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Ozet: Cukurova kosullarinda, toplam biyiime mevsimi boyunca farkli diizeylerdeki su kisintisinin I. Griin misir tane verimine ve su
kullanim randimanina (WUEgT) etkilerini belirlemek amaciyla ylrutilen bu calismada sulama Konulari, her 10 giinde bir 120 cm’lik
toprak profilinde tiiketilen suyun % 100 (I100), % 80(lgp), % 60 (lgg), % 40(l140), % 20(I2g), ve % 0’1 (Ip) uygulanmasi seklinde
olusturulmustur. Arastirmada, toprak profilindeki eksik nemin tamaminin verildigi 1o konusuna denemenin birinci yilinda 6, ikinci
yilinda ise 7 Kez olmak Uzere, sirasiyla toplam 752 ve 823 mm su uygulanmustir. Anilan Konuya iliskin su tiketimi birinci yil 999
mm, ikinci yil ise 1052 mm olarak belirlenmistir. Sézkonusu deneme konusunda tane verim 1993 yilinda 1001.5 kg/da; 1994 yilinda
ise 1003.5 kg/da olmustur. 11gg deneme Konusuna gére % 20 su Kisinti uygulanan Igg konusundan alinan verim istatistiksel olarak
l100 konusundan farkli cikmamistir. Bu dlzeyden sonra yapilan kisintilar verimde 6nemli azalmalara neden olmustur.

Tane verimi (Y) ile sulama suyu (I) ve su tuketim (ET) miktarlar1 arasinda %1 6nem diizeyinde sirasiyla ikinci dereceden ve dogrusal
iliskiler bulunmustur.

Calismada verim etmeni (ky) ilk yil 1.08, ikinci yil ise 1.61 olarak saptanmustir.

Konulara gore sulama suyu kullanim randimani (IWUE), 1.0-2.43 kg/da—mm; su Kullanim randimani (WUEgT) ise 0.22 ile 1.25
kg/da—mm arasinda degismistir.

The Effects of Deficit Irrigations on Corn Yield and Water Use Efficiency

Abstract: This study was carried out to determine the effects of deficit irrigations on grain yield and water use efficiency (WUEET)
of corn under Cukurova conditions. Irrigation management treatments were created as 100%, 80 %, 60 9%, 40 %, 20 % and 0 %
replenishment of water depleted in the 120 c¢m soil profile from the 100 % replenishment treatment in every ten days. In the
experiment, corn was irrigated 6 and 7 times in 1993 and 1994, respectively, and a total of 752 mm to 823 mm or irrigation water
were applied to l1gg irrigation treatment, in which water use was determined as 999 mm and 1052 mm in 1993 and 1994,
respectively. Grain yield obtained from the I{gg treatment, 1001.5 kg/da in the first year and 1003.5 kg/da in the second year
of the experiment. Yield obtained from the Igg treatment, which received 20% less water as compared with 1gg, was not
significantly different from the full irrigation treatment. Beyond the Igq level, deficit water application resulted in significant yield
reduction by affecting both seed mass and kernels per ear.

Significant second power and linear relationships were found between grain yield (Y) vs seasonal irrigation (), and grain yield vs
water use (ET), respectively.

In the first and second year of the experiment, the yield response factor (ky) was determined as 1.08 and 1.61, respectively.

Irrigation water use efficiency (IWUE) and water use efficiency (WUEgT) were found to be between 1.0-2.43 kg/da— mm and
0.22-1.25 kg/da-mm, respectively for the treatments studied.

Giris

Dinyada ve Tirkiye'de yildan yila nifusun ve hayvan
sayisinin hizla artmasi nedeniyle besin maddelerine olan
gereksinimi karsilama sorunu, ginimuzde tahil Gretimine
énem kazandirmaktadir. insanlarin biyiik bir cogunlugu
beslenme gereksinimini tahillarla Karsilamaktadir. Dinya
tahil ekilisinde bugday ve celtikten sonra dclncd,

Uretimde ise bugdaydan sonra ikinci sirada yer alan misir
insan gidasi ve hayvan yemi olarak degerlendirilmesinin
yanisira endustride; nigasta, surup, seker, bira ve alkol
yapiminda da kullaniimaktadir.

Ulkemizde tarim istatistiklerine gére musir, toplam
tahillar icerisinde 550.000 hektarlik ekim alani ile %
3.87 2.5 milyon tonluk Uretimi ile de % 7.9 pay
almaktadir (1). Adana ilinde 1993 ve 1994 yillarinda I.
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Uridn musir ekilis alani ortalama 33.728 ha ve verim ise
920 kg/da'dir. Ikinci Urlinde ise ortalama ekilis alani
52.181 ha ve verim ise 677 kg/d'dir (2).

Kurak ve yari kurak iklim kusaginda yer alan
boélgelerde optimum bitki gelisimi yonunden yagisin
yetersiz dagilisinin dizensiz olusu, misir tariminda
biyUk bir risk olusturmakta ve sulamayi en énemli verim
etmeni durumuna getirmektedir. Ancak, sulamanin
Oneminin her gegen gun biraz daha artmasina karsilik,
dunyanin bircok bélgesinde, tarimsal amagla kullanilan su
kaynaklarinin giderek azalmasi sorunu yasanmaktadir.
Artan dlnya ndfusunun su kullanimi ve endistriyel
gereksinimleri de bu azalmayir belirli 6lclde
hizlandirmaktadir (3).

Kurak ve yari kurak bolgelerde sulama suyuna ve
pahali su kaynaklarina olan talep arttik¢a verim ile sulama
suyu arasindaki iligkiyi ortaya koyan optimum sulama
isletmeciligini  belirlemede  Kkullanilan ~ su-Uretim
fonksiyonlarina gereksinim de artmaktadir (4).

Su-Uretim fonksiyonlari, planlayicilar tarafindan
seceneksel su dagitimi ile ilgili Kkararlarin ekonomik
sonuglarinin Kestiriminde de kullaniimaktadir. 6te yandan,
su uretim fonksiyonlart, sulama sistemlerini kapasiteleri,
sulama programlari ve su kullanim randimanlarinin
yorumlanmasi konularinda da énemli ipuglari vermektedir
(5). Anilan fonksiyonlar, bitkilerin su gereksinimlerinin,
bitki biyime modellerinin, su kullanim randimanlarinin ve
sulama programlarinin degerlendirilmesi ile su dagitim
islemlerinin yapilmasi yaninda sulama sistemlerinin
planlanmasinda, isletilmesinde ve ekonomik analizlerinde
de kullanilmaktadir (6).

Cukurova'da musir ekilis alanlarinin giderek artmasi
anilan bitkinin su ve glbre gereksiniminin yiksek olmasi
Ureticilerin gelecekte su Kkisintisiyla karst Kkarsiya
kalmalarini  kaginilmaz kilacaktir. Tarimsal amagli
sulamada kullanilan su miktari, bdlgenin yari kurak
olmasl, tarim digi kullanimi artmasi ve kalitenin cevre
kirliligi nedenleriyle Dbozulmasi sonucu giderek
azalmaktadir. Bu durum slrdurdlebilir tarim icin su
kaynaklarinin optimum kullaniimasini gerektirmektedir.

Kit kaynaklarimizin optimum Kullanilmasini olanakli
kilmak amaciyla: Cukurova Kkosullarinda kisintili sulama
uygulamalarinin [. Grdn msir bitkisi verimine ve su
kullanim randimanlarina etkilerini belirlemek amaciyla bu
calisma yurdtdlmustar.

Materyal ve Metot

Aragtirma C.U. Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve
Sulama BolUum{ deneme alaninda 1993 ve 1994 yillarinda
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yuratilmustdr. Anilan alanin denizden ortalama yuksekKligi
20 m olup 36° 59’ N, 35° 18 E enlem ve boylamlarinda
yer almaktadir.

Mutlu Serisine giren deneme alani topraklari oldukca
yasl alivyal depozitler Uzerinde olusmus versitollerdir.
Hemen hemen diz ve dlze yakin topografyalarda yer
alirlar. BUtan profil ylksek oranda kil icerir. Ylksek
oranda sisme ¢zelligi tastyan ince Kil icerdiklerinden kurak
yaz aylarinda solunum derinliklerine dek inen 2-4 cm
genigliklerinde catlaklar olusur (7). Calismanin
yuratildigi deneme alani topraklarinin profil boyunca pH
7.61-7.87; tuz icerigi, 0.12-0.19 dS/m; hacim agirligi,
1.14-1.30 gr/cm3 kuru agirlk esasina gore solma
noktasi icerigi, %24.0-26.4 ve tarla kapasitesi ise %
37.3-40.1 degerleri arasinda degismektedir.

Arastirma alani, kiglart 1lik ve yagish, yazlar sicak ve
kurak gecen Akdeniz iklim kusagindadir. Cukurova'da I.
Urdn musirin yetisme doneminde (Nisan—AgJustos) uzun
yillara iliskin ortalama aylik sicakliklar 17.1-28.1 °C
arasinda degismektedir. Arastirma yillarinda ise anilan
dénem icin ortalama aylik sicaklik degerlerin uzun yillik
degerlere oldukca yakin oldugu gorilmektedir. Sozu
edilen dénemde uzun yillik ortalama aylik yagis, 5.1 mm
ile en dustuk Agustosta ve 51.4 mm ile en fazla Nisan
ayindadir. Uzun yillik ortalama verilere gore, yetisme
mevsimi boyunca disen yagis, bir yil icinde disen toplam
yagisin 9%22.5'ini olusturmaktadir. Denemenin birinci
yiinda Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda toplam 210
mm, ikinci yilinda ise yetisme mevsiminin tim aylarinda
toplam 246 mm yagis olmustur. Denemenin birinci yili,
ikinci yilina gére daha kurak gecmistir (8).

Bicer (9)’in Onerileri de dikkate alinarak tohum yatagi
hazirlanmistir. Hazirlanan deneme parseline 4 sirall
pnématik mibzerle 5 cm derinlige, sira arasi 70 cm ve sira
Ustl yaklasik 20 c¢m olacak sekilde 1993 yilinda 26
Nisan'da (116. guninde (DQY)) dekara 7142 adet ve
1994 yilinda 13 Nisan’da (DOY 103), yine ayni oranda
TTM-815 (Turk Tek Melez—815) misir tohumu disecek
sekilde ekim yapilmistir. Anilan ¢esidin olgunlasma suresi
ortalama 120-130 gln olup orta gecicidir. (10) ve
taneleri sira at disi (Zea Mays Identate Sturt) bigimindedir.

Aydin'in (11) Onerilerinden yararlanarak, denemenin
birinci ve ikinci yilinda ekimle birlikte parsellere 20-20-0
gubresinden (8 kg N ve 8 kg P,05 saf madde) dekara 40
kg uygulanmistir. Uygulanmast gereken geri kalan azot,
tre formunda sulama suyu ile orantili olarak deneme
konularina verilmistir. Urenin ilk yarisi ekimden 50 giin
(DOY 166) sonra 1. sulamada, diger yarisi da ekimden 60
gun (DOY 176) sonra 2. sulamada bitki sira aralarina elle



uygulanmistir. Tanik konuya, dekara toplam 19.5 kg saf
azot (N) ve 8 kg saf fosfor (P,0s) verilmistir. Diger
sulama Kkonularina ise dakara 8 kg fosfor (P,Os) ve
uygulanan sulama suyuna bagli olarak 8—17.2 kg arasinda
degisen saf azot miktarlari uygulanmistir.

Denemede sulama konulari, toprak profilinin 120 cm
derinliginden 10 ginde tanik konuda tiketilen su
miktarmin belirli yuzdelerinin uygulanmasi seklinde
olusturulmustur (12). Toprak profilde eksik suyun
tamaninin uygulandigt  konu, “tanik” konu olarak
belirlenmis ve | = simgesi ile gosterilmistir. Diger
konulara ise tanik konuya uygulanan suyun belirli oranlari
uygulanmistir. Anilan oranlar % 80, % 60, % 40, % 20
ve % O olup, _SIraSIyla loo loor Lo Ly Ve 1, simgeleriyle
gosterilmistir. lIk sulama, kullanilabilir su duzeyi yaklasik
% 50’ye distiginde yapilmistir (13, 14). Ik sulama,
denemenin birinci yilinda ekimden 50 gin sonra (DOY
166) ve ikinci yilinda ise ekimden 63 gin sonra (DOY
166) uygulanmistir.

Deneme parsellerinin uzunlugu 10 m, genigligi 5.6 m
olacak sekilde dizenlenmigtir. Parseller olusturulmadan
once lister cekilerek bitki siralari arasinda kariklar
acllmistir. Sonra parseller seddelerle cevirilerek egimsiz
kapall kariklar olusturulmugstur. Her parselde 8 misir bitki
sirasi bulunmaktadir. Arastirma, tesadif bloklar deneme
desenine gore 4 yinelemeli olarak dizenlenmistir (15).

Sulamadan bir gln 6nce, parsellerin ilk 0-20 ¢cm’lik
toprak katmanin su icerigi gravimetrik yéntemle, 20-140
cm arasinda ise 20'ser c¢cm’lik katmanlar halinde
notronmetre yontemiyle belirlenmistir. Tanik konularda
(I,,,) belirlenen su iceriklerinden sulama konularina
uygulanacak ortalama sulama suyu miktarlari mm
cinsinden hesaplanmis ve parsel alani (m?) ile carpilarak
hacime dénlstirdlmuistir. Saptanan sulama suyu hacmi,
baslangicinda su sayaci ve tzerinde agirligi karik araligina
esit ayni capta delikler bulunan bir boru araciligi ile
deneme parsellerine uygulanmistir.

Kocan yapraklarinin sararip kocan puskillerinin
kurudugu, tanelerin sertlestigi, kocan kilavuzlarinin iyice
sarardijl ve tanelerdeki su oraninin % 50'den asagi
distigd dénemde kocanlar elle hasat edilmistir (16).

Kenar etkisini gidermek icin 8 bitki sirasina sahip
parsellerin sagindan ve solundan birer bitki sirasi ile
basindan ve sonundan 1’er metre atilmistir. Son sulamaya
kadar yaprak alan indeksini (LAI) ve biyomasi belirlemek
icin anilan bitki siralarindan sonra gelen iki bitki
sirasindan bitki ¢rnekleri alinmistir. Hasatta bazi verim
unsurlarint saptamak icin parsellerin ortasinda kalan 4
bitki sirasinin en digindaki siradan 8 misir bitkisi toprak
yuzeyinden Kesilmistir. Dekara verimi belirlemek icin de
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geri kalan 3 bitki sirasi ile elle hasat edilmistir. Hasat,
denemenin ilk yilinda ekimden 123 (27.8.1993, DOY
239) ve iKinci yilinda ise 131 (22.8.1995, DOY 234) gin
sonra yapilmistir. 1, ve I, kKonulari diger konulara gore
8-10 gln once hasat edilmistir. Parsellerde elle hasat
edilen alan 16.8 m?'dir. Hasat edilen Koganlar etiketlenmis
bez torbalara doldurularak 10 gin sireyle acik havada
kurutulmustur. Kesilen 8 bitkinin yapraklari, gévdeleri ve
kocanlar! birbirinden ayrilmistir. Denemede 16.8 m?lik
alandan hasat edilen kocanlar makine ve 8 bitkinin
kocanlari ise el makinesi ile danelenmistir. Misir tane
verimi % 15.5 nem icerigine goére duzeltilmistir (17).
Yaprak, govde, tanesi temizlenmis kogan somaklari

etlvde 65°C'de sabit agirliga ulasincaya dek
kurutulmustur. Anilan 8 bitkinin tane agirliklari
belirlenmistir.

Misir bitkisinin 140 cm’lik toprak profilinden tikettigi
su (Evapotranspirasyon) Beyce ve Ark. (18), Howell ve
Ark., (19)'nin belirttigi ve asagida verilen bir boyutlu su
dengesi esitligi ile saptanmistir.

ET =1+ P+ Dp = R £AAs

Esitlikte, ET: su tiketimi (mm), I: sulama suyu (mm),
P: yagis (mm), Dp: derine sizma (mm), R yuzey akisi
(mm), As: doénem basl ile dénem sonu arasindaki
depolama farkidir (mm).

Parseller seddelerle cevrili oldugundan yizey akis
(Rog) sifir alinmistir (20). Calismada eksik nemi tarla
kapasitesine getirilecek sekilde su uygulandigindan derine
sizmanin olmadigi varsayimigstir.

Verim ile su tdketimi (ET) ve sulama suyu (I)
arasindaki iligkiler belirlenmistir. Denemede oransal
evapotranspirasyon acigi ile oransal verim azalmasi
arasindaki iligkilerin ve verim etmeni (ky) degerlerinin
belirlenmesinde Stewart Modeli esas alinmistir (21).

Sulama suyu ve su tuketimine iliskin su kullanim
randimanlart Howell ve Ark. (12)'nin; hasat indeksini (HI)
ise Beadle (22)in verdigi esitlikler Kkullanilarak
belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirma yillarinda sulama konularindan elde edilen
ve %15.5 nem igerigine gore duzeltilmis en yuksek misir
tane verimi toprak profilindeki eksik nemin tamaminin
uygulandigi l;o, deneme Kkonusundan, en dusik tane
verimi ise sulama suyu uygulanmayan [, deneme
konusundan elde edilmistir (Tablo 1). Diger sulama
kKonularindan saptanan tane verimleri bu iki deger
arasinda degismistir. Sulama Kkonularindan elde edilen
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Tablo 1. Arastirma yillarinda deneme parsellerinden elde edilen tane verimleri (kg/da).
LSD g5y = 123.3 1993 LSD 945)=76.33 1994
Deneme Konulari Deneme Konulari
Yn. lo l20 l40 leo lgo lo l20 l40 lso lgo l100
1 73 530 660 812 960 97 534 716 815 932 935
2 105 512 720 780 901 108 626 695 830 864 978
3 138 480 701 718 915 1223 212 575 712 791 1040 999
4 104 450 680 768 1100 293 597 741 838 951 1102
Ort. 105.0d 493.0c 690.3b 769.5b 969.0a 1001.5a 177.5e 583.0d 716.0c 818.5b 946.8a 1003.5a

misir tane veriminin, anilan konularda olusturulan su
Kisintistyla ters orantili olarak arttigi saptanmistir.

Toprak profilindeki eksik nemin tam Kkarsilandigi
konuya gore % 20, % 40, % 60, % 80 ve ve % 100 su
kisintist uygulanan deneme konularinda her iki yilin
ortalama tane verimlerinde sirasiyla % 4.4, % 20. 8, %2
9.9, % 46.3 ve % 85.9 oraninda azalmalar gozlenmistir.
Bu sonuclardan, Yaron (23)'un belirttigi gibi her birim su
azalisina Karsilik tane veriminde azalma oraninin sabit
olmadigi belirlenmistir.

Misir bitkisinin cesitli gelisme dénemlerinde su kisintisi
uygulanarak ylritulen denemelerden elde edilen misir
tane verimleriyle bu calismada belirlenen verim degerleri
arasinda paralellik gérilmektedir (24. 25, 26).

Varyans analizleri sonuglarina goére deneme konulari
arasinda her iki yilda da tane veriminin %1 O6nem
duzeyinde istatistiksel yonden farkli oldugu bulunmustur.
Bu nedenle dane verimindeki farklligin hangi sulama
uygulamalari arasinda olustugunu saptamak igin LSD testi
yapimistir (Tablo 1). Buna gore tane verimleri % 95
guvnele 1933 yilinda 4 grup; 1994 yilinda ise 5 grup
olusturmustur. Sonuglar, uygulanan su kisintinin belirli bir
dizeyden sonra misir tane veriminin azalmasina ve
istatistiksel olarak farkli gruplarda yer almasina neden
oldugunu gostermistir. Denemenin ikinci yilinda misir
bitkisinin toprak suyuna en fazla duyarli oldugu Haziran
ve Temmuz aylarinda sirasiyla 24 ve 18 mm yagis
dismesi, su stresinin fazla oldugu konularda, birinci yila
oranla daha fazla tane verimi alinmasina neden oldugu
sOylenebilir.

Cukurova kosullarinda yetistirilen misirin sulanmasina,
denemenin birinci yilinda 15.6.1993 (ekimden 50 gin
sonra), ikinci yilinda ise 1.6.1994 (ekimden 49 gin
sonra) tarihinde sulamaya baglamistir. Bunun sonucunda
denemenin ilk yilinda 6, ikinci yilinda ise toplam 7 sulama
yapimistir. Arastirmanin ikinci yilinda daha erken bir
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dbénemde su stresi olusturmak icin deneme baslangicinda
parsellere esit su uygulanmistir. Deneme parsellerine her
sulamada yaklasik O ile 147 mm arasinda degisen
miktarlarda su uygulanmistir. En az ve en ¢ok su alan Iy
ve I Konularina denemenin birinci yilinda sirasiyla
toplam 102 ve 752 mm su uygulanmis; ikinci yil ise anilan
degerler sirasiyla O ve 823 mm olmustur. Diger konulara
uygulanan toplam sulama suyu miktarlari ise bu degerler
arasinda degismistir (Tablo 2).

Su kisintisi uygulanmayan, 120 cm’lik toprak
profilinden  tlketilen suyun tarla Kkapasitesine
tamamlandigi 1,,, deneme konusunda misirin mevsimlik
su tiketimi (ETa), arastirma yillarinda sirasiyla 999 ve
1052 mm; lo deneme konusunda 1993 yilinda 476 mm
ve 1994 yilinda ise 343 mm olarak belirlenmistir.

Cukurova kosullarinda misirin - mevsimlik  su
tlketiminin Kanber ve Ark. (27), 474-606 mm arasinda
degistigini; Koksal (28), anilan bélgede ikinci Urdn misirin
ortalama tlketiminin 631 mm oldugunu saptamislardir.
Ogretir (25), Eskisehir kosullarinda 659 mm; U1 (29),
Menemen Ovasi kosullarinda 204-263 mm; Cosculluela
ve Faci (30) Zaragoza Kosullarinda tiketimin 243-735
mm arasinda degistigini saptamislardir. Farkl iklim
kusaginda yurdtllen denemelerden saptanarak yukarida
verilen su tlketimlerinin, bu c¢alismada belirlenen su
tlketiminden genelde kiguk oldugu belirlenmistir.

Caldwell ve Ark. (31), gdémili damla sulama
yontemiyle sulanan misirin mevsimlik su tiketimi
746-801 mm; Uzunoglu (32), Ankara Kkosullarinda
440-809 mm; Yildirim ve Ark. (26), Ankara kosullarinda
882-998 mm arasinda degistigini saptamiglardir. Howell
ve Ark. (12), su kisintisi yapilan konularda olusan su
tlketimini 383 mm ve tam su uyguladiklart konuda ise
937 mm olarak belirlemiglerdir. Yukarida verilen su
tlketimi sonuglart ile bu ¢alismada belirlenen su tiketimi
arasinda paralellik bulunmaktadir.
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Tablo 2. Arastirma yillarinda deneme konularinda her sulamada uygulanan toplam sulama suyu miktarlari ve su tiketimleri.
Deneme Sulama sayisl Toplam Su
konulari sulama tlketimi
1 2 3 4 5 6 7 suyu(mm) (mm)
1993
lo 102 0 0 0 0 0 - 102 476
Ig 102 29 24 27 24 26 - 232 559
lag 102 59 48 53 48 53 - 362 672
leg 102 88 71 80 71 79 - 492 764
lgg 102 118 95 106 95 106 - 622 863
li00 102 147 119 133 119 132 - 752 999
1994
lg 0 0 0 0 0 0 0 0 343
Ig 23 21 17 29 26 23 28 167 465
lio 45 41 34 58 51 45 55 329 621
lsg 68 62 50 86 77 68 83 494 747
lgg 90 82 67 115 102 90 110 656 931
li00 113 103 84 144 128 113 138 823 1052

Denemenin her iki yilinda da bitkinin ginlik su
tlketim degerleri (ETa) Nisan ayindan itibaren artmis (ilk
yil Mayis ayinda azalmig), tepe puskdli ve kogan olugumu
dénemi ile cakisan Temmuz ayinda sirasiyla 12.64 ve
13.20 mm/gin ile en yiksek degere ulasmis ve sonra
AgJustos ayi sonuna dek azalarak sirasiyla 8.02 ve 9.34
mm/gin’e dismustar.

Arastirma yillarinda tane verimli ve gerek sulama suyu
ve gerekse mevsimlik su tlketimi arasinda %1 6nem
duzeyinde sirastyla ikinci dereceden ve dogrusal iligkiler
oldugu bulunmustur (Sekil 1 ve 2).

Bayrak (33), Bafra Ovasi; Oylukan ve Gungér (34),
Orta Anadolu ve Koksal (28) ise Cukurova kosullarinda
sulama suyu ile tane verimi arasinda ikinci dereceden
esitlikler belirlemistir. Yukarida anilan arastirmacilarin
saptadiklari iligkiler de bu calismada belirlenen iligkiler
acisindan benzerlik bulunmaktadir.

Musick ve Dusek (35) Bushland, Stegman (36) Oakes
ve Carrington, Ul (29) Menemen, Cosculluela ve Faci (30)
Zaragora kosullarinda verim ile su tiketimi arasinda
dogrusal iligkiler saptamiglardir. Ayrica bu iligkilerin egimi,
cevre kosullart ile su stresinin uygulandigi dénemlere bagl

Sekil 1. Tane verimi (Y) ile sulama

suyu (1) iliskisi.

1200
1 | Y=-0.0012 2 + 1.91+222.49 e =
1000 %= 0.97** (1994)
)
< 800+
g
£ 6001 - )
g >
2 400+ o
a 4 Y=-0.0019 12 + 2.91-139.34
200 y r, = 0.98** (1993)
T é
O T T T T
0 200 400 600 800
Sulama suyu (1), mm
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Sekil 2. Tane verimi (Y)-su tiketimi

(ET) iligkisi

1200
1000 n
C) Y=1.042 ET-14.10
E’ 800 re = 0.88** (1994)
€ 600
)
=
% 4004
= 7 Y = 1.623 ET-500.45
200 - - r = 0.88** (1993)
*
O T T T T
200 400 600 800 1000 1200
Su tuketimi (ET), mm

olarak degisiklik go6sterdigi Eck (24) tarafindan
belirtilmistir. Bunun yaninda yetisme mevsimi boyunca su
kisintisi esdes olarak uygulandiginda su tiketimi ile tane
verimi arasinda genelde dogrusal iliski bulundugu
belirlenmistir (36, 37, 13).

Bitki su tlketimi (ET) ile tane verimi arasinda iliskiler
irdelemenin diger bir yolu da oransal su tiketimi acidi ile
oransal verim azalisindaki iliski parametrelerinin
incelenmesidir (38). Bu amacla oransal su tiketimi agidi
ile oransal verim azalmasi arasindaki iliskiler Bastug
(39)'un OGnerilerinden yararlanarak bulunmustur.

Arastirmanin ilk ve ikinci yilinda toplam yetisme
mevsimi i¢in gelistirilen verim etmeni (ky) sirastyla 1.61
ve 1.08 olarak saptanmistir (Sekil 3). Iki yilin verilerinin
birlestirilmesiyle elde edilen genel Ky degeri ise 1.23
olarak bulunmustur. Sulama planlamasi agisindan ¢ok
onemli ve yetisme mevsimindeki su eksikliginin Dbitki

verimine etki derecesinin bir 6lglst olan verim etmenini
Doorenbos ve Kassam (40) 1.25; Yildirim ve Ark. (26)
Ankara'da 0.94 olarak saptamiglardir.

Arastirma yillarinda en ylksek sulama suyu kullanim
etkenligi (IWUE), l,, konusunda 1.67-2.43 kg/da—mm
olarak belirlenmistir. Uygulanan sulama suyu miktari
arttikca IWUE azalmis ve en ¢ok su uygulanan [q,
konusunda yillara gore sirasiyla 1.19 ve 1.00 kg/da—mm
olarak saptanmistir (Tablo 3).

Denemenin ilk yilinda en yiksek su kullanim etkinligi
(WUEg;), 1.12 kg/da—mm ile lgy; ikinci yil ise I (1.25
kg/da—mm) deneme konusunda bulunmustur. Arastirma
yillarinda anilan konulardan sonra su tiiketimi arttikca
WUEg; degeri azalmistir. Her iki yilda da % 100 su
kisintisinin oldugu 10 sulama konusu disindaki Konularin
WUEg degerleri arasinda genelde kuiglk farkliliklar
bulunmaktadir. Sulama konulari arasinda bu kigcik

(1-ETa/ETm)
070  0.60 0.50 0.40 0.30 0.20
1 1 1 L 1

0.10 0.00
1

Sekil 3. Oransal su tuketimi agigr ile

oransal verim azalig! iligkisi.

(1-Ya/Ym)=1.08 (1-ETa/Etm)
ky=1.08 r?=0.91** (1994)

®0.00

r0.20

r0.40

(1-Ya/Ym)=1.61 (1-ETa/Etm)
ky=1.61r?=0.93** (1993)

(1-Ya/¥Ym)

-0.60

(1-Ya/Ym)=1.23 (1-ETa/Etm)
- ky=1.23 r2=0.84** (Genel)

+0.80

1.00
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farkliliga, musirin yetisme mevsimi boyunca esdes su
kisintisi uygulanmasi neden olabilir. Ornedin Howell ve
Ark. (12), Bushland’da misira esdes su Kkisintisi
uygulayarak yuruttugl calismada su kisintist fazla
olmadigr konularin WUEg; degerlerinin birbirine yakin
oldugunu bulmuglardir. Buna Karsilik Ogretir (25) ise su
kisintisinin - yapildigt  déneme bagli olarak WUEg;'nin
degistigini  saptamistir.  Ayrica, WUEg; IWUE
degerlerinden daha kiguk c¢ikmustir. Bu farkliliga, sezon
basinda toprakta depolanmis olan suyun ve uygulanan
sulama programlarina bagli olarak degisik miktarlarda su
tlketiminin neden oldugu sdylenebilir (14).

Denemenin ilk yilinda hasat indeksi (HI) Tablo 3'den
gorulecedi gibi I, deneme Konusunda ortalama 0.25 ile en
duslk, lg; deneme Konusu dizeyine kadar uygulanan
sulama suyu miktari arttikca yukselmis, lg, deneme
konusunda sabit kalmis ve I,,, deneme konusunda da
yeniden azalmistir. HI degerleri denemenin ikinci yilinda
ise ilk yilinda oldugu gibi benzer bir dagilim géstermistir.
Denemenin ikinci yilindaki ortalama HI'nin, birinci
yilindaki ortalama hasat indeksine gore daha disik

C. GENCOGLAN, A. YAZAR

oldugu goézlenmistir. Su kisintisi I, sulama dizeyine dek
yapildiginda HI artmis ve ortalama en yiiksek degeri olan
0.45 ile 0.48'e kadar yukselmistir. Buradan lg, sulama
duzeyine dek dane verimi ile kuru madde miktarinin
orantili oldugu, anilan konudan sonra bu orantinin kuru
madde lehine bozuldugu gézlenmistir.

Howell ve Ark. (12), Bushland'ta yaptiklari ¢alismada,
HI degerlerinin 0.337-0.578 arasinda degistigini
belirlemiglerdir. Deloughery ve Crookston (41), farkl
cevre kosullarinda ortalama HI'nin 0.32 oldugunu, ancak
maksimum HI'ni ise 0.50 olarak gézlemislerdir. Lorens ve
Ark. (42), Florida'nin kuzeyinde ise 0.45-0.48 arasinda
degistigini saptamiglardir. Bu ¢alismada elde edilen hasat
indeksi degerleri ile anilan arastirmacilarin yaptiklari
calismalardan gozledigi degerler arasinda paralellik
bulunmaktadir.

Sonu¢ olarak, Cukurova kosullarinda yetistirilen 1.
Urin musir bitkisi blyime mevsimi boyunca 5-6 kez
sulanabilir ve her sulamada 100-150 mm arasinda
degisen miktarlarda olmak uzere toplam 750-825 mm
arasinda sulama suyu uygulanabilir. Bu kosullarda misirin

Deneme IWUE WUEer
konulari (kg/da—mm) (kg/da—mm)
1993 1994 1993 1994
lg 1.03 0.00 0.22 0.52
Ig 1.67 2.43 0.88 1.25
lag 1.62 1.64 1.03 1.15
lsg 1.35 1.30 1.01 1.10
lgg 1.39 1.17 1.12 1.02
li00 1.19 1.00 1.00 0.95

Tablo 3. Konulara gére misirin sulama

Hasat Indeksi suyu ve toplam su kullanim

randimanlari ile hasat

indeksleri.

1993 1994
0.25 0.20
0.41 0.25
0.47 0.35
0.48 0.45
0.48 0.45
0.47 0.43

mevsimlik su tiketiminin 1000 mm civarinda degistigi ve
tane veriminin ise yaklasik 1000 Kkg/da oldugu
saptanmistir. Toprak profilinde eksik nemin tamaminin
Karsilandigi konu (lieo) ile % 20 su Kkisintisi yapilan
konudan (ls) elde edilen tane verimleri arasinda
istatistiksel olarak fark bulunamamigtir. Anilan diizeyden
sonra yapllan su kisintisi, verimde istatistiksel olarak
onemli azalmaya neden olmustur. Bu nedenle suyun kit

Kaynaklar

1. DIE., Tarimsal Yapi ve Uretim 1993, Yayin No: 1727. Ankara,
1995.

2. Anonymous, 1994 Yili Calisma Raporu. Tarim ve Koyisleri
Bakanligr Il Madurluga Bitki koruma Sube Mudurligi, Adana,
1995.

oldugu bolgelerde, verimde 6nemli dists olmadan sulama
suyundan % 20 Kkisinti yapilabilecedi sdylenebilir. Su
kisintisinin - yetisme mevsimine esdes olarak dagitildigi
kosullarda, sulama planlamasi agisindan 6nemli olan ve
yetisme mevsimindeki su eksikliginin bitki verimine etki
derecesinin bir gostergesi olan verim etmeni (ky) 1.23
olarak alinabilir.

3. Guitiens, J. C., Models of Alfalfa Yield and Evapotransipariton.
ASCE, Vol. 108, No. IR3, p 212-222, 1982.

4. Russo, D., Bakker, D., Crop—Water Production Functions forn
Sweet Corn and Cotton Irrigated with Saline Waters. Soil. Sci. Am.
J., Vol. 51, P: 1554-1562, 1987.

239



Kisintili Su Uygulamalarinin Misir Verimine ve Su Kullanim Randimanina Etkileri

240

Sammis, T.W., Yield of Alfalfa and Cotton as Influenced by
Irrigation. Irr. Agron. J. 73 (2): 323-329, 1981.

Howell, T.A., Musick, J. T., Relationship of Dry Matter Production
of Field Crops to Water Consumption. Proc. Int. Con. on Crop
Watter Requirements, Paris. 11-14. September 1985, 1984.

Ozbek, H., Ding, U., Kapur, S., Cukurova Universitesi Yerlesim
Sahasi Topraklarinin Detayll Etid ve Haritasi. C. U. Ziraat Fak,
Yay. 73, Bilimsel Arastirmalar ve Incelemeler 8, Adana, 149
1974.

Gengoglan, C., Misir Bitkisinin Su-Verim lliskileri, Kok Dagilimi ile
Bitki Su Stresi Indeksinin Belirlenmesi ve Ceres-Maize Bitki
Buytime Modelinin Yoreye Uyumlulugunun Irdelenmesi. C. U. Fen
Bilimleri Enstitist Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dall,
Doktora Tezi, Adana, 1996.

Bicer, Y., Cukurova Bugdaydan Sonra Ikinci Urin Misir Tariminda
Toprak Isleme Teknigi. Koy Hizmetleri Genel Mudurltgu, Tarsus
Aragtirma Enstitist Madurlagu Yayinlart. Genel Yayin No. 138.
Rapor Serisi No. 79, 1987.

TIGEM, Misir Tohumculugu, Tarim Isletmeleri Genel Mudurltgu.
Ankara, 1994.

Aydin, H., Gukurova Kogullarinda Il. Urdn Misir Bitkisinde (ZEA
mays L.) Degisik Azot Dozlar ve Sira Arasl Mesafelerinin Verim ve
Verim Unsurlarina Etkisi Uzerine Bir Aragtirma. C.U. Fen Bilimleri
Enstitust Tarla Bitkileri Anabilim Dali, Yuksek Lisans Tezi, Adana,
1991.

Howell, T.A., Yazar, A., Schneider, A. D., Dusek, D.A., Copeland,
K.S., Yield and Water Use Efficiency of Corn in Response to LEPA
Irrigation. Transaction of ASAE, Vol. 38 (6) 1737-1747, 1995.

Abdul—abbar, A.S., Sammis, TW., Lugg, D.G., Kallsen, C.E.,
Smeal, D., Water Use by Alfalfa, Maize and Barley as Influenced
by Available Soil Water. Agricultural Water Management, 6:
351-363, 1983.

Braunworth, W.S., Mack Jr. and Harry J., Crop—Water Production
Functions for Sweet Corn J. Amer. Soc. Hort. Sci. 114 (2):
210-215, 1989b.

Bek, VY., Efe, E., Arastirma Deneme Metotlari 1. C.U. Ziraat
Fakultesi Ders Kitaplari, No: 71, 385 S, 1988.

Kun, E., Sicak Iklim Tahillari, A.U. Ziraat Fak. Yayinlari, No. 953,
Ankara, 1985.

Wilhelm, W.W., Mielke, L. N., Gilley, J. R., Tillage and
Low—Pressure Center—Pivot Irrigation Effects on Corn Yield.
Agron. J. Vol. 77: 258-263, 1985.

Beyce, O., Madanoglu, K., Ayla, C., Turkiye'de Yetistirilen Bazi
Sulanabilir  Mahsullerin  Su Istatistikleri. Merkez Topraksu
Aragtirma Enstitist Mudarlagu Yayinlar, Gn. Yayin No: 15,
Teknik Yayin No: 12. (213S.), 1972.

Howell, TA., Musick, J. T., Tolk, J.A., Canopy Temperature of
Irrigated  Winter Wheat. Transaction of ASAE Vol. 29 (6):
1692-1699, 1986a.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Hanks, R.J., Keller, J., Rasmussen, V.P., Wilson, G.D., Line
Source Sprinkler for Continuous Variable Irrigation Crop
Pruduction Studies. Soil Sci. Am. J., Vol. 40: 426-429, 1976.

Stegman, B.A., Hanks, R.J., Musick, J. T., Watts, D.G., Irrigation
Water Management—Adequate or Limited Water Irrigation
Challenges at the 80'S (Proceedings of the ASAE Second National
Irrigation Symposium, Oct. 20-23, 1980 Univ. of Nebraska,
Lincoln, Nebraska). Pub. ASAE, St. Joseph, Michigan, 154-165,
1981.

Beadle, C.L., Plant Growth Analysis. Techniques in Bioproductivity
and Photosynthesis. Edited by J. Coombs, D.O. Hall, S.P. Long
and J. M. O. Scurlock. Chapter 2, P: 20-25. Pergamon Press.
Oxford, England, 1985.

Yaron, D., Estimation and Use of Water Production Functions In
Crops J. of The Irr. Drain. Div. Poc. of the ASCE 291-302 S.
1971.

Eck, H.V., Effects of Water Deficits on Yield Components, and
Water Use Efficiency or Irrigated Corn. Agron. J. 78:
1035-1040, 1986.

Ogretir, K., Eskisehir Kosullarinda Misirin Su-Verim  lligkileri.
(Doktora Tezi). Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstittisu.
Adana (83) S. 1993.

Yildinm, O., Kodal, S., Selenay, M.F, Yildinm, E., Kisintili
Sulamanin Misir Verimine Etkisi. 5. Ulusal Kulturteknik Kongresi
Bildirileri. S. 347-365. Kemer—Antalya, 1995.

Kanber, R., Yazar, A., Eylen, M., Cukurova Kosullarinda
Bugdaydan Sonra VYetistirilen Ikinci Urtin Misirin Su-Verim lligkisi.
Tarsus Arastirma Enstitist Madurlagu Yayinlar. Genel Yayin No:
173. Rapor Serisi No: 108, Tarsus. 77 S, 1990 a.

Koksal, H., Cukurova Kosullarinda II. Urtin Misir Bitkisi Su-Uretim
Fonksiyonlari  ve Farkli  Buyime Modellerinin = Yoreye
Uygunlugunun Saptanmasi ve Uzerine Bir Arastirma. C.U. Fen. Bil.
Ens. Tarimsal Yapilar ve Sulama BolimU Doktora Tezi. 199 S,
1995,

Ul, M.A., Menemen Ovasl Kosullarinda II. Uriin Olarak VYetistirilen
Misir - Bitkisinin - Degisik Gelisim Asamalarinda Uygulanan
Sulamalarin Verime Etkisi Gzerine Bir Arastirma. E. U, Fen
Bilimleri Enstitist Kulturteknik Anabilim Dall. Doktora Tezi, [zmir.
115S, 1990.

Cosculluela, F, Faci, J. M., Development of Water Production
Function of Corn (Zea Mays L.) by the Use of a Line-Source
Sprinkler. Invest. Agr: Prod. Prot. Veg. Vol. 7(2): 169-194,
1992.

Caldwell, D.S., Spurgeon, W.E., Manges, H.L., Frequency of
Irrigation for Subsurface Drip-Irrigated Corn. Transactions of the
ASAE. Vol. 37 (4); 1099-1103, 1994.



32.

33.

34.

35.

36.

37.

Uzunoglu, S., Ankara Yoresinde Hibrit Misirin Su  Tuketimi.
Toprak ve Gubre Arastirma Enstitist Mudurlugu Yayinlari. Genel
Yayin No: 172. Rapor Seri No: R. 64, Ankara. 26 S., 1991.

Bayrak, F, Bafra Ovasl Kosullarinda Misir Su Tuketimi. Samsun
Bolge Topraksu Arastirma Enstitisi Madurlugu Yayinlari. Genel
Yayin No: 15. Rapor Yayin No: 13. Samsun. 30 S, 1979.

Oylukan, S., Gungér, H., Orta Anadoluda Misir Su Tuketimi.
Eskisehir Bolge Topraksu Aragtirma Enstitusu Yayinlarl. Genel
Yayin No: 129. Rapor Seri No: 88, Eskisehir. 43 S, 1975.

Musick, L. T., Dusek, D.A., Irrigated Corn Yield Response to
Water. Transaction of the ASAE. Vol: 23 No: 1, P: 92-103, 1980.

Stegman, E. C. Corn Grain Yield as Influenced by Timing of
Evapotranspiration Deficits. Irring. Sci. 3: 75-87, 1982.

Wenda, W.l., Hanks, R.S., Corn Vield and Evapotranspiration
Under Simulated Drought Conditions. Irrig. Sci. 2: 193-204,
1981.

38.

39.

40.

41,

42.

C. GENCOGLAN, A. YAZAR

Sezen, S., M., Yazar, A. Cukurova Kosullarinda Bugdayda
Su-Verim  lliskilerinin Belirlenmesi. Tr. J. of Agriculture and
Foresty 20: 41-48, 1996.

Bastug, R., Cukurova Kosullarinda Pamuk Bitkisinin Su-Uretim
Fonksiyonunun Belirlenmesi  Uzerine Bir Arasgtirma (Doktora
Tezi).C.U. Fen Bil. Enst., Adana, 1987.

Doorenbos, J., Kassam, A.H., Yield Response to Water. United
Nations FAO, Pub. 33, Rome, (193) S, 1979.

Deloughery, R.L., Crookston, R.K., Harvest Index of Comn.
Affected by Population Desity. Maturity Rating, and Environment.
Agron. J. 72: 577-580, 1979.

Lorens, G.F, Bennett, J.M., Loggale, L.B., Differences in Drought
Resistance Between two Corn Hybrids. Il. Component Analysis
and Growth Rates. Agron. J. 79: 808-813, 1987.

241



