 sulama diizeyinden elde edilmis, bunu 2.00 cm ile
ayn1 onemlilik grubundan damla sulama yonteminin yine optimum konu olan I3 sulama
diizeyinde elde edilen sap kalinliklar: izlemistir. En diisiik sap kalmlig: ise, ayn1 degere ve
onemlilik grubuna sahip karik ve damla sulama yonteminin susuz konusunda belirlenmistir.
Bunu, 1.35 cm ile aym Onemlilik grubundan damla sulama yonteminin I; sulama diizeyi
izlemistir.

Cizelge 4.28. Deneme konularindan elde edilen sap kalinliklar: (cm)

Sulama Sulama Bloklar
i yontemi | diizeyi I 11 il Ortalama
I 1.25 1.16 1.18 1.20
I 1.99 1.76 1.95 1.90
Karik
I 1.98 2.10 2.06 2.05
Iz 2.12 2.22 2.32 2.22
2007
I 1.11 1.40 1.25 1.25
1 1.24 1. 1. 1.
Damla 1 68 88 60
I 1.97 1.80 1.89 1.89
| B 2.03 2.22 1.95 2.07
I 1.32 1.23 1.31 1.29
1 1.7 . . .
Karik 1 9 1.98 1.89 1.89
I 1.89 2.12 1.87 1.96
B 2.23 2.17 2.11 2.17
2008
I 1.32 1.23 1.31 1.29
)| 1. 1. 1. 1.
Damla 1 36 33 36 35
I, 1.83 1.68 1.69 1.73
Iz 2.04 1.97 2.00 2.00
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Cizelge 4.29. Sap kalinliklarma iliskin varyans analizi sonuglari

Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar1 derecesi toplami ortalamasi
Bloklar 2 0.044 0.022 0.983ns
Sulama yontemi 1 0.116 0.116 5.141ns
Hata 1 2 0.045 0.023
2007 Sulama diizeyi 3 2.853 0.951 40.480**
Sul.yon x sul.
onE 3 0.097 0.032 1.380ns
diizeyi
Hata 12 0.282 0.023
Genel 23 3.438 0.149
Bloklar 2 0.004 0.002 0.149ns
Sulama yontemi 1 0.324 0.324 25.413*
Hata 1 2 0.026 0.013
2008 Sulama diizeyi 3 2.089 0.696 136.092+%*
Sul.yon x sul.
yonx 3 0.226 0.075 14,7507+
diizeyi
Hata 12 0.061 0.005
Genel 23 2.730 0.119

*#*  :P<0.01 diizeyinde énemli ~ *

:P<0.05 diizeyinde 6nemli

ns: Onemsiz

Cizelge 4.30. Sap kalinliklar1 degerlerine iliskin ortalama degerler ve 6nemlilik gruplari

Yil S}llamg Sulama dizey Ortalama
yontemi I, 1; I} 15
Karik 1.20 1.90 2.05 2.22 1.84
2007 Damla 1.25 1.60 1.89 2.07 1.70
Ortalama 1.23 ¢ 1.75b 1.97 ab 2.15a 1.78
LSDo.()l SD:0.270
Karik 1.29d 1.89 bc 1.96b 2.17 a 1.83a
Damla 1.29d 1.35d 1.73 ¢ 2.00 ab 1.59b
2008 Ortalama 1.29d 1.62c¢c 1.85b 2.09 a 1.70
LSDg 1 SD: 0.126
LSDg s SDxSY: 0.176 SY:0.198

SD : Sulama diizeyi SY

4.4.8. Tk kocan yiiksekligi

Denemede ele alman farkli sulama yontemleri ve diizeylerinden elde edilen ortalama

: Sulama yontemi

SDxSY: Sulama diizeyi x sulama yontemi interaksiyonu

ilk kocan yiiksekligi degerleri Cizelge 4.31° de, bu degerlerle yapilan varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.32°de, ortalama degerler ve onemlilik gruplari ise Cizelge 4.33” de verilmistir.

Denemenin ilk yilinda elde edilen verilerle yapilan varyans analizi sonuglari

incelendiginde, ilk kocan yiiksekligi yoniinden sulama yOntemleri ve sulama yOontemi x

sulama diizeyi interaksiyonu arasindaki farklarin istatistiksel acidan onemli olmadigi, sulama

diizeyleri arasidaki fark istatistiksel acidan p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur.

Denemenin ikinci yili varyans sonuclari incelendiginde, ilk kocan yiiksekligi
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yOniinden sulama diizeyleri ve sulama yontemi x sulama diizeyi interaksiyonu arasmdaki
farklarin istatistiksel acidan p<0.01 diizeyinde Onemli oldugu, sulama yontemleri arasinda
istatistiksel olarak dnemli farklarin olmadig1 anlagilmaktadir.

Cizelge 4.33° den anlasilacagi gibi, denemenin ilk yilinda ilk kocan yiiksekligi
yoniinden sulama yontemleri arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsizdir. Ancak damla
sulama yonteminde 84.32 cm olarak belirlenen ilk kogan yiiksekligi, karik sulama yonteminde
goreceli olarak azalmis ve 79.79 cm olarak belirlenmistir. Sulama diizeyleri incelendiginde,
ortalama ilk kocan yiiksekliginin 46.10 — 106.77 cm arasinda degistigi anlagilmaktadir. En
yiiksek ilk kocan yiiksekligi I3 sulama diizeyinde elde edilmis, bunu 97.40 cm ile I, sulama
diizeyi izlemistir. En disiik ilk kocan yiiksekligi ise 46.10 cm ile I, sulama diizeyinde
belirlenmistir.

Cizelge 4.33° den de anlasilacagi gibi denemenin ikinci yilinda, karik sulama
yonteminde 83.81 cm olarak belirlenen ortalama ilk kogan yiiksekligi, damla sulama
yonteminde 67.42 cm olarak Olc¢iilmiistiir. Sulama diizeyleri incelendiginde, ortalama ilk
kocan yiiksekligi 51.80 — 92.38 cm arasinda degistigi anlasilmaktadir. En yiiksek ilk kocan
yiiksekligi I3 sulama diizeyinden elde edilmis, bunu 85.20 cm ile I, sulama diizeyi izlemistir.

En diisiik ilk kogan yiiksekligi ise 51.80 cm ile I, sulama diizeyinde l¢iilmiistiir.
Cizelge 4.31. Deneme konularindan elde edilen ilk kocan ytiksekligi (cm)

Sulama Sulama Bloklar
yil yontemi | diizeyi I I I Ortalama
I, 45.60 48.90 44.52 46.34
I 79.40 72.60 81.55 77.85
Karik
I 92.50 94.20 96.10 94.27
2007 Iz 100.50 97.90 103.70 100.70
I 45.50 47.50 44.56 45.85
1 . . . .
Damla 1 81.10 73.00 80.10 78.07
I 100.60 104.90 96.10 100.53
| B 119.20 116.90 102.40 112.83
I, 53.20 54.60 47.60 51.80
I 78.20 87.60 97.80 87.87
Karik
I 94.50 93.20 89.70 92.47
2008 B 97.00 99.80 106.50 101.10
I, 53.20 54.60 47.60 51.80
)| . . . .
Damla 1 69.60 43.60 55.60 56.27
I 89.20 73.40 71.20 77.93
Iz 96.20 79.20 75.60 83.67
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Cizelge 4.32. Ilk kogan yiiksekligine iliskin varyans analizi sonuglari

Y1l Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar1 derecesi toplami ortalamasi
Bloklar 2 14.820 7.410 0.182ns
Sulama yOntemi 1 123.261 123.261 3.027ns
Hata 1 2 81.438 40.719
2007 Sulama diizeyi 3 12935.519 4311.840 225.607*%*
Sul.yon x sul. 3 156.898 52.299 2.736ns
diizeyi
Hata 12 229.346 19.112
Genel 23 13541.283 588.751
Bloklar 2 151.067 75.534 0.335ns
Sulama yontemi 1 1515.270 1515.270 6.720ns
Hata 1 2 450.981 225.490
Sulama diizeyi 3 5715.235 1905.078 47.766%*
2008 Sul.y6n x sul
RO 3 755.278 251.759 6.312%%
diizeyi
Hata 12 478.605 39.884
Genel 23 9066.436 394.193

*#*  :P<0.01 diizeyinde 6nemli

ns: Onemsiz

Cizelge 4.33. 1lk kogan yiiksekligi degerlerine iliskin ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar1

Yil S}llama‘ Sulama dizeyi Ortalama
yontemi I, 1; I} 15
Karik 46.34 77.85 94.27 100.70 79.79
2007 Damla 45.85 78.07 100.53 112.83 84.32
Ortalama 46.10d 77.96 c 97.40 b 106.77 a 82.06
LSDo.()l SD:7.711
Karik 51.80 ¢ 87.87 ab 92.47 ab 101.10 a 83.81
2008 Damla 51.80 ¢ 56.27 ¢ 77.93 b 83.67Db 67.42
Ortalama 51.80d 72.07 c 85.20b 92.38a 75.36
LSDg 1 SD: 11.139 SD x SY: 15.750

SD : Sulama diizeyi SY

: Sulama yontemi

SDxSY: Sulama diizeyi x sulama yontemi interaksiyonu

Sulama yOontemi x sulama diizeyi interaksiyonun da, ortalama ilk kogan yiiksekligi

51.80 — 101.10 cm arasinda degigmistir. En yiiksek ilk kogan yiiksekligi karik sulama

yonteminin I3 sulama diizeyinde belirlenmis, bunu 92.74 cm ile ayni yontemin I, sulama

diizeyi izlemistir. En diisiik ilk kocan yiiksekligi ise, ayn1 degere ve ayni onemlilik grubuna

sahip karik ve damla sulama yontemlerinin I, sulama diizeylerinden elde edilmistir. Bunlari,

56.27 cm ile ayn1 6nemlilik grubundan damla sulama yonteminin I; sulama diizeyi izlemistir.

4.4.9. Kuru madde verimi

Arastirmada ele alinan farkli sulama yontemi ve diizeylerinden elde edilen ortalama

kuru madde verimi degerleri Cizelge 4.34’ de, bu degerlerle yapilan varyans analizi sonuglari

Cizelge 4.35° de, ortalama degerler ve onemlilik gruplari ise Cizelge 4.36° da verilmistir.

Denemenin ilk yilinda elde edilen verilerle yapilan varyans analizi sonuglari
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incelendiginde, kuru madde verimleri yoniinden sulama yOntemi arasindaki farklarin
istatistiksel agidan onemli olmadig1, sulama diizeyleri arasindaki farklarin istatistiksel acidan
p<0.01, sulama yontemi x sulama diizeyi arasindaki farklarin ise istatistiksel acidan p<0.05
diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur.

Denemenin ikinci yilindaki veriler incelendiginde (Cizelge 4.35), kuru madde verimi
yOniinden sulama diizeyleri arasindaki farklarin istatistiksel acidan p<0.01 diizeyinde, sulama
yontemi x sulama diizeyi interaksiyonunun ise p<0.05 diizeyinde Onemli oldugu
anlasilmaktadir.

Cizelge 4.36° dan izlenecegi gibi, denemenin ilk yilinda, kuru madde verimi yoniinden
sulama yontemleri arasindaki farklarin 6nemsiz oldugu, ancak, karik sulama yOnteminde
1631.42 kg da™' olarak belirlenen kuru madde verimi, damla sulama yonteminde 1363.59 kg
da”' olarak olciilmiistiir. Sulama diizeyleri acisindan degerlendirecek olursak, I5 sulama diizeyi
en yiiksek verim grubunu olustururken, bunu, I, sulama diizeyi izlemistir. En diisiik verim
grubunu ise 435.335 kg da™ ile susuz konu olan I, sulama diizeyi olusturmustur.

Sulama yontemi x sulama diizeyi interaksiyonu incelendiginde, ortalama kuru madde
verimi degerleri 428.00 — 2662.33 kg da”' olarak olciilmiistiir. En yiiksek verim grubunu,
karik sulama yonteminin I3 sulama diizeyi olusturmustur.

Cizelge 4.34. Deneme konularindan elde edilen kuru madde verimleri (kg da™)

Sulama Sulama Bloklar
yil yontemi | diizeyi I I I Ortalama
I 452 423 409 428.00
I 1241 1187 1298 1242.00
Karik
I 2156 2069 2355 2193.33
B 2887 2410 2690 2662.33
2007
I 465 451 412 442 .67
I 1120 969 986 1025.00
Damla
I 1592 1880 1780 1750.67
| B 2260 2247 2201 2236.00
I, 864 694 698 752.00
I 1170 995 1373 1179.33
Karik
I, 2036 2053 2104 2064.33
B 2663 2380 2458 2501.00
2008
I, 878 667 704 749.67
I 1092 897 1094 1027.67
Damla
I 1679 1709 1468 1618.67
Iz 2384 2168 2008 2186.67
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Damla sulama yonteminin I3 sulama diizeyi ise 2236.00 kg da” ile ikinci grubu
olustururken, en az kuru madde verimi karik ve damla sulama ydonteminin ortalamasi olan
435.335 kg da' verime sahip I, sulama konusu olmustur. Denemenin ikinci yilma
bakildiginda, kuru madde verimi yoniinden sulama yontemleri arasindaki farklarin istatistiksel
acidan onemli olmasina karsin, karik sulama yonteminden elde edilen kuru madde veriminin
(1664.17 kg da™') damla sulama yonteminden elde edilen ortalama kuru madde veriminden
(1395.67 kg da™) goreceli olarak daha fazla oldugu dikkati cekmektedir (Cizelge 4.36).

Sulama diizeyleri incelendiginde, kuru madde veriminin 750.83 — 2343.33 kg da™
arasinda degistigi anlasilmaktadir (Cizelge 4.36). En yiiksek kuru madde verimi I3 sulama
diizeyinde belirlenmis, bunu 1841.50 kg da™ ile I, sulama diizeyi izlemistir. En diisiik kuru
madde verimi ise, I, sulama diizeyinden elde edilmistir.

Ayni cizelgeden goriilecegi gibi, sulama yontemi x sulama diizeyi interaksiyonun da
ortalama kuru madde verimi 749.67— 2501.00 kg da™' arasinda degismistir. En yiiksek kuru
madde verimi karik sulama yonteminin I3 sulama diizeyinden elde edilmis, bunu damla
sulama yonteminin yine I3 sulama diizeyi izlemistir. En diisiik kuru madde verimi ise, damla
sulama yonteminin I, sulama diizeyinde saptanmus, bunu 752.00 kg da’ ile aym 6nemlilik
grubundan karik sulama yonteminin susuz konusu olan I, sulama diizeyi izlemistir.

Cizelge 4.35. Kuru madde verimine iligkin varyans analizi sonuglari

Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar1 derecesi toplami ortalamasi
Bloklar 2 22298.250 11149.125 0.422ns
Sulama yontemi 1 430408.167 430408.167 16.279ns
Hata 1 2 52878.583 26439.292
2007 Sulama diizeyi 3 14349082.333 | 4783027.444 | 383.348**
Sul.yon x sul. 3 207118.833 | 69039.611 5.533%
diizeyi
Hata 12 149723.833 12476.986
Genel 23 15211510.000 661370.000
Bloklar 2 95804.333 47902.167 2.567ns
Sulama yontemi 1 312588.375 312588.375 16.753ns
Hata 1 2 37317.000 18658.500
2008 Sulama diizeyi 3 9275476.792 3091825.597 | 233.491**
Sul.yon x sul. 3 167118.792 | 55706.264 4.207*
diizeyi
Hata 12 158900.667 13241.722
Genel 23 10047205.958 436835.042
*#*  :P<0.01 diizeyinde énemli ~ * :P<0.05 diizeyinde 6nemli ns: Onemsiz

84



Cizelge 4.36. Kuru madde verimi degerlerine iliskin ortalama degerler ve 6nemlilik gruplari

vil ;gliil;l; - ISlulama duze}?2 . Ortalama
Karik 428.00 f 1242.00d | 2193.33b | 2662.33 a 1631.415
Damla 442.67 f 1025.00e | 1750.67 c | 2236.00 b 1363.585
2007 Ortalama 435.34 d 1133.50 ¢ 1972.00b | 2449.17 a 1497.50
LSDy.1 SD:197.018
LSDy. 05 SDxSY: 198.7144
Karik 752.00 1179.33d | 2064.33b | 2501.00 a 1664.170
Damla 749.67 e 1027.67d | 1618.67c | 2186.67Db 1395.670
2008 Ortalama 750.83 d 1103.50c | 1841.50b | 2343.33 a 1509.790
LSDy.1 SD: 202.966
LSDy. 05 SDxSY: 204.71

SD : Sulama diizeyi SY : Sulama yontemi  SDxSY: Sulama diizeyi x sulama yontemi interaksiyonu

4.4.10. Yaprak alam indeksi degerleri

Denemede ele alman farkli sulama yontemi ve diizeylerinden elde edilen her iki yila
iligkin ortalama yaprak alan indeks degerleri Cizelge 4.37° de, bu degerlerle yapilan varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.38’ de, ortalama degerler ve onemlilik gruplar1 ise Cizelge 4.39°
da verilmistir.

Denemenin ilk yilinda elde edilen verilerle yapilan varyans analizi sonuglari
incelendiginde, yaprak alan indeksi degerleri yoniinden sulama yontemi ve sulama yontemi x
sulama diizeyi arasindaki farklarin istatistiksel agidan Onemli olmadi8i, sulama diizeyleri
arasindaki farklarn istatistiksel acidan p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur.

Ikinci y1l deneme konularindan elde edilen verilerle yapilan varyans analizine gore,
yaprak alan indeksi degerleri yoniinden sulama yOntemleri arasinda farklarin istatistiksel
acidan p<0.05 diizeyinde, sulama diizeyleri arasindaki farklarm ise p<0.01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.38).

Cizelge 4.39° dan anlasilacag1r gibi, denemenin ilk yilinda yaprak alan indeksi
yoniinden sulama yontemleri arasindaki farklar istatistiksel olarak onemsizdir. Ancak karik
sulama yonteminde 5.08 olarak belirlenen yaprak alan indeksi degerleri damla sulama
yonteminde goreceli olarak azalmis ve 4.84 olarak belirlenmistir.Sulama diizeylerinden elde
edilen ortalama yaprak alan indeksi degerleri incelendiginde, ortalama yaprak alan indeksinin
3.40 — 5.93 arasinda degistigi anlasilmaktadir. En fazla yaprak alan indeksi degerlerine sahip
bitkiler 5.93 olarak I3 ve I, sulama diizeyinde belirlenmis, bunu I; sulama diizeyi izleyemis,

3.40 yaprak alan indeks degeriyle I, sulama konusu son grupta yer almstir.
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Cizelge 4.37. Deneme konularindan elde edilen yaprak alan indeksi degerleri

Sulama Sulama Bloklar
i yontemi | diizeyi I I il Ortalama
I, 3.29 3.48 3.68 3.48
I 4.89 5.63 5.01 5.18
Karik
I 5.49 5.73 5.82 5.68
I 5.97 5.99 5.92 5.96
2007
I, 2.85 3.34 3.76 3.32
I 4.42 4.67 4. 4.4
Damla ! 6 S 2
I 5.65 5.54 5.72 5.64
I3 5.96 5.81 591 5.89
I, 3.59 3.20 3.10 3.30
I 4.04 3.54 3.90 3.83
Karik
I 4.01 4.22 3.93 4.05
I 5.23 5.50 5.13 5.29
2008
I, 3.20 3.12 3.10 3.14
I . 2. . 2
Damla 1 3.56 68 3.55 3.26
I 3.73 3.07 3.29 3.36
I3 4.42 4.21 4.37 4.33
izelge 4.38. Yaprak alan indeksi degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari
g P g
Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar1 derecesi toplami ortalamasi
Bloklar 2 0.235 0.118 4.750ns
Sulama yontemi 1 0.346 0.346 13.957ns
Hata 1 2 0.050 0.025
Sulama diizeyi 3 23.227 7.742 141.232%*
2007 SULYG I
Hhyon X SUt 3 0.406 0.135 2.468ns
diizeyi
Hata 12 0.658 0.055
Genel 23 24.922 1.084
Bloklar 2 0.321 0.160 1.631ns
Sulama yontemi 1 2.095 2.095 21.312%
Hata 1 2 0.197 0.098
Sulama diizeyi 3 8.581 2.860 54.131%**
2008 Sulve 1
Hhyon % St 3 0.496 0.165 3.127ns
diizeyi
Hata 12 0.634 0.053
Genel 23 12.323 0.536

*#*  :P<0.01 diizeyinde énemli ~ *

:P<0.05 diizeyinde 6nemli

ns: Onemsiz

Cizelge 4.39’un incelenmesinde anlasilacagr gibi, 2008 yilinda karik sulama

yonteminde 4.12 olarak belirlenen yaprak alani indeksi, damla sulama yonteminde 6nemli bir

86




sekilde azalarak 3.53 olarak saptanmistir. Sulama diizeylerinde yaprak alan indeksi 3.22 —
4.64 arasinda degismistir. En yiiksek yaprak alan indeksi I3 sulama diizeyinden elde edilmis,
bunu 3.71 ile I, sulama diizeyi izlemistir. En diisiik yaprak alan indeksi ise, I, sulama
diizeyinde belirlenmistir.

Cizelge 4.39. Yaprak alan indeksi degerlerine iligkin ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar:

Yil S}llamg Sulama dizey Ortalama
yontemi I, 1; I, 15
Karik 3.48 5.18 5.68 5.96 5.08
2007 Damla 3.32 4.49 5.64 5.89 4.84
Ortalama 340c 4840 5.66 a 593a 4.96
LSDo.()l SD:0.413
Karik 3.30 3.83 4.05 5.29 412 a
Damla 3.14 3.26 3.36 4.33 3.53b
2008 Ortalama 3.22b 3.55b 371D 4.64 a
LSDo.()l SD: 0.550
LSD0.05 SY: 0.551

SD : Sulama diizeyi SY : Sulama yontemi ~ SDxSY: Sulama diizeyi x sulama yontemi interaksiyonu

4.4.11. Ham kiil

Arastirmada ele alinan farkli sulama yontemi ve diizeylerinden elde edilen ortalama
ham kiil degerleri Cizelge 4.40° da, bu degerlerle yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.41° de, ortalama degerler ve onemlilik gruplari ise Cizelge 4.42° de verilmistir.

Denemenin ilk yilinda elde edilen verilerle yapilan varyans analizi sonuglari
incelendiginde, ham kiil degerleri yoniinden sulama yontemi yOniinden istatistiksel olarak
Oonemsiz, sulama diizeyleri arasimndaki farklarm istatistiksel olarak p<0.01, sulama yontemi x
sulama diizeyi interaksiyonu arasindaki farklarin ise istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde
Onemli bulunmustur.

Denemenin ikinci yili varyans analizi sonuglar incelendiginde, ham kiil degerleri
yoniinden sulama yontemleri, sulama diizeyleri ve sulama yontemi x sulama diizeyi
interaksiyonu istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.41).

Cizelge 4.42° den anlasilacagi gibi, denemenin ilk yilinda ortalama ham kiil degerleri
yoniinden sulama yontemleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak onemsizdir. Ancak karik
sulama yonteminde %7.75 olarak belirlenen ham kiil degeri, damla sulama yonteminde ¢ok az
azals gostererek %7.52 olarak belirlenmistir.

Sulama diizeyleri incelendiginde, ortalama ham kiil degerleri %6.80 — %8.42 arasinda
degistigi anlasilmaktadir. En yiiksek ortalama ham kiil degerleri I3 sulama diizeyinde elde
edilmis, bunu, %7.86 ile I, ve %7.47 ile I; sulama diizeyi izlemistir. En diisiik ortalama ham

kiil degeri ise, I, sulama diizeyinde belirlenmistir (Cizelge 4.42).
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Cizelge 4.40. Deneme konularindan elde edilen ham kiil degerleri (%)

Sulama Sulama Bloklar
i yontemi | diizeyi I I il Ortalama
I, 6.15 6.58 7.15 6.63
I; 7.24 8.06 7.25 7.52
Karik L 9.03 8.57 8.8 8.80
I3 6.81 8.73 8.56 8.03
2007 I, 6.8 7.02 7.06 6.96
I; 7.24 6.12 8.86 7.41
Damla L 6.62 7.01 7.09 6.91
I3 8.86 9.01 8.53 8.80
I, 6.90 7.13 7.16 7.06
I; 7.24 7.03 7.35 7.21
Karik L 6.10 6.37 6.58 6.35
I3 8.56 7.89 7.99 8.15
2008 I, 6.90 7.11 7.12 7.04
I; 6.35 6.45 6.63 6.48
Damla I, 6.56 6.44 6.32 6.44
I 6.70 6.56 6.80 6.69
Cizelge 4.41. Ham kiil degerlerine iligskin varyans analizi sonuglari
Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklari derecesi toplami ortalamasi
Bloklar 2 1.294 0.647 1.913ns
Sulama yOntemi 1 0.306 0.306 0.905ns
Hata 1 2 0.677 0.338
2007 Sulama diizeyi 3 8.382 2.794 6.184**
Sul.yon x sul.
onE 3 6.138 2.046 4.528%
diizeyi
Hata 12 5.422 0.4520
Genel 23 22.219 0.966
Bloklar 2 0.061 0.030 4.651ns
Sulama yontemi 1 1.685 1.685 257.805%%*
Hata 1 2 0.013 0.007
Sulama diizeyi 3 3.276 1.092 24.937*%*
2008 Sul.y6n x sul
RO 3 2.324 0.775 17.690%*%*
diizeyi
Hata 12 0.526 0.044
Genel 23 7.885 0.343

*#*  :P<0.01 diizeyinde énemli ~ *

:P<0.05 diizeyinde 6nemli

ns: Onemsiz

Denemenin ikinci yili incelendiginde, sulama yontemleri incelendiginde, karik sulama

yonteminde %7.20 olarak belirlenen ham kiil degerinin, damla sulama yonteminde 6nemli bir

sekilde azalarak %6.67 olarak belirlendigi anlasilmaktadir Sulama diizeylerinden elde edilen

ham kiil degerleri %6.40 - %7.42 arasinda degismistir. En yiiksek ham kiil degeri I3 sulama
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diizeyinde belirlenmis, bunu %7.05 ile ayn1 6nemlilik grubundan I, sulama diizeyi izlemistir.

En diisiik ham kiil degeri ise, I, sulama diizeyinde belirlenmistir (Cizelge 4.42).

Cizelge 4.42. Ham kiil degerlerine iliskin ortalama degerler ve 6nemlilik gruplari

Yil S}llamg Sulama diizeyi Ortalama
yontemi I, I, I I3
Karik 6.63 ¢ 7.52 be 8.80 a 8.03 ab 7.75
Damla 6.96 bc 7.41 be 6.91 be 8.80 a 7.52
2007 Ortalama 6.80 b 7.47 ab 7.86 ab 8.42a 7.63
LSDo.()l SD: 1.186
LSDg 5 SDxSY: 1.196
Karik 7.06b 721Db 6.35¢ 8.15a 7.20a
2008 Damla 7.04b 6.48Db 6.44 c 6.69 be 6.67b
Ortalama 7.05 ab 6.84 b 6.40 c 742 a 6.93
LSDy.01 SD:0.369 SDxSY.: 0.523 SY:0.328

SD : Sulama diizeyi SY : Sulama yontemi ~ SDxSY: Sulama diizeyi x sulama yontemi interaksiyonu

Cizelge 4.42° den, sulama yontemi x sulama diizeyi interaksiyonunda saptanan ham
kiil degerlerinin %6.35 - %8.15 arasinda degistigi anlasilmaktadir. En yiiksek ham kiil degeri
karik sulama yonteminin I3 sulama diizeyinde elde edilmis, bunu %7.21 ile ayni sulama
yonteminin I; sulama diizeyi izlemistir. En diisiik ham kiil degeri ise, karik sulama
yonteminin I, sulama diizeyinde saptanmistir. Bunu %6.44 ile ayn1 6nemlilik grubundan
damla sulama yonteminin I, sulama diizeyi izlemistir.

4.4.12. Ham yag

Arastirmada ele alinan farkli sulama yontemi ve diizeylerinden elde edilen ortalama
ham yag degerleri Cizelge 4.43” de, bu degerlerle yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.44° de, ortalama degerler ve 6nemlilik gruplari ise Cizelge 4.45’ de verilmistir.

Yapilan varyans analiz sonucunda, denemenin ilk yilinda, bitkide ham yag degerleri
yoniinden sulama yontemleri, sulama diizeyleri ve sulama yontemi x sulama diizeyi
interaksiyonu arasindaki farklarin istatistiksel acidan 6nemli olmadig1 anlasilmistir (Cizelge
4.44).

Denemenin ikinci yilinda, Cizelge 4.44° den izlenebilecegi gibi, ham yag degerleri
yOniinden sulama diizeyleri arasindaki farklarin istatistiksel acidan p<0.05 diizeyinde 6nemli
oldugu bulunmustur. Yine ayni cizelgeden goriildiigii gibi, sulama yontemleri arasindaki

farklarin ise istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 anlasilmaktadir.
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Cizelge 4.43. Deneme konularindan elde edilen ham yag degerleri (%)

Sulama Sulama Bloklar
i yontemi | diizeyi I I il Ortalama
I, 2.18 2.65 2.63 2.49
I 2.11 2.56 2.34 2.34
Karik
I 2.73 2.76 2.3 2.60
2007 Iz 2.26 2.58 2.26 2.37
I, 2.46 2.46 2.52 2.48
Daml I 2.23 24 2.26 2.30
amla
I 2.28 2.44 2.17 2.30
Iz 3.36 241 2.31 2.69
I, 2.56 2.72 2.23 2.50
I 1.95 2.34 1.96 2.08
Karik
I 2.13 1.96 2.48 2.19
2008 Iz 2.06 222 2.38 2.22
I, 2.56 2.66 2.33 2.52
Daml I 2.24 2.56 2.35 2.38
amla
I 1.98 2.18 2.06 2.07
I3 2.26 2.10 2.38 2.25
izelge 4.44. Ham yag degerlerine iligkin varyans analizi sonuglari
g yag deg
Y1l Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
! kaynaklar1 derecesi toplami ortalamasi
Bloklar 2 0.136 0.068 0.577ns
Sulama yontemi 1 0.000 0.000 0.001ns
Hata 1 2 0.235 0.117
2007 Sulama diizeyi 3 0.151 0.050 0.755ns
Sul.yon x sul 3 0.297 0.099 1.487ns
diizeyi
Hata 12 0.800 0.067
Genel 23 1.619 0.070
Bloklar 2 0.063 0.031 13.083ns
Sulama yontemi 1 0.019 0.019 7.780ns
Hata 1 2 0.005 0.002
2008 Sulama diizeyi 3 0.475 0.158 3.673*
Sul-yon x sul. 3 0.138 0.046 1.067ns
diizeyi
Hata 12 0.518 0.043
Genel 23 1.217 0.053

*#*  :P<0.01 diizeyinde énemli ~ *

:P<0.05 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.45. Ham yag degerlerine iliskin ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar:

Yil S}llamg Sulama dizeyi Ortalama
yontemi I, I, I I3
Karik 2.49 2.34 2.60 2.37 2.45
2007 Damla 2.48 2.30 2.30 2.69 2.44
Ortalama 2.49 2.32 2.45 2.53 2.45
Karik 2.50 2.08 2.19 2.22 2.25
2.52 2.38 2.07 2.25 2.31
2008 Damla
Ortalama | 2.51a 2.23b 2.13b 2.23b 2.28
LSDo.()l SD:0.261
SD : Sulama diizeyi SY : Sulama yontemi ~ SDxSY: Sulama diizeyi x sulama yontemi interaksiyonu

Sulama yontemleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli olmamasina ragmen,
karik sulama yonteminde belirlenen ham yag degerinin (%?2.25), damla sulama yonteminden
elde edilen ham yag degerinden (%2.31) goreceli olarak daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Sulama diizeylerinden elde edilen ham yag degerleri incelendiginde, ham yag degerinin
%2.13 - %2.51 arasinda degistigi anlasilmaktadir. En yiiksek ham yag degeri, I, sulama

diizeyinde, en diisiik yag degeri ise I, sulama diizeyinde saptanmustir (Cizelge 4.45).
4.4.13. Ham protein

Arastirmada ele alinan farkli sulama yontemi ve diizeylerinden elde edilen ortalama
ham protein degerleri Cizelge 4.46’ da, bu degerlerle yapilan varyans analizi sonuclari

Cizelge 4.47° de ortalama degerler ve onemlilik gruplari ise Cizelge 4.48’ de verilmistir.

Denemenin ilk yilinda elde edilen verilerle yapilan varyans analizi sonuglari
incelendiginde, ham protein degerleri yoniinden sulama yoOntemleri arasindaki farklarin
istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde, sulama diizeyi ve sulama yontemi x sulama diizeyi
arasindaki farklarin istatistiksel agidan p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur.

Denemenin ikinci yilindaki verilere bakildiginda, ham protein degerleri yoniinden
sulama diizeyleri ve sulama yontemi x sulama diizeyi interaksiyonu istatistiksel olarak p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Sulama yontemleri arasindaki farklarin istatistiksel agidan
onemli olmadig1 anlagilmaktadir (Cizelge 4.47).

Cizelge 4.48° den anlasilacagi gibi, denemenin ilk yilinda ham protein degerleri
yoniinden sulama yontemleri incelendiginde, damla sulama yonteminde ortalama ham protein
degerleri %10.89 ile ilk grupta yer alirken karik sulama yontemi %10.04 ile ikinci grupta yer

almistir. Sulama diizeyi incelendiginde, I; sulama diizeyi ilk grupta yer alirken, bunu, I3 ve I,
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sulama diizeyi izlemistir. En az ham protein verimi ise susuz konu olan I, sulama diizeyinde
elde edilmistir. Sulama yontemi x sulama diizeyi interaksiyonu incelendiginde, ortalama ham
protein degerleri damla sulama yonteminin I; sulama diizeyinde ilk grupta yer alirken, bunu,
ikinci grupta yer alan damla sulama yonteminin I3 ve I, sulama diizeyleri izlemistir. En diisiik
grupta yer alan, her iki sulama yOnteminde susuz konu olan I, sulama diizeyinde elde
edilmistir.

Denemenin ikinci yilina bakilacak olursa, sulama yontemlerinden elde edilen ham
protein degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark olmasina ragmen, karik sulama
yonteminde belirlenen ham protein degeri (%8.89), damla sulama yonteminden elde edilen
ham protein degerinden (%8.80) goreceli olarak daha yiiksek olmustur (Cizelge 4.48).

Sulama diizeylerinde belirlenen ham protein degerleri %8.21-%9.43 arasinda
degismistir. En yiiksek ham protein degeri I, sulama diizeyinde belirlenmis, bunu %9.05 ile
aynt Onemlilik grubunda I3 sulama diizeyi izlemistir. En diisiik ham protein degeri ise, I,

sulama diizeyinden elde edilmistir (Cizelge 4.46).

Cizelge 4.46. Deneme konularindan elde edilen ham protein degerleri (%)

Sulama Sulama Bloklar
il yontemi | diizeyi I I I Ortalama
L 8.69 823 9.52 381
- L 11.16 10.88 11.02 11.02
ar L 10.22 10.12 10.34 10.23
L 9.76 10.3 10.24 10.10
2007
L 8.55 821 841 839
.- L 12.24 11.9 11.95 12.03
amia L 11.78 11.28 11.39 11.48
L 11.72 11.54 11.65 11.64
I, 9.77 9.23 9.26 9.42
I, 8.20 8.15 8.45 8.27
Karik
I 821 8.57 8.35 8.38
I 9.94 921 9.35 9.50
2008
I, 9.76 9.23 9.33 9.44
I, 9.34 9.01 8.89 9.08
Damla
I 7.87 8.26 8.03 8.05
I 3.68 874 8.40 8.61
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Cizelge 4.47. Ham protein degerlerine iligkin varyans analizi sonuglari

Y1l Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar1 derecesi toplami ortalamasi
Bloklar 2 0.298 0.149 1.004ns
Sulama yontemi 1 4.284 4.284 28.840*
Hata 1 2 0.297 0.149
Sulama diizeyi 3 29.462 9.821 151.386%*
2007 SuLyG I
HYor X st 3 3.426 1.142 17.602%*
diizeyi
Hata 12 0.778 0.065
Genel 23 38.546 1.676
Bloklar 2 0.205 0.102 4.502ns
Sulama yontemi 1 0.055 0.055 2.422ns
Hata 1 2 0.046 0.023
Sulama diizeyi 3 4.872 1.624 25.591%**
2008 SuLyG I
thyon X Sut 3 2.292 0.764 12.038%*
diizeyi
Hata 12 0.761 0.063
Genel 23 8.230 0.358
*#*  :P<0.01 diizeyinde énemli ~ * :P<0.05 diizeyinde 6nemli ns: Onemsiz
Cizelge 4.48. Ham protein degerlerine iligkin ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar:
Yil S}llamg Sulama dizeyi Ortalama
yontemi I, I I
Karik 8.81d 11.02b 10.23 ¢ 10.10 ¢ 10.04 b
Damla 8.39d 12.03 a 11.48 ab 11.64 ab 10.89 a
2007 Ortalama 8.60 ¢ 11.53 a 10.86 b 10.87b 10.46
LSDg; SD: 0.449
LSDo 05 SY:0.677
Karik 942 a 827c 8.38 ¢ 9.50a 8.89
Damla 9.44 a 9.08 ab 8.05¢ 8.61 bc 8.80
2008 Ortalama 943 a 8.67 bc 822c¢ 9.05 ab 8.85
LSDoo; SD: 0.444 SDxSY: 0.625

: Sulama yontemi

SDxSY: Sulama diizeyi x sulama yontemi interaksiyonu

SD : Sulama diizeyi SY

Cizelge 4.48’den sulama yontemi x sulama diizeyi interaksiyonun da ham protein
degerlerinin %8.05- %9.50 arasinda degistigi anlasilmaktadir. En yiiksek ham protein degeri
karik sulama yOnteminin I3 sulama diizeyinden elde edilmistir, bunu %9.44 ham protein
degeri ile ayn1 6nemlilik grubundan damla sulama yonteminin I, sulama diizeyi izlemistir. En
diisiik ham protein degeri ise, damla sulama yonteminin I, sulama diizeyinden elde edilmistir.
Bunu %8.27 ile ayni Onemlilik grubundan karik sulama yOnteminin I; sulama diizeyi

izlemistir.
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4.4.14. Ham seliiloz

Arastirmada ele alinan farkli sulama yontemi ve diizeylerinden elde edilen ortalama

ham seliiloz degerleri Cizelge 4.49° da, bu degerlerle yapilan varyans analizi sonuglari

Cizelge 4.50° de, ortalama degerler ve onemlilik gruplari ise Cizelge 4.51° de verilmistir.

Cizelge 4.49. Deneme konularindan elde edilen ham seliiloz degerleri (%)

Sulama Sulama Bloklar
Yil yontemi | diizeyi I i 11 Ortalama
I, 13.26 13.47 13.69 13.47
I 11.61 12.16 12.47 12.08
Karik
I 12.60 12.85 12.93 12.79
I 13.06 12.62 13.02 12.90
2007
I, 13.36 13.68 13.87 13.64
I 13.10 13.77 13.54 13.47
Damla
I 13.78 13.97 13.80 13.85
Iz 14.43 13.56 14.05 14.01
I, 14.30 14.79 14.86 14.65
I 14.33 15.02 14.88 14.74
Karik
I 14.77 14.56 14.80 14.71
Iz 15.08 14.87 15.06 15.00
2008
I, 14.23 14.53 14.54 14.43
I 14.39 14.25 14.52 14.39
Damla
I 14.57 14.13 14.60 14.43
I 15.36 14.77 15.00 15.04
Cizelge 4.50. Ham seliiloz degerlerine iligkin varyans analizi sonuglari
Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar1 derecesi toplami ortalamasi
Bloklar 2 0.298 0.149 4.522ns
Sulama yontemi 1 5.199 5.199 157.875%%*
Hata 1 2 0.066 0.033
Sulama diizeyi 3 2.181 0.727 8.288**
2007 SULYG I
Hyor X st 3 1.274 0.425 4.839*
diizeyi
Hata 12 1.053 0.088
Genel 23 10.070 0.438
Bloklar 2 0.138 0.069 0.818ns
Sulama yontemi 1 0.246 0.246 2.908ns
Hata 1 2 0.169 0.085
Sulama diizeyi 3 0.971 0.324 6.271%*
2008 Sulvi 1
Hhyon % St 3 0.132 0.044 0.855ns
diizeyi
Hata 12 0.620 0.052
Genel 23 2.2717 0.099

*#*  :P<0.01 diizeyinde énemli ~ *

:P<0.05 diizeyinde 6nemli
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Denemenin ilk yilinda elde edilen verilerle yapilan varyans analizi sonuglari
incelendiginde, ham seliiloz degerleri yoniinden sulama yontemi ve sulama diizeyi arasimndaki
farklarin istatistiksel agidan p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu, sulama yontemi x sulama
diizeyi interaksiyonu arasindaki farklarn ise istatistiksel acidan p<0.05 diizeyinde O6nemli
oldugu bulunmustur.

Denemenin ikinci yilindaki verilere bakildiginda, Cizelge 4.50’den anlasilacag: gibi,
ham seliilloz degerleri yoniinden sulama diizeyleri arasimndaki farklar istatistiksel acidan
p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Sulama yontemi ve sulama yontemi x sulama diizeyi
interaksiyonu ise, istatistiksel olarak 6nemli bulunmamagtir.

Cizelge 4.51° den anlasilacagi gibi, denemenin ilk yilinda ortalama ham seliiloz
degerleri yoniinden sulama yontemleri incelendiginde, damla sulama yontemi ortalama ham
seliiloz degerleri %13.74 ile ilk grupta yer alirken karik sulama yontemi %12.81 ile ikinci
grupta yer almistir. Sulama diizeyi incelendiginde, en yiiksek ham seliiloz deger grubunu, I3,
I, ve I, sulama diizeyi izlerken, en son grupta I; sulama diizeyi yer almistir. Sulama yontemi x
sulama diizeyi interaksiyonu incelendiginde, ortalama ham seliiloz degerleri yoniinden, damla
sulama yonteminin I3 sulama diizeyi %14.01 ile ilk grupta yer alirken, bunu, 13.85 ile I, ve
13.64 ile I, sulama diizeyi izlemistir. En az ham seliiloz degerine sahip olan I; sulama diizeyi
en son grupta yer almistir. Denemenin ikinci yilinda, yapilan varyans analizi sonucunda, karik
sulama yonteminde %14.78 olarak belirlenen ham seliiloz degeri, damla sulama yonteminde
goreceli olarak azalmis ve %14.57 olarak tespit edilmistir. Sulama diizeylerinden elde edilen
ham seliiloz degerleri %14.54 - %15.02 arasinda degismistir.

Cizelge 4.51. Ham seliiloz degerlerine iligkin ortalama degerler ve 6nemlilik gruplari

Yil Sulama Sulama dizeyi Ortalama
yontemi I, I, I L5
Karik 13.47 b 12.08 d 12.79 ¢ 12.90 ¢ 12.81Db
Damla 13.64 ab 13.47 b 13.85 ab 14.01 a 13.74 a
2007 Ortalama 13.56 a 12.78 b 13.32a 13.46 a 13.28
LSDo.o; SD: 0.522 SY: 0.735
LSDg 05 SDxSY: 0.527
Karik 14.65 14.74 14.71 15.00 14.78
Damla 14.43 14.39 14.43 15.04 14.57
2008 Ortalama 14.54 b 14.57b 14.57 b 15.02 a 14.68
LSDg; SD: 0.401

SD : Sulama diizeyi SY

: Sulama yontemi

95

SDxSY: Sulama diizeyi x sulama yontemi interaksiyonu




En yiiksek ham seliiloz degeri I3 sulama diizeyinde belirlenmistir. En diisiik ham
seliiloz degeri ise, I, sulama diizeyinden elde edilmistir (Cizelge 4.51).
4.4.15. Organik madde

Arastirmada ele alinan farkli sulama yontemi ve diizeylerinden elde edilen ortalama
organik madde degerleri Cizelge 4.52° de, bu degerlerle yapilan varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.53° de ortalama degerler ve onemlilik gruplari ise Cizelge 4.54’ de verilmistir.

Denemenin ilk yilinda elde edilen verilerle yapilan varyans analizi sonuglari
incelendiginde, organik madde degeri yoniinden sulama yontemi ve sulama yontemi x sulama
diizeyi interaksiyonu istatistiksel olarak Onemsiz, sulama diizeyleri arasindaki farklarin
istatistiksel acidan p<0.05 diizeyinde onemli bulunmustur.

Denemenin ikinci yili varyans analizi sonuglar1 incelendiginde, yapilan varyans
analizi sonucunda, organik madde degerleri yoniinden sulama yontemleri, sulama diizeyleri
ve sulama yOntemi x sulama diizeyi interaksiyonu istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.53).

Denemenin ilk yilindaki sulama diizeyleri incelendiginde, ortalama organik madde
degerlerinin %91.59 — %92.97 arasinda degistigi anlasiimaktadir. En yiiksek organik madde
degerleri I; sulama diizeyinde elde edilmis, bunu, %92.15 ile I, sulama diizeyi izlemistir. En
diisiik organik madde degeri ise, I, sulama diizeyinde belirlenmistir (Cizelge 4.54).

Cizelge 4.52. Deneme konularindan elde edilen organik madde degerleri (%)

Sulama Sulama Bloklar
i yontemi | diizeyi I i T Ortalama
I 92.52 93.24 92.69 92.82
Karik I 92.76 91.94 92.75 92.48
I 90.97 91.43 91.20 91.20
2007 I 93.19 91.27 91.44 91.97
I, 92.60 93.52 93.22 93.11
I 92.76 93.88 01.14 92.59
Damla I 93.38 92.99 92.91 93.09
I 91.14 90.99 91.47 91.20
I, 93.10 92.87 92.84 92.94
Katik I 92.76 92.97 92.65 92.79
I 93.90 93.63 03.42 93.65
2008 I 91.44 92.11 92.01 91.85
I, 93.00 93.10 92.30 92.80
I 93.65 93.55 93.37 93.52
Damla L 93.44 93.56 93.68 93.56
I 93.30 03.44 93.20 9331
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Cizelge 4.53. Organik madde degerlerine iligkin varyans analizi sonuglari

Yil Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar1 derecesi toplami ortalamasi
Bloklar 2 0.509 0.254 0.698ns
Sulama yontemi 1 0.882 0.882 2.421ns
Hata 1 2 0.728 0.364
2007 Sulama diizeyi 3 6.215 2.072 3.923*
Sul.yon x sul.
onE 3 5.527 1.842 3.489ns
diizeyi
Hata 12 6.337 0.528
Genel 23 20.198 0.878
Bloklar 2 0.198 0.099 9.129ns
Sulama yontemi 1 1.446 1.446 133.022%*
Hata 1 2 0.022 0.011
2008 Sulama diizeyi 3 3.423 1.141 18.797**
Sul.yon x sul.
yonx 3 2.591 0.864 14,2317+
diizeyi
Hata 12 0.728 0.061
Genel 23 8.408 0.366

*#%  :P<0.01 diizeyinde énemli ~ * :P<0.05 diizeyinde 6nemli ns: Onemsiz
Denemenin ikinci yilinda yapilan varyans analizi sonucuna gore, karik sulama

yonteminde %92.81 olarak saptanan organik madde degeri, damla sulama yonteminde 6nemli
bir sekilde artarak %93.30 olarak belirlenmistir.

Sulama diizeyi incelendiginde, organik madde degerinin %92.583 - %93.605 arasinda
degistigi anlagilmaktadir. En yiiksek organik madde degeri I, sulama diizeyinde belirlenmis,
bunu %93.158 ile I; sulama diizeyi izlemistir. En diisiik organik madde degeri ise optimum
konu olan I3 sulama diizeyinde belirlenmistir (Cizelge 4.54). Sulama yontemi x sulama
yontemi interaksiyonun da organik madde degerinin %91.85-%93.65 arasinda degistigi
anlasilmaktadir.

Cizelge 4.54. Organik madde degerlerine iligkin ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar:

Yil S}llama‘ Sulama dizeyi Ortalama
yontemi I, I, I I3
Karik 92.82 92.48 91.20 91.97 92.12
2007 Damla 93.11 92.59 93.09 91.20 92.50
Ortalama 92.97 a 92.54 a 92.15 ab 91.59b 92.31
LSDg 05 SD:0.914
Karik 92.94 be 92.79 ¢ 93.65 a 91.85d 92.81b
Damla 92.80 ¢ 93.52 ab 93.56 a 93.31 abc 93.30 a
2008 Ortalama 92.87 be 93.16 b 93.61 a 92.58 ¢ 93.05
LSDoo; SD: 0.435 SY:0.422 SDxSY.: 0.615

SD : Sulama diizeyi SY

: Sulama yontemi

SDxSY: Sulama diizeyi x sulama yontemi interaksiyonu
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En yiiksek organik madde degeri karik sulama yonteminin I, sulama diizeyinden elde
edilmis, bunu %93.56 organik madde degeri ile ayn1 onemlilik grubundan damla sulama
yonteminin I, sulama diizeyi izlemistir. En diisiik organik madde degeri ise, karik sulama
yonteminin I3 sulama diizeyinde belirlenmis, bunu %92.79 ile karik sulama yonteminin I;

sulama diizeyi izlenmistir.

4.5. Su Verim Iliskileri

Her iki sulama yontemi i¢in sulama ihtiyacinin %100, %66, %33 ve %0’ 1in
karsilandig1 deneme konularindan elde edilen degerler ile hazirlanan su — iiretim fonksiyonu
grafikleri Sekil 4.15°de, bitki su tiiketimlerine karsin elde edilen yesil ot verimleri ise Sekil
4.16’ da verilmistir.

Sekillerden izlenecegi gibi, denemenin yiiriitiildiigli birinci yilda, her iki sulama
yonteminde, misir bitkisine toplam biiyiime mevsimi boyunca uygulanan sulama suyu
miktarlar: ile elde edilen yesil ot verimleri arasinda istatistiksel acidan p<0.05, denemenin
ikinci yilinda ise p<0.01 diizeyinde dogrusal bir iligki bulunmustur.

Benzer degerlendirme ayni deneme konulari i¢in toplam biiylime mevsimi boyunca
Olciilen mevsimlik bitki su tiiketimi ile yesil ot verimi arasinda yapildiginda, 2007 yilinda her
iki sulama yOnteminde de istatistiksel acidan p<0.05 diizeyinde, 2008 yilinda ise damla
sulama yonteminde p<0.05, karik sulama yonteminde ise istatistiksel acidan p<0.01
diizeyinde 6nemli iliskiler saptanmaistir.

Denemenin yiiriitiildiigii her iki yilda da, sulama suyundaki artis ile bitki su tiikketimleri
ve yesil ot verimlerinde onemli diizeyde artis olmustur.

Doorenbos ve Kassam (1979)’ da aciklanan ve Boliim 3.2.11° de verilen, mevsimlik
su-verim 1iliskisi faktoriinii belirleyebilmek i¢in gerekli oransal bitki su tiiketimi acigi ve
oransal verim azalmasi degerleri Cizelge 4.55° de, bu degerlere gore hazirlanan su verim
iliskisi grafigi Sekil 4.17 ve 4.18° de verilmistir. Sekillerden goriilecegi gibi, ikinci {iriin
silajhik musir bitkisinin su — verim iliskisi faktorii (ky), denemenin ilk yilinda, karik sulama
yontemi i¢in 1.40 ve damla sulama yontemi icin 1.53, ikinci yilda ise, karik sulama yontemi
icin 1.55 ve damla sulama yontemi i¢in 1.84 olarak bulunmustur. Her iki yontem birlikte
degerlendirildiginde, 2007 ve 2008 yillarinda sirasiyla, ky degerleri 1.46 ve 1.65 olarak

bulunmustur.
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R’ = 0.98** (Damla) o Kank

= Damla

Y =15.2341- 141.56
R® = 0.99%* (Karik)
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Uygulanan sulama suyu miktan (I) (mm)

b) 2008 yil1

Sekil 4.15. Karik ve damla sulama konulari i¢in su — tiretim fonksiyonlari

sulama yontemi i¢cin 1.48, damla sulama yontemi icin 1.76 elde etmistir. Elde edilen

Farkli yorelerde yiiriitillen ¢caliymalarda, yillara ve cesitlere bagl olarak ana iiriin ve
silajhik misirda mevsimlik ky degerini; Istanbulluoglu ve ark. (2002) 0.76, Cakir (2004) 0.81 -
1.36, Dagdelen ve ark. (2006) 1.04, Kaman (2007) 0.75 - 1.78, ikinci iiriin silajlik misirda,
Kiziloglu ve ark. (2008) 1.51 olarak bulmuslardir. Tekirdag kosullarinda Aritiirk (2008), karik
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degerlerin, denemenin her iki yilinda da damla sulama yonteminde daha yiiksek olmasi, karik
sulama yOontemine gore daha az sulama suyu uygulanmasina karsin yesil ot veriminin karik
sulama yontemine yakin olmasi ile aciklanabilir. Bu sonuglara gore, Doorenbos ve Kassam
(1979)’ da da belirtildigi gibi, biiyiime mevsimi boyunca yapilacak su kisidinm, misir

bitkisinde 6nemli diizeyde verim azalmasina neden olacagi gayet aciktir.

10000 -
9000 - Y =28.064 ET - 5004.2
8000 - R* =0.91%* (Damla)
7000 -
6000 -
5000 -
4000 -
3000 -
2000 -
1000 - =

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

200 250 300 350 400 450 500 550 600 650
Bitki su tiikketimi (ET) (mm/mevsim)

¢ Kark
= Damla

Y =20.147 ET - 3530.6
R’ = 0.99% (Karik)

Yesil ot verimi (kg/da)

a) 2007 yih

9000 -
8000 - Y =30.745 ET - 6682.7

7000 - R* = 0.98* (Damla)
6000 -
5000 -
4000 -
3000 -
2000 -
1000 -

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

200 250 300 350 400 450 500 550 600 650
Bitki su tiiketimi (ET) (mm/me vsim)

¢ Kark
= Damla

Y = 22.466 ET - 47412
R® = 0.99%* (Karik)

Yesil ot verimi (kg/da)

b) 2008 yil1
Sekil 4.16. Karik ve damla sulama yontemi konularmda tiim biiylime mevsimi boyunca bitki

su tiiketimine karsilik elde edilen yesil ot verimleri

100



0]8

Cizelge 4.55. Biiyiime mevsimi boyunca oransal su tiiketimi agigma karsilik oransal verim azalmasi degerleri

Sulama Sulama Y Y. ET. ET,
Yll .o . d-. . 1 Yd ETd ky
yontemi uzeyl Y. ET,
(kg da'l) (kg da'l) (mm) (mm)
15 7590.40 468.95
I, 5855.23 357.33 0.23 0.24 0.96
Damla
I; 4253.13 310.47 0.44 0.34 1.30
Iy 1143.73 247.49 0.85 0.47 1.80
2007
15 8504.47 601.48
I, 5592.00 459.50 0.34 0.24 1.45
Karik
I; 4360.67 367.67 0.49 0.39 1.25
I 1199.67 247.96 0.86 0.59 1.46
Iz 7361.17 464.33
I, 5743.80 398.01 0.22 0.14 1.57
Damla
I; 4182.00 340.26 0.43 0.27 1.59
Ip 1628.30 281.50 0.78 0.39 2.00
2008
15 8255.30 581.15
I 6168.90 481.21 0.25 0.17 1.47
Karik
I; 4183.70 397.97 0.49 0.32 1.56
Ip 1559.70 281.50 0.81 0.52 1.57




1«(ET,-ETr)
0.60 0.50 0.40 0.30 0.20 0.10 0.00

| | | | | | o 000
- 0.10
- 0.20
- 0.30
1-(YaYm) = 1.53 (1-ETaETm)) & - 0.40 o
R? = 0.90 - 0.50 NZ
(2007 yih) | 0.60 D)
- 0.70
1-(Ya-Ym) = 1.65 (1(ETa-ET))
/ N R2 - 091* [ 080
1-(Ya-Ym) = 1.84 (1-(ET,-ETp)) (Ortak) .90
R? = 0.97* I
(2008 yili) 1.00

Sekil 4.17. Damla sulama yonteminin mevsimlik su-verim iliskisi faktorii

1-(ETa-ETm)
0.60 0.50 0.40 0.30 0.20 0.10 0.00
L | | | | | 'A% 0.00
- 0.10
1-(Yg-Ym)= 1.40 (1-(ET,-ETm)) - 0.20
R2 = 0.99* - 0.30
2
007 yih) 040 =
1-(Ya-Ym) = 1.47(1<(ET,-ETn)) A
VA .<
R? = 0.99** - 0.50 "
(Ortak) - 0.60 &
T - 0.70
- 0.80
“ 1-(Yo-Y) = 1.55 (1-(ET,-ET,,
(a)2 (1-(ETa-ETn)) .90
R? = 0.99**
(2008 yil) -1.00

Sekil 4.18. Karik sulama yonteminin mevsimlik su-verim iliskisi faktorii
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4.6. Sulama Suyu Kullanim Randimam ve Su Kullanim Randimanina iliskin Sonuclar

Arastirma konularina uygulanan sulama suyu miktarlari, Olgiilen bitki su tiiketimi
degerleri ve elde edilen birim alan verim degerlerinin Esitlik 3.7 ve 3.8’ de yerine konulmasi
ile elde edilen sulama suyu kullanim randimani ve su kullanim randimani sonuglar1 Cizelge
4.54° de verilmigstir. Ayrica, her iki deneme yilina iliskin karik ve damla sulama yontemlerine
ait randiman degerleri arasindaki degisimler Sekil 4.19 ve 4.20° de goriilmektedir.

Cizelge 4.56 incelendiginde, sulama suyu kullanim randiman1 IWUE) degerleri, 2007
yilinda karik sulama ydnteminde 10.06 — 12.44 kg m~, damla sulama yonteminde ise 12.67 —
14.09 kg m” arasinda degisirken, su kullanim randimanlar1 (WUE) ise sirasiyla 4.84 — 14.14
kg m” ve 4.61 — 16.39 kg m” arasinda degismistir. 2008 yilinda ise, sulama suyu kullanim
randimani (IWUE) degerlerinin karik sulama yonteminde 10.00 — 12.07 kg m, damla sulama
yonteminde ise 11.36 — 13.35 kg m” arasinda, su kullanim randimanlarinin (WUE) ise
sirastyla 5.36 — 14.21 kg m” ve 5.78 — 15.83 kg m’ arasinda degistigi goriilmektedir.

Damla sulama yonteminde IWUE ve WUE degerlerinin karik sulama yontemine gore
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu sonu¢, damla sulama ydnteminde birim alana
uygulanan sulama suyunun daha az olmasi ve elde edilen verimlerin karik sulama

yonteminden c¢ok farkli olmamasina baglanabilir.

18.00 -

16.00 -
~ 14.00 -
E, 12.00 -
w 10.00 - = IWUE
8.00 - B WUE
6.00 -
4.00 -
2.00 -
0.00 -

IWUE, WU

KIo Ki K2 KI3 Do D DI2 DI3

Deneme konulari

Sekil 4.19. Silajlik musir bitkisi icin farkli su diizeylerinde elde edilen sulama suyu ve su

kullanim randimanlar1 (2007 yil1)

103



18.00 -

16.00
~ 14.00 |
'§: 12.00 -
w 10.00 ~ = IWUE
S 800" mWUE
W 600 -
Z 4o00-

2.00 -

0.00 -

KIo Ki K2 KI3 Do D DI2 DI3

Deneme konulari

Sekil 4.20. Silajlik musir bitkisi icin farkli su diizeylerinde elde edilen sulama suyu ve su
kullanim randimanlar1 (2008 yil1)

Toplam su kullanim randimani, Koksal (1995) tarafindan II. iiriin misirda dane
verimleri dikkate alinarak gerceklestirilen ¢calismada, sulama diizeylerine bagl olarak 18.14 —
35.18 kg m” arasinda degisirken, Kaman (2007)’ de sulama suyu kullanim randimanlari
kisintili sulama ve cesitlere gore 8.87 kg m” ve 39.81 kg m” arasinda degisim gostermistir.
Kiziloglu ve ark. 2008 ikinci iiriin silajhik misirda yapmis olduklart ¢alismada WUE
degerlerini 4.75 — 15.31 kg m” olarak saptamiglardir. Tekirdag kosullarinda Aritiirk (2008),
ikinci iiriin silajlik musir icin IWUE degerlerini karik sulama yonteminde 20.83 — 27.00 kg m™
damla sulama yonteminde 22.99 — 31.68 kg m™
yonteminde 21.92 — 23.67, damla sulama yonteminde ise 27.90 — 29.52 kg m™ olarak

, WUE degerlerini ise karik sulama

belirlemistir.
4.7. Bitki Su Stres Indeksi (CWSI) Sonuclar

Denemenin her iki yilinda bitki su stresi indeksi degerleri ve bu degerlerin
hesaplanmasi icin gerekli alt ve iist baz denklemlerinin belirlenmesinde, mevsim boyunca
sulama suyu ihtiyacimin tamamimnin karsilandigi karik ve damla sulama yOntemlerinin I3
konular1 ile bu konuda uygulanan sulama suyunun 0.66, 0.33 ve O katimin (I, I; ve L)

uygulandig1 deneme konular1 dikkate alinmustir.

Karik ve damla sulama yontemi ile sulanan musir bitkisi i¢in, her iki deneme yilina
iliskin maksimum ve minimum su stresi kosullarinda elde edilen iist ve alt sinir degerlerini

gosteren temel grafikler Sekil 4.21 - 4.25° de verilmistir.
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Cizelge 4.56. Sulama suyu kullanim randimani (IWUE) ve su kullanim randiman1 (WUE)

Sulama IWUE WUE
Yil Sulama yontemi 5 3
diizeni (kg m™) (kg m™)
Iy - 4.84
I 10.90 11.86
Karik
I 10.06 12.17
I 12.44 14.14
2007
Iy - 4.61
I 12.67 13.70
Damla
I, 14.05 16.39
I 14.09 16.19
I, - 5.36
I 10.00 10.51
Karik
I, 11.34 12.82
I 12.07 14.21
2008
Iy - 5.78
I 11.36 12.29
Damla
I 12.63 14.43
I; 13.35 15.83

Sekillerden de izlenebilecegi gibi, misir bitkisi i¢cin Tekirdag kosullarinda, 2007 ve
2008 deneme yillarinda, her iki sulama yontemi i¢in iist baz degeri 3-3.5 °C arasinda
degismistir. Anilan deger, bu konuda yiiriitiilmiis arastirmalarda 1.61 - 5 °C araliginda
bulunmustur (Steele ve ark. 1994, Nielsen ve Gardner 1987, Shanahan ve Nielsen 1987,
Irmak ve ark. 2000 ve Payero ve Irmak 2007, Aritirk 2008). Calismada, su stresi
yaratilmayan kosullarda elde edilen alt baz denklemleri 2007 yilinda karik sulama yontemi
icin “T, — T, = -2.1851 VPD + 0.8264”, ve damla sulama yontemi i¢in “T. — T, = -1.1915
VPD - 0.8225” olarak belirlenmistir. Bu denklemler 2008 yilinda, karik sulama yontemi icin
“Te — Ty =-2.5107 VPD + 1.7934” ve damla sulama yontemi i¢in “T, — T, = -1.9809 VPD +
0.5527” olarak saptanmustir. Denklemleri ifade eden belirtme katsayilarinin (R?), p<0.01 ve
p<0.05 diizeyinde onemli olmasi1 ve standart sapmalarinin kiigiik olmasi, dogrularin noktalar:

yiiksek onemlilik diizeyi ile ifade ettigini gdstermektedir.
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Sekil 4.21. Misir bitkisi i¢in karik sulama yontemi altinda maksimum ve

minimum stres kosullarinda yaprak — hava sicakligi farki (Tc-Ta)

ile buhar basinci ac1g1 VPD arasindaki iliski (2007 yili)
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5,00 -
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] R? = 0.69*
f S,4=0.63 °C

yx * %

1,00 1,50
VPD (kPa)

0,50 2,00 2,50

Sekil 4.22.

Misir bitkisi i¢in damla sulama yontemi altinda maksimum ve
minimum stres kosullarinda yaprak — hava sicaklig farki (T¢-Ty)

ile buhar basinci a¢ig1 VPD arasindaki iliski (2007 y1li)
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Sekil 4.23. Misir bitkisi i¢in karik sulama yontemi altinda maksimum ve

minimum stres kosullarinda yaprak — hava sicaklig1 farki (Tc-Ta)

ile buhar basinci aci1g1 arasindaki iliski (2008 y1li)
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Sekil 4.24. Misir bitkisi i¢in damla sulama yontemi altinda maksimum ve

minimum stres kosullarinda yaprak — hava sicaklig farki (Tc-Ta)

ile buhar basinci acig1 arasindaki iliski (2008 y1li)

Denemenin her iki yilinda farkli konulardan alinan dl¢iimlerden ve baz degerlerinden

hesaplanan CWSI degerlerinin degisimleri her iki yontem icin Sekil 4.25 - 4.28° de
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verilmigtir. CWSI degerleri genellikle su stresinin uygulanmadigi K-Is ve D-I5 konularinda en
diisiik, susuz deneme konularinda ise en yiiksek olmustur. Idso ve ark. (1981) nin belirtikleri
gibi, teorik olarak bitki su stres indeksi degerleri O ile 1 arasinda degismektedir. Alderfasi ve
Nielsen (2001)’ de aciklandigi iizere, uygulamada bu araligin disma c¢ikabilen ¢ok sayida
deger elde edilebilmektedir ve bunun sebebi Olgiimler ya da hesaplamalar sirasinda
yapilabilecek hatalara baglanabilmektedir. Sekillerden acikg¢a goriilebilecegi gibi, CWSI
degerleri sulama diizeylerine gore farklilik gosterdigi gibi, sulama Oncesinde pik degerlere

ulagmis, sulama ile birlikte onemli diistisler gostermistir.
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Sekil. 4.25. Karik sulama yontemi altinda musir bitkisinin CWSI degisim degerleri (2007 yilr)
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Sekil. 4.26. Damla sulama
yil1)

yontemi altinda musir bitkisinin CWSI degisim degerleri (2007
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Sekil. 4.27. Karik sulama yontemi altinda musir bitkisinin CWSI degisim degerleri (2008 yilr)
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Sekil. 4.28. Damla sulama yontemi altinda misir bitkisinin CWSI degisim degerleri (2008
yil1)
Sulama ve Ol¢iim donemi boyunca konulara ve yillara gore degisen mevsimlik
ortalama CWSI ile sulama oncesindeki ortalama CWSI degerleri Cizelge 4.57” de verilmistir.
Cizelgeden goriilebilecegi gibi, tiim Olciim sezonu boyunca ortalama CWSI degerleri

2007 yilinda karik sulama yontemi i¢in I; konusunda 0.36, I, konusunda 0.26, I3 konusunda
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0.18, I, konusunda 0.63 ve damla sulama yontemi icin I; konusunda 0.37, I, konusunda 0.30,
I3 konusunda 0.18 ve Ip konusunda 0.63 olarak bulunmustur.

Denemenin birinci yilinda, su stresine girmeyen I3 konusunda sulama Oncesindeki
CWSI degerleri karik ve damla sulama yontemleri icin sirasiyla 0.35 ve 0.31 olarak
bulunmustur. Bu degerler I, konusu i¢in sirasiyla 0.40 ve 0.44, I, konusunda 0.48 ve 0.50
olmustur.

Denemenin ikinci yilinda, tiim 6l¢iim sezonu boyunca ortalama CWSI degerleri karik
sulama yontemi i¢in I3 konusunda 0.38, I, konusunda 0.48, I; konusunda 0.55, I, konusunda
0.60 ve damla sulama yontemi i¢in I3 konusunda 0.24, I, konusunda 0.26, 1; konusunda 0.40
ve I, konusunda 0.65 olarak bulunmustur. Su stresine girmeyen I3 konusunda sulama
oncesindeki CWSI degerleri karik ve damla sulama yontemleri i¢in swrasiyla 0.38 ve 0.29
olarak bulunmustur. Bu degerler I, konusu icin sirasiyla 0.48 ve 0.35, I; konusunda 0.55 ve
0.40 olmustur.

Bu sonuglara gore, CWSI degerlerinin stres diizeyinin ve sulama baslangicinin
belirlenmesinde kullanilabilecegi acik¢a goriilmektedir. Sulanan deneme konularinda CWSI
degerleri, toprak neminin en diisiik degere ulastig1 sulama Oncesinde yiikselmis, sulama ile
birlikte sert bir diislis gostermistir.

Elde edilen bulgular degerlendirildiginde, sulama uygulamalarinda konular arasinda
ortalama CWSI degerlerindeki degisimin az olmasi, su kisidindan dogan stres farkinin diisiik
oldugunu gostermektedir. Her iki deneme yilinda hi¢ sulama yapilmayan susuz konuda elde
edilen CWSI degerleri stres diizeyini net olarak gostermektedir. Koksal (1995) tarafindan
yapilan c¢alismada II. iiriin misrda CWSI degerleri su stresi olmayan konuda ilk yil 0.21 -
0.43 ikinci yil ise 0.13 - 0.40 arasinda degismistir. Anilan degerler su kisit1 yapilan konularda
0.36 - 0.73 arasinda bulunmustur. Ayrica verimin azalmaya basladig1 sulama Oncesi esik
degerleri dane verimi i¢in 0.33 ve kuru madde iiretimi i¢in 0.32 olarak bulunmustur. Steele ve
ark. (1994) de ise musir icin CWSI degeri 0.4 ve 0.6 diizeylerinde tutuldugunda verimde
sadece %7 ve %12 oranlarinda azalmalarin gerceklestigi saptanmustir.

Arastirmanin yiiriitiildiigii deneme yillarina iligskin verim ve CWSI degerleri arasindaki
iliski Sekil 4.29 ve 4.30° da grafiklendirilmistir. Sekillerden izlenecegi gibi, 2007 yilinda
karik ve damla sulama yontemlerinde sirasiyla “Y = -14895 CWSI + 10239” ve “Y = -14316
CWSI + 10007 denklemleri elde edilmis, 2008 yilinda ise bu iliskiler “Y = -16284 CWSI +
11067” ve “Y = -10716 CWSI + 7836.6” biciminde olmustur. Bu bulgulara gore, yukarida
deginilen denklemler kullanilarak, ikinci triin silajlik misir da farkli sulama yontemleri ve

ortalama mevsimlik degerleri kullanilarak verim tahmini yapilabilecegi sdylenebilir.
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Cizelge 4.57. Mevsimlik ortalama CWSI ve sulama oncesi ortalama CWSI degerleri

Y1l Sulama Sulama Ortalama Sulama Oncesi
yontemi konular1 CWSI ortalama CWSI
I 0.36 0.50
" I, 0.26 0.44
Kar L 0.18 035
Iy 0.63 -
2007 I, 037 0.48
Darml I 0.30 0.40
amia I 0.18 0.31
Iy 0.62 -
I 0.39 0.55
Karik I 0.30 0.48
ar I 0.19 0.38
2008 Iy 0.60 -
I 0.36 0.46
Darml I 0.28 0.35
amia I 0.21 0.29
Iy 0.60 -
9000 -
2000 - Y =-14895 CWSI + 10239 (Karik)
R> =0.93*
7000 7 $,=969.8 kg da” o Kank
T%\ 6000 - B Damla
&
5000
E
=
£ 4000 -
% 3000 Y =-14316 CW SI + 10007 (Damla)
>~ R® = 0.99%*
2000 - Sy=373.0kg da’’
1000
0 T T T T T T T 1
020 030 040 050 060 070 080 090 1.00

Mevsimlik ortalama CW SI

Sekil 4.29. Misir bitkisi icin CWSI — verim iligkisi (2007 y1l1)
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10000 -
Y =-16284 CWSI + 11067 (Karik)
9000 R’ = 0.98*
-1
80(X) | Syx—46511 kg da
. & Kank
7000
T_g‘ ® Damla
c i
2 6000
S 5000 -
(5]
>
24000 -
% Y=-10716 CWSI + 7836.6 (Damla)
3000 -
e R’ = 0.96*
2000 - Sy=608.89 kg da”"
1000 -
0 T T T T T T T 1
020 030 040 050 060 070 080 090 1.00

Mevsimlik ortalama CW SI

Sekil 4.30. Misir bitkisi icin CWSI — verim iligkisi (2008 y1l1)
4.8. Maliyet Analizi Sonuclar

Maliyet analizlerine, dikkate alinan 3 farkli biiyiikliikteki 9, 49 ve 100 da alanda karik
ve damla sulama sistemlerinin tasarimi yapilarak baslanmistir. Tiim sistem unsurlari
boyutlandirilmis, metraj cetvelleri hazirlanmis ve kesif bedelleri belirlenmistir. Daha sonra
deneme kosullarinda elde edilen verilerden de yararlanarak her bir sulama yontemi igin,
uygulanan sulama suyu miktari, sulama isciligi, toplam sulama isciligi iicreti, su iicreti,
toplam su masrafi, bitkisel iiretim masrafi, sulama sisteminin ilk yatirim masrafi, yillik bakim
ve onarim masrafi, sulama sisteminin yillik sabit masrafi, yillik toplam isletme masraflari,
sulamanin yillik toplam masrafi, toplam gelir ve net gelir sonuclar: karik sulama yontemi i¢in
Cizelge 4.58, 4.59 ve 4.60° da, damla sulama yontemi icin Cizelge 4.61, 4.62 ve 4.63° de

verilmistir.

Cizelgelerden izlenecegi gibi sulama sisteminin ilk yatirim masrafi ve buna baglh
olarak yillik bakim onarim masraflar1 ve yillik sabit masraf unsurlar1 birim alan degerlerine
gore farklilhik gostermistir. Sulama sisteminin ilk yatirim masrafi, damla sulama yontemine
oranla karik sulama yOntemine gore 9 da arazi biiyiikliigiinde %73.1, 49 da arazi
biiytikliigiinde %81.1 ve 100 da arazi biiyiikliigiinde % 71.3 daha az olmustur.

Birim alan yillik bakim onarim masraflari, proje kesif bedeli ve buna bagl olarak
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tesis, yatirnm ve yillik sabit masraf unsurlarinda oldugu gibi sulama yOntemine ve arazi
biiytikliigli degerlerine bagli olarak farklilik gdstermistir. Damla sulama ydntemine oranla 9
da, 49 da ve 100 da arazi biiyiikliiklerinde karik sulama yonteminde sirasiyla %73.3, %81.6
ve %72.3 daha az oldugu belirlenmistir.

Birim alan yillik enerji masraflar1 sadece damla sulama yonteminde maliyet unsuru
olarak degerlendirilmistir.

Birim alan yillik sulama isciligi masraflari, uygulanan sulama diizeyleri ile farklilik
gostermistir. Karik sulama yontemine oranla damla sulama yonteminde, 9 da, 49 da ve 100 da
arazi biiyiikliigiinde, sulama diizeylerine gore sirasiyla %60.1, %59.1 ve %57.0 daha az
oldugu belirlenmistir.

Karik sulama yontemi sulama diizeylerinden elde edilen net gelir, damla sulama
yontemi sulama diizeylerinden elde edilen net gelirden olduk¢a yiiksek oldugu
anlasilmaktadir. Anilan degerler, karik sulama yonteminde I3 sulama diizeylerinde, 9 da arazi
biiytikliigiinde, %43, 49 da arazi biiyiikliigiinde %46 ve 100 da arazi biiyiikliigiinde ise %48
oraninda fazla olmustur.

Sulama yoOntemleri ve uygulanan sulama diizeylerine gore farkli biiyiikliikteki
alanlarda, toplam gelir, yillik sulama ve bitkisel iiretim masraflar1 Sekil 4.31 — 4.33” de
verilmigtir. Sekillerden izlenecegi gibi, toplam gelir yoniinden, karik sulama yOnteminin
biitiin sulama diizeylerinde toplam gelir fazla olmustur. Bunun nedeni, damla sulama
yonteminde ilk yatirim masraflarinin fazla olmasi ve birim alandan elde edilen verimin karik
sulama yonteminden daha fazla olmasina baglanabilir.

Ayrica, farkh arazi biiyiikliigiine gore, karik ve damla sulama yontemlerinin I3, I, I;
ve I, sulama konularindan elde edilen net gelirler Sekil 4.34 — 4.36’ da goriilmektedir.
Sekillerden izlenecegi gibi, karik ve damla sulama yontemi Is konusunda sirasiyla,
“NG=482.12A+311.29”, NG=250.45A+344.82, I, konusunda, NG=278A+ 311.29”,
NG=135.05A+268.55" ve I, konusunda “NG=153.70A+311.29, “NG=16.352+194.67"
biciminde istatistiksel agidan yiiksek korelasyona sahip dogrusal iliskiler bulunmustur. Bu
iliskiler yardimiyla bolge kosullarinda O — 100 da arazi biiyiikliikleri i¢in uygulanacak sulama

yontemi ve sulama diizeylerine gore elde edilebilecek net gelir miktar1 kestirilebilir.
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Cizelge 4.58. 9 da arazi biiyiikliigiinde karik sulama yontemi ile sulanan ikinci iiriin silajlik misirin farkli sulama diizeylerinde elde edilen
maliyet unsurlari

Uygulanan Toplam Sulama Gerekli Toplam Birim Toplam Bitkisel Sulama Sul. sis.
Sulama sulama suyu sulama isciligi Isgiicii sulama su su iiretim sisteminin ilk  yillik bakim
diizeyi miktari suyu iicreti miktar1 isciligi iicreti ticreti masrafi yatirim ve
miktari masrafi masrafi onarim
masrafi
(mm) (m®9da™) (TLh™) (hha™) (TL 9da™) (TLm™) (TL 9da™) (TL 9da™) (TL 9da™) (TL 9da™)
ey ) 3) “) (5) (0) (7N ®) ©) (10)
(1/75mm)x7.6 (3x4)x0.9ha (2x6)
I; 573.11 5157.99 5.00 58.08 261.34 0.09 464.22 936.00 2429.50 36.22
L 423.69 3813.21 5.00 42.93 193.20 0.09 343.19 936.00 2429.50 36.22
I 278.67 2508.03 5.00 28.24 127.07 0.09 225.72 936.00 2429.50 36.22
Io 133.64 1202.76 5.00 13.54 60.94 0.09 108.25 936.00 0.00 0.00
Sulama Yillik Yillik Yillik Silajhik Toplam Net
Sulama sisteminin sulama toplam toplam Verim misir pazar gelir gelir
diizeyi yillik sabit masraflari isletme masraflar fiyati
masrafi masraflari
(TL/y1l) (TL 9da™) (TL 9da™) (TL 9da™) (t9da™) (TL t") (TL 9da’yil™) (TL 9da™yil™) (TLda'y1l™)
11 (12) (13) (14) (15) (16) a7 (18) (19)
(5+7+10+11)  (5+7+8+10) (11+13) (15 x16) (17-14) (18/9da)
I; 776.90 1538.68 1697.78 2438.46 75.42 90.00 6787.80 4349.34 483.26
L 776.90 1349.52 1508.62 2249.29 52.92 90.00 4762.80 2513.51 279.28
I 776.90 1165.92 1325.02 2065.70 38.43 90.00 3458.70 1393.00 154.78
Io 0.00 0.00 1105.19 1105.19 12.42 90.00 1117.80 12.61 1.40
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Cizelge 4.59. 49 da arazi biiyiikliigiinde karik sulama yontemi ile sulanan ikinci {iriin silajlik misirm farkh sulama diizeylerinde elde edilen
maliyet unsurlari

Uygulanan Toplam Sulama Gerekli Toplam Birim Toplam Bitkisel Sulama Sul. sis.
Sulama sulama sulama isciligi Isgiicii sulama su su iiretim sisteminin yillik bakim
diizeyi suyu suyu iicreti miktar1 isciligi iicreti iicreti masrafi ilk yatirim ve
miktari miktari masrafi masrafi onarim
masrafi
(mm) (m®9da™) (TLh™M) (hha™) (TL 49da™) (TLm™) (TL49da') (TL49da') (TL49da')  (TL 49da™)
ey ) 3) “) (5) (0) (7N ®) ©) (10)
(1/75mm)x7.6 (3x4)x4.9ha (2x6)
I; 573.11 28082.39 5.00 58.08 1422.84 0.09 2527.42 5096.00 8826.63 132.78
L 423.69 20760.81 5.00 42.93 1051.88 0.09 1868.47 5096.00 8826.63 132.78
I 278.67 13654.83 5.00 28.24 691.84 0.09 1228.93 5096.00 8826.63 132.78
Io 133.64 6548.36 5.00 13.54 331.78 0.09 589.35 5096.00 0.00 0.00
Sulama Yillik Yillik Yillik Silajhik Toplam Net
Sulama sisteminin sulama toplam toplam Verim misir pazar gelir gelir
diizeyi yillik sabit masraflari isletme masraflar fiyati
masrafi masraflari
(TL/y1l) (TL49da™")  (TL 49da™) (TL 49da™) (t49 da™) (TL t") (TL 49da'y1l™) (TL 49da'y1l™) (TLdayil™)
11 (12) (13) (14) (15) (16) a7 (18) (19)
(5+7+10+11)  (5+7+8+10) (11+13) (15 x16) (17-14) (18/49da)
I; 2822.56 6905.60 9179.04 11868.82 410.62 90.00 36955.80 25086.98 511.98
L 2822.56 5875.70 8149.14 10838.92 288.12 90.00 25930.80 15091.88 308.00
I 2822.56 4876.12 7149.56 9839.34 209.23 90.00 18830.70 8991.36 183.50
Io 0.00 921.14 6017.14 6017.14 67.62 90.00 6085.80 68.66 1.40
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Cizelge 4.60. 100 da arazi biiytikliigiinde karik sulama yontemi ile sulanan ikinci iiriin silajlik misirin farkli sulama diizeylerinde elde edilen
maliyet unsurlari

Uygulanan Toplam Sulama Gerekli Toplam Birim Toplam Bitkisel Sulama Sul. sis.
Sulama  sulama suyu sulama isciligi Isgiicii sulama su su iiretim sisteminin  yillik bakim ve
diizeyi miktari suyu iicreti miktar1 isciligi iicreti iicreti masrafi ilk yatirim onarim
miktari masrafi masrafi masrafi
(mm) (m*100da™) (TLh™) (hha™) (TL 100da™)  (TLm®) (TL 100da™) (TL 100da™) (TL 100da™) (TL 100da™)
ey () 3) “) (5) (6) (7N ®) ©) (10)
(1/75mm)x7.6 (3x4)x10 ha (2x6)
I; 573.11 57311.00 5.00 58.08 2903.76 0.09 5157.99 10400.00 28032.00 422.75
L 423.69 42369.00 5.00 42.93 2146.70 0.09 3813.21 10400.00 28032.00 422.75
I 278.67 27867.00 5.00 28.24 1411.93 0.09 2508.03 10400.00 28032.00 422.75
Io 133.64 13364.00 5.00 13.54 752.34 0.09 1202.76 10400.00 0.00 0.00
Sulama Yillik Yillik Yillik Silajhik Toplam Net
Sulama sisteminin sulama toplam toplam Verim misir gelir gelir
diizeyi yillik sabit masraflari isletme masraflar pazar
masrafi masraflari fiyati
(TL/y1l) (TL 100da™) (TL 100da™)  (TL 100da™) (t100da™) (TLt")  (TL 100dayil™) (TL 100da'yil™") (TLdayil™)
11 (12) (13) (14) (15) (16) a7 (18) (19)
(5+7+10+11) (5+7+8+10) (11+13) (15 x16) (17-14) (18/100da)
I; 8964.02 17448.52 18884.50 27425.76 838.00 90.00 75420.00 47994.24 479.94
L 8964.02 15346.68 16782.66 25323.92 588.00 90.00 52920.00 27596.08 275.96
I 8964.02 13306.73 14742.71 23283.97 427.00 90.00 38430.00 15146.03 151.46
Io 0.00 1955.10 12355.10 12355.10 138.00 90.00 12420.00 64.90 0.65
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Cizelge 4.61. 9 da arazi biiyiikliigiinde damla sulama yontemi ile sulanan ikinci tiriin silajlik misirin farkli sulama diizeylerinde elde edilen

maliyet unsurlari

Uygulanan  Toplam  Sulama Gerekli Toplam Toplam Bitkisel Sulama Sul. sis. Yillik enerji
Sulama sulama sulama  isciligi isgiicti sulama Su su iiretim sisteminin yillik masrafi
diizeyi suyu suyu iicreti miktar1 isciligi iicreti masrafi masrafi ilk yatinm  bakim ve
miktari masrafi masrafi onarim
masrafi
(mm) (m’9da’)  (TLh™) (hha™) (TL 9da™) (TLm™) (TL 9da™) (TL9da') (TL9da’) (TL9da’)  (TL9da™)
M & 3) “ ) (6) (7 ®) ©) (10) (an
(1/75mm)x2.7 (2x6)
I; 443.42 3990.78 5.00 15.96 71.83 0.09 359.17 936.00 9004.16 135.73 403.11
L 330.39 2973.51 5.00 11.89 53.52 0.09 267.62 936.00 9004.16 135.04 305.49
I 235.05 2115.45 5.00 8.46 38.08 0.09 190.39 936.00 9004.16 134.36 210.19
Io 133.64 1202.76 5.00 4.81 20.07 0.09 108.25 936.00 0.00 0.00 0.00
Sulama Yillik Yillik Yillik Silajhik Toplam Net
Sulama  sisteminin sulama toplam toplam Verim misir gelir gelir
diizeyi  yillik sabit masraflari isletme masraflar pazar
masrafi masraflari fiyati
(TL/y1l) (TL 9da™) (TL 9da™) (TL 9da™) (t9da™) (TL t) (TL9da'yil™™)  (TL9da'yil")  (TLda'yil™)
(12) (13) (14) (15) (18) (20)
(4+7+10+11+12) (4+7+8+10+11) (12+14) (16) (17) (16 x17) (18-15) (19/9 da)
I; 1653.82 2623.67 1905.85 3559.67 67.32 90.00 6058.80 2499.13 277.68
L 1653.82 2415.49 1697.67 3351.49 52.20 90.00 4698.00 1346.51 149.61
I 1653.82 2226.85 1509.02 3162.85 37.98 90.00 3418.20 255.35 28.37
Io 0.00 128.32 1064.32 1064.32 12.42 90.00 1117.80 53.48 5.94
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Cizelge 4.62. 49 da arazi biiyiikliigiinde damla sulama yontemi ile sulanan ikinci iiriin silajlik misirin farkl sulama diizeylerinde elde edilen

maliyet unsurlari

Uygulanan Toplam Sulama Gerekli Toplam Toplam Bitkisel Sulama sis. Sul. sis. Yillik enerji
Sulama  sulama suyu sulama isciligi isgiicti sulama Su su iiretim ilk yatirim yillik masrafi
diizeyi miktari suyu iicreti miktari isciligi iicreti masrafi masrafi masrafi bakim
masrafi ve
onarim
masrafi
(mm) (m*49da’) (TLh™) (hha™) (TL49da") (TLm™) (TL49da’) (TL49da’) (TL49da’) (TL49da')  (TL49da™)
(1) (2) (3) 4) (5) (6) (7 (@) ) (10) (11)
(1/75mm)x2.7 (2%6)
I; 443.42 21727.58 5.00 15.96 391.10 0.09 1955.48 5096.00 46716.15 722.13 2770.59
I, 330.39 16189.11 5.00 11.89 291.40 0.09 1457.02 5096.00 46716.15 717.39 2103.26
I 235.05 11517.45 5.00 8.46 207.31 0.09 1036.57 5096.00 46716.15 712.72 1445.13
Io 133.64 6548.36 5.00 4.81 109.24 0.09 589.35 5096.00 0.00 0.00 0.00
Sulama Yillik Yillik Yillik Silajlik Toplam Net
Sulama  sisteminin sulama toplam toplam Verim misir gelir gelir
diizeyi yillik sabit masraflar isletme masraflar pazar
masrafi masraflari fiyati
(TL/y1l) (TL 49da™) (TL 49da™) (TL 49da™) (t49da™) (TL t") (TL 49da'yil™)  (TL 49da'yil™") (TLda'yil™)
(12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20)
4+7+10+11+12) (4+7+8+10+11) (12+14) (16 x17) (18-15) (19/49 da)
I; 8580.50 14419.80 10935.30 19515.80 366.52 90.00 32986.80 13471.00 274.92
I, 8580.50 13149.57 9665.08 18245.57 284.20 90.00 25578.00 7332.43 149.64
I 8580.50 11982.23 8497.73 17078.23 206.78 90.00 18610.20 1531.97 31.26
Iy 0.00 698.59 5794.59 5794.59 67.62 90.00 6085.80 291.21 5.94
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Cizelge 4.63. 100 da arazi biiytikliigiinde damla sulama yontemi ile sulanan ikinci iiriin silajlik misirin farkli sulama diizeylerinde elde edilen
maliyet unsurlari

Uygulanan Toplam Sulama Gerekli Toplam Toplam Bitkisel Sulama sis. Sul. sis.
Sulama sulama sulama isciligi isgiicti sulama Su su iiretim ilk yatirim Yillik
diizeyi suyu suyu iicreti miktar1 isciligi iicreti masrafi masrafi masrafi bakim
miktari masrafi ve
onarim
masrafi
(mm) (m*100da’)  (TLh™) (hha™) (TL100da™)  (TLm®) (TL100da") (TL100da')  (TL100da™) (TL100da™)
ey ) 3) “) (5) (0) (7N ®) ©) (10)
(1/75mm)x2.7 (2x6)
I; 443.42 21727.58 5.00 15.96 391.10 0.09 1955.48 5096.00 46716.15 722.13
L 330.39 16189.11 5.00 11.89 291.40 0.09 1457.02 5096.00 46716.15 717.39
I 235.05 11517.45 5.00 8.46 207.31 0.09 1036.57 5096.00 46716.15 712.72
Io 133.64 6548.36 5.00 4.81 109.24 0.09 589.35 5096.00 0.00 0.00
Yillik Sulama Yillik Yillik Yillik
Sulama enerji sisteminin sulama toplam toplam Silajhik
diizeyi masrafi yillik sabit masraflari isletme masraflar Verim misir Toplam Net
masrafi masraflari pazar gelir gelir
fiyati
(TL100da™)  (TL/yil) (TL100da™) (TL100da™) (TL100da™)  (t100da™) (TLt') (TL100da'yil™) (TL100da'yil") (TLda"'yil™)
1D (12) (13) (14) (15) (16) a7 (18) (19) (20)
(4+7+10+11+12)  (4+7+8+10+11) (12+14) (16 x17) (18-15) (19/100 da)
I; 2770.59 8580.50 14419.80 10935.30 19515.80 366.52 90.00 32986.80 13471.00 274.92
L 2103.26 8580.50 13149.57 9665.08 18245.57 284.20 90.00 25578.00 7332.43 149.64
I 1445.13 8580.50 11982.23 8497.73 17078.23 206.78 90.00 18610.20 1531.97 31.26

Io 0.00 0.00 698.59 5794.59 5794.59 67.62 90.00 6085.80 291.21 5.94
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Sulama diizeyleri

Sekil 4.31. 9 da arazi biiyiikliigii i¢in sulama diizeylerine gore toplam gelir,

yillik bitkisel iiretim ve yillik sulama masraflar:

_ 60000 - O Toplam gelir
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0 B Yillik sulama masraflari
7
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()
> =
© ~— 40000 -
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= £ 20000 |
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Sulama diizeyleri

Sekil 4.32. 49 da arazi biiyiikliigii icin sulama diizeylerine gore toplam gelir,

yillik bitkisel iiretim ve yillik sulama masraflar:
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Sulama diizeyleri

Sekil 4.33. 100 da arazi biiyiikliigii i¢in sulama diizeylerine gore toplam gelir,

yillik bitkisel iiretim ve yillik sulama masraflar:

55000 -
50000 -
45000 -
40000 -
35000 -
30000 -
25000 +
20000 +
15000 -
10000 -
5000 -
0

Net gelir (TL)

NG = 482.19A + 311.29
R? = 0.99**

—e—D-I3

—=—K-I3

NG = 250.45A + 344.82
R? = 0.99**

20

40 60 80 100
Arazi biyklGgi (da)

Sekil 4.34. 9 da arazi biiyiikliikleri i¢in KI3 ve DIs konularindan elde edilen

net gelir (NG) degerleri
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30000 -

25000 NG = 278 A+ 311.29
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= 15000 -
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10000

NG = 130.05 A + 268.55
5000 R? = 0.99*
0 T 1
0 20 40 60 80 100

Arazi biykliga (da)

Sekil 4.35. 49 da arazi biiyiikliikleri i¢in KI, ve DI, konularindan elde edilen
net gelir (NG) degerleri

18000 -

16000 NG = 153.7A+ 311.29
R? = 0.99** n
14000 -

12000 -
—e—D-I

10000 - = K-H
8000 +

Net gelir (TL)
[}

6000 1 NG = 16.352A + 194.67

4000 - R% = 0.81*

2000 +

0 ~ T T T T 1
0 20 40 60 80 100

Arazi biyikligi (da)

Sekil 4.36. 100 da arazi biiyiikliikleri icin KI; ve DI; konularindan elde edilen
net gelir (NG) degerleri
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5. SONUC ve ONERILER

Trakya bolgesinde, karik ve damla sulama yontemleri ile sulanan, farkli sulama suyu
uygulayarak yetistirilen ikinci iiriin silajhik musirin, bitki stres seviyesi belirlenerek, uygun
sulama yontemi ve programinin iiretime olan ekonomik etkilerinin a¢iklanmasi amaciyla

yiiriitiilen bu ¢alismada, elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmeye calisiimstir.

Arastirma sonuglarina gore, yore kosullarinda ikinci iirliin silajlik misir bitkisinin
yetistirme donemleri i¢cinde, her iki deneme yilinda gerceklesen mevsimlik bitki su tiiketimi
degerleri bitki su ihtiyacinin tam olarak karsilandigi Is konusunda en yiiksek olmustur. Bu
degerler, 2007 yilinda, karik sulama yonteminde 601.48 mm, damla sulama ydnteminde
468.95 mm, 2008 yilinda karik sulama yonteminde 581.15 mm, damla sulama yonteminde ise
464.93 mm olarak elde edilmistir. Diger deneme konularinda olciilen bitki su tiiketimleri ise
uygulanana sulama suyu miktarma gore degismis, 2007 yilinda, Iz deneme konusuna
uygulanan suyun 2/3’ {iniin uygulandigi KI, ve DI, deneme konularinda bitki su tiiketimleri
srastyla 459.50 — 357.33 mm, 1/3’iintin uygulandigi KI; ve DI; deneme konularinda sirasiyla
367.67 — 310.47 mm ve sulama suyu uygulanmayan Iy konusunda ise 247.96 mm olarak
Olciilmiistiir. Denemenin ikinci yilinda, KI, ve DI, deneme konularinda bitki su tiiketimleri
sirastyla 481.21 — 398.01 mm, 1/3’iiniin uygulandig1 KI; ve DI; deneme konularinda 397.97 —

340.26 mm ve sulama suyu uygulanmayan Iy konusunda ise 281.50 mm olarak belirlenmistir.

Sulama suyu kullamim randimani (IWUE) degerleri, 2007 yilinda karik sulama
yonteminde 12.81 — 15.04 kg m~, damla sulama ydnteminde ise 16.59 — 17.47 kg m™
arasinda degisirken, su kullanim randimanlari (WUE) sirasiyla 4.84 — 14.14 kg m” ve 4.61 —
16.39 kg m” arasinda degismistir. 2008 yilinda ise, sulama suyu kullanim randimani (IWUE)
degerleri karik sulama yonteminde 14.77 — 15.65 kg m™, damla sulama yonteminde ise 17.14
- 18.61 kg m> araliginda, su kullanim randimanlar1 (WUE) ise sirasiyla 5.54 — 14.21 kg m>
ve 5.78 — 15.83 kg m> araliginda olmustur.

Her iki sulama yonteminde en yiiksek ortalama yesil ot verimleri bitki su ihtiyacinin
tam olarak karsilandigi I3 sulama konularindan elde edilmistir. 2007 yilinda, karik sulama
yonteminde Iy sulama konusunda 8504.47 kg daolarak belirlenen yesil ot verimi, damla
sulama yonteminde 7590.40 kg da™ olarak belirlenmis, 2008 yilinda karik sulama yonteminde
8255.30 kg da™', damla sulama ydnteminde 7361.7 kg da™ olarak elde edilmistir.
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Ham protein degerleri, damla sulama yonteminde ortalama %10.89 ile ilk grupta yer
alirken karik sulama yontemi %10.04 ile ikinci grupta yer almistir. Sulama diizeyleri
yoniinden, I; sulama diizeyi ilk grupta yer alirken, bunu, I3 ve I, sulama diizeyi izlemistir. En

az ham protein verimi ise susuz konu olan Io sulama diizeyinde elde edilmistir.

En yiiksek organik madde degeri karik sulama yonteminin I, sulama diizeyinden elde
edilmis, bunu %93.56 degeri ile ayn1 Onemlilik grubundan damla sulama yonteminin I
sulama diizeyi izlemistir. En diisiik organik madde degeri ise, karik sulama yonteminin I3
sulama diizeyinde belirlenmis, bunu %92.79 ile karik sulama yonteminin I; sulama diizeyi

izlenmistir.

Ham seliilloz degerleri yoniinden, damla sulama yOntemi ortalama ham seliiloz
degerleri %13.74 ile ilk grupta yer alirken karik sulama yontemi %12.81 ile ikinci grupta yer
almistir. Sulama diizeyi incelendiginde, en yiiksek ham seluloz deger grubunu, I3, I, ve I,

sulama diizeyi izlerken, en son grupta I; sulama diizeyi yer almigtir.

Sulama diizeylerinden elde edilen ham yag degerlerinin %2.13 - %?2.51 arasinda

degistigi anlasilmaktadir. En yiiksek ham yag degeri, I, sulama diizeyinde, en diisiik yag

degeri ise I, sulama diizeyinde saptanmigtir.

Sulama diizeyleri, ortalama ham kiil degerlerini %6.80 — %38.42 arasinda
degistirmistir. En yliksek ortalama ham kiil degerleri I3 sulama diizeyinde elde edilmis, bunu,
%7.86 ile I, ve %7.47 ile I; sulama diizeyi izlemistir. En diisiik ortalama ham kiil degeri ise, I,

sulama diizeyinde belirlenmistir.

Ikinci iiriin silajhk msir bitkisinin su — verim iliskisi faktorii (ky), denemenin ilk
yilinda, karik sulama yontemi i¢in 1.40 ve damla sulama yontemi i¢in 1.53, ikinci yilda ise,
karik sulama yontemi icin 1.55 ve damla sulama yontemi i¢in 1.84 olarak bulunmustur. Her
iki yontem birlikte degerlendirildiginde, 2007 ve 2008 yillarinda sirasiyla ky degeri 1.53 ve
1.65 olarak belirlenmistir.

Denemede sulama zamani planlamasinin bitkiye dayali yontemlerle belirlenebilmesi
icin kullanilan infrared termometre Ol¢iimleri ile elde edilen bitki su stresi indeksinin (CWSI),
yorede yetistiriciligi yapilan misirin bitki su stresinin degerlendirilmesi icin kullanilabilecegi
sOylenebilir. Bitki su stresi indeksi (CWSI) degerlerinin belirlenmesi i¢in gerekli olan iist baz
cizgisi yore kosullarinda 3 — 3.5 °C arasinda olmustur. Calismada, stres olmayan kosullarda
elde edilen alt baz denklemleri 2007 yilinda karik sulama yontemi i¢in “T. — T, = -2.1851
VPD + 0.8264”, damla sulama yontemi i¢in “T. — T, = -1.1915 VPD — 0.8225” olarak
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belirlenmigstir. Bu degerler 2008 yilinda, karik sulama yontemi i¢in “Tc — Ta =-2.5107 VPD +
1.7934”, damla sulama yontemi i¢in “T. — T, = -1.9809 VPD + 0.5527” olarak saptanmustir.
Iki farkli sulama yontemi ve 4 farkli sulama konusunun, sayisal yaklasim ile hesaplanan bitki
su stresi indeksi degerlerine etkisi arastirilmistir. CWSI degerlerinin degisimi, toprak nem
eksikligindeki degisimle benzer egilim gostermistir. Topraktaki nem acigi artttkca CWSI
degerlerinde de artis goriilmiistiir. Denemenin birinci yilinda, su stresine girmeyen I3
konusunda sulama Oncesindeki CWSI degerleri karikk ve damla sulama yOntemleri igin
sirastyla 0.35 ve 0.31 olarak bulunmustur. Bu degerler I, konusu icin sirasiyla 0.40 ve 0.44, I,
konusunda 0.48 ve 0.50 olmustur. Hi¢ sulama yapilmayan susuz konuda ise elde edilen 0.63
ve 0.62 ortalama CWSI degerleri, stres diizeyinin ne denli belirleyicisi oldugunu

gostermektedir.

Denemenin ikinci yilinda, I3 konusunda sulama 6ncesindeki CWSI degerleri karik ve
damla sulama yontemleri icin swrasiyla 0.38 ve 0.24 olarak bulunmustur. Bu degerler. I
konusu icin sirasiyla 0.48 ve 0.26, I; konusunda 0.55 ve 0.40 olmustur. Verim ve CWSI
degerleri arasindaki iligki, 2007 yilinda, karik ve damla sulama yontemlerinde sirasiyla “Y = -
14895 CWSI + 10239 ve “Y = -14316 CWSI + 10007” denklemleri elde edilmis, 2008
yilinda ise bu iligkiler “Y = -16284 CWSI + 11067” ve “Y = -10716 CWSI + 7836.6”

denklemleri ile belirlenmistir.

Arastirma konularindan elde edilen gergek veriler kullanilarak, farkl biiyiikliiklerdeki
(9 da, 49 da ve 100 da) model alanlarda tarimi yapilan ikinci iiriin silajlik misir bitkisinde,
damla ve karik sulama yOntemlerinin tiim yatirnm masraflari, isgiicii giderleri, sulama suyu
masraft vb. tiim giderler dikkate almarak yapilan maliyet analizleri sonucunda; sulama
sisteminin ilk yatirim masraflari, damla sulama yontemine oranla karik sulama ydntemine
gore 9 da arazi biiyiikliigiinde %73.1, 49 da arazi biiylikliigiinde %81.1 ve 100 da arazi
biiytikliigiinde % 71.3 daha az olmustur.

Birim alan yillik bakim onarim masraflari, sulama yontemine ve arazi biiylikliigi
degerlerine bagh olarak farklilik gostermis, damla sulama yontemine oranla 9 da, 49 da ve
100 da arazi biiytikliiklerinde karik sulama yonteminde sirasiyla %73.3, %81.6 ve %72.3 daha

az oldugu belirlenmistir.

Birim alan yillik sulama isciligi masraflari, karik sulama yontemine oranla damla

sulama yonteminde ortalama %60.1 daha az oldugu belirlenmistir.

Karik sulama yontemi sulama diizeylerinden elde edilen net gelirin, damla sulama
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yontemi sulama diizeylerinden elde edilen net gelirden olduk¢a yiiksek oldugu
anlasilmaktadir. Anilan degerler, I3 sulama diizeylerinde, 9 da arazi biiytikliigiinde, %43, 49
da arazi biiyiikliigiinde %46 ve 100 da arazi biiyiikliigiinde ise %48 oraninda fazla net gelir

elde edilmistir.

Karik ve damla sulama yonteminin I3, I, I; ve I, sulama konularinin net gelir
grafiklerinden karik ve damla sulama yonteminin I3 sulama diizeylerine gore sirasiyla,
“NG=482.12A+311.29”, NG=250.45A+344.82, I, sulama diizeylerinde, NG=278 A+ 311.29”,
“NG=135.05A+268.55" ve I sulama diizeylerinde “NG=153.70A+311.29 ve
“NG=16.352+194.67" dogrusal iligkiler elde edilmistir. Sonucta arazi biiyiikliiglinden yola

cikarak net geliri elde etmek olasidir.

Genel olarak yogun girdi kullanilarak entansif tarim yapilan Trakya Bolgesinde,
sadece bugday, aycicegi ile yilda bir iiriin alinarak ekonomik olarak iiretim yapmak ve kazang
saglamak giinden giine zorlasmaktadir. Bu sikintinin giderilebilmesi igin iireticiler ciddi
arayiglara girmislerdir. Bu arayis, bir yilda birden fazla iiriin yetistiriciligi ve meyvecilik
olarak gdze carpmaktadir. Ikinci iiriinde en cok yonelebilinen silajlik misirdir. Bu amacla,
ikinci triin silajhik misir yetistiriciligi konusunda 6zellikler sulama ile ilgili tiim doneler bu

caligma ile ortaya konmaya ¢alisilmigtir.

Bulgularin, basta iireticilere daha sonra bu konuda calisacak arastirmaci ve
yatirimcilara faydali olmasi bunun yaninda, Trakya topraklarmin tarim digina itilme siirecini

baltalamasi beklenmektedir.
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EKLER

Ek Cizelge 1. 2007 yilinda KI, deneme konusunda 0l¢iilen bitki su tiiketim degerleri

Mevcut Yagis Uygulanan Bitki su Giinliik bitki
Tarih nem sulama suyu titkketimi su tiikketimi
(mm/120 cm) (mm) (mm) (mm/d6énem) (mm/giin)

09.07.2007 338.75 143.42

40.98 2.56
25.07.2007 441.19

79.45 8.83
03.08.2007 361.74

30.52 4.36
10.08.2007 331.22

33.44 3.34
20.08.2007 297.79

31.50 2.86
31.08.2007 266.29

2.2 17.92 1.28
14.09.2007 250.57
1.9 6.94 0.02

26.09.2008 245.53

7.22 0.72
06.10.2008 238.31

Toplam 100.44 4.1 143.42 247.96 23.98
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Ek Cizelge 1. (Devam) 2007 yilinda KI; deneme konusunda 6l¢iilen bitki su tiiketim degerleri

Mevcut Yagis Uygulanan Bitki su Giinliik bitki
Tarih nem sulama suyu titkketimi su tiikketimi
(mm/120 cm) (mm) (mm) (mm/d6énem) (mm/giin)

09.07.2007 338.75
143.42 40.98 2.56

25.07.2007 441.19
21.19 81.27 9.03

03.08.2007 381.11
21.36 50.96 7.28

10.08.2007 351.51
24.72 51.82 5.18

20.08.2007 324.41
25.46 39.95 3.63

31.08.2007 309.92
2.2 29.17 38.69 2.76

14.09.2007 302.60
1.9 24.62 43.78 3.65

26.09.2008 285.33
20.22 2.02

06.10.2008 265.11
Toplam 73.64 4.1 289.93 367.67 36.12
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Ek Cizelge 1. (Devam) 2007 yilinda KI, deneme konusunda 6l¢iilen bitki su tiiketim degerleri

Mevcut Yagis Uygulanan Bitki su Giinliik bitki
Tarih nem sulama suyu titkketimi su tiikketimi
(mm/120 cm) (mm) (mm) (mm/d6énem) (mm/giin)
09.07.2007 338.75
143.42 40.98 2.56
25.07.2007 441.19
42.37 86.69 9.63
03.08.2007 396.87
42.73 53.71 7.67
10.08.2007 385.89
49.43 60.06 6.01
20.08.2007 375.27
50.92 62.02 5.64
31.08.2007 364.17
2.2 58.33 59.80 4.27
14.09.2007 364.90
1.9 49.24 59.49 4.96
26.09.2008 356.55
36.75 3.68
06.10.2008 319.79
Toplam 18.95 4.1 436.44 459.50 44.41
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Ek Cizelge 1. (Devam) 2007 yilinda KIs deneme konusunda 6l¢iilen bitki su tiiketim degerleri

Mevcut Yagis Uygulanan Bitki su Giinliik bitki
Tarih nem sulama suyu titkketimi su tiikketimi
(mm/120 cm) (mm) (mm) (mm/d6énem) (mm/giin)

09.07.2007 338.75
143.42 40.98 2.56

25.07.2007 441.19
64.20 76.59 8.51

03.08.2007 428.81
64.74 79.83 11.40

10.08.2007 413.72
74.90 81.70 8.17

20.08.2007 406.92
77.15 90.28 8.21

31.08.2007 393.78
2.2 88.39 81.54 5.82

14.09.2007 402.83
1.9 74.60 85.75 7.15

26.09.2008 393.58
64.82 6.48

06.10.2008 328.76
Toplam 9.99 4.1 587.39 601.48 58.30
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Ek Cizelge 1. (Devam) 2007 yilinda DI, deneme konusunda 6l¢iilen bitki su tiiketim degerleri

Mevcut Yagis Uygulanan Bitki su Giinliik bitki
Tarih nem sulama suyu titkketimi su tiikketimi
(mm/120 cm) (mm) (mm) (mm/d6nem) (mm/giin)
09.07.2007 338.75
143.42 40.98 2.56
25.07.2007 441.19
70.54 8.82
02.08.2007 370.66
37.63 6.27
08.08.2007 333.03
14.78 2.11
15.08.2007 318.25
36.56 4.57
23.08.2007 281.69
14.97 1.66
01.09.2007 266.71
2.2 22.63 1.89
13.09.2007 246.28
1.9 4.66 0.42
24.09.2007 243.52
5.19 0.43
06.10.2007 238.33
Toplam 100.42 4.1 143.42 247.94 28.74
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Ek Cizelge 1. (Devam) 2007 yilinda DI; deneme konusunda 6l¢iilen bitki su tiiketim degerleri

Mevcut Yagis Uygulanan Bitki su Giinliik bitki
Tarih nem sulama suyu titkketimi su tiikketimi
(mm/120 cm) (mm) (mm) (mm/d6énem) (mm/giin)
09.07.2007 338.75
143.42 40.98 2.56
25.07.2007 441.19
12.08 75.53 9.44
02.08.2007 377.74
14.24 28.69 4.78
08.08.2007 363.29
14.50 60.25 8.61
15.08.2007 317.55
14.80 19.82 2.48
23.08.2007 312.53
16.88 42.16 4.68
01.09.2007 287.25
2.2 14.24 2.90 0.24
13.09.2007 300.79
1.9 15.23 30.28 2.75
24.09.2007 287.64
9.87 0.82
06.10.2007 277.77
Toplam 60.98 4.1 245.39 310.47 36.37
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Ek Cizelge 1. (Devam) 2007 yilinda DI, deneme konusunda 6l¢iilen bitki su tiiketim degerleri

Mevcut Yagis Uygulanan Bitki su Giinliik bitki
Tarih nem sulama suyu titkketimi su tiikketimi
(mm/120 cm) (mm) (mm) (mm/d6énem) (mm/giin)

09.07.2007 338.75
143.42 40.98 2.56

25.07.2007 441.19
24.15 67.61 8.45

02.08.2007 397.73
28.47 43.14 7.19

08.08.2007 383.07
29.01 57.55 8.22

15.08.2007 354.53
23.87 25.29 3.16

23.08.2007 353.10
27.37 40.53 4.50

01.09.2007 339.95
2.2 28.48 42.09 3.51

13.09.2007 328.54
1.9 30.47 29.11 2.65

24.09.2007 331.79
11.03 0.92

06.10.2007 320.76
Toplam 17.99 4.1 335.25 357.33 41.16
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Ek Cizelge 1. (Devam) 2007 yilinda DI5 deneme konusunda 6l¢iilen bitki su tiiketim degerleri

Mevcut Yagis Uygulanan Bitki su Giinliik bitki
Tarih nem sulama suyu titkketimi su tiikketimi
(mm/120 cm) (mm) (mm) (mm/d6énem) (mm/giin)

09.07.2007 338.75
143.42 40.98 2.56

25.07.2007 441.19
36.60 74.15 9.27

02.08.2007 403.64
43.14 58.05 9.68

08.08.2007 388.73
48.94 42.71 6.10

15.08.2007 394.96
44.85 43.10 5.39

23.08.2007 396.70
51.15 48.97 5.44

01.09.2007 398.88
2.2 43.15 52.53 4.38

13.09.2007 391.70
1.9 46.16 69.79 6.34

24.09.2007 369.98
38.67 3.22

06.10.2007 331.31
Toplam 7.44 4.1 457.41 468.95 52.38
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Ek Cizelge 2. 2008 yilinda KI, deneme konusunda 0l¢iilen bitki su tiiketim degerleri

Mevcut Yagis Uygulanan Bitki su Giinliik bitki
Tarih nem sulama suyu titkketimi su tiikketimi
(mm/120 cm) (mm) (mm) (mm/d6énem) (mm/giin)
09.07.2008 363.30
4.6 123.86 51.84 3.05
26.07.2008 439.93
83.40 5.96
09.08.2008 356.52
2.3 63.41 5.76
20.08.2008 295.42
20.07 1.67
01.09.2008 275.35
20.14 1.55
14.09.2008 255.20
11.3 35.68 2.97
26.09.2008 230.82
12.1 6.24 1.04
02.10.2008 236.68
0.70 0.18
06.10.2008 235.97
Toplam 127.33 30.3 123.86 281.50 22.18
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Ek Cizelge 2. (Devam) 2008 yilinda KI; deneme konusunda 6l¢iilen bitki su tiiketim degerleri

Mevcut Yagis Uygulanan Bitki su Giinliik bitki
Tarih nem sulama suyu titkketimi su tiiketimi
(mm/120 cm) (mm) (mm) (mm/d6énem) (mm/giin)

09.07.2008 363.30 123.86 51.84 3.05
4.6

26.07.2008 439.93 25.63 81.90 5.85

09.08.2008 383.66 28.09 70.10 6.37
2.3

20.08.2008 343.95 32.06 57.76 4.81

01.09.2008 318.25 26.78 49.73 3.83

14.09.2008 295.30 30.97 54.11 4.51
11.3

26.09.2008 283.46 22.73 3.79
12.1

02.10.2008 272.82 9.79 2.45

06.10.2008 263.04

Toplam 100.27 30.3 267.40 397.97 34.66
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Ek Cizelge 2. (Devam) 2008 yilinda KI, deneme konusunda 6l¢iilen bitki su tiiketim degerleri

Mevcut Yagis Uygulanan Bitki su Giinliik bitki
Tarih nem sulama suyu titkketimi su tiikketimi
(mm/120 cm) (mm) (mm) (mm/d6nem) (mm/giin)

09.07.2008 363.30
4.6 123.86 51.84 3.05

26.07.2008 439.93
51.26 89.68 6.41

09.08.2008 401.51
2.3 56.19 78.44 7.13

20.08.2008 381.56
64.12 73.27 6.11

01.09.2008 372.42
53.57 60.68 4.67

14.09.2008 365.31
11.3 61.93 84.55 7.05

26.09.2008 353.99
12.1 26.05 4.34

02.10.2008 340.04
16.71 4.18

06.10.2008 323.33
Toplam 39.98 30.3 410.94 481.21 42.92
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Ek Cizelge 2. (Devam) 2008 yilinda KI3 deneme konusunda 6l¢iilen bitki su tiiketim degerleri

Mevcut Yagis Uygulanan Bitki su Giinliik bitki
Tarih nem sulama suyu titkketimi su tiikketimi
(mm/120 cm) (mm) (mm) (mm/d6énem) (mm/giin)

09.07.2008 363.30
4.6 123.86 51.84 3.05

26.07.2008 439.93
77.67 92.53 6.61

09.08.2008 425.07
2.3 85.13 105.89 9.63

20.08.2008 406.62
97.16 93.45 7.79

01.09.2008 410.32
81.16 96.24 7.40

14.09.2008 395.25
11.3 93.84 95.14 7.93

26.09.2008 405.25
12.1 27.85 4.64

02.10.2008 389.50
18.22 4.56

06.10.2008 371.28
Toplam -7.97 30.3 558.83 581.15 51.60
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Ek Cizelge 2. (Devam) 2008 yilinda DI, deneme konusunda 6l¢iilen bitki su tiiketim degerleri

Mevcut Yagis Uygulanan Bitki su Giinliik bitki
Tarih nem sulama suyu titkketimi su tiiketimi
(mm/120 cm) (mm) (mm) (mm/d6énem) (mm/giin)

09.07.2008 363.30
4.6 123.86 51.82 3.05

26.07.2008 439.95
76.09 5.85

08.08.2008 363.86
2.3 48.93 6.12

16.08.2008 317.23
32.78 3.64

25.08.2008 284.46
19.11 1.74

05.09.2008 265.35
11.3 20.01 2.00

15.09.2008 256.64
14.82 2.47

21.09.2008 241.83
15.44 1.93

29.09.2008 226.39
12.1 2.51 0.36

06.10.2008 235.97
Toplam 127.33 30.3 123.86 281.50 27.16
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Ek Cizelge 2. (Devam) 2008 yilinda DI; deneme konusunda 6l¢iilen bitki su tiiketim degerleri

Mevcut Yagis Uygulanan Bitki su Giinliik bitki
Tarih nem sulama suyu titkketimi su tiikketimi
(mm/120 cm) (mm) (mm) (mm/d6énem) (mm/giin)

09.07.2008 363.30
4.6 123.86 51.82 3.05

26.07.2008 439.95
15.71 73.89 5.68

08.08.2008 381.76
2.3 16.30 67.57 8.45

16.08.2008 332.80
15.83 36.74 4.08

25.08.2008 311.89
18.88 27.15 2.47

05.09.2008 303.62
11.3 17.08 35.96 3.60

15.09.2008 296.03
17.04 25.54 4.26

21.09.2008 287.54
14.80 1.85

29.09.2008 27273
12.1 6.78 0.97

06.10.2008 278.05
Toplam 85.25 30.3 224.70 340.26 33.91
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Ek Cizelge 2. (Devam) 2008 yilinda DI, deneme konusunda 6l¢iilen bitki su tiiketim degerleri

Mevcut Yagis Uygulanan Bitki su Giinliik bitki
Tarih nem sulama suyu titkketimi su tiikketimi
(mm/120 cm) (mm) (mm) (mm/d6énem) (mm/giin)
09.07.2008 363.30
4.6 123.86 51.82 3.05
26.07.2008 439.95
31.42 59.73 4.59
08.08.2008 406.83
2.3 32.61 75.74 9.47
16.08.2008 370.80
31.66 35.61 3.96
25.08.2008 366.85
37.75 67.35 6.12
05.09.2008 337.25
11.3 34.16 48.01 4.80
15.09.2008 334.70
34.09 28.19 4.70
21.09.2008 340.59
22.83 2.85
29.09.2008 317.76
12.1 8.73 1.25
06.10.2008 321.14
Toplam 42.16 30.3 325.54 398.01 40.79
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Ek Cizelge 2. (Devam) 2008 yilinda DI5 deneme konusunda 6l¢iilen bitki su tiiketim degerleri

Mevcut Yagis Uygulanan Bitki su Giinliik bitki
Tarih nem sulama suyu titkketimi su tiikketimi
(mm/120 cm) (mm) (mm) (mm/d6énem) (mm/giin)
09.07.2008 363.30
4.6 123.86 51.82 3.05
26.07.2008 439.95
47.60 59.21 4.55
08.08.2008 418.74
2.3 49.40 63.60 7.95
16.08.2008 432.47
47.97 68.48 7.61
25.08.2008 392.29
57.20 60.61 5.51
05.09.2008 409.69
11.3 51.75 61.43 6.14
15.09.2008 406.30
51.65 35.21 5.87
21.09.2008 427.73
45.27 5.66
29.09.2008 399.04
12.1 19.31 2.76
06.10.2008 386.01
Toplam 5.19 30.3 429.44 464.93 49.10
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