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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI SULAMA SEVIYELERININ BURSA KOSULLARINDA YETISTIiRILEN
CIN MISIRININ (ZEA MAYS L. EVERTA) TANE VERIMI VE AGRONOMIK
OZELLIKLERI UZERINE ETKILERI

Ali TUFEKCI

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
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Damisman: Prof. Dr. Hayrettin KUSCU

Misir suya duyarlt bir bitkidir ve su eksikligi durumunda 6nemli verim kayiplari
yasanabilmektedir. Bursa iklim kosullarinda yiiriitiilen bu ¢alisma, R427 c¢esidi cin
misirinin, damla sulama yontemi kullanilarak farkli sulama stratejilerinin bitki
gelisimine, verim Ve bazi verim bilesenlerine olan etkilerini saptamak amaciyla
yapilmustir. Tarla denemesi, Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi arazisinde,
2019 yilinda, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ti¢ tekerriirlii olarak yiirtitiilmistiir.
Sulama konulari; A sinifi buharlasma kabindan buharlasan su miktarinin tamaminin
(%100) sulama suyu olarak verilmesi (S1) ve S1 konusuna verilen sulama suyu
miktarmin %75 (S2), %50 (S3) ve %25’i (S4) kadar sulama suyu verilmesi bigiminde
olusturulmustur. Uygulanan sulama suyu miktar1 129-516 mm, bitki su tiikketimi ise
245-590 mm arasinda degismistir. Uygulanan sulama suyu miktar1 ve bitki su tiiketimi
ile tane verimi arasinda onemli iliskiler elde edilmistir. En yiiksek tane verimi S1
konusundan 486,25 kg da* olarak elde edilirken sulama seviyesindeki azalmaya baglh
olarak verim de azalmistir. Genelde, daha yiiksek bin tane agirligi, kogan ¢api, kogan
boyu, tek kocan agirligi, koganda sira sayist ve bitki boyu degerleri S1 ve S2 sulama
konularindan elde edilmistir. Sulama suyunun yeterli ve maliyetinin uygun oldugu
kosullarda, S1 konusu Onerilebilir. Sulama suyunun sinirli veya maliyetinin yiiksek
oldugu yerlerde S2 konusu tercih edilebilir. Bu kosulda, sulama suyunda %25
diizeyinde bir tasarruf, bitki su tiiketiminde %20 diizeyinde bir azalma saglanirken tane
veriminde kabul edilebilir diizeyde (%6) bir azalma ve su iiretkenliginde de bir iyilesme
elde edilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cin misir;, A smifi buharlasma kabi, damla sulama, bitki su

tiiketimi, su iiretkenligi



ABSTRACT

MSc Thesis

THE EFFECTS OF DIFFERENT IRRIGATION LEVELS ON THE GRAIN YIELD
AND AGRONOMIC CHARACTERISTICS OF POPCORN (ZEA MAYS L.
EVERTA) GROWN UNDER BURSA CONDITIONS
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Supervisor: Prof. Dr. Hayrettin KUSCU

Corn is a water sensitive plant and in case of lack of water, significant yield losses can
occur. This study, which was carried out in Bursa climate conditions, was conducted to
determine the effects of different irrigation strategies on plant growth, yield and some
yield components by using drip irrigation method of R427 variety popcorn. The field
experiment was implemented in Bursa Uludag University Faculty of Agriculture in
2019, in three replications according to the randomized blocks trial design. Irrigation
treatment was created; giving the entire amount of water (100%) evaporated from the A
class evaporation pan as irrigation water (S1) and irrigation water of 75%(S2), 50%(S3)
and 25%(S4) of the irrigation water amount given to the subject S1. The amount of
irrigation water applied varied between 129-516 mm, and plant water consumption
between 245-590 mm. Significant relationships were obtained between the amount of
applied irrigation water and plant water consumption and grain yield. While the highest
grain yield was got from S1 as 486.25 kg da™*, the yield decreased due to the decrease in
irrigation level. Generally, thousand grain weight, ear diameter, ear length, single ear
weight, number of rows per ear and plant height values were higher in S1 and S2
irrigation subjects. where irrigation water is sufficient and the cost is appropriate, the
subject S1 can be recommended. In places where irrigation water is limited or cost is
high, S2 treatment can be preferred. Thus situated, around 25% savings in irrigation
water, 20% reduction in plant water consumption can be achieved, while an acceptable
(6%) reduction in grain yield and an improvement in water productivity can be
achieved.

Key words: Popcorn, Class A pan, drip irrigation, evapotranspiration, water
productivity
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1. GIRIS

Misir diinyanin en 6nemli mahsullerinden biridir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii (FAO) verilerine gére, diinya musir {iretimi ve tiiketimi son bes piyasa yilinda
1,1 milyar ton civarindadir. Artan hayvansal iiretime bagli yemlik kullanimin yani sira
endiistriyel kullanimdaki artis ile ortaya c¢ikan yiiksek talep diizeyi {iretimin bu
seviyelerde kalmasini saglamaktadir. Elde edilen veriler dahilinde, 2015-2016 {iretim
sezonunda 187 milyon ha olan ekilis alani, %2,2 oraninda bir artis ile 2019-2020
sezonunda 192 milyon ha olmasi beklenmektedir. Diinya misir iiretim alanlar
incelendiginde; Cin’in %22, ABD’nin %18, Brezilya’nin %10, Hindistan’in %5 ve
Avrupa Birligi tlkelerinin %5°lik pay ile ilk beste yer aldigi goriilmektedir (FAO,
2020). Misir, bugday ve arpadan sonra Tiirkiye'nin ii¢iincii biiyiik ekim alanina sahiptir.
Ulkemiz genelinde, 1961 yilinda 705 000 hektar alanda iiretilen musir, 2002 sezonunda
550 000 hektara diismiis, 2016 sezonunda 688 170 hektara ¢ikmis, 2019 sezonunda ise
591 900 hektara diismiis olup, misir iiretimimiz 6 milyon ton civarindadir. Tiirkiye nin
diinyadaki musir iiretimdeki yeri, %0,32 ile %0,60 oraninda degismektedir. Ulke
tiretiminde %34’liik pay ile en biiyiik misir ekim alanlarina Akdeniz bélgesi sahip olup,
onu Giineydogu Anadolu (%28,7) ve Ege Bolgesi (%15,1) takip etmektedir. Misirda
diinya verimlerinin ¢ok iizerinde verimler elde etmemize ragmen, {iretimimiz
tiketimimizi karsilayamamaktadir. Diinya misir verimi ortalamas1 2018 yili verilerine

gore 592 kg da! iken, Tiirkiye verim ortalamas1 963 kg da* civarindadir (FAO, 2020).

Tiirkiye'de misir, hayvan yemi, nisasta, glikoz, yemeklik yag ve son zamanlarda
biyoetanol iiretiminde kullanilmaktadir. Sulanabilir alanlarin artmasi ile birlikte misir
ekili alanlarda da son donemde 6nemli artiglar goriilmiistiir. Verimli, 1yi drene edilmis
tinl1 topraklarda daha yiiksek verim elde edilebilmektedir. Uretimi en yiiksek seviyeye
cikarmak ve ireticilere yiiksek getiri saglamak icin girdilerin, O6zellikle modern
teknolojinin kullanildigr sulama suyunun dogru yonetimi ¢ok Onemlidir (Dhanapala,

1992; Hook, 1992; Anonymous, 2015).

Tiirkiye tariminda olduk¢a onemli bir il olan Bursa’da, ¢ok genis tarim alanlari
olmamasina ragmen, liretim ve pazarlama bakimindan misir 6nemli bir yer tutmaktadir.

Toplam 429 bin hektarlik tarim alanina, sahip olan Bursa’da misir 142,3 bin dekar ekim



alani ile dglincii, tiretim bakimindan ise 160 bin ton ile yine lgiincii sirada yer
almaktadir. Uretimin %97’si Mustafakemalpasa ve Karacabey’den karsilanmakta olup

ortalama tane verimi 1120 kg da* civarindadir (Anonim 2010; Kuscu, 2010).

Tiirkiye’nin biiytlik bir boliimii karasal iklim bolgesinde yer almaktadir. Tarimsal iiretim
icin yagislarin yetersizligi ve diizensizligi dolayist ile sulama uygulamalar1 bu
bolgelerde ¢ok biiyiik 6nem tagimaktadir. Ancak sulamanin giderek 6neminin artmasina
ragmen su kaynaklar1 da Tiirkiye ve diinya genelinde giderek azalmaktadir. Ozellikle
kurak bolgelerde su uygulamalarinin daha etkin kullanilmasi i¢in yenilik¢i ve

stirdiirtilebilir metotlarin kullanilmasina ihtiyag vardir (Panda ve ark., 2004).

Tarimsal iiretim i¢in su ¢ok Onemli bir kaynak olmasina ragmen diinyanin bir¢ok
yerinde suyun temini, mali ve teknik bakimdan smirlidir. Bu yilizden tarim sektori, Su
kithgr altinda sudan tasarruf etmeyi ve verimliligi en st diizeye ¢ikarmayi amaglayan
stratejiler gelistirmek durumundadir (Fereres ve Soriano, 2007). Yagisin yetersiz oldugu
iklim bolgelerinde bitki gelisimi i¢in yetersiz ve diizensiz sulamalar, misir bitkisinin
yetistirilmesinde biiyiik bir risk olusturmakta ve sulamayr en Onemli verim
parametresine doniistirmektedir. Sulamanin artan bu Onemine ragmen diinyada su
kaynaklar1 azalmakta ve evsel ve sanayi amacli su kullanimlar1 bu durumu daha da

hizlandirmaktadir (Guitjens, 1982).

Su temini, Tirkiye’nin Marmara bdlgesinde tarimin yayilmasimni ve gelistirilmesini
saglayan en onemli dogal faktordiir. Sanayi ve evsel kullanim gibi diger sektorlerden
suya olan talebin giin gectik¢e artmasi, sulama sektoriinii su kithgi altinda ¢alismaya

zorlamaktadir (Kuscu ve ark., 2013).

Bursa, yar1 nemli iklim bolgesinde yer almaktadir (Demir ve ark., 2006). Bursa ilinde,
misirin ekim ve hasat aylar1 arasinda uzun yillara ait verilere gore ortalama 100 mm
civarinda yagis goriilmektedir. Mevsimlik su tiiketimi 500-800 mm civarinda degisen
musir bitkisine, yeterli su verilmedigi takdirde verimde 6nemli oranda diisiisler oldugu

goriilmektedir (Doorenbos ve Kassam, 1979). Bu yiizden sadece mevsimlik yagis Bursa



kosullarinda misir bitkisinin ihtiyact olan suyu karsilamayacagindan sulama 6nemli bir

girdi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Misirin sulanmasinda uzun yillardir karik sulama onemli bir yer tutmaktadir. Fakat
kurakliklar ve kiiresel 1sinma yiiziinden suyun Onemi arttigindan ve fazla sulamanin
sebep oldugu maliyet artislarindan dolayr son yillarda damla sulama yonteminin

ireticiler tarafindan kullanimi yaygimlasmistir (Kuscu, 2010).

Su kaynaklarinin kotii kullanilmasi, artan niifus ve kiiresel 1sinma karsisinda ileriki
yillarda kurakliklarin ¢ok ciddi sorun olacagi 6ngoriilmektedir. Mevcut su kaynaklari da
g6z Oniine alindiginda Bursa ili smirlarinda da yakin gelecekte su sikintilarinin
yasanmas1 olasiliklar dahilindedir. Gilinlimiiz sartlarindaki uygun kosullar giderek
azalacak ve sulama konusunda yeni ve ¢Oziim getirici arastirmalar yapilmaz ise su

kitlig1 bolgemizde de goriilecektir (Kusgu, 2010).

Daha 6nce, misirin sulanmasiyla ilgili hem diinya genelinde hem de iilkemizde bir¢ok
calisma yiritilmistir (Yildirim ve ark., 1996; Esiyok ve ark., 2004; Sampathkumar ve
ark., 2012; Karrou ve ark., 2012; Kusgu ve ark., 2013). Ancak, lilkemizde cin misirinin
farkli sulama seviyelerine olan tepkisine yonelik ¢ok az ¢alisma bulunurken, yapilan
literatiir incelemelerinde Bursa ilinde cin misirinin sulamaya tepkisi iizerinde bilimsel
bir calismaya rastlanmamistir. Bu nedenle bu ¢alismada, yar1 nemli iklime sahip
Marmara bolgesinde bulunan Bursa ili kosullarinda yetistirilen cin musir1 bitkisinin,
damla sulama sistemi ile uygulanan farkli sulama seviyelerine olan tepkisi
arastirilmistir. Calismada, cin musirinin tane verimi ve kimi agronomik 6zellikleri
belirlenmis ve bdylece su-verim iliskileri ortaya konularak optimum sulama programi

gelistirilmis ve sulama suyunun yetersiz oldugu kosullara yonelik oneriler getirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu boliimde, musir bitkisinde farkli sulama programlarinin misir bitkisinin verim, verim
Ogeleri, kalite, fizyolojik Ozellikler ve su iiretkenligi lizerine etkilerine yonelik olarak

daha 6nce yapilan ¢alismalara yer verilmistir.

Yildirim ve Kodal (1995), Ankara kosullarinda yaptiklari bir arazi ¢alismasinda farkl
sulama suyu miktarlarinin misir bitkisinin verimine etkilerini belirlemek amaciyla
dokuz konulu ve dort tekrarli bir deneme kurmuslardir. Tam sulama parselinde
kullanilabilir su tutma kapasitesinin %50’si miktarinda su tiiketildiginde, tekrardan
nemi tarla kapasitesine ¢ikaracak sekilde sulama yapilmistir. Diger parsellere tam
sulanan kontrol parseline uygulanan suyun %0, %25, %50, %75, %125, %150, %175,
%2000 kadar sulama uygulanmistir. Arastirma sonuglarina gore ihtiyagtan daha fazla
miktarda su uygulamasmin verimde Onemli diizeylerde degisiklik olusturmadigi

belirlenmistir.

Gengoglan ve Yazar (1999), Cukurova ekolojik kosullarinda, kismtili sulama
uygulamalarinin misir verimi ve su kullanim randimanina etkilerini arastirmak amaciyla
bir ¢aligma yiirlitmiislerdir. Calismada 120 cm’lik toprak katmaninda her on giinde bir
eksilen suyun %100, 80, 60, 20 ve %01 kadar sulama suyu uygulamas1 yapilmistir. En
yiiksek verim tam sulama konusunda (%2100), en diisiik verim ise sulama suyu
uygulanmayan konudan elde edilmistir. Misir tane veriminin, olusturulan su kisintisiyla
ters orantili oldugu bulunmustur. Arastirma sonucunda toprak profilinde eksilen suyun
%100’1 ile %80’1 kadar sulamanin uygulandigi konulardaki tane verimleri arasinda
istatiksel olarak bir fark bulunmamistir. Ancak daha sert su kisintilarinda ise verimde
onemli diizeyde azalmalar tespit edilmistir. Arastirmada, su kitlig1 bulunan yerlerde

%20 kisintil1 sulama yapilabilecegi onerilmistir.

Cin’de su kaynaklarinin azalmasindan dolay1 sulamanin azaltilmasi ihtiyact dogmus ve
1996-1997 yillarinda kontrollii bir su tasarrufu ile verimi korumak amaciyla Kang ve
ark. (2000) tarafindan bir arastirma yapilmistir. Yapilan aragtirmada biiyime evresinde
%40-50 oraninda sulama suyunda kisinti uygulanmistir. Arastirma sonunda su

tiretkenligi iyilestirilmis ve kisint1 yapilan alanlarda ciddi verim diisiisii olmamustir. Fide



asamasindaki toprak suyu ac¢igi, stoma iletkenligini ve yaprak fotosentezini onemli
Olciide azaltmis bununla birlikte kalici bir hasara neden olmamistir. Bunun nedeni
olarak fotosentez degerlerinin sulamadan birkag giin sonra biiyiik 6l¢iide diizeldigi rapor

edilmistir.

Pandey ve ark. (2000), Afrika kosullarinda, kisintili sulamanin ve azot eksikliginin
musir bitkisi tizerindeki etkileri i¢in ¢alisma ylriitmiislerdir. 1996-1997 ve 1997-1998
yillarinda vejetatif donemde uygulanan su kisintisinda sirasiyla verim degerlerinin
%11,1 ve %6,6 azaldig1 goriilmiistiir. Vejetatif ve erken gelisme doneminde, kisintili
sulama uygulandiginda %22,6 ve %26,4’liikk 6nemli verim diisiisleri gézlemlenmistir.
Azot oraninin verime etkisi eksik sulama ile farklilik gostermistir. Su stresi altinda

yiiksek azot oran1 verimi ¢ok diigiirmiistiir.

Karam ve ark. (2003), Liibnan’in Bekaa Vadisi’'ndeki Tal Amara Arastirma
Istasyonunda 1998-1999 yillarinda yaptiklar calismada, tam ve kismtili sulama altinda
musir bitkisinin biliylime, verim ve su tretkenligindeki farkliliklar1 belirlemeyi
amaglamiglardir. Buharlasmada elde edilen degerlerin tamamini (%100) ve degerlerin
%60’11 uygulanmak kosuluyla iki sulama konusu olusturulmustur. %40 kisint1 yapilan
konuda, yaprak alan indeksi ve kuru madde miktarinda azalma olmustur. Su a¢ig1 nihai
kuru maddeyi ortalama %35 azaltmistir (P <0,01). Su stresine maruz kalma, maksimum
yaprak alan1 endeksini %25 azaltmistir (P <0,01). Saha gozlemlerinde 1998 ve 1999
yillarindaki su stresine bagli azalmanin benzer oldugunu gozlemlenmistir. 1999'un
baslarinda meydana gelen su ac¢ig1 periyodu, bitki biliylimesinin Onlenmesine ve
hizlandirilmig fizyolojik olgunlugun baslica nedeni olan yaprak alaninin azalmasina

neden olmustur.

Kirnak ve ark. (2003), Harran Universitesinde, Harran ovasi ekolojik kosullarmda 1999-
2000 yillarinda ytirtittiikleri ¢aligmada, kisintili sulama uygulamalarmin misir verimine
ve musir bitki gelisimine etkisini belirlemek amaciyla bes konulu bir deneme
yapmislardir. Sulama konular1 sirasiyla her yedi giinde bir tarla kapasitesinin (K) %2100,
(K1) %80, (K2) %60, (Ks) %40 ve (Ks) %20’si kadar sulama suyu uygulamasi

yapilmugtir. Iki yilda da en yiiksek kuru madde miktari tam su uygulanan K konusunda,



en diisiik ise en az su uygulanan K4 konusundan elde edilmistir. iki yilda da dekardan
elde edilen {irtin miktarinin bitki su tiiketimine bdliinmesi degeri %60 suyun
uygulandigr (K2) konusunda en yiiksek c¢ikmistir. K ve Kji konulari arasinda tane
veriminde onemli bir farklilik bulunmamistir. Suyun %80’den daha az uygulandigi

diger sulama konularinda ise tane veriminde gozle goriiliir ciddi diisiisler gdzlenmistir.

Misir bitkisinin, kisintili sulama kosullar1 altindaki verim iliskisinin belirlenmesi icin
Okay ve Yazgan (2004), Bursa’nin Yenisehir il¢esinde arastirma yiiriitmistiir. Arazi
denemesi, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarli olarak kurulmustur. “Tector”
musir ¢esidinin kullanildigi deneme parselleri, 10 m uzunlugunda ve 5,6 m genisliginde
olacak sekilde planlanmistir. On alt1 farkli sulama konusu olusturulmus ve bu konulara
gore alman verimler 1120,1 kg da? ile 1852,8 kg da? arasinda degismistir. Su
kisitisinin yapilmadigi kosulda en yiiksek verim elde edilmis olup vejetatif gelisme ve
tepe piiskiilii zamanlarinda uygulanan suyun verimde artisa yol actigi, kogan ¢ikarma ve
siit olum zamanlarinda ise su uygulamasinda kisint1 yapilmasinin verime etki etmedigi
saptanmigtir. Herhangi bir donem i¢inde tek basina sulama yapmanin ise verimi

olumsuz yonde etkileyebilecegi raporlanmistir.

Simsek ve Gergek (2005), Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesinde 1998 ve 1999
yillarinda yirittikkleri aragtirmalarda musir bitkisi i¢in 4 farkli sulama konusunda
deneme yapmislardir. Damla sulama kosullarinda iki, dort, alt1 ve sekiz giin araligindaki
sulamalarla, su verim iligkisini belirlemek amag¢lanmistir. Buharlasma kabindan
faydalanilarak yapilan ¢alismada, iki giinliik sulama araliginda toplam buharlasmanin
%100°1, dort glinliik sulama aralifinda %901, alt1 gilinliik sulama araliginda %80°1,
sekiz giinlik sulama araliginda da buharlasan suyun %70’i uygulanmigtir.
Arastirmacilar, buharlasmanin %90’1 uygulanan dort giin aralikli sulamada en yiiksek
tane verimi elde edildigini ve %11,6 oraninda bir su tasarrufu saglandigini

raporlamislardir.

Farre ve Faci (2006), Ispanya kosullarinda, yagmurlama sulama ydntemi kullanilarak
misir ve sorgumun kisintili sulama uygulanmasi karsisinda tepkilerini 6l¢mek i¢in bir

saha c¢aligmasi yapmislardir. Tam sulama altinda misir verimleri sorgumdan daha fazla



bulunmustur. Ancak kisintili sulama kosullarinda, misirdaki verimin sorgumdan daha
fazla azaldigi ve orta veya siddetli su eksikligi uygulamasi altinda sorgum i¢in daha
yuksek verim saglandigi bildirilmistir.

ABD’nin biiylik ovalarinin bir¢ok bolgesinde sulama suyu kaynaklar1 azalmakta ve
birgok ¢ift¢i sulama sorunu ile kars1 karsiya kalmaktadir. Bunun i¢in Payero ve ark.
(2006) tarafindan 2003-2004 yillarinda, Nebraska Universitesi-Lincoln Merkez
Arastirma ve Gelistirme Merkezinde yapilan ¢alismada misirin kisintili sulama altinda
verim tepkisi belirlenmeye calisilmistir. Yapilan iki yillik arastirmada, iki yilda da
verim sulama ile birlikte dogrusal olarak artmis fakat aralarindaki iligki yildan yila
farklilik gostermistir. Arastirmanin sonucunda ise verimin arttirilmasi i¢in eksik su

kullanimina gidilmemesini tavsiye etmislerdir.

Gokeel ve Yazar (2008), Cukurova sartlarinda misirin, yari 1slatmali ve kisintili sulama
programlarinin su — verim iizerine iliskisinin belirlenmesi i¢in arastirma yapilmislardir.
2006 yilinda Cukurova Universitesi deneme alaninda yapilan bu arastirmada Pioneer-
3394 musir ¢esidi kullanilmistir. Uygulanan sulama suyu miktarinin belirlenmesi i¢in A
siifi buharlasma kabi kullanilmig ve tam sulama (%100), kisintili sulama (%50), yar1
1slatmali sulama (%100, %75, %50) olarak konular belirlenmis ve damla sulama sistemi
kullanilmistir. Arastirma sonunda en yiliksek verim tam sulama konusunda, en diisiik
verim ise yari 1slatmali (%50) konusundan elde edilmistir. Cukurova kosularinda
kisintili sulamanin verimde azalmalara neden oldugu belirlenmis ve kisintili sulamadan
kaginilmasi1 Onerilmistir. Fakat geleneksel kisintili sulama ile yar1 islatmali kisintili
sulama verim degerleri birbirine yakin ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu yiizden suyun pahali ya

da az oldugu yerlerde yar1 1slatmali kisintili sulamay1 6nermislerdir.

Kaman ve Kirda (2008), Cukurova Ziraat Fakiiltesinde yiiriittiikkleri bir caligmada, ii¢
sulama konusu ile bes misir ¢esidinin su-verim iligkisini belirlemeyi amaglamislardir.
Sulama konulari, bitkiye uygulanan sulama suyunda kisintinin yapilmadigi tam sulama
(TS), uygulanmasi gereken suyun %65’inin kdklerin her iki tarafina da uygulanmasi
(KS) ve yari 1slatmali olarak tanimlanan (YIS) suyun %65 ve koklerin bir yarisini
1slatacak sekilde uygulanmasi belirlenmistir. Calisma dort tekrarli olarak kurulmus ve

damla sulama sistemi uygulanmistir. Arastirmada ortalama verim degerleri TS>YIS>KS



seklinde bulunmustur. Misir ¢esitleri arasindan en yiiksek tane verimini P.3394 ¢esidi,

en diigiik verimi ise Tector ¢esidi vermistir.

Oktem (2008), Kisintili sulamanin musir bitkisi tizerindeki verim parametrelerine
etkisini arastirmak i¢cin 1998 ve 1999 yillarinda Sanlurfa kosullarinda c¢alisma
yapmistir. Damla sulama ile sulanan tatli misirda, sulama konulart A sinifi buharlasma
kabindan elde edilen verilere gore buharlagan suyun %100, %90, %80 ve %70’inin
verilmesi seklinde planlanmistir. Bitki veriminde en yiiksek degerler her iki yilda da
tam sulanan %100 konusunda, en diisiik degerler ise %30 kisint1 uygulanan konudan
elde edilmistir. Her iki yilda da %10 kisinti uygulanan konudan elde edilen verimler
yiiksek ve misir iiretimi i¢in kabul edilebilir diizeyde bulunmus ve bu uygulama tavsiye

edilmistir.

Di Paolo ve Rinaldi (2008), Orta Italya’min Akdeniz kiy1 bdlgesinde yaptiklar1 bir
arastirmada, sulama suyu uygulama verimliligini ve azot kullaniminmi arastirmislardir.
Iki yillik tarla denemelerinde ii¢ sulama konusu belirlemislerdir. Buharlasmadan elde
edilen degerlerin %100, %50 ve %0’1 uygulanmistir. Aragtirma sonuglarina gére %50
su kisintisi yapilmasi ile Akdeniz kosullarinda su tasarrufu saglayarak ayni zamanda iyi

bir musir tane verimi elde edildigini raporlamislardir.

Shehata (2009), Kahire yakinlarinda misir bitkisinin sulanmasi igin yilizey damla
sulama, ylizey altt damla sulama ve karik sulama arasinda karsilastirma yapmak icin
tarla denemesi yapmuslardir. Ug farkli sulama seviyesinin (evapotranspirasyonun %2100,
%80 ve %60’1) arastirildigr c¢alismada, misir i¢in en yiiksek verim tam sulama
uygulanan karik sulama yonteminde ve en diisiik verim buharlasmanin %60’1 verilen
ylizey alti damla sulama yoOnteminden elde edilmistir. Eksik sulamanin, bitki boyu,
yaprak alani, bitki ¢evresi ve bitki bagina kogan sayisi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugu gériilmiistiir. Ikinci en yiiksek su kullanim etkinligi ise %80 su uygulanan yiizey

damla sulama yonteminden elde edilmistir.

Dagdelen ve ark. (2010), 2007 ve 2008 yillarinda Adnan Menderes Universitesi Ziraat

Fakiiltesine bagli olan arastirma alaninda iki silajlik misir ¢esidi {izerinde farkli



miktarlarda uygulanan suyun yesil ot verimine etkisini arasgtirmiglardir. Dort farkl
sulama konusunun uygulandigi calismada, buharlasma kabindan elde edilen degerin
%0, %30, %70, %100’iine gore li¢ giinde bir sulama yapilmistir. Her iki misir ¢esidinde
de en fazla verim kisintinin uygulanmadigir tam sulama konusundan elde edilmistir.
Buharlagmanin %70’inin verildigi konu verimde ikinci sirada yer almistir ve en az
verim sulama yapilmayan %0 konusundan elde edilmistir. Su kullaniminin sikintili
oldugu ve kisintt yapilmasi gereken kosullarda %30 kisintinin yapildigi uygulama
tavsiye edilmistir. Ciinkii %30 sulama suyu kisintisina karsilik verimde %4,3’lik bir

verim diisiisii gerceklesmistir.

Rodrigues ve Pereira (2009), Giiney Portekiz’de, misir ve aygicegi igin su-verim
iligkileri i¢cin ve kisintili sulamanin ne zaman uygulanabileceginin tespiti amaciyla
calisma yapmislardir. Arastirma sonuglarinda; belirli limitler dahilinde misir bitkisi igin

uygulanan su kisintilarinin, su kullanim etkinligini artirdig1 belirtilmistir.

Tarig ve Usman (2009), Pakistan’da Takht-i Bahi bdlgesinde misir iizerinde
gerceklestirdikleri aragtirmada 5 konulu ve 3 tekrarl bir uygulama yapmislardir. Sulama
konulari, buharlasma kabindan elden edilen degerlerin sirasiyla %50 (T1), %75 (T2),
%100 (T3), %125 (T4) ve kontrol parseli (TO) olarak ayarlanmistir. TO, T1, T2, T3 ve
T4 uygulamalart i¢in sirasiyla 278, 132, 197, 263 ve 328 mm sulama suyu
uygulanmistir. Calisma doneminde yogun yagislar sebebi ile sadece ii¢ kere sulama
yapilmistir. En yliksek verim T2 konusundan, en diisiik verim ise TO konusundan elde
edilmistir. T1 uygulamasindan ortalama %70 uygulama verimliligi elde edilmistir.

Calismada T2 konusundan ise optimum verim elde edilecegi sonucuna ulasilmistir.

Topak ve ark. (2009), Konya ovasi kosullarinda, misir bitkisinin eksik su uygulama
kosullarinda verimdeki degismelerin belirlenmesi i¢in 2005 ve 2006 yillarinda bir arazi
denemesi yiiriitmislerdir. Calismada sulama sistemi olarak, damla sulama yontemi
kullanilmis ve {i¢ konulu bir sulama programi uygulanmistir. Bunlar bitkinin tiikettigi su
miktariin %100(S1), %75(S2) ve %50(S3)’sinin verilmesi seklinde planlanmistir.
Arastirmadan elde edilen verilerden goriilmiistiir ki %25 kisintinin uygulandigr S2

konusu ile tam sulamanin uygulandig1 S1 konusu arasinda istatiksel olarak énemli bir



verim farki gézlenmemistir. Fakat %50 sulamanin uygulandigi S3 konusunda ciddi

verim digiisleri oldugu rapor edilmistir.

Kusgu ve Demir (2010), Bursa—Mustafakemalpasa Ovasi kosullarinda, Uludag
Universitesi Mustafakemalpasa Meslek Yiiksekokulu arazisinde, kisintili sulamanin
misir bitkisinin gelisimi ve verimi iizerine etkilerini belirlemek amaci ile 2008 ve 2009
yillarinda tarla denemesi yapmislardir. Yapilan bu denemede, on bes farkli kisintili
sulama uygulamasi (V, F, T, VF, VT41, FT, V25FT, V50FT, V75FT, VF25T, VF50T,
VF75T, VFT25, VFT50 ve VFT75), tam sulama VFT ve susuz olarak toplamda on yedi
deneme konusu olusturulmustur. Yapilan 6l¢iimlerde uygulanan sulama suyu arttikca,
verimin de arttig1 gozlemlenmis ve en yiiksek tane verimi en yiiksek su tiiketimine sahip
olan VFT ve tane déneminde %25 kisint1 uygulanan VFT75 konularindan elde edilmistir.
Denemenin sonuglarinda, misir bitkisinin su eksikligine karst hassas bir bitki oldugu ve
en duyarl oldugu donemin ¢i¢ceklenme donemi oldugu, sonra sirasiyla vejetatif gelisme,
tane olusum ve olgunlasma donemleri izledigi gozlemlenmistir. Sudan kisinti
yapilmasinin zorunlu oldugu durumlarda ¢iceklenme ve vejetatif gelisme zamanlarinda

su kisintis1 yapilmasindan kaginilmasi gerektigi belirtilmistir.

Ozcan (2010), Konya kosullarinda bazi musir gesitlerinin kisintili sulama altinda verim
tepkisinin belirlenmesi i¢in 2008 yili doneminde caligma ylriitmiistiir. Dort tekrarh
olarak yiiriitillen calismada, sulama suyunun %100’{i(kontrol), kontroliin %75 ve
%350’s1 olarak ii¢ sulama konusunun, alt1 misir ¢esidi iizerine etkileri gézlemlenmistir.
Calismanin  sonucunda incelenen oOzelliklerin hepsinde cesitler arasinda 6nemli
farkliliklar bulunmustur. incelenen cesitlerin bir kisminda, sulamada kisint1 yapilarak
ekonomik verim degerlerine varilabilecegi tespit edilmistir. P34 N43, OSSK-713, Mitic
ve Bora ¢esitleri, uygulanan sulama suyu kisintilarina olumlu bir verim degeri ortaya

koymuslardir.

Arntiirk ve Erdem (2011), 2006 yilinda Tekirdag sartlarinda misir bitkisinde suyun
verim iizerindeki etkilerini belirlemek icin ¢alisma yiiriitmiislerdir. Ikinci {iriin olarak
ekilen musir i¢in ii¢ sulama konulu bir planlama yapilmistir. Sulama konulari, su

thtiyacinin %0, %50 ve %100°niin verilmesi seklinde belirlenmistir. Gravimetrik
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yontem kullanilarak topraktaki nem degisimleri izlenmistir. Karik sulama ve damla
sulama olarak belirlenen sulama yontemlerinin her ikisinde de en fazla verim tam
sulama konusundan elde edilmistir. Arastirmanin sonuglarina goére suda kisintiya
gidilmesi gerekilen yerlerde, sulama suyu yerine alanda kisinti uygulayip bitkinin
ihtiyac1 olan su miktarmin tam olarak verilmesinin daha faydali olacagi tavsiye

edilmistir.

Ayana (2011), 2007 yilinda, Arba Minch (Etiyopya) kosullarinda sulamanin muisir
bitkisinin verim performansi iizerindeki etkisini belirlemek igin bir tarla denemesi
gerceklestirmistir. Misirin dort biiyiime agamasinin, birinci, ikinci veya tigiincii biitylime
asamasinda su kisintisina maruz birakilmistir. Birinci ve ikinci biiylime asamalarinda su
stresine maruz kalan konular altindaki misir bitkilerinin verimi, tam sulanan konular
altinda elde edilen verimden onemli Ol¢lide farkli olmayan verimler {iretmistir.
Maksimum verime kiyasla, li¢ bliylime asamasinda su a¢igina maruz kalan islemlerde
%29 ile %42 daha diisiik verim kaydedilmistir. En yiiksek verim diisiisii, yalnizca
dordiincii  biliylime asamasinda sulanan, ardindan birinci ve lglincli biiylime
asamalarinda sulanan ve ardindan yalnizca ikinci asamada sulanan uygulamalarda
gbzlenmistir. Birinci ve ikinci biiylime asamalarindaki su agiginin misirin tane verimi
tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigimi ve bu kosullarda sulama suyundan tasarruf

edilebilecegini ileri siirmiistiir.

Camoglu ve ark. (2011), 2007 ve 2008 yillarinda Canakkale bolgesinde tatli misir
bitkisinin su stresi altinda fizyolojik ve morfolojik 6zelliklerinin tepkilerini belirlemek
lizere ¢alisma yiirlitmiislerdir. Bu ¢alismada sulama sistemi olarak damla sulama tercih
edilmistir ve alt1 sulama konulu bir aragtirma yapilmasi planlanmistir. Bunlar; ihtiyacin
tamaminin uygulandigi tam sulama ve sirasiyla tam sulamanin %80, %60, %40, %20 ve
su uygulanmayan konudur. (Szo0, Sgo, Seo, S40, S20 Ve So) Arastirmanin sonunda bitki su
tilketimi, klorofilmetre, yaprak su icerigi gibi istatiksel verilerde ©nemli farklar
gbozlemlenmistir. En yiiksek degerler tam sulama konusunda elde edilmistir. Tam
sulamadan sonra ciddi verim diisiisleri oldugu goriilmiistiir. Tatli misir bitkisinin suya
karst olduk¢a hassas oldugu bu nedenle higbir sekilde suda kisintiya gidilmemesi

tavsiye edilmistir.
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Kaman ve ark. (2011), Cukurova Universitesinde yaptiklar1 galismada bes farkli misir
gesidi tizerinde (P.31.G.98, P.3394, Rx:9292, Tector and Tietar) geleneksel eksik
sulama ve kismi kok bolgesi sulamasinin, verimdeki genotipik farkliliklarini
arastirmiglardir. Sulama konulari; bitkinin su ihtiyacinin tamaminin veriligi %100
sulama (1), buharlasma kabindan elde edilen degerin tam olarak verildigi, bitki
siralarindaki oluklarin sulanmasi (2), kismi kok bolgesi sulamasinda %35 eksik sulama
ile bitkinin sadece bir tarafinin sulanmas1 (PRI) seklinde belirlenmistir (3). U¢ sulama
uygulamasi ve dort tekerriirlii bes misir ¢esidinden olusan deney 2 yil uygulanmis ve bir
haftalik sulama araliklari ile toplam dokuz sulama yapilmigtir. Test edilen musir
cesitlerinden Tector ve Tietar, PRI altinda (3) 6nemli dlgiide daha yiiksek tane verimi (P

<0,05) gdstermistir.

Kara (2011), Konya ovast kosullarinda muisir bitkisinin, uygulanan sulama suyu
miktarlarina kars1 verimindeki degismeleri belirlemek i¢in ¢alisma yiiriitmiistiir. 2009
yilinda yapilan bu ¢alismada su tiiketim degerleri A sinifi buharlasma kab1 yontemi ile
belirlenmistir ve sulama metodu olarak damla sulama sistemi tercih edilmistir. Yapilan
denemede yedi giin araliklarla sulama yapilmistir. Sulamanin verim ve kalite iizerine
etkilerinin incelendigi bu arastirmada dort sulama konulu bir aragtirma yapilmistir.
Buharlagma kabindan eksilen suyun %60, %80, %100 ve %120’sinin uygulandig1 bu
calismada, arasgtirma sonuclarinda en yiliksek verim suyun %100’niin uygulandig:
konudan, en diisiik verim ise %60’ uygulandigi konusundan elde edilmistir. Bu
bolgede misir bitkisinin damla sulama sistemi ile sulanmasinda buharlagsma kabinda
Olciilen degerlerin %80 ve %100’ kadar sulamanin yapildig: konular yetistiricilik ig¢in

ideal olarak bulunmustur.

Dominguez ve ark. (2012), Ispanya kosullarinda musir iizerinde yaptiklar ii¢ yillik
arastirma sonuclarinda kisintili sulama uygulamalarinin ¢iftgilerin su-verim iligkisini

arttirarak, yiiksek kar elde edilebilecegi gozlemlemislerdir.

Karrou ve digeleri (2012), Misir kosullarinda yaptiklar1 {i¢ yillik bir ¢alismada misir

bitkisi tizerinde kisintili sulamanin etkilerini arastirmislardir. Sonug olarak misir su
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istegi fazla olan bir bitki oldugu icin su kisintisinin arastirma yapilan yerin iklim

kosullarinda, verimi olumsuz etkileyebilecegi gdzlemlenmistir.

Sampathkumar ve ark. (2012), Hindistan kosullarinda 2007-2009 yillarinda, kisintili
sulama uygulamalarinin pamuk ve misirin kok biiylimesi tizerindeki etkisini incelemek
icin tarla deneyleri yapmislardir. Deneysel islemler alt1 sulama konusundan olugmus ve
sulama i¢in damla sulama sistemi kullanilmistir. Hafif kisintili sulama altinda bitkiler
daha uzun yanal kok iiretmislerdir. Tam %100 ve %80 su uygulanan konularda verim
degerleri arasinda ciddi fark bulunmamaistir. Calisma kosullarina sahip alanlarda %20 su

kisintisina gidilebilecegine ulasiimistir.

Aydinsakir ve ark. (2013), Akdeniz kosullarinda yetisen misir genotiplerinde eksik
sulama uygulanmasi karsisinda verim ve bazi kalite parametrelerindeki degisimler
arastirilmistir. Iki farkli tohum iizerinde (Safak ve Ant-190) arastirma yapilmustir. Bes
farkli sulama konusu olusturulmustur. Bunlar; su ihtiyacinin tamaminin verildigi %100
konusu ve daha sonra tam sulamanin %75, %50, %25 ve %0’min uygulandig
konulardir. Arastirma sonuglar1 sulamanin, verim {izerinde istatiksel olarak anlamli bir
etkiye sahip oldugunu gostermistir. En yliksek su kullanim etkinligi safak genotipi igin
%50 su uygulanan konudan, en diisiigii ise Abt-190 i¢in sulama uygulanmayan konudan
elde edilmistir. Safak genotipinin su stresine toleransmin Ant-i90’dan daha yiiksek

oldugu sonucu rapor edilmistir.

Ertek ve Kara (2013), Misir bitkisinin verim—su iligkisinin belirlenmesi i¢in Isparta
Siileyman Demirel Universitesi kosullarinda ¢alisma yiiriitmiislerdir. 2011 ve 2012
yillarinda yapilan bu caligmada bes farkli sulama konusu belirlenmistir. Bunlar; %100
tam sulama ve tam sulamanin %85, %70, %55 ve %401 seklinde olusturulmustur.
Parseller ii¢ tekrarl tesadiifi bloklardan olusturulmustur. Her iki yilda da en diisiik ve en
yiiksek bitki su tliketimi %40 su uygulanan ve tam sulama uygulanan konulardan elde
edilmistir. En diislik verim her iki yilda da %40 su uygulanan konudan elde edilmistir.
En yiiksek verim tam sulama konusundan elde edilmistir. Verim, su kisintisindan
onemli Olciide etkilenmistir. Bununla birlikte %30 kisint1 yapilan konuda verimde

onemli bir azalma olmadan su tasarrufu saglayan bir tutum gostermistir. Ayrica en
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yiiksek protein igerigi ve seker miktar1 da yine bu konuda gozlemlenmistir. Sudan %30
kisint1 yapilan bu sulama konusu, tatli misir i¢in verim diizeyinde en diisiik etki ile daha

yuksek kalite degerlerine sahip oldugu gorilmiistiir.

Rodrigues ve ark. (2013), Portekiz sartlarinda yaptiklari ¢alismada, kisintili sulamanin
ekonomi ve verim iizerindeki etkilerini belirlenmek istemiglerdir. Arastirma
sonuglarinda, kisintili sulama stratejilerinin uygulanabilirliginin biiyiik dl¢iide yatirim
maliyetlerine bagli oldugu belirtilmistir. Damla sulama sistemlerinin yararli su
kullanim1 ve su {iiretimi agisindan yagmurlama sistemlerine gore daha yiiksek su

kullanim performansina yol agtig1 bulunmustur.

Sampathkumar ve ark. (2013), Tarim Koleji ve Arastirma Enstitiisii biinyesinde,
Coimbatore, Hindistan'da 2007-2009 doénemlerinde, damla sulama sistemiyle
uygulanan agik sulama uygulamalarinin pamuk-misir mahsul sirasina etkisini incelemek
icin tarla deneyleri yapmislardir. Bu ¢alismada, kismi1 kok sulamasi (PRD) ve eksik
sulama (DI) kavramlari, damla sulama sistemi kullanilarak iki sulama seviyesinde
alternatif acik sulama (ADI) araciligiyla uygulanmistir. Yedi sulama konusu yiizey
damla sulama ile uygulanmistir. Aragtirma sonunda misir bitkisi s6z konusu oldugunda,
kogan bas1 tane sayis1 ve kocan agirligi, tane verimi ile oldukca iligkili bulunmustur.
Sinirli su kosullar1 altinda hafif uygulanan kisintili sulamanin uygun bir seg¢enek

olabilecegi rapor edilmistir.

Hirich ve ark. (2014), yaptiklari ¢alismada aritilmis atik suyun ve kisintili sulamanin
verim, kuru madde ve toprak nemi mevcudiyeti lizerindeki etkilerini arastirmislardir.
Tam sulama altinda verim biraz artirmistir, ancak stres kosullar1 altinda nispeten kii¢iik
bir etkiye sahip olmustur. Cigeklenme ve tahil doldurma asamalarinda tam sulama
thtiyacinin  %50'sinin uygulanmast verimde azalmaya yol agmistir. Sonuglar hem
ciceklenme hem de tane olusum asamasinin, kisintili sulama i¢in en duyarli dénem
oldugunu, vejetatif biiylime asamasinin ise en toleransli donem oldugunu gostermistir.
Vejetatif bilylime asamasinda %75 su kisintisina kadar misirin verimini énemli 6l¢iide
etkilemedigi gozlemlenmistir buda %25 su kisintisi uygulanan konu ile tasarruf

saglanabilecegi anlamina gelmektedir.
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Yaseen ve ark. (2014), Kisintili sulama uygulamalarinin, topragin fiziksel 6zellikleri ile
misir bitkisinin biiylimesi ve verimi izerine etkilerini gormek i¢in arazi ¢aligmasi
yapmislardir. Sonuglarda, daha fazla sulama derinliginin, bitki boyunu gelistirdigi
goriilmiistiir. Toprak suyundaki artis, daha iyi ¢imlenme ve daha yiiksek verim
saglamigtir. Ortalama degerler, farkli sulama seviyelerinde kogan uzunlugu iizerinde

onemli bir etkinin olmadigini géstermistir.

Benjamin ve ark. (2015), ABD’nin Colorado eyaletinde 2001-2006 yillar1 arasinda
misir bitkisinde kisintili sulamanin; toprak suyu kullanimi, toprak suyu igerigi,
biyokiitle tiretimi ve su kullanim verimliligi {izerine etkilerini arastirmiglardir. Kisintilt
sulama ile tam sulamanin 2001 yilinda ayni tane verimine sahip oldugu goriildii. Verim
2002 yilinda %20 azalmis ve 2006 ya kadar siiren siirecte tane veriminde %65’e varan
oranda azalma gozlemlenmistir. Kisa vadeli ve acil durumlarda kisintili sulama
alternatif sececek olabilirken, uzun siireli kisintili su kullanimi, bu deneysel kosullar

altinda hem misir iiretimi hem de su kullanim verimliligi i¢in zararli olmaktadir.

Ugak ve ark. (2016), Siirt bolgesi kosullarinda silajlik misir gesitlerinin kisintili sulama
altinda, verim ve kalite 6zelliklerinin belirlenmesi, su ile kuru madde arasindaki iliskiler
ve bu iligkilerden yola ¢ikarak silaj kalitesinin tahmin edilmesinde yararlanilacak kuru
maddenin esik degerini tayin etmek ic¢in bir arazi ¢aligmasi ylriitmiislerdir. Tesadiifi
olarak bloklara ayrilmis deneme parsellerinde ii¢ tekerriirlii olarak ve ii¢ sulama konulu
bir calisma yapilmistir (tam suyun verildigi %100, tam suyun %70°1, tam suyun %35°1).
Sulama araligi yedi giin olarak belirlenip, damla sulama sistemi kullanilmistir.
Aragtirmada P32K61, P31Y43 VE P30B74 misir gesitleri kullanilmistir. Arastirma
sonuglarina gére uygulanan su miktari arttikca kuru madde miktari, yaprak alan indeksi
ve klorofil degerlerinde artis gozlenmistir. Ancak %30 su kisintis1 uygulanan konu ile
tam sulama uygulanan konunun degerleri cok yakin ¢ikmistir bu yiizden sulama
kaynaginin yetersiz oldugu kosullarda sulamada %30 kisint1 yapilabilecegi

gbzlemlenmistir.

Gheysari ve ark. (2017), Isfahan Universitesinde, musir bitkisinin farkli sulama

seviyeleri altindaki verim degisikligini go6zlemlemek i¢in bir arazi calismasi
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yiriitmiiglerdir. Sulama konular1 olusturulurken su kisintisinin; siddetli, orta, hafif ve
tam sulama olmak tiizere dort konulu olarak planlanmistir. Arastirma sonuglarinda ¢ok
ciddi farklar gozilkmese de M1 konusunun (etkin kok bolgesinde toprak suyunun
tilketmesine ve izin verilen maksimum tiiketimin %50’ye esit olmasi1), M2 konusundan

(degisken sulama araligi-sabit sulama derinligin) daha olumlu sonuglar dogurmustur.

Greaves ve Wang (2017), Tayfan kosullarinda, misir bitkisi tiretiminde kullanilan suyun
verimliliginin 1iyilestirilmesi ve etkili koklenme derinligi bulunmasi i¢in bir arazi
arastirmasi yiiriitmislerdir. Bes sulama konusu olusturulmus ve topraktaki suyun %40°1
tilkketilince sulama uygulanmistir. Uygulanan mevsimlik su 235-555 mm arasinda
degismis, mevsimlik evapotranspirasyon 331-605 mm arasinda degismistir. Su
kisintilari, konular arasinda degisken su stresi siddetine neden olmus, bu da verimin
azalmasina neden olmustur. Kritik biiyiime asamalarinda su kisintisina gidilmemesi

tavsiye edilmistir.

Tas ve Oktem (2017), Tiirkiye’nin giineydogusunda bulunan Harran ovasinda 2015 ve
2016 yillarinda hibrit musir ¢esitlerinde uygulanan sudaki kisintilarin, tepe-kogan
puskiilii ¢igeklenme siiresi ve tepe-kogan piiskiilii ¢igeklenmeleri arasi giin farklarina
olan etkilerinin belirlenmesi i¢in ¢alisma yiiriitmiistiir. Bu ¢alisma, yirmi adet misir
genotipi gereg olarak kullanilmig ve bitkisel tesadiif bloklarina ayrilmig parsellere gore
ti¢ tekrarli olarak hazirlanmistir. Sulama konulari, uygulanmasi gereken suyun tamami
%100 (kontrol) ve kontrol suyunun %50’si olarak olusturulmustur ve sulama metodu
olarak damla sulama sistemi tercih edilmistir. Sulamalar bes giin araliklarla yapismustir.
Arastirmada %50 kisintis1 yasayan musir genotipleri, tam sulamaya oranla tepe ve kogan
puskiilii ¢iceklenme siirelerinde gecikmeler yasanmistir. Bunun sonucunda da

ciceklenmeler arasindaki giin farklarinda da artis gdzlemlenmistir.

Faloye ve ark. (2019), Nijerya kosullarinda yaptiklar arastirmada, kisintili sulamanin
biyokomiir ile etkilesiminin, misir bliylimesi ve verimi iizerindeki degisiklikleri analiz
etmek ic¢in arazi calismasi yapmislardir. Sulama konular ihtiya¢ duyulan sulamanin
%100, %80 ve %60’1 olarak belirlenmistir. Sonuglara gore, sinirli su kullanimi altinda

biyokdmiir ile topragin iyilestirilmesi, kuraklik stresinin olumsuz etkilerini en aza
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indirerek misir verimini ve su kullanim verimliligini artirmak i¢in yeni bir yaklagim

olabilecegi rapor edilmistir.

Yuan ve ark. (2019), Cin’in kuzeybatisinda, tuzlu su ile kisintili sulamanin, misir bitkisi
tizerindeki etkilerini incelemek igin iki yillik bir ¢aligma yiiriitmiislerdir. Sulama suyu
miktart ve sulama suyu tuzlulugunun birlesik etkisi altinda, sulama suyunun
tuzlulugunun artmasi1 ve sulama suyu miktarinin azalmasi ile toprak tuz birikimi
kademeli olarak artmistir. 3 g L tuzluluk oran1 ve 370 mm su miktari ile sulamada,
onemli bir verim diisiisiine neden olmayacagi ve misirin tohum iiretimi i¢in su kullanim

verimliligini arttiracagi rapor edilmistir.

Goniilal ve Soylu (2020), Konya’nin Karapinar ilgesinde 2012 ve 2013 tarihlerinde
yirtttiikleri bir aragtirmada, misir bitkisinin farkli gelisme devrelerinde su stresine karsi
gosterdigi tepkileri belirlemeye ¢aligmiglardir. Tesadiif bloklu ayrilmig parsellere gore
dort tekerriirlii olarak iic sulama konulu bir calisma yiiritilmistiir (Uygulanmasi
gereken suyun tamami %100, tam sulamanin %701 ve tam sulamanin %40°1). Her iki
yilda da su uygulamalarinin gelisim donemlerine etkisi istatiksel olarak Onemli
bulunmustur. 2012 yilinda en iyi verim tam sulama konusundan, en diisiik verim %40
su uygulanan konudan elde edilmistir. 2013 yilinda ise yine en yiliksek verim tam
sulamadan elde edilmis ancak %30 su kisintis1 yapilan konuyla istatistik sonuglar
benzer ¢ikmistir. Arastirmanin gelisme donemine etkilerinde ise ilk donemlerde
sulamada kisintiya gidilmesinin verimde az bir kayba yol agtigi fakat generatif
donemlerde yapilacak bir su kisintisinin verimde oldukca fazla diisiise sebep oldugu
goriilmiistiir. Misirda uygulanacak sulama kisintisinda, fenolojik donemlerin dikkatle
g6z onilinde bulundurulmas: gerektigi, tozlagma doneminde su kisintisina gidilmemesi

gerektigi sonucuna varilmistir.

17



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma alam

Aragtirma, Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nin deneme arazisinde 2019
yilinin yetistirme periyodunda yiiriitiilmiistir (Sekil 3.1). Arastirma alani Bursa il
merkezi sinirlart iginde olup il merkezinden yaklagik 20 km uzakliktadir. Marmara
bolgesinde yer alan Bursa ili 28°51' dogu boylaminda, 40°13' kuzey enleminde yer
almaktadir. Bursa’nin deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi 100 m olup deneme

alanin ise 117 m’dir.

\
\

“—Araa Deneme 'Aﬁ:' ;é‘%

Sekil 3. 1. Deneme alanindan bir goriiniis

3.1.2. Arastirma alaninin tarimsal yapisi

Arastirma alanini i¢ine alan Bursa ilinde tarim yapilan kiiltiir arazisi toplam arazinin
%40’ m1 olusturmaktadir. Bursa polikiiltir bir tarim yapisina sahip olup hem tarla
bitkileri hem de bahge bitkileri arasinda yer alan birgok bitki uygun toprak ve iklim
ozellikleri nedeniyle yetistirilebilmektedir. Ildeki toplam tarim alan1 347 090 ha olup bu
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alanin yaklasik olarak %42’sinde tarla bitkileri yetistiriciligi yapilmaktadir. il genelinde
alan bakimindan en fazla yetistiricilik yapilan bitki bugday olmakla birlikte 21 358 ha
silajik ve 13 450 ha tane amacli olmak flizere toplam 34 808 ha alanda misir

yetistiriciligi yapilmaktadir (Turhan ve ark. 2013).

3.1.3. iklim dzellikleri

Kiglarin serin ve yagisli, yazlarin ise sicak oldugu bolge, iliman iklim kosullarina
sahiptir. Arastirma alaninin 1928-2018 yillarina ait uzun yillar ortalama iklim verileri
Bursa Meteoroloji Istasyonundan elde edilmistir (Cizelge 3.1). Yillik sicaklik degerleri
ortalamasi 14,6 °C olup en yiiksek sicaklik 24,6 °C ile temmuz ayinda gergeklesmistir.
Bursa’nin bir yil igindeki yagis ortalamasi ise 707,6 mm olup aralik ay1 ise 101,4 mm
ile yagis miktarinin en fazla oldugu aydir. Thornthwaite siniflandirmasina gore
aragtirma alaninin iklimi, yar1 nemli olarak tanimlanmaktadir (Feddema, 2005).
Arastirmanin yiiriitiildiigii donemde ise aylik toplam yagis miktarinda azalis, ortalama
gilineslenme zamaninda artis olmustur. Bagil nemin sene i¢indeki ortalamasi %66’dir.
Arastirmanin yapildigi doneme ait iklim verileri Cizelge 3.1’de gdsterilmistir.
Aragtirmanin yapildigi donemde yagis miktart uzun yillar ortalamasinin dstiinde
gerceklesmistir. Calisma yilinda en diisiik sicaklik mayis ayinda, en yiiksek sicaklik ise
agustos ayinda gortilmiistiir. Genel olarak denemenin yiiriitiildiigii mevsimdeki sicaklik

degerleri uzun yillar ortalamasinin {izerinde ger¢eklesmistir.

Cizelge 3. 1. Bursa ilinin 1928-2018 yillar1 arasindaki ortalama iklim degerleri ve
calisma yilina ait iklim verileri

Yagis (mm) Bagil nem (%) Ortalama sicaklik °C
Aylar 2019 | 1928-2018 2019 1928-2018 2019 1928-2018
Mayis 40,4 43,4 72 62 19,7 17,7
Haziran 51,2 36,5 64 58 24,4 22,1
Temmuz | 37,9 17,7 65 56 24,5 24,5
Agustos 39,1 13,8 64 57 25,1 24,3
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3.1.4. Toprak ozellikleri

Denemenin yapildig1 alana ait topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.2°de
verilmistir. Cizelge 3.2’ye gore, arastirma sahasi topraklarinin kil siifina ait oldugu
goriilmektedir. Topragn ilk 120 cm’lik kisminda hacim agirlig1 1,34-1,38 g cm, solma
noktast  %23,18-27,07 arasinda ve tarla kapasitesi %38,17-43,01 arasinda
degismektedir. 90 cm’ye kadar olan toprak su tutma kapasitesi 163,3 mm’dir. Ayrica
topragin pH degerlerine baktigimizda, 0-60 cm az asitli, 60-90 cm nétr seviyesinde ve
90-120 cm ise hafif alkalik 6zelliktedir. Topragin ilk 90 cm’sinde kire¢ diizeyi ¢ok
diisiik seviyede iken, 90-120 cm aralikta ise yiiksek seviyededir. Organik madde miktar1

ise toprak derinlestik¢e azalmaktadir.

Cizelge 3. 2. Deneme alanindaki topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

) Tarla Solma Hacim

Deringemy | I | Kum | silt |G| Kapestsi | Noktst | aguig

(g em?)

0-30 495 124,32126,18 Kil 38,17 27,07 1,35
30-60 50,5 [23,2826,22 Kil 40,01 27,03 1,36
60-90 53,5 ]21,88(24,62 Kil 43,01 26,75 1,34
90-120 40,5 |21,64|37,86 Kil 40,05 23,18 1,38

) Organik | Yarayisli| Yarayish

De;?ﬁé?ém) ( dSE (rfrl) pH I%;SQ Satu((r;syon Mgdde Fos?‘,osr Potasygrr? (kg

(%) | (kgda™) da)
0-30 0,45 6,1 | 0,0 101 0,72 8,9 46
30-60 0,45 6,4 | 0,0 109 0,43 3,5 36
60-90 0,79 71 | 13 110 0,57 8,1 39
90-120 0,64 8,0 | 43,7 101 0,17 6,9 25

3.1.5. Sulama suyu

Bu c¢alismada musir bitkilerinin sulanmasi igin Bursa Uludag Universitesi Gériikle
Yerleskesi i¢cinde bulunan, Yolcati (Gobelye) Goélet’inden yararlanilmistir. Goletten
aliman suyun dagitimi hidrantlar ile yapilmaktadir. Goletten elde edilen suyun, yapilan

analizler sonucunda pH degeri 7,12, sodyum adsorbsiyon oranit (SAR) orani 0,23 ve
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elektriksel gegirgenligi 310 micromhos cm™ olarak bulunmustur. Su orta derecede tuz

ve diislik seviyede sodyum i¢ermektedir.

3.1.6. Sulama sistemi

Misir bitkilerinin  kontrollii olarak sulanmasi i¢in bir damla sulama sisteminden
yararlanilmigtir (Sekil 3.2). Suyun sistemli bir sekilde uygulanmasi igin PE borular,
hidrosiklon filtre, disk filtre, manometre, su sayaglar1 ve vanalar kullanilmistir (Sekil
3.2). Tarlaya uygulanacak olan sulama suyu, hidranttan @75 HDPE iletim borusu ile
calisma alanina getirilmis ve bir kiiresel vana ile @50 PE ana boruya baglanmistir. Ana
borudan elde edilen su, bir rediiksiyon TE, kiiresel vana ve bir su sayac1 ile ¥32 PE yan
boru hatlarina alinmistir. Misirlarin sulanmasi i¢in kullanilan damla sulama borular1, her
bitki sirasina @16 ¢apli PE lateral boru gelecek sekilde yerlestirilmistir. Yerlestirilen
damla sulama borular1 iizerinde, basing regiilatorlii damlaticilar bulunmaktadir. Boru
tizerinde 20 cm araliklar ile i¢ten gecik damlaticilarin debisi 1 atm basing altinda 2 L h

Ldir.

Sekil 3. 2. Damla sulama sistemi ve su sayaci

3.1.7. Bitki ozellikleri

Bu calismada yiiksek verim potansiyeline sahip olan R427 tiirii cin misir1 tohumu
kullanilmistir. Kullanilan bu ¢esidin 105 giinliik yetisme sezonu vardir (Sekil 3.3). R427
cesidinin yaprak hastaliklarina kars1 dayaniklilig1 yiiksek olmasi ile beraber kok sistemi
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de kuvvetlidir. Kullanilan bu ¢esidin, degisik toprak yapilarina karsi uyum gosterme

yetenegi yiiksektir (Anonim, 2021).

Sekil 3. 3. R427 musir ¢esidi

3.1.8. Arastirmada Kullanilan donanimlar

a) A smfi buharlasma kabi

Arastirmada, bitkiye uygulanacak olan sulama suyunun belirlenmesi igin standart

boyutlarda A sinifi buharlagsma kabindan yararlanilmistir.
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Sekil 3. 4. Buharlagma kabi

b) Nem élgme aleti

Hasattan sonra tanelenen misir tanelerinin nem igeriklerini 6lgmek i¢cin Wile 55 nem
Olgme aletinden faydalanilmigtir (Sekil 3.5). Onbes farkli hububatin nemini lgen ve
¢ok basit kullanima sahip olan {iriin, ¢ok hassas bir sekilde ve ayni zamanda ¢ok hizli
bir sekilde nem Olgililmesine olanak saglar. Misir tohumlar1 aletin i¢indeki bolmeye kap
yardimi ile bosaltilir, kapag1 kapatilir ve tek bir tusa basarak nem degeri hesaplanir.

Aletin test sonuglarini saklama ve ortalama sonucu verme 6zelligi bulunmaktadir.
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Sekil 3. 5. Wile 55 Nem Olger

c¢) Kumpas

Kumpasin alt kismi mm, iist kismi inch seklindedir. Sabit ¢ene ve hareketli ¢ene
yardimt ile uzunluk, boy 6l¢iilmesini saglar. Hassas bir sekilde 6l¢lim yapilan bu alet ile

hasat edilen misirlarin kogan boyu ve ¢api 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.6).

Sekil 3. 6. Dijital gostergeli kumpas
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d) Terazi

Misirlarin hasatindan sonra koganlarin, misir tanelerinin, misir kuru madde oranlar1 gibi

bir ¢ok 6zelliklerin hesaplanmasi i¢in sarjli teraziden yardim alinmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3. 7. Terazi

3.2. Yontem
3.2.1. Toprak orneklerinin alinmasi ve analizler

Denemenin yiiriitiildiigii araziye ait topraklarin gerekli fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
belirlemek amaciyla sistematik 6rnek alma yonteminden yararlanilmistir (Black, 1965).
Toprak katmaninda agilan 120 cm derinligin, her 30 cm’lik kismindan 6rnekler alinmig
(Tiiztiner,1990)’da belirtilen prensipler yoniinde analizler gergeklestirilmistir.

e Toprak biinyesi, Bouyoucos (1951), tarafindan belirtildigi sekilde Hidrometre
Yontemi ile tespit edilmistir. Bozulmamis toprak orneklerinde, hacim agirligi
belirlenmistir.

e Tarla kapasitesi basingh plaka aygit1 yardimi ile bozulmamis toprak érneklerinin
1/3 atmosferde tuttuklari nem miktarinin tespit edilmesiyle bulunmustur.

e Solma Noktasi, basingli membran aleti kullanilarak 15 atmosferde tutmus

olduklar1 nem miktarinin 6lg¢tilmesi ile belirlenmistir.
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Denemenin yiiriitiildiigi alandaki topragin sahip oldugu pH degeri, saturasyon
camurunda, cam elektrotlu Beckman pH-metre ile belirlenmistir. Kullanilir Potasyum
(K20), amonyum asetat solisyonundan gegen potasyum miktart fleymfotometredeki
Olclimiin okunmasi ile tayin edilmistir. Topragin icerdigi kire¢ yiizdesi, Caglar (1969),
tarafindan  belirtilen ilkelere gore Scheibber kalsimetresiyle hesaplanmistir.
Kullanilabilir fosfor (P20s), miktari Olsen yontemi ile belirlenmistir. Organik maddenin
yizde miktar1 ise, Walkley-Black Yonteminin doniistirilmiis sekli uygulanarak
belirlenmistir (Candogan, 2009).

3.2.2. Tarimsal islemler

Aragtirma, tesadiif bloklar1 desenine gore ii¢ tekrarli olarak planlanmistir. Bunun igin
oncelikle 28.05.2019 tarihinde arazi deneme parselleri olusturulmustur. Arastirmanin
parselleri  olusturulduktan sonra 10.06.2019 tarihinde damla sulama sistemi
kurulmustur. Damla sulama sisteminin kurulmasindan sonra 25.06.2019 tarihinde R427
¢esidi misir tohumlart topraga ekilmistir (Sekil 3.8). Dort sira tohum ekilmistir ve her
sira arasinda 70 cm sira aralifi birakilmigtir. Her siraya ise yirmi alti tohum ekilmis
olup, sira tizeri tohum arasi da 20 cm mesafe birakilmigtir. EKim isleminden sonra
mevcut nemin tarla kapasitesine ulastirilmasi i¢in gerekli olan su miktart damla sulama
yonetmi ile verilerek calisma baglatilmistir. 27.06.2019 tarihinde ise ikinci can suyu
uygulanmistir ve 01.07.2019 tarihinde ise ekimi yapilan misirlar ¢ikmaya baglamistir
(Sekil 3.9). 09.07.2019 tarihinde musirlara tekleme islemi uygulanmistir.

Sekil 3. 8. Tohumlarin topraga ekimi
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Sekil 3. 9. Tohumlar ¢imlenmesi

Bitkisel tiretimde ciddi olumsuz etkileri olan yabanci otlarla miicade i¢in ekimden dnce
parseller capalanmis ve tohumlar ekildikten sonra musirlarin hasatina kadar yabanci

otlarla siirekli olarak capalama yolu ile miicadele edilmistir.

3.2.3. Arastirma konular ve deseni

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore dort konulu ve ii¢ tekrarli olarak
yiriitiilmistir (Cizelge 3.3). Parsellerde sira araligir 70 cm ve sira {lizeri mesafe 20 cm
olarak ayarlanmig ve dort sira ve her siraya yirmi li¢ tohum ekilmistir. Parsellerin alani
28 m*52m = 14,56 m? olarak hazirlanmustir. Parsellerin birbirlerine olan uzakliklari

2m olarak ayarlanmustir.

27



Cizelge 3. 3. Deneme konular1

Deneme

KonUsy Tanim

s1 Daort giinde bir A sinift kaptan buharlagsan suyun %100’ kadar
sulama (kpc=1)

S Daort giinde bir A sinift kaptan buharlasan suyun %75°1 kadar
sulama (kpc=0,75)

3 Dort giinde bir A sinifi kaptan buharlagan suyun %50’si kadar
sulama (kpc=0,50)

s4 Dort giinde bir A sinifi kaptan buharlagan suyun %25°si kadar

sulama (kpc=0,25)

Parsellerin ayrintili planlar1 ve bloklarin deneme desenine goére dagilimi Sekil 10 ve

Sekil 11’te verilmistir.

3BLOK | S3 S4 S1 S2
2 BLOK S2 S3 S4 S
1.BLOK | Si1 52 S3 54

Sekil 3. 10. Tesadiif bloklar deneme desenine deneme parselleri
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Sekil 3. 11. Arazi deneme parseli plani
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3.2.4. Uygulanacak sulama suyu miktarinin ve sulama zamaninin belirlenmesi

Arastirma boyunca ekilen misirlarin sulanmasi i¢in uygulanan sulama suyunun miktari,

Esitlik 3.1 kullanilarak belirlenmistir (Kanber, 1984).

| = A X Ep x kpc X P (Esitlik 3.1.)

Esitlige gore, I verilen suyun miktarmi, A bir deneme parselinin alanmi (m?), Ep iki
sulama arasinda gecen zamanda buharlagsma kabindaki kiimiilatif buharlasma miktarini
(mm), kpc bitki-kap katsayisini, P ise sulanan alan oranini (1.0) gostermektedir. Parsel
alan1 A=14.56m?"dir. Ep degeri A smifi buharlasma kab1 aracilig1 belirlenmistir. Bu
denemede sulamanin bitki {lizerindeki etkileri arastirildigi icin dort farklit sulama
seviyesi belirlenmis ve bu seviyeler kpc katsayisi lizerinden olusturulmustur. Bitki-kap
katsayilar1 S1, S2, S3 ve S4 konulari i¢in sirastyla Kpc=1, kpc=0,75, kpc=0,50 ve
kpc=0,25’dir. Bu metot ile litre olarak tayin edilen sulama suyu miktar1 hem basing
debi iligkisinden faydalanilarak hem de su sayaclarindan gegen su miktar1 denetlenerek
sulama siiresi ve miktar1 hesaplanmistir. Sulama araliklari, yérede misir bitkisinin
damla sulama uygulamalarinda yaygin olarak tercih edildigi i¢in doért giin olarak

belirlenmistir.

3.2.5. Bitki su tiikketiminin belirlenmesi

Bitkinin su tiiketim degeri, su-toprak dengesi esitliginden faydalanilarak hesaplanmistir
(Garrity ve ark., 1982).

ET=1+P+DS-D-R (Esitlik 3.2.)
Esitlikte;

ET = Bitkinin su tiilketimi, mm

I = Verilen suyun miktari, mm

P =Yagis, mm

DS = Iki toprak suyu 6l¢iimiindeki degisim mm/90cm
D = Drenaj miktari, mm

R = Yiizey akis miktari, mm olarak belirtilmektedir.
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Diisen yagislarm verileri, Bursa Uludag Universitesi yerleskesinde bulunan meteoroloji
istasyonundan alinmistir. Verilen suyun miktari, her bir sulama konusu i¢in uygulanan
sulama suyu miktaridir. Bitki su tiiketiminin belirlenmesinde topragin 0-90 cm’lik
katmaninda yer alan su igerigine dikkat edilmistir. 90-120 cm’lik derinlikte ise olusan
olas1 nem artis1 derine sizma olarak ele alinmistir. Denemde su uygulamasi i¢in damla
sulama yontemi kullanildigindan, sulama kontrollii bir sekilde gergeklesmistir, bu

ylzden yiizey akis dikkate alinmamustir.

3.2.6. Su iiretkenligi

Aragtirilan  ¢esitli sulama uygulamalarinin  verimliliklerini yorumlamak igin Su
iiretkenligi gostergelerinden faydalanilmistir. Su iiretkenligi (WP, kg m?) ve sulama
suyu iiretkenligi (IWP, kg m?) olarak iki farkl1 bigimde hesap edilmistir (Bos, 1980).

_ YLD
ETa

WP (Esitlik 3.3.)
Esitlikte;
YLD = Tane verimi kg ha,
ETa = Mevsimlik gergek bitki su tilketimi mm’dir.

WP = (Esitlik 3.4.)
Esitlikte;

IRGA = Mevsimlik uygulanan sulama suyu degeridir (mm).

3.2.7. Mhsir bitkisinin verim ve verim bilesenleri

a) Tane verimi

Her parselde 14,56 m?’lik alandan hasat edilen misirlar, tanelerine ayrilarak agirliklari

tartilmis ve dekar verimine ¢evrilmistir.
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a) Bin tane agirhg:

Hasat sirasinda, her parseli temsil eden misir koganlar1 toplandiktan sonra agirliklar: ve
tanelenmis misirlarin nem igerigi %15’¢ distiriildiikten sonra bin tanesinin ortalama

agirlig1 hesaplanmistir.

b) Tek kocan agirhg:

Hasatta biitiin parsellerden tesadiifi olarak secilen on adet misirin agirliklart tek tek
tartilmis ve kayitlar1 tutulmustur. Daha sonra ortalamalar1 alinarak tek kocan agirligi gr

cinsinden belirlenmistir.
a) Misir tane nem igerigi

Kogandaki sira ve siradaki tane sayisi belirlenen ve her deneme parselini temsil eden
beser adet misir kogani elle tanelenmistir. Taneler karistirilmis ve Wile 55 Nem marka
nem Ol¢lim cihazi yardimiyla, iic tekerriirli olarak musir tanelerinin hasattaki nem

igerigi Ol¢tilmiistiir.
c) Kocan boyu ve ¢capi

Hasatta biitiin parsellerden tesadiifi olarak segilen on adet misir koganinin boyu ve
kocanin orta noktasindan ¢ap1 dijital bir kumpas yardim ile 6l¢iilmiistiir. Ortalamalari

alinarak s6z konusu parsele ait degerler kayit edilmistir.
d) Kocanda tane sayisi

Her deneme konusunun ii¢ tekerriirinden bes adet misir kogani Ornek olarak
toplanmistir. Toplanan misir koganlarinin sira sayilart ve bir sirada bulunan tane sayisi
sayilart sayilip not alinmistir. Bu iki parametrenin c¢arpilmasiyla koganda tane sayisi

hesaplanmustir.
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e) Bitki boyu

Hasatta, her deneme konusunun ii¢ tekerriiriinden bes adet misir bitkisinin boyu bir serit

metre ile dl¢tilerek degerler kayit altina alinmistir.

3.2.8. Istatiksel degerlendirmeler

Arastirmalarin sonucunda, verim ve verim 6gelerine ait tim veri ti¢ tekerrirlii tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore tek yonlii varyans (ANOVA) analizine tabi tutulmustur.
F testinin istatistiksel olarak onemli (P<0,05) olmast halinde parametreler arasindaki
farkliliklar1 ortaya koymak amaciyla gruplandirmada Duncan ¢oklu dagilim testi ile
0,05 énemlilik seviyesi kullanilmustir. Istatistiksel analizler i¢in IBM SPSS Data Editor
22 (Statistics for Windows, Version 22) kullanilmigtir. Ayrica, uygulanan sulama suyu
miktar1 ve bitki su tiiketimine karsilik tane verimi arasindaki iliskileri belirlemek igin

basit regresyon analizleri yapilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Misir Bitkisinin Gelisme Donemleri

Arastirmada R427 cin misir ¢esidi kullanilmistir. Misir tohumlart 25.06.2019 tarihinde
ekilmistir ve ilk c¢ikiglar alti giin sonra 01.07.2019 tarihinde olmustur. Tepe
puskiillerinin ise 15.08.2019 tarihinde ¢iktig1 gézlemlenmistir. Kogan ¢ikarma tarihi
baslangict 20.08.2019 olarak saptanmustir (Sekil 4.1). Yeterli olgunluga ulasan misirlar
15.10.2019 tarihinde hasat edilmistir (Sekil 4.2).

Sekil 4. 1. Misir kogani ¢ikarma zamani

Sekil 4. 2. Misir hasat zamani
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4.2. Sulama Suyu Miktari ve Bitki Su Tiiketimi

Yiirtitiilen ¢calismada deneme konular1 i¢in uygulanmis olan sulama suyu miktarlar1 ve
suyun verildigi tarihler Cizelge 4.1’de verilmistir. Sulamalara 05.07.2019 tarihinde
baslanmistir. Ekimden hasada kadar diisen yagis miktar1 76 mm olarak kayit edilmistir.
Arastirma siiresi boyunca dort giin araliklarla dort farkli seviyede sulama suyu
uygulanmistir. Yagmur yagmasindan dolayi {i¢ sulama giinlinde sulama yapilamamastir.
Toplam sulama suyu, sulama konular1 arasinda 129 mm ve 516 mm arasinda degisiklik
gostermistir. Denemede, her deneme konusu i¢in belirlenen cin misirinin mevsimlik
bitki su tiiketimi degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir. En yiiksek bitki su tliketimi, en
fazla sulama uygulanan S1 konusundan 590 mm olarak en diisiik ise en az sulama

uygulanan S4 konusundan 245 mm olarak elde edilmistir.

Cizelge 4. 1. Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlar1 (mm)

Tarih S1 S2 S3 S4
05.07.2019 31,0 23,3 15,5 7,8
09.07.2019 35,0 26,3 17,5 8,8
13.07.2019 15,0 11,3 7,5 3,8
17.07.2019 0,0 0,0 0,0 0,0
21.07.2019 26,0 19,5 13,0 6,5
25.07.2019 19,0 14,3 9,5 4,8
29.07.2019 25,0 18,8 12,5 6,3
01.08.2019 26,0 19,5 13,0 6,5
05.08.2019 30,0 22,5 15,0 7,5
09.08.2019 35,0 26,3 17,5 8,8
14.08.2019 40,0 30,0 20,0 10,0
18.08.2019 0,0 0,0 0,0 0,0
22.08.2019 0,0 0,0 0,0 0,0
26.08.2019 41,0 30,8 20,5 10,3
30.08.2019 35,0 26,3 17,5 8,8
03.09.2019 34,0 25,5 17,0 8,5
07.09.2019 31,0 23,3 15,5 7,8
11.09.2019 32,0 24,0 16,0 8,0
15.09.2019 31,0 23,3 15,5 7,8
19.09.2019 30,0 22,5 15,0 7,5

Mevsimlik toplam 516,0 387,0 258,0 129,0
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Cizelge 4. 2. Deneme konularinin mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri

Deneme Uygulanan Yagis Toprak Nem Mevsimlik
Konulari Sulama Suyu (P, mm) Degisimi Bitki Su

(1, mm) (DS, mm) Tiiketimi
(ETc, mm)

S1 516 76 -2 590

S2 387 76 +8 471

S3 258 76 +32 366

S4 129 76 +40 245

Bursa kosullarinda misir bitkisi iizerinde yapilan caligmalar incelendiginde, misir
bitkisinin su tiiketimi 823 mm (Okay, 2006), Bursa kosullarinda yapilan iki yillik
calismada 2008 yilinda 1102 ve 2009 yilinda 1164 mm su tiiketimi (Kuscu, 2010),
Bursa kosullarinda yapilan bir baska ¢alismada ise su kisintis1 uygulanmayan konuda
823,1 mm, su kisintis1 uygulanan konuda ise 89,9 mm su tiikketimi bulunmustur (Okay
ve Yazgan, 2016). Ayni sehirde yiiriitiilmiis olan yukarida verilen muisir bitki su tiiketimi
ve sulama suyu miktar1 sonuglart ile bu denemede uygulanan sulama suyu miktari ve
bitki su tiikketimi arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Bunun nedeninin yetistirilen misir
cesidinden kaynaklandig diistintilmektedir. Zira yukarida anilan ¢alismalarda kullanilan
misir ¢esitleri at disi musir iken bu ¢alismada cin musirt kullanilmistir. Bursa

kosullarinda cin misirinin sulanmasi iizerine bagka bir ¢calismaya rastlanmamastir.

Tiirkiye sartlarinda misir bitkisi ile ilgili diger arastirmalar incelendiginde asagidaki
sonuglara ulagildig1 goriilmektedir. Trakya kosullarinda yapilan ¢aligmada su tiiketim
degerleri 353-586 mm (Istanbulluoglu ve ark., 2002), Balikesir ilinde yiiriitiilen ¢alisma
igin 239-761 mm su tiiketimi (Glindiiz ve ark. 2008), Menemen ovasi kosullarinda
yapilan ¢alismada 98,1-384,0 mm ve 204,2-563,3 mm (Ul,1990), Balikesir kosullarinda
yapilan caligmada 586-761 mm (Giindiiz ve Beyazgiil, 1998), Aydin kosullarinda
yapilan ¢alismada su tiiketimi 130-609 mm (Vural ve Dagdelen, 2008), Bafra ovasi
kosullarinda yapilan ¢alismada 420,4-672,6 mm (Bayrak, 1979), Cukurova kosullarinda
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yapilan arastirmada su tliketimi 375-677 mm arasinda (Gokgel ve Yazar, 2008), Konya
ovast kosullarinda yapilan g¢aligmada 590-781 mm (Kara, 2011), yar1 kurak iklim
sartlarinda yapilan iki yillik ¢aligmada ilk y11 610-876 mm ve ikinci yil 612-889 mm
(Oktem ve ark., 2002), 2007-2008 yillarinda Canakkale’de yapilan ¢alismada bitki su
tiiketimi 453 mm (Camoglu ve ark., 2011), Cukurova kosullarinda yapilan ¢alismada su
tiketimi 999-1052 mm (Gengoglan ve Yazar, 1996), (Simsek ve Gercek, 2011)
Sanlurfa kosullarinda yiiriittiikleri ¢alismada 909-1292 mm su tiiketimi, Harran ovasi
kosullarindaki iki yillik ¢alismada birinci yi1l 1320 mm ve ikinci yi1l 1435 mm su
tiketimi (Kirnak ve ark., 2003), Ankara kosullarinda 886,2— 1023,8 mm su tiiketimi
(Yildirim ve Kodal, 1995), Konya ovasi kosullarinda yapilan iki yillik ¢alismada ilk y1l
923 mm ve ikinci y1l 859 mm su tiiketimi (Topak ve ark., 2009) bulunmustur. Yukarida
verilmis olan ¢aligmalarda, cin misir1 kullanilarak yiiriitiilmiis ¢alismalarin sonuglari ile
bu ¢aligmanin verileri benzerlik gostermistir. Fakat farkli misir ¢esidinin kullanildigr ya
da farkli sulama programlarinin uygulandig1 sonuglar arasinda da bunlara bagl olarak

farkliliklar goriilmiigtiir.

Diinyada musir lizerine yapilan caligmalara bakildiginda, Teksas bolgesinde yapilan
calismada 533-786 mm (Yazar ve ark., 1999), ispanya bélgesinde yapilan ¢alismada
505-568 mm (Cavero ve ark., 2000), Liibnan Beka ovasi bélgesinde 920— 945 mm
(Karam ve ark., 2003), Cin’de yapilan ¢alismada 573 mm (Li ve ark., 2003), iran
bolgesinde yapilan ¢alismada 562-1303 mm (Sepaskhah ve Khajehabdollahi, 2005),
Victoria kosullarinda 782 mm (Greenwood ve ark., 2008), Nebraska kosullarinda 466-
663 mm arasinda su tiiketim degerlerinin degistigi bulunmustur (Payero ve ark., 2008).
Diinyanin ¢esitli yerlerden verilmis olan bu ¢alismalarda ise ayni tiir misir kullanilmig

olan calismalarla benzer sonuclar elde edilmis olup, misir ¢esidine, bolgesel ve sulama

sartlarina bagli olarak verilerde farkliliklarda gozlenmistir.

4.3. Masir Tane Verimi

Tane verimi varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.3’de, deneme konularindan elde edilen

ortalama tane verimi degerleri ise Sekil 4.3’de verilmistir.
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Cizelge 4 3. Tane verimi varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Toblamt Serbestlik Kareler = Onem
Kaynag1 p Derecesi | Ortalamasi Diizeyi
Sulama 69415,98 3 23138,66 | 254,376 | 0,000
konulari

Hata 727,70 8 90,96
Genel 2002732,25 12
600 -
500 | 486:25a 458,59 b
400 - 365,77 ¢
294,63 d

Tane verimi (kg/da)
S 8
o o

[y

o

o
1

o
I

S2

S3

Sulama konulan

Sekil 4. 3. Tane verimi (kg da) sonuglar1 !

Varyans analiz sonuglarina gore, sulama seviyelerinin cin misir1 tane verimi {izerindeki
etkisinin istatistiksel olarak onemli diizeyde (P<0,01) oldugu goriilmektedir (Cizelge
4.3). Sekil 4.3°de goriildiigii gibi en yiiksek tane verimi degeri S1 konusundan 486,25
kg da?l olarak elde edilirken en diisiik tane verimi ise sulama seviyesinin en diisiik
oldugu S4 konusundan 294,63 kg da? olarak elde edilmistir. S1 konusunu sirastyla S2
ve S3 konular izlemistir. S1 sulama seviyesi referans olarak alinirsa S2, S3 ve S4
konularindaki verim azalma oranlar1 sirasiyla %6, %25 ve %39 olarak ger¢eklesmistir.
Bu nedenle, sulama suyunun yeterli oldugu kosullarda A sinifi buharlasma kabindan
buharlasan suya Kcp=1,00 katsayisi uygulanan S1 konusu onerilebilir. Sulama suyunun

kit oldugu kosullarda ise ilk Onerilebilecek sulama seviyesi S2 konusudur (Kcp=0,75).

! Farkli harfle gosterilen degerler, Duncan testine gére P<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak &nemli

farkliliklar1 gdstermektedir.
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Zira S1 konusuna kiyasla sulama seviyesinde %25 oraninda bir tasarruf elde edilirken
tane verimindeki azalma orani yalmizca %6 seviyelerindedir. Daha fazla su stresi

uygulamalarinda verim kayiplari 6nemli seviyelere (%25-40) ¢ikmaktadir.

Cin misirinin sulanmast tizerine lilkemizde yapilan bazi calismalarda da benzer sonuglar
elde edilmistir. Farkli iklim kosullari i¢in musir tane verimlerine bakildigi zaman;
degisik Ozelliklere sahip olan yedi farkli cin misir1 iizerine yapilan galismada tane
verimi 198-435 kg da® arasinda (Sade ve ark. 1996), Kahramanmaras kosullarida on
tic farkli misir genotipi ilizerine yapilan iki yillik ¢alismada tane verimi degerleri 369-
498 kg dal arasinda (Idikut ve ark. 2015), Adnan Menderes Universitesi Ziraat
Fakiiltesi alaninda yapilan calismada tane verimi 108,8-641,6 kg da® arasinda (Vural ve
Dagdelen, 2008), Amik ovast kosullarinda yetistirilen cin misirt ¢esidinden ise alti
giinliik sulama arahig1 ile en yiiksek 395,6 kg da, on sekiz giin sulama aralig1 ile en

diisiik tane verimi ise 255,7 kg da! olarak bulunmustur (Akcali ve Gdziibenli, 2020).

Bursa kosullarinda at disi misir cinsi lizerine iki yillik arastirmada, en yiiksek misir tane
verimi 2002 kg da?® ve 2102 kg da?® olarak tam sulama yapilan konulardan elde
edilmistir (Kusgu, 2010). Bursa iklim sartlar1 igin at disi musir tane verimi 1120 kg da™
dolaylarindadir (Anonim, 2010). Bursa sartlarinda at disi misir iizerine yapilan baska bir
kisintili sulama calismasinda tane verimi degerleri, 1120-1853 kg da?® olarak
bulunmustur (Okay, 2006). Bursa kosullarinda yiiriitiilen bir ¢alismada 1192-1880 kg
da? arasinda tane verimi bulunmustur (Turgut ark., 1999). Bu yapilan ¢alismadan elde
edilen degerlerden daha yiiksek degerler bulunmasinin sebebi bu ¢alismalarda farkl: tiir
musir  ¢esidinin  kullanilmas1 olabilir. Ciinkii yukarida bahsedilen ¢aligmalarda

kullanilmis misir ¢esitleri at disi misir iken bu ¢alismada cin misir1 kullanilmistir.

Menemen ovasi kosullarinda yapilan bir ¢alismada 83,7-649,0 kg da (U1, 1990), Aydin
kosullarinda yapilan g¢alismada {i¢ giinlik sulama araliklart uygulanan konularda
111,900-641,567 kg da?, alti giinliik sulama araliklar1 uygulanan konularda ise
108,800-550,200 kg da?! (Vural, 2007), Adana kosullarinda kisintili sulama
calismasindan elde edilen tane verimi 611-1040 kg da? arasinda (Gokgel, 2008),
Tiirkiye nin bat1 kosullarinda 288-1134 kg da? arasinda tane verimi (Dagdelen ve ark.,
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2006), Cukurova kosullarinda 611,9-1040,3 kg da arasinda tane verimi (Gokgel ve
Yazar, 2008), Sanlurfa kosullarinda 1192 kg da™® tane verimi elde edilmistir (Yazar ve
ark., 2002). Balikesir kosullarmnda 882 kg da™ tane verimi (Giindiiz ve ark., 2008),
Ankara sartlarinda yiiriitiilen ¢calismada misir igin 347-1085 kg da™ arasinda tane verimi
(Yildirnm ve ark., 1996), Harran ovasi sartlarinda elde edilen en yiiksek tane verimi
1015 kg da! (Cetin, 1996), GAP bélgesi Harran ovasi kosullarinda tane verimi 926 kg
da! (Degirmenci ve ark., 1998) ve Tekirdag kosullarinda misir tane verimi 915-1069 kg
da? olarak bulunmustur (Orta ve ark., 1997). Bu ¢alismadaki gibi arazi calismalarinda
cin misirt kullanilmis denemelerden elde edilen sonuglarin verileri arasinda benzerlik
goriilmektedir. Farkli musir cinsi ve sulama programlart verim degerlerinde de

farkliliklara neden olabilmektedir.

Ulke disinda yapilan calismalara gére ise; Iran sartlarinda misir tane verimi 357-1094
kg da! olarak bulunmustur (Sepaskhah ve Khajehabdollahi, 2005). Nebraska sartlarinda
455-1085 kg da? tane verimi elde edilmistir (Payero ve ark., 2008). Iran sartlarinda
yiiriitiilen baska bir ¢aligmada 649— 931 kg da® arasinda tane verimi elde edilmistir ve
sulama konular arasindaki farkliliga goére %6 ile %25 arasinda verimin distiigi
belirtilmistir (Mansouri-Far ve ark., 2010). Diinya ¢apinda yapilan ¢alismalardan elde
edilen sonuglara gore ise iklim, toprak ozellikleri ve misirin genetik 6zelliklerine gore
veriler farklilik gostermisse de farkli sulama stratejilerinin verim {izerinde etkisinin

onemli oldugunu gostermektedir.

4.4. Bin Tane Agirhg:

Bin tane agirligi varyans analizi sonuglart Cizelge 4.4’de, deneme konularindan elde

edilen ortalama bin tane agirliklart ise Sekil 4.4’de verilmistir.
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Cizelge 4. 4. Bin tane agirlig1 varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
kaynag1 Toplami Derecesi | Ortalamasi Diizeyi

Sulama Konulari 99,583 3 33,194 23,431 ,000

Hata 11,333 8 1,417

Genel 309555,000 12
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Sekil 4. 4. Bin Tane Agirligi Sonuglari?

Varyans analiz sonuglarina gore, sulama seviyelerinin cin musirt bin tane agirhig
tizerindeki etkisinin istatiksel olarak dnemli diizeyde (P<0,01) oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4.4). Sekil 4.4’den goriildiigi gibi en yiiksek bin tane agirligt S1 ve S2
konularindan sirastyla 164 ve 163 gr olarak elde edilirken en diisiik tane verimi ise
sulama seviyesinin en diisiik oldugu S4 konusundan 157 gr olarak elde edilmistir. S1 ve
S2 konusu bin tane agirligi degerleri istatistiksel olarak Duncan testine gore ayni grupta

yer almig ve onlar1 sirasiyla S3 ve S4 konulari izlemistir. S1 sulama seviyesi referans

2 Farkli harfle gosterilen degerler, Duncan testine gére P<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklar1 gdstermektedir.
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almirsa S2, S3 ve S4 konularindaki bin tane agirligi azalma oranlan sirasiyla %0,40,

%2,84 ve %4,27 olarak gerceklesmistir.

Denemeden elde edilen verilere bakarak, su kisintisinin %25’den daha fazla oldugu
kosullarda bin tane agirliklar1 da azalmistir. Bu alanda yapilan diger ¢aligmalar da bunu
dogrular nitelikte olmustur. iran kosullarinda yapilan galismada, su uygulama arast siire
arttikca bin tane agirhiginin azaldigi gézlenmistir (Sepaskhah ve Khajehabdollahi,
2005). Aydin kosullarinda {i¢ giin araliklarla sulanan farkli su seviyelerine ait ¢alismada
115,767-138,453 gr, alt1 giin aralikla yapilan ¢aligmada ise 115,717-130,373 gr arasinda
(Vural, 2007), yapilan bagka calismada ise tam sulama konulart i¢in 321,36-332,76 gr,
kisintili sulama konulart i¢in ise degerler 134,41-161,69 gr arasinda degismistir
(Gengoglan, 1996). Afrika kosullarinda yapilan diger bir ¢alismada bin tane araliklar
152-222 gr bulunmus olup, kisint1 ile birlikte bin tane agirliginda azalma gozlenmistir
(Pandey ve ark., 2000). Liibnan kosullarinda su stresi ile beraber bin tane agirliginda
%18 diisiis gdzlenmistir (Karam ve ark., 2003). Iran sartlarinda 190-269 gr arasinda bin
tane agirligr elde edilmistir (Mansouri-Far, 2010). Giiney Marmara sartlarinda 266,3-
324,4 gr arasinda bin tane verimi elde edilmistir (Giindiiz ve ark., 2008). Misir
bitkisinin bin tane agirhigi tizerinde basta misir cinsi olmak iizere ¢eside bagl genetik
Ozelliklerin yani1 sira sulama, giibreleme ve diger Kkiiltirel islemler de etkili

olabilmektedir.

4.5. Tek Kocan Agirhg:

Misir tane verimliliklerinin hesaplanmasinda kullanilan en 6nemli parametrelerden biri
tek kocan agirhigidir. Uygulanan ¢esitli sulama konularindan almin tek kogan

agirliklarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5°de verilmistir.
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Cizelge 4. 5. Tek kocan agirlig1 varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
Kaynagi Toplam1 Derecesi | Ortalamasi Diizeyi

Sulama konular1 | 19912,000 3 6637,333 52,126 ,000

Hata 1018,667 8 127,333
Genel 144152,000 12
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Sekil 4. 5. Tek kocan agirligi (gr) sonuclari®

Varyans analiz sonuglarina gore, sulama seviyelerinin cin misir1 tane kogan agirligt
tizerindeki etkisinin istatiksel olarak 6nemli diizeyde (P<0,01) oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4.5). Sekil 4.5°de goriildiigii gibi en yiiksek tek kogan agirligi degeri Sl
konusundan 152 gr olarak elde edilirken en disiik tek kocan agirhigi ise sulama
seviyesinin en diisiik oldugu S4 konusundan 46 gr olarak elde edilmistir. S1 konusunu
sirastyla S2 ve S3 konular1 izlemistir. S1 sulama seviyesi referans olarak alinirsa S2, S3

ve S4 konularindaki tek kogan agirligi azalma oranlar1 sirasiyla %17,10, %46,49 ve

8 Farkli harfle gosterilen degerler, Duncan testine gore P<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklar1 gdstermektedir.
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%69,73 olarak gerceklesmistir. Bu nedenle sulama suyunun yeterli oldugu kosullarda A
siifi buharlagsma kabindan buharlasan suya Kcp=1,00 katsayisi uygulanan S1 konusu
Onerilebilir. Sulama suyunun kit oldugu kosullarda ise ilk oOnerilebilecek sulama
seviyesi S2 konusudur (Kcp=0,75). Zira S1 konusuna kiyasla sulama seviyesinden %25
oraninda bir tasarruf elde edilirken kocan agirligindaki azalma oranm1 %17,10
seviyesindedir. Daha fazla su kisintisinin uygulandigi konularda ise tek kocan

agirhigindaki diisiis onemli seviyelerde (%50-70) olmaktadir.

Bursa kosullarinda yapilan ¢alismada, farkli bitki gelisme donemlerine gore yapilan su
kisintilarinin tek kogan agirlig tizerinde onemli etkiye sahip oldugu ve karsilastirmali
olarak en yiiksek kogan agirliklart tam sulama konusundan elde edilirken daha diisiik
kogan agirliklarmin en az su uygulanan konudan elde edildigi raporlanmistir (Kusgu,
2010). Harran ovasi kosullarinda yapilan ¢alismada, hafta bir, iki haftada bir, ti¢ haftada
bir sulamalar yapilmistir. Bu sulamalar sonucunda ise en yiiksek verim haftada bir
yapilan sulamadan elde edilmistir (Artan, 1996). Amik ovasinda yapilan baska bir
caligmada ise alti, dokuz, on iki, on bes ve on sekiz giinde yapilan sulamalara gére en
yiiksek kocan agirligr 71,2 gr ile tam sulama konusundan, en diisiik kocan agirlig1 ise
52,8 gr ile en az sulama yapilan konudan elde edilmistir (Akgali ve Goziibenli, 2020).
Yapilan diger ¢alismalarda da uygulanan sulama miktarlar ile tek kogan agirliklar
arasinda dogru oranti bulunmustur. Su miktar1 diistiikce tek kocan agirliginda da
azalmalar gozlenmistir (Kara ve Akman, 2002; Esiyok ve ark., 2004; Okay, 2006).
Yukarida verilen c¢alismalarda da cin musirt  kullanilan ve benzer sulama
programlarindan yakin veriler elde edilmistir. Sulama programlarima ve musir tiiriine
bagli olarak verimlerde farklilik olugsmakla beraber sulama ile kocan agirligi oraninda

onemli derecede baglant1 goriilmiistiir.

4.6. Hasat Nemi

Yapilan ¢alismada nem 6lgme makinesi ile dlgililen hasat nem degerlerinden elde edilen

verilerin varyans analizi sonuglart Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Hasat nemi varyans analizi sonuglari

Varyasyon
Kaynagi

Kareler
Toplami

Serbestlik
Derecesi

Kareler
Ortalamasi

Onem
Diizeyi

Sulama Konulari

7,256

2,419

6,507

,015

Hata

2,973

372

Genel

5734,930
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23

22,4 a
22,5 - 222a 222a

S1 S2 S3

Sulama Konular

21,5 -

21

Hasat nemi (%)

20,5b

S4

20,5

20

1
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Sekil 4. 6. Hasat nemi (%) sonugclar1*

Varyans analizi sonuglaria gore, sulama seviyelerinin cin misir1 hasat nemi tizerindeki
etkisinin istatiksel olarak 6nemli diizeyde (P<0,05) oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.6).
Sekil 4.6°da goriildiigii gibi S1, S2 ve S3 konularindaki misir tanelerinden dlgiilen hasat
nemi degerleri istatistiksel olarak ayni grupta yer almis ve S4 konusuna kiyasla daha

yiiksek ortalama degerler elde edilmistir.

4 Farkli harfle gosterilen degerler, Duncan testine gore P<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak onemli
farkliliklar1 gostermektedir.
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Bursa iklim bolgesi kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada misir bitkisinden %19,6 ile 23,5
arasinda hasat nemi elde edilmistir (Okay, 2006). Bursa kosullarinda yapilan iki yillik
calismada ilk yil %14,8-%22,5 nem, ikinci yil ise %16,7-%23,5 hasat nemi elde
edilmistir (Kusgu, 2010). Yukarida verilen ¢alismalarda elde edilen hasat nemi degerleri
ile bu denemeden elde edile veriler arasinda farklilik goriilmektedir. Bununla birlikte,
yukarida verilen ve bu calismadan elde edilen sonuglarin ortak 6zelligine goére hasat
nemi, uygulanan sulama programina bagli olarak farkliliklar gostermekle birlikte
ozellikle yagisin siddeti ve zamansal dagilimi ile bagil nem ve sicaklik degerleri ile

cesidin genetik ozellikleri de hasattaki tanelerin nem igerigini etkileyebilmektedir.

4.7. Ko¢an Boyu

Misir koganinin boyu, kocandaki tane sayisi ile ¢ok yakin iliski i¢inde olmasindan
dolay1 verim tizerinde olduk¢a onemli verim parametrelerinden bir tanesidir. Yapilan
calismaya ait kogan boyu varyans analizi sonuglari Cizelge 4.7°de verilmistir. Elde
edilen veriler 1s183inda, konulara gére kogan boylari arasindaki farklilik %1 olasilik

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.7. Kocan boyu varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Kaynagi Toplami1 Derecesi | Ortalamasi Diizeyi
Sulama Konulari 75,349 3 25,116 43,180 ,000
Hata 4,653 8 ,582
Genel 4631,310 12
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Sekil 4. 7. Kogan boyu (cm) sonuglari®

Varyans analiz sonuglarina gore, sulama seviyelerinin cin misir1 kogan boyu tizerindeki
etkisinin istatiksel olarak 6nemli diizeyde (P<0,01) oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.7).
Sekil 4.7°de gorildigii gibi en yiiksek kogan boyu degerleri S1 ve S2 konularindan
sirastyla 22,4 cm ve 21,1 cm olarak elde edilirken en diisiik ko¢an boyu ise sulama
seviyesinin en diisiikk oldugu S4 konusundan 15,8 cm olarak elde edilmistir. S1 sulama
seviyesi referans olarak anilirsa S2, S3 ve S4 konularindaki kogan boyu azalma oranlari

strastyla %5,98, %16,96 ve 29,33 olarak gerceklesmistir.

Yapilan baska arastirmalardan elde edilen sonuglara baktigimiz zaman, Bursa
kosullarinda yiiriitiilen iki yillik ¢alismada ilk yil 16,9-21,8 cm, ikinci y1l 16,0-22,0 cm
arasinda degisiklik gostermistir (Kusgu, 2010). Yapilan diger ¢aligmalarda ise 11,6-20,8
cm (Gengoglan, 1996), 17,1-21,7 cm (Turgut ve ark., 1999), 16,9-20,3 cm (Turgut,
2000), 19,1-21,5 cm (Okay, 2006) arasinda degisen kog¢an boylari bulunmustur.
Calismadan elde edilen veriler, 6rneklenen arastirmact ¢alismalar1 verileri ile benzerlik

gostermektedir. En yiiksek kogan uzunlugu degerleri kisint1 uygulanmayan tam sulama

5 Farkli harfle gosterilen degerler, Duncan testine gore P<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak onemli
farkliliklar1 gostermektedir.
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konularindan elde edilmis olup, kisint1 orani arttik¢a kogan boyunda da énemli diizeyde

diisiisler yasanmustir.

4.8. Kocan Capi

Denemeden elde edilen kogan ¢ap1 varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.8’de, kogan ¢ap1
degerleri ise Sekil 4.8’da verilmistir. Konulara gore kogan cap1 degerleri %1 olasilik

diizeyinde farklilik gdstermistir.

Cizelge 4. 8. Kocan cap1 varyasyon analizi sonuglari
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Kaynagi

Kareler
Toplami

Serbestli
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Sekil 4. 8. Kocan ¢ap1 6l¢iim degerleri (mm)®

® Farkli harfle gosterilen degerler, Duncan testine gére P<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak onemli
farkliliklar1 gdstermektedir.
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Varyans analiz sonuglarina gore, sulama diizeylerinin cin misir1 kogan ¢ap1 lizerindeki
etkisinin istatiksel olarak 6nemli diizeyde (P<0,01) oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.8).
Sekil 4.8’den de goriildiigii tizere en yiiksek kogan g¢api degerleri S1 ve S2 sulama
konularindan sirasiyla 35,0 mm ve 33,9 mm olarak elde edilirken en diisiik kogan ¢ap1
degeri ise S4 konusundan 29,9 mm olarak o6l¢iilmistiir. S1 konusu sulama seviyesi
referans olarak alinirsa S2, S3 ve S4 konularindaki kogan ¢ap1 azalma oranlart sirasiyla

%2,9, %10,0 ve %14,4 olarak gergeklesmistir.

Benzer ¢alisma sonuglara gore, Amik ovasi kosullarinda farkli sulama araliklarina
gore yapilan ¢aligmada alt1 giinde bir sulanan konudan 29,7 mm, on sekiz giinde bir
sulanan konudan ise 28,7 mm kocan ¢ap1 elde edilmistir (Akgali ve Goziibenli, 2020).
Aydin kosullarinda yapilan farkli sulama seviyelerinin uygulandig: diger bir ¢alismada
ise 23,2-29,6 mm arasinda kogan kalinliklar1 degisiklik gostermistir (Vural ve
Dagdelen). Kahramanmaras kosullarinda 13 cin musir1 genotipi kullanilarak yapilan
calismada ise ortalama kogan c¢ap1 29 mm olarak bulunmustur (Idikut ve ark., 2015).
Karaman sartlarinda yapilan baska ¢aligmada ise kogan kalinlig1 36,8 mm bulunmustur
(Tekkanat ve Soylu, 2005). Deneme sonuglarindan elde edilen veriler ile yukarida elde
edilen calisma sonuglari arasinda benzerlik goriilmektedir. En yiiksek kogan gapi
degerleri tam sulama konularindan elde edilmistir, sulama seviyesi azaldik¢a kogan ¢ap1

degerleri de azalmistir.

4.9. Kocanda Tane Sayisi

Kocanda tane sayisi, kogandaki sira ve siradaki tane sayilarinin carpimi ile
bulunmaktadir. Bu yilizden koganda sira sayisi ve sirada tane sayist misirin potansiyel
verimini belirleyen onemli faktorlerden biridir (Jacobs ve Pearson, 1991; Fischer ve
Palmer, 1984). Yapilan ¢alismadan elde edilen kogan sira sayilarinin varyans analizi
Cizelge 4.9°da verilmistir. Bu analize gore kocanda tane sayisinin, sulama konulari
arasindaki farkliliklart %1 olasilik diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar

ile sulama miktarinin tane sayisin etkiledigi sonucuna ulagilmstir.
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Cizelge 4. 9. Kocanda tane sayis1 varyans analizi

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onlem
Kaynagi Toplam1 Derecesi | Ortalamasi Diizeyi.
Sulama Konular1 | 62236,667 3 20745,556 240,761 ,000
Hata 689,333 8 86,167
Genel 1823194,000 12
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Sekil 4. 9. Koganda tane sayilar1 sonuglari’

Varyans analizi sonuglarina gore, sulama diizeylerinin cin misir1 koganda tane sayisi
tizerindeki etkisinin istatiksel olarak 6nemli diizeyde (P<0,01) oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4.9). Sekil 4.9°da gorildiigi gibi en fazla ortalama tane sayis1 S1 ve S2 sulama
seviyelerinden 456 ve 449 adet olarak elde edilirken S3 konusundan 340 ve S4
konusundan ise 287 adet ortalama kocanda tane sayisi saptanmistir. S1 ve S2
konularindaki koganda tane sayis1 degerleri istatistiksel olarak ayni grupta yer alirken

S3 ve S4 konulan1 farkli gruplarda yer almistir. S1 sulama konusu referans olarak

" Farkli harfle gosterilen degerler, Duncan testine gore P<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak &nemli
farkliliklar1 gdstermektedir.
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almirsa S2, S3 ve S4 konularindaki tane sayisindaki azalma oranlart sirasiyla %1,4,

%25,4 ve %37,0 olarak gerceklesmistir.

Cin musirt tlizerinde farkli sulama araligi ve seviyelerinin arastirildigl bir ¢alismada
sulama araliginin koganda tane sayisini etkilemedigi buna karsin sulama diizeylerinin
koganda tane sayisini etkiledigi bildirilmis ve en yiiksek deger (483,66 adet/kocan) tam
sulama konusundan elde edilirken sulama seviyesindeki azalmayla azaldigi
raporlanmistir (Vural ve Dagdelen, 2008). Bu sonug ¢alismadan elde edilen bulgularla
benzerlik gostermektedir. Koganda tane sayisini bulmak i¢in aragtirmalarda bulunan
sirada tane sayisi ve sira sayisit hesaplamalarindan elde edilen sonuglardan, sirada tane
sayisina gore; en fazla su uygulanan konudan 48,3, en diisiik su uygulanan konudan
36,2 adet sirada tane sayist bulunmustur (Kuscu, 2010). Yapilan diger calismalarda, su
kisintis1 uygulanan konudan 36,7 adet/sira, sulamasi tam yapilan konudan 40,3 adet/sira
(Okay, 2006), 18,7 — 40,5 adet (Gengtan ve Ugkesen, 2001), 36,7 — 41,8 adet/sira olarak
veriler elde edilmistir (Esiyok ve ark., 2004).

Sira sayisi1 hesaplanan diger benzer ¢alismalardan elde edilen sonuglar ise; iki yillik
calismanin ilk yilinda 13,1 — 13,9, ikinci yil 13,0 — 14,2 tane arasinda degismistir
(Kusgu, 2010). Diger ¢alismalarda ise kogan sira sayisi 11,8-16,9 (Gengtan ve Ugkesen,
2001), 16,0 — 17,0 adet (Okay, 2006), 15,6 — 17,6 adet (Esiyok ve ark., 2004) arasinda
degistigi goriilmiistiir. Yapilan ¢alisma ile yukarida verilen ¢alismalarin sonuglarindan
elde edilen sira ve sirada tane sayilar1 bakimindan benzer sonuglar elde edilmistir. Su
oranindaki diistisler sira sayis1 ve tanede sira sayisinin azalmasina yol acarak kogan tane

sayisinin diigmesine sebep olmustur.

4.10. Bitki Boyu

Hasatta 6l¢iilen bitki boyu degerlerine iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.10’da
verilmistir. Deneme konularindan elde edilmis degerler ise Sekil 4.10’da gosterilmistir.
Elde edilen verilere gore cin musirt bitki boyunun, sulama konulari arasindaki
farkliliklar1 %1 olasilik diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir. Bu yiizden sulama suyu

miktarinin bitki boyu iizerinde belirleyici bir etkisi oldugu sonucuna ulagilmastir.
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Cizelge 4. 10. Bitki boyu varyans analizi sonuglari

Varyasyon
Kaynagi

Kareler
Toplami

Serbestli
k
Derecesi

Kareler
Ortalamasi

Onem
Degeri.

Sulama
Konular1

,095

3

,032

15,590

,001

Hata

,016

8

,002

Genel

34,047

12

1,85 -
1,80 -

1,80 a

S1

1,70 b

S2

1,68 b

S3

Sulama Konularn

Sekil 4. 10. Bitki boyu 6l¢iimii sonuglari (m)®

Sekil 4.10°dan da goriildiigii tizere en yiiksek musir bitki boyu S1 konusundan 1,80 m
olarak Olgiiliirken en diisiik ise S4 konusundan 1,55 m olarak Ol¢iilmiistiir. S1
konusundan elde edilen bitki boyu degerlerini sirasiyla S2 ve S3 konularindan elde
edilen degerler (1,70 m ve 1,68 m) izlemistir. S2 ile S3 konularinin bitki boylar
istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. S1 sulama konusu referans alinirsa S2, S3,

S4 konularindaki bitki boyu azalma oranlari sirasiyla %5,55, %6,66 ve %13,88 oraninda

bulunmustur.

8 Farkli harfle gosterilen degerler, Duncan testine gore P<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak onemli

farkliliklar1 gdstermektedir.
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Farkli bolge ve kosullarda yapilan diger arastirmalarda; Amik ovasi kosullarinda farkl
sulama araliklarina gore yapilan ¢alismada bitki boyu en ¢ok sulanan konudan 173,5
cm, en az sulanan konudan ise 153,4 cm olarak bulunmustur (Akg¢ali ve Goziibenli,
2020). Bursa kosullarinda yapilan iki yillik ¢alismada ise sulamada kisintiya gidildikge
bitki boyunda da kisalma goriilmistiir (Kusgu, 2010). Menemen ovasi kosullarinda
yapilan aragtirmada 154-208 cm arasinda (Ul, 1990), Aydin ilinde yapilan bir ¢alismada
202-235 cm arasinda (Vural ve Dagdelen, 2008), Harran ovasi kosullarinda yapilan iki
yillik ¢aligmada ise caligmanin ilk yilinda bitki boyu degerleri 159-171 cm arasinda,
ikinci yilinda ise 169-181 cm arasinda degistigi gozlenmistir (Kirnak ve ark., 2003).
Misir bitkisinde yapilan bagka bir ¢alismada ise misir boyunun sulama ile dogru orantil
oldugu bulunmus, sulamada kisintiya gidildik¢e bitki boyunda da kiiciilme oldugu
goriilmistir (Kang ve ark., 2000). Bu aragtirmalarda, cin musir1 lizerine yiiriitiilen
calismalarla, yaptigimiz ¢alismadaki bitki boylar1 arasinda birbirini destekleyen veriler

elde edilmistir. Bazi ¢alismalarin sonuglari ise daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun sebebinin

kullanilan misir ¢esidinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

4.11. Su-Verim Iliskileri

Arastirma konularina uygulanan sulama suyu miktarlarinin ve Dbitki su tiiketim
degerlerinin, ortalama tane verimi {izerime olan etkilerini tanimlayan su-verim

fonksiyonlar1 olusturulmus ve Sekil 4.11 ve 4.12 de verilmistir.

Mevsimlik uygulanan sulama suyu miktar1 (S) ile tane verimi (V) arasinda ikinci
dereceden polinom denklemi [V = -0,0007S? + 0,9389S + 180,04] elde edilmistir. Séz
konusu fonksiyonun belirleme katsayis1 R? = 0,9837 olup, deneysel verilerin elde edilen

egriye yliksek diizeyde uygun oldugunu gostermektedir.

Mevsimlik bitki su tiiketimi (ETa) ile tane verimi (V) arasinda dogrusal bir iliski [V =
0,5836ETa + 157,36] bulunmustur. Elde edilen esitligin belirleme katsayisi R?=0,9571
olup deneysel verilerin dogrusal iliski denklemini yiiksek derecede tanimlayabildigini

gostermektedir.
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Sekil 4. 11. Uygulanan sulama suyu ile tane verimi iligkisi
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Sekil 4. 12. Bitki su tiiketimi ile tane verimi iliskisi

Gengoglan ve Yazar (1999), Cukurova kosullarinda yiiriittiikleri ¢alismada sulama suyu
ile musir tane verimi arasindaki iligkiyi ikinci denklemle ifade etmislerdir. Bursa
kosullarinda yapilan iki yillik ¢alismada, tane verimi ile sulama suyu arasinda ilk yi1l V

= 1.4381 S + 552.09 (R?=0.92**) ve ikinci y1l ise V = 1.5133 S + 614.47 (R? =0.94**)
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olarak dogrusal regresyon denklemleri elde adilmis ve tane verimi ile bitkisel su
tiiketimi arasinda ise ilk y11 V = 1.6127 ET + 246.86; R? = 0.9566 ve ikinci yil ise V =
1.6657 ET + 192.24; R2 = 0.9709** olarak dogrusal regresyon denklemi bulunmustur
(Kuscu, 2010).

Cizelge 4.11’de arastirma konularma dair sulama suyu fretkenligi (IWP) ve su
tretkenligi (WP) degerleri verilmistir. Cizelge 4.11°den de gorildigi tizere TWP
degerleri 0,94 — 2,28 kg m™ arasinda, WP degerleri ise 0,82-1,20 kg m™ arasinda
degismistir. En yiiksek IWP ve WP degerleri S4 konusundan elde edilirken en diisiik S1
konusundan elde edilmistir. Genelde uygulanan sulama suyu miktar1 ve bitki su
tilkketimi degerleri arttikca IWP ve WP degerleri azalma gostermistir. Bu sonug, deneme
kosullar1 altinda cin misiriin diisiik su temini seviyelerinde dahi iiretkenliginin iyi

derecede oldugunu gdstermektedir.

Cizelge 4. 11. Sulama Suyu Uretkenligi ve Su Uretkenligi

Sulama Uygulanan Su B..'tk' .Su‘ Taf‘e. IWP WP
Konular (mm) Tuketimi | Verimi | 3y | (g m-2)
(mm) (kg dat)
S1 (%100) 516 590 486,25 | 0,94 0,82
S2 (%75) 387 471 45859 | 1,18 0,97
S3 (%50) 258 366 365,77 | 141 0,99
S4 (%25) 129 245 294,63 | 2,28 1,20

Cesitli iklim bolgelerinde yapilan caligmalarda WP ve IWP, Cukurova kosullarinda
yapilan ¢alismada WP 0,87-3,19 kg m3, IWP 1,38-1,80 kg m? (K&ksal ve Kanber,
1998), Giineydogu kosullarinda yapilan ¢alismada WP 1,94-2,27 kg m™, IWP 1,95-2,53
kg m3 (Yazar ve ark., 2002), Tiirkiye’nin Bat1 kosullarinda WP 1,65-2,15 kg m=3, IWP
2,30-3,52 kg m® (Dagdelen ve ark., 2006), WP 0,22-1,25 kg m=, IWP 1,0-2,43 kg m™
(Gengoglan ve Yazar, 1999), Sanliurfa kosullarinda yapilan ¢alismada WP 0,94-1,15 kg
m3, IWP 1,07-1,43 kg m? (Oktem, 2006), WP 1,19-1,36 kg m™, IWP 1,18-1,62 kg m™

(Oktem, 2008) olarak bulunmustur. Elde edilen verilerin genis bir dagilim gdstermis
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olmasina ragmen, bu ¢alismada elde edilen verilerle birlikte yukaridaki ¢aligmalarin

cogunlugunda, su stresi arttik¢a WP ve IWP degerlerinin yiikseldigi goriilmistiir.
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5. SONUC

Bursa kosullarinda farkli sulama seviyelerinin R427 ¢esidi cin musirinin, su-verim
iliskisini belirlemek ve agronomik 6zelliklerine olan etkilerini saptamak amaciyla 2019
yilinda Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda yapilan bu

calismadan elde edilen sonug ve Oneriler asagida verilmistir.

Sulama konularina uygulanan sulama suyu miktar1 129 mm ve 516 mm arasinda
degisiklik gostermis ve bitki su tiiketimi degerleri de sulama seviyelerindeki artis veya

azalisa bagli bir seyir izlemistir.

En yiiksek tane verimi (486,25 kg da), A smifi buharlasma kabindan buharlasan su
miktarinin tamamimin sulama suyu olarak verildigi S1 konusundan, en diisiik tane
verimi (294,63 kg da?) ise en az su uygulanan S4 konusundan elde edilmistir.
Uygulanan sulama suyu miktar1 ile tane verimi arasinda ikinci dereceden polinom
bigiminde bir iliski (R?=0,94), bitki su tiiketimi ile tane verimi arasinda ise dogrusal bir
iliski (R?=0,96) elde edilmistir. S1 konusuna kiyasla %25 daha az sulama suyu
uygulanan S2 konusunda verimde %6’lik bir azalma gozlenmistir. Sulama suyunun

sinirli oldugu kosullarda bu uygulama 6nerilebilir.

Sulama seviyelerindeki artig su iiretkenligini azaltmistir. Bu durum, ¢alisma kosullar
altinda diisiik su temininde dahi cin misir1 bitkisinin iiretkenliginin yiiksek oldugunu

gostermektedir.

Farkli sulama uygulamalarinin bu g¢alismada ele alinan misir bitkisinin agronomik
ozellikleri tizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Genelde, daha yiiksek
bin tane agirlig1, kogan ¢api, kogan boyu, tek kocan agirligi, kogcanda sira sayist ve bitki

boyu degerleri S1 ve S2 sulama konularindan elde edilmistir.
Aragtirma sonuglarina gore, Bursa kosullarinda cin misirinda diisiik seviyelerde sulama

suyu uygulanmasi tane veriminde azalmalara neden olabilmektedir. Zorunlu

kalinmadig: siirece su kisintist uygulamalarindan kacinilmasi gerektigi soylenilebilir.
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Sulama suyunun yeterli ve maliyetinin uygun oldugu kosullarda, A sinifi buharlagsma
kabindan buharlasan suyun dort giinliik kiimiilatif toplam1 kadar sulama suyunun damla
sulama yontemiyle verilmesi (S1) tavsiye edilmektedir. Bu uygulama altinda,
mevsimlik olarak 516 mm sulama suyuna karsilik 590 mm bitki su tiiketimi
hesaplanmistir. S6z konusu uygulamada tane verimi 486,25 kg da? ve bitki su

tiikketimine (sulama + yagis) bagli su iiretkenligi 0,82 kg mtiir.

Kiiresel 1sinma, endiistriyel kullanim gibi hem ¢evresel hem de beseri etkiler yiiziinden
giinimiiz su kaynaklarinin gittikce azaldigi disiiniiliirse mevcut kaynaklarin daha
ekonomik sekilde kullanilmasi bir zorunluluk olmaktadir. Yapilan arastirmada, S1
sulama konusuna kiyasla %25 daha az sulama suyu uygulanan S2 konusunun 6zellikle
sulama suyunun sinirli veya maliyetinin yiiksek oldugu yerlerde tercih edilmesi
Onerilebilir. Bu kosulda uygulanan mevsimlik sulama suyu miktari 387 mm, bitki su
tiiketimi 471 mm, tane verimi 458,59 kg da? ve su iiretkenligi 0,97 kg m™>’tiir. Bu
sayede, sulama suyunda %25 diizeyinde bir tasarruf, bitki su tiiketiminde %20
diizeyinde bir azalma saglanirken tane veriminde kabul edilebilir diizeyde (%6) bir
azalma ve su lretkenliginde de bir iyilesme elde edilebilmektedir. S1 sulama konusuna
kiyasla sulama seviyelerinin %50 ve %75 daha az uygulandig1 S3 ve S4 konular1 ¢ok

yiiksek diizeyde verim kayiplarina (%25-40) neden oldugundan tavsiye edilmemektedir.
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