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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TOPRAK ALTI DAMLA SULAMA YONTEMI iLE SULANAN SiLAJLIK
MISIRDA (Zea mays L.) KISITLI SU UYGULAMALARININ VERIM VE
VERIM OGELERi UZERINE ETKILERIi

Fatos Giillii CELEBI

Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dal

Damisman: Prof. Mevliit TURK

Bu arastirma, farkli su diizeylerinin silajlik misirin verim ve kalite parametreleri
tizerine etkisini belirlemek amaciyla 2017 yilinda Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Egitim, Arastrma ve Uygulama Ciftligi’nde
yiritilmistir. Calismada silajlik misirda alt1 farkli sulama konusu (I1so, 1125, 1100, 175,
Iso ve l25) uygulanmustir.

Aragtirmada kuru ot verimi, ham protein orani, ADF, NDF oranlari, toplam
sindirilebilir besin maddesi, nispi yem degeri, fosfor, potasyum, kalsiyum ve
magnezyum igerikleri belirlenmistir. Varyans analiz sonuglarina goére hem kisitlt
sulama uygulamasinin hem de bigimlerin incelenen tiim 6zellikler iizerine etkisinin
istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Arastirma sonuglarina gore uygulanan su miktar1 arttik¢a bitki boyu, sap kalinligs, ilk
kocan yiiksekligi, kogcan uzunlugu, sap orani, yesil ot verimi, kuru madde verimi, ham
protein verimi, ADF, NDF oranlar artarken, kogan orani ve ham protein oraninda
azalmaya neden oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak alti damla sulama, Silajlik misir, Kisitli su uygulamasi,
Verim

2019, 40 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

THE EFFECTS OF DEFICIT IRRIGATIONS ON YIELD AND YIELD
COMPONENTS OF SILAGE CORN (Zea mays L.) IRRIGATED WITH THE
SUBSURFACE DRIP IRRIGATION METHOD

Fatos Giillii CELEBI

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Field Crop

Supervisor: Prof. Dr. Mevliit Tiirk

This study was conducted to determine the effects of deficit irrigations on yield and
quality parameters of the corn at Isparta University of Applied Sciences, Faculty of
Agricultural, Education, Research and Application Farm in 2017. In this research, six
different irrigation subjects (l1so, l12s, l100, 175, Is0 and l2s) were applied to silage corn.

The experiment was conducted with 3 replications according to randomized block
design. Plant height, number of leaves, stalk thickness, first cob height, leaf stalk ratio,
cob length, green yield, hay yield, crude protein ratio, crude protein yield, ADF and
NDF ratios were determined in this research.

According to the analysis of variance, the effect of deficit irrigation application on all
investigated features except number of leaves and leaf ratio were statistically
significant. The experiment was conducted with 3 replications according to
randomized block design. Plant height, number of leaves, stalk thickness, first cob
height, leaf stalk ratio, cob length, green yield, hay yield, crude protein ratio, crude
protein yield, ADF and NDF ratios were determined.

Key Words: Subsurface drip irrigation, Silage corn, Deficit irrigations, Yield

2019, 40 pages
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1. GIRIS

Diinyada en ¢ok ekilen bitkilerden biri olan misir, son yillara kadar iiretim bakimindan
bugday ve ¢eltikten sonra ligiincii sirada yer alirken, giinlimiizde en ¢ok tiretilen tahil
konumundadir. Diinyada 2013 y1l1 verilerine gére 957 146 000 ton tane misir, 705 378
000 ton bugday ve 140 096 000 ton arpa iiretilmistir (FAO, 2014). Maisir, tilkemizde
bugday ve arpadan sonra en ¢ok tiretilen tahildir. Tiirkiye’de 2014 yilinda 658 645 ha
alanda 5 950 000 ton tane musir, 401 591 ha alanda 18 563 390 ton silaj musir iiretimi
gerceklesmistir (TUIK, 2014). Misir bitkisi esas olarak insan gidasi, hayvan yemi ve
sanayide bir¢ok iriiniin ham maddesi olarak tiiketilmektedir. Diinya genelinde iiretilen
misirin %60°1 hayvan yemi, %20’si insan gidasi (dogrudan tiiketim), %10’u islenmis
gida ve %10’u diger tiikketimler ile tohumluk olarak kullanildigi tahmin edilmektedir
(Ozcan, 2009). Misir bitkisi verimlilik potansiyeli yiiksek énemli bir yazlik bitkidir.
Bu 6zelligi nedeniyle bugday ile beraber miinavebe programinda yer alabildigi igin,
bolgemizde biiyiikk bir dneme sahiptir. Misir hizli bir biiyliimeye sahip olmasi
nedeniyle, yetistiriciliginde iyi bir sulama programinin uygulanmasi gerekmektedir.
Misir bitkisinin yetisme donemi igerisinde herhangi bir donemde ortaya ¢ikan su agigi
veriminde Oonemli kayiplara neden olmaktadir. Verimdeki azalma miktari, bitkinin
bulundugu biiylime donemine ve bu donemde ortaya g¢ikan stresin uzunluguna ve
siddetine bagl oldugu kadar, bitki c¢esidinin su stresine karsi dayaniklilifina da
baglhdir (Lorens, 1987).

Tarla basina kadar getirilen suyun araziye verilis bi¢cimi olarak tanimlanan sulama
yontemini ylizey sulama yontemleri ve basingli sulama yontemleri olarak iki temel
grupta toplama miimkiindiir. Basin¢li sulama yontemleri icerisinde yer alan damla
sulama yontemi ise hem zamansal olarak hem de mekansal olarak suyun iyi kontrol
edildigi bu nedenle sulama suyunun daha etkin olarak kullanildigi bir sulama
yontemidir. Ozellikle Amerika Birlesik Devletleri’nde yaklasik 20 yildir kullanilan
toprak alti damla sulama yontemi, son donemlerde ise Tiirkiye’de ¢ok yillik bitkilerle
siraya ekilen tarla bitkilerinin sulanmasinda yayginlasmaya baslamistir. Birim alana
maliyetinin yiiksek olmasi ve damlaticilarin tikanmasi gibi bazi olumsuz yonlerinin
yaninda, 6zellikle sulamadan sonra toprak yilizeyinden olan evaporasyonu azaltmasi
ve yabanci ot gelisiminin azalmasi gibi pek c¢ok avantaji bulunmaktadir. Uygun

projeleme ile son yillarda yayginlasan bu yontem ile birim harcanan suya karsilik
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alinacak verimin artirilmasi olasidir. Biitiin diger sulama yontemlerinde oldugu gibi,
Tiirkiye i¢in yeni bir sulama yontemi olan bu yontem ile sulanan bitkilerdeki su-verim
iliskilerinin arastirilmasi gerekir. Bu iliskilerin arastirilmasi ise yapilacak tarla
denemeleri ile miimkiindiir. Bu durum 6zellikle suya karsi duyarliligi daha dnceki
arastirmalarla belirlenmis olan misir gibi bitkilerde daha da 6nem kazanmaktadir.
Yapilacak ¢alismalarla bu sonuglarin ortaya konulmasi gerekir. Bu sonuglardan biri de
toprak alti damla sulama ile sulanan misir bitkisinde birim alandan elde edilecek
verimi maksimize edecek en uygun sulama suyu miktariin belirlenmesidir. Bu
yontemle sulanan silajlik misir i¢in en uygun sulama suyu miktarinin belirlenmesi ile
hem verimde artis saglanabilecektir hem de kalite parametrelerinde iyilesme

olabilecektir.

Bu c¢alismada silajlik misirin su verim iligkileri gozlemlenmis, boylece birim su
kisitina karsilik verimde olas1 azalma miktarlar1 saptanmistir. Bu sayede birim sudan

maksimum verimin elde edilecegi sulama miktarlar1 belirlenmeye ¢alisiimistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Misirda kisith su uygulamalarinin verim ve verim 6geleri iizerine etkileriyle ilgili

olarak gerek yurt iginde gerekse yurt disinda ¢ok sayida arastirma yapilmistir.

Kanber vd. (1990), Cukurova kosullarinda ikinci tirtin misirin su-verim iligkilerini
saptamak amaciyla Tarsus Koy Hizmetleri Arastirma Enstitlisiinde yiiriitiilen
calismada sulama suyu gereksinimi 290.0-427.8 mm, mevsimlik su tiiketimi ise 474.2-
530.9 mm arasinda degismistir. En yiiksek tiiketimin ise Agustos ve Eyliil aylarinda

gozlenmistir.

Sammis vd. (1998), misir bitkisi tizerine 4 yillik bir sulama ¢alismasi yiiriitmiislerdir.
Aragtirma sonuglarina gore su stresinin, miSir bitki boyunu ve kuru madde miktarini

tanimlamak i¢in iyi bir gosterge oldugunu ortaya koymuslardir.

Masir bitkisinin farkli gelisme donemlerinde faydali su kapasitesinin farkli seviyelerde
tilkketilmesine izin verilerek ylriitilen bir aragtirmada oOnemli bir {riin kaybi
olmaksizin sulama suyunun %?20’sinden daha fazlasinin tasarruf edilebilecegi

sonucuna varilmistir (Shaozhong vd., 2000).

Pandey vd. (2000), misir tane verimi ve verim parametreleri iizerine kisitli sulama ve
azot giibrelemesinin etkilerini arastirdiklar1 ¢calismalarinda; vejetatif donemde yapilan
100 mm kadar su kisitinin verimde 6nemli bir azalma yaratmadigini, buna karsilik
%17 civarinda sulama suyundan tasarruf saglandigini, misirda su kisitlamasinin
vejetatif donem disinda uygulanmasinin 6nemli dlgiide (%50) verim diisiikliigiine yol

actigini belirlemislerdir.

Damla sulama ile geleneksel sulama yontemlerinin tipik 6zelligi olan toprak
havalanmasi, bitki hastaliklar1 ve kok gelisimiyle ilgili herhangi bir sorunun ortaya
cikmayacagi kabul gérmiistiir (Kanber, 1997). Ayrica ylizey sulama yontemlerine gére
damla sulamada daha az toprak yiizeyi 1slatildig1 icin daha az yabanci ot ¢gikmakta ve
bu da verimi olumlu yonde etkilemektedir (Harris, 2005). Damla sulamada verim
artisinda diger onemli bir sebep, musirda fizyolojik oluma kadar bitki besin

maddelerinin 6zellikle azotun parcalanarak, bitkinin ihtiya¢ duydugu zamanlarda,
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bitki kok bolgesine uygulanmasi ve asirt sulama yapilmadigi i¢in azot yikanmasinin
Oniine gegilerek azot kullanim etkinliginin saglanmas1 seklinde ifade edilebilir (Alam

ve Rogers, 2001; Ogola vd., 2002; Lamn ve Trooien, 2003; Singandhupe vd., 2003).

Yazar vd. (2002), GAP kosullarinda, ikinci iiriin misir iiretiminde 3 ve 6 giinde bir
olmak iizere A sinifi buharlasma kabindan olan kiimiilatif buharlasmanin %1001,
%67’s1 ve %?33’line esdeger sulama suyunun damla sulama yontemi ile
uygulanmasinin verim iizerine etkilerini arastirmiglardir. Arastirmada en yiiksek su
tilketimi ve en yiliksek dane verimi A sinifi buharlasma kabindan olan kiimiilatif
buharlasmanin %100’{iniin sulama suyu olarak uygulandig:1 sartlarda gerceklestigi

belirlenmistir.

Misirda damla sulama uygulamalarinda karik usulii sulamaya gore verim artisini,
Simsek  vd.  (2003), Harran’da %12,  Humphreys vd.  (2005),
Coleambally/Avustralya’da %14 olarak belirlemislerdir. Ramirez vd. (2006),
Meksika’da misirda toprak alti damla sulama yonteminde karik sulamaya gore %51-
160 verim artis1 elde ederken, Trejo vd. (2006), Meksika’da silajlik misirda yaptiklari
arastirmada toprak alti damla sulama yonteminde karik sulamaya gore yesil ot

veriminde %S5 artis elde etmislerdir.

Bozkurt vd. (2006), Akdeniz iklim sartlarinda misir verim 6geleri iizerine sulama
miktarinin etkilerini aragtirmiglardir. Arastirmada en yiiksek kuru madde verimi ve
tane verimi tam sulama konusunda daha yiiksek elde edilmistir. Kisitli sulama

uygulamasinda ise verimde azalma goriilmiistir.

Sulama suyunun bitki kok bolgesine en etkin sekilde uygulanmasini saglayan yontem
damla sulama yontemi ve bunun farkli uygulamalaridir. Temelde damla sulama
yonteminin bir uygulamasi olarak degerlendirilen toprakalti damla sulama yontemi,
sulama suyunun toprak altina, genellikle toprak iistii damla sulama yontemi ile debisi
ile aym1 olan damlaticilar araciligi uygulanmasi olarak tanimlanmaktadir (ASAE,
1996). Bu yontemde klasik damla sulama yonteminin tersine lateraller toprak {istiine
degil toprak isleme derinliginin altina yerlestirilmektedir (Camp, 1998). Bu yontemle
ilk arazi caligmasi ise patates ve turunggillerde yiiriitilmiistiir (Lamm vd., 2012).

Bunun disinda s6z konusu yontemin farkl bitkiler lizerindeki etkisini belirlemek icin
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pamuk, misir sekerpancari, yerfistigi, ¢im, bugday, sorgum, yonca, domates, nohut,
kavun, patates, kabak, fasulye, balkabagi, havug, sogan, brokoli, biber, {iziim, elma ve
armut da ¢esitli arastirmalar yapilmistir (Camp, 1998; Lamm vd., 2012). Bu
caligmalarin ortak sonucu; toprak alt1 damla sulama ile sulanan bitkilerden elde edilen
verim toprak iistii damla sulamaya gore ya esit ya da daha yiiksek oldugu seklindedir
(Camp, 1998; Lamp vd., 2012). Toprak alt1 damla sulama yontemi, uygun kosullarin

saglanmasi durumunda en etkin sulama yontemi olarak kabul edilmektedir.

Toprak altt damla sulamanin {istiinliiklerini Lamm ve Camp (2007) tarafindan ii¢ ana
baslik altinda toplanmistir. Bunlart; 1-Toprak ve su ile ilgili tstiinliikleri (Daha etkin
su kullanimi, Su kaynaklarinda daha az kirlenme, atik sularin ve diisiik kalitedeki
sularin kullaniminda kolaylik, bitki kok bolgesinde daha homojen su dagilimi, toprak
yiizeyinin kuru kalmasi), 2-Bitki ve kiiltiirel islemler agisindan tstiinliikleri (Bitkisel
tiretimde ve iirlin kalitesinde artis, baz1 mantari hastaliklarin engellenmesi, daha etkin
giibreleme ve ilaglama, yabanci ot kontroliiniin daha etkin yapilmasi, toprak yiizeyinin
kuru olmasi1 nedeniyle kiiltiirel islemlerin kesintisiz yapilabilmesi), 3- Sistem altyapisi
ile ustiinliikleri (Sistemin tam otomasyona olanak saglamasi, enerji maliyetinin diisiik
olmasi, sistem tasariminin yagmurlama sulamaya gore daha kolay olmasi, toprak
islemesiz tarim uygulamalarina olanak saglamasi, iscilik agisindan avantajli olmasi)
seklinde siralamiglardir. Belirtilen bu faydalarina karsilik, kaba biinyeli topraklarda
yatay yondeki su dagilimin yetersiz olmasi, toprak islemenin lateral derinligi ile sinirh
olmasi, kok gelisiminin sinirlanmasi, lateral araliklari sabit oldugundan ekim ndbetinin
sinirlanmasi, hassas filtrasyon islemi, ilave vanalar ve vantuzlar nedeniyle maliyetinin
yiiksek olmas1 ve damlaticilarin tikanmasi gibi kisitlayict parametreleri de mevcuttur.
Ozellikle damlaticilarin tikanmasi problemine karsilik son dénemde koklerin
damlaticilarin igerisine girmeyi engelleyen yeni nesil damlaticilarin tiretilmesiyle bu

soruna ¢oziim bulunmustur (Anonim, 2015).

Kang vd. (2000), misir bitkisi iizerinde yaptiklar1 ¢alismada, verilen su miktariyla
dogru orantili olarak bitki boyu ve gévde capinda degisiklik oldugunu, kisintili su
uygulanan konularda bitki boyu ve gévde ¢apinin normal sulanan konulara gore daha

az oldugunu bildirmislerdir.



Istanbulluoglu vd. (2002), tarafindan Tekirdag kosullarinda yapilan bir arastirmada,
musir bitkisinin degisik gelisme donemleri (vejetatif, tepe piiskiilii ve kogan olusumu)
g0z Online alinarak sulama zamani, mevsimlik bitki su tiiketimi, su kullanim randimani
ve verim tepki etmeni arastirilmistir. En yliksek mevsimlik bitki su tiiketimi, vejetatif,
ciceklenme ve dane baglama donemlerinde sulamalarin tam olarak yapildigi
uygulamadan 586 mm olarak hesaplanmis ve ayni uygulamadan en yiiksek dane
verimi (992 kg/da) elde edilmistir. Tepe piliskiilii doneminin, su stresine en duyarh

donem oldugu vurgulanmistir.

Bozkurt (2005), Cukurova kosullarinda damla sulama yontemiyle sulanan ikinci tiriin
musir bitkisinin su-verim iliskileri, su kisintisinin ve farkli lateral araliklarinin verime
ve verim unsurlarina etkilerini belirlemek amaciyla yaptigi ¢calismada ti¢ farkli lateral
araligi (Al: 0.70, A2: 1.40 ve A3: 2.10 m) ve iki farkli sulama diizeyini esas almistir.
Bunlardan 1100 konusuna, 90 cm profil derinliginde 7 giinliik sulama araliginda
mevcut nemi tarla kapasitesine getirecek kadar sulama suyu uygulanmistir. Kisintili
sulama konusunda ise (167) % 33 oraninda kisinti uygulanmistir. En yiiksek su
tiiketimi her musir sirasinda bir lateralin oldugu tam su alan A1-1100 konusunda 758
mm; en disiik su tiiketimi ise iki misir sirasina bir lateralin yerlestirildigi kisintili
sulama konusunda (A2-167) 573 mm elde edilmistir. En yiiksek verim A2-1100
konusundan (979 kg/da), en diisiik verim ise A3-167 konusundan (710 kg/da) elde
edilmistir. Arastirma sonuclarina gére misir bitkisi i¢in en uygun lateral aralig1 1.4 m

(iki bitki sirasina bir lateral) olarak saptanmustir.

Igbadun vd. (2006), tarafindan yiriitilen c¢alismada musir bitkisinde bitki-su
verimliligini belirlemeye yonelik ¢alismalar yapilmis, sulama konulari, misir
bitkisinin bazi gelisme donemleri ve haftalik sulama sikliklar1 seklinde
olusturulmustur. Bitki su-verimligi bitki su kullanimi, uygulanan su ve ekonomik
kazanimlara gore hesaplanmistir. Uygulanan suya karsilik elde edilen verim degerleri
0.40 ile 0.55 kg/mm arasinda degismistir. Bir¢cok gelisme doneminde sulama
uygulamas: yapilmayarak elde edilen en yiiksek bitki su kullanim randimani

degerlerine karsin, verimde onemli azalmalarin oldugu bildirilmistir.

Gokegel (2008), Cukurova kosullarinda yari islatmali (PRD) ve kisintili sulama

programlarinin ikinci iirtin misir verimi ve su kullanma randimani {izerine etkilerini
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belirlemek amaciyla yiiriittiikleri denemede A sinifi buharlasma kabindan 7 giinliik
sulama araligindaki y1gisimli buharlasma miktarlari tam su %100 (TS-100), kisintili
su %50 (KS-50), yari 1slatmali %100 (PRD-100), %75 (PRD- 75), %50 (PRD-50)
olarak damla sulama yontemiyle uygulamislardir. Tam su alan konulara 644 mm,
kisintili su ve PRD-100 konularina 396, PRD-75 konularma 333 mm ve PRD50
konularina 271 mm su uygulanmistir. En fazla verim TS-100 konusundan 1040 kg/da
olarak elde edilirken, KS-50 ve PRD-100 konularinda elde edilen verimler 772 kg/da
ve 774 kg/da olarak benzerlik gostermistir. Konular arasinda istatistiksel olarak 6nemli
fark bulunmustur. Dane verimi (Y) ile sulama suyu (I) arasinda Y = - 0.0006 12+1.6213
1+296.99 (R2=0.91 ) seklinde ikinci dereceden bir iliski elde edilmistir. Dane verimi
(Y) ile su tiiketimi (ET) arasinda ise Y=-0.0027 ET+ 4.2591 ET-585.65 (R2=0.88**)
seklinde ikinci dereceden bir iliski belirlenmistir. En yiiksek su kullanim randimani
PRD-75 konusunda 1.77 kg/m3 elde edilirken, en diisiik su kullanim randiman1 TS-
100 konusunda 1.54 kg/m3 olarak hesaplanmustir.

Giirbiiz vd. (2010), Aydin’da yaptiklart ¢alismada, kisintili sulama uygulamalarmin
misir bitkisinin verim, su kullanim randimani ve bazi verim komponentleri {izerine
olan etkilerini belirlemek amaciyla bir calisma yapmiglardir. Kontrol parseline
kullanilabilir su tutma kapasitesinin %50’si tiiketildiginde mevcut toprak nemini tarla
kapasitesine getirecek sekilde sulama suyu uygulanirken diger konulara kontrol
konusuna uygulanan sulama suyu miktarinin %80, %60, %40, %20 ve %0'1 ayn1 giinde
uygulanmistir. Arastirma sonuglarina gére, mevsimlik bitki su tikketimi ve verim 134-
737 mm ile 252-1366 kg/da arasinda degismistir. Su kisintis1 6nemli diizeyde verimi
etkilemistir. En yiiksek misir verimi kontrol konusundan elde edilmistir. Su kullanim

randimani (WUE) degerleri 1.85-2.26 kg/da mm arasinda degismistir.

El-Hendawy vd. (2010), su iiretim fonksiyonlar1 ve su kullanimi-verim iligkilerini
kullanarak damla sulama yontemi ile sulanan misir bitkisinde en uygun sulama aralig1
ve diizeyini belirlemeyi amacglamislar ve dort sulama araligi (1, 2, 3 ve 4 giin) ve li¢
farkli sulama diizeyini (hesaplanan bitki su tiiketiminin %100, %80 ve %60")
incelemislerdir. Arastirmacilarin elde ettigi sonuglara gore, verim degiskenleri ve su
kullanim etkinligi, sulama siklig1 ve diizeyi arttikca artmig, 1 ve 2 giin sulama
araliklarda, %100 ve %80 sulama uygulamalarinda su kullanim etkinligi degerinde

onemli bir farklilik bulunmamaistir. Bununla birlikte, baz1 sulama siklig1 ve diizeyi,
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verim ve su kullanim etkinligi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmus, en yliksek
degerler 1 giin sulama aralig1 %80 sulama diizeyi ve 2 giin sulama arali§1 ve %100
sulama diizeyinde, en diisiik degerler ise 3 ve 4 giin sulama aralig1 ile %60 sulama
diizeyinde belirlenmistir. Mevsimlik bitki su tiiketimi ile verim arasinda dogrusal
iligkilerin bulundugu ¢alismada, damla sulama yontemi ile sulanan misir bitkisinde en
yiiksek verim elde edilmesi i¢in 2 giinde bir %100 oraninda sulama yapilmasi

Onerilmistir.

Cetin vd. (2013), azot bitkiler i¢in mutlak gerekli ve en ¢ok kullanilan makro bitki
besin elementidir. Damla sulama sistemlerinin dogasi1 geregi sulama suyu ile birlikte
azotlu giibrelerin uygulanmasi (fertigasyon) giibre kullanim etkinligi ve verim artis1
yoniinden iistiinliikleri vardir. Bu nedenle, bitkilerin verim artisinda sulama yontemleri
ve azotlu glibreleme uygulamasi anahtar faktorlerdir. Bu iki faktoriin uygun yonetimi,

cevresel korunum ve iyi bir liretim i¢in ayn1 zamanda gereklidir.

Aydngakir vd. (2013), yaptiklar1 bir arastirmada 2 musir ¢esidi (Safak ve Ant-190)
tizerine 5 farkli sulama seviyesi (100, I75, Iso, l25, lo) uygulamislardir. Arastirma
sonuglarina gore, en yiiksek verim Safak misir ¢esidinde elde edilmistir. Safak misir
cesidi su stresine karsi en dayanikli cesit olarak belirlenmistir. Tarla kapasitesindeki
suyun azalmasi Olglisiinde verimde azalmalar olmustur. Topraktaki su stresinin
artmasiyla verimde azalmalar ger¢eklesmistir. En yiiksek su kullanim etkinligi Iso
(tarla kapasitesindeki suyun % 50 tiikenmesi)’de en diisiik su kullanim etkinligi ise, Io

(susuz)’da bulunmustur.

Kaplan vd. (2014), farkli siv1 giibre dozlarinin etkilerinin arastirildigi bu ¢alismada,
silajlik misir verim ve kalite parametleri {lizerine kimyasal giibre kombinasyonlari
arastirtlmis ve bazi1 morfolojik ve kalite parametreleri incelenmistir. Uygulama 2010
ve 2011 yillarinda 4 tekerriirlii olmak {iizere tesadiif deneme bloklar1 {izerinde
yiiriitiilmiistiir. Iki yilin ortalamasi yesil ot veriminde %43.78-48.54 oraninda
goriilmiistiir. Bitki boylar1 186.70-220.83 arasinda, kogan orami %15.45-20.77
arasinda degistigini belirtmiglerdir. Kimyasal azot uygulamasi ve sivi giibre
kombinasyonlar1 arasindaki karsilagtirmalarda 20 ton s1v1 giibre + 20 kg ha-1 kimyasal
azot kombinasyonu (L2N2) (4,37 t ha-1) 6nemli bulunmustur. Bu ¢alisma, Orta

Anadolu'da azaltilmis toprak isleme kosullarinda stirdiiriilebilir ikinci iirtin silajlik
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misir iiretimi kimyasal azot kullanimi toprak iizerine etkileri herhangi bir olumsuzluk
gostermeden, azaltilmis ve alternatif kaynak olarak sivi giibre kullanilarak

degistirilebilir oldugunu gostermistir.

Baran (2015), farkli sulama sevilerindeki azot dozlarinin silajlik misir bitkisinde
bitkisel 6zellikler ve silaj kalitesini incelemek amaciyla Kayseri’de yiiriittiigii calisma
sonucunda, su uygulamalar1 arttik¢a yesil ot verimi, bitki boyu, bitki ¢ap1, kogan orani,
ADF ve NDF oranlan artarken, yaprak orani, gévde orani, kuru madde oraninin

azaldigini tespit etmistir.

Bulut (2015), farkli sulama yontemleri ve sulama seviyelerinin ikinci {iriin silajlik
musirin verim ve kalitesi lizerine etkilerini belirlemek amaciyla 2014 yilinda Igdir
ekolojik kosullarinda yiiriittiigii calisma sonucunda, diisiik sulama seviyelerinde bitki
boyu, bitki agirlig1, yas ot verimi ve kuru ot veriminin énemli derecede azaldigini, 6te

yandan sap oran1 ve kuru madde oraninin ise arttiini tespit etmistir.

Uzun vd. (2017), tarafindan s1g toprakta, sulanan yemlik misir ve sorgum ¢esitlerinin
sulama suyu kullanim etkinligi (SSKE) ve bazi tarimsal ve besin degeri 6zellikleri i¢in;
iki misir ve yedi sorgum ¢esidi, dogal yagis alan (YA) ve dogal yagis art1 sulama
yapilan (SU) tarla kosullarinda 3 yillik bir siirede degerlendirilmistir. Arastiricilar,
sulamanin, yem bitkilerinin bitki ytiksekligini artirirken, metabolik enerji ve nispi yem
degerlerini dislirdiigiinii, sulanan yemlik c¢esitlerin, sulanmayan ¢esitlere gore daha

yiiksek verim ve besleme kalitesine sahip olduklarini tespit etmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirma, 2016-2017 yillar1 arasinda Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi,
Tarim Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesi, Egitim, Arastirma ve Uygulama Ciftligine
ait deneme arazisinde yiiriitilmistiir.

3.1. Arastirma Yerinin Iklim ve Toprak Ozellikleri

Arastirma yerine ait aylik yagis toplam1 (mm), ortalama sicaklik (°C) ve ortalama nisbi

neme ait degerler Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirma yerinin 2017 yilina ait iklim verileri

Sicaklik (°C) Yagis (mm) Nem (%)

Uzun Uzun Uzun

AYRE 9017 | valar | 2017 | Yillar | 2017 | villar
Ort. Ort. Ort.

Ocak -0.8 1.9 87.8 76.9 77.9 73.2
Subat 3.0 2.9 3.6 62.6 68.5 69.5
Mart 7.3 6.1 74.4 56.0 64.1 65.1
Nisan 10.6 10.8 25.6 53.1 59.6 61.7
Mayis 14.9 155 149.5 53.4 63.7 59.5
Haziran 20.1 20.1 30.9 315 58.9 53.4
Temmuz 25.2 235 13.1 145 41.9 47.0
Agustos 23.8 23.2 20.4 10.7 52.1 48.9
Eyliil 21.0 18.6 5.7 16.9 45.1 53.8
Ekim 13.0 12.9 46.5 37.7 61.8 62.7
Kasim 6.7 1.4 41.7 46.0 74.3 68.6
Arahk 5.0 3.5 31.2 84.3 76.6 74.4

Denemenin kuruldugu arazinin topraklari, FAO/UNESCO smiflandirma sistemine
gore Calcaric fulivisol olarak siniflandirilmistir. Buna gore aragtirma alani topraklari,
orta ve hafif biinyeli, derin, tuzsuz, hafif egimli aliiviyal bir yelpaze iizerinde
bulunmaktadir (Akgiil ve Basayigit, 2005). Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenebilmesi amaciyla, deneme alaninin farkli yerlerinde
3 adet toprak profili agilmis ve bu profillerde her 30 cm’de bir olmak {izere 120 cm
toprak derinligine kadar bozulmus ve bozulmamis toprak érnekleri alinmistir. Alinan
bu orneklerde biinye, hacim agirligi, tarla kapasitesi, solma noktasi, pH, EC, kirec,
organik madde miktari ile fosfor ve potasyum analizleri Demiralay (1993) ve Tiiziiner
(1990)’e gore yapilmistir. Arastirma alaninda infiltrasyon hizi Giingér vd. (2002)’nda

verilen esaslara gore belirlenmistir. Deneme alanina sulama suyu Isparta Uygulamali
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Bilimler Universitesi, Tarim Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesi, Egitim, Arastirma
ve Uygulama Ciftligi arazisinin sulanmasinda kullanilan su dagitim agindan
kullanilmistir. Sulama suyunun EC, Ca, Na, Mg, HCOs3, Cl ve SO4 degerleri sirasiyla
0.73 dS/m, 1.2 me/1, 0.11 me/l, 6.8 me/l, 7.17 me/l, 0.19 me/l, 0.75 me/I’dir (Ugar vd.,
2013).

Cizelge 3.2. Arastirma yerinin toprak 6zellikleri

. Toplam Tuz Kireg Elverisli Organik
Tekstir Smifi | pH | nosiem) | (%6Cacos) Madde (%)
P20s K20
% 50 Tinh 7.58 0.041 1.33 13.24 159.42 0.71

* Toprak analizi Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Tarim Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimiine ait laboratuvarlarda yapilmistir

Cizelge 3.2 incelendiginde deneme alani topraginin tinli, hafif alkali, elverisli fosfor
ve potasyum yoniinden az, organik madde bakimindan ise yetersiz oldugu

goriilmektedir.

3.2. Materyal

Bu caligmada, bitki materyali olarak KWS firmasindan temin edilen Kolosseus ¢esidi

kullanilmistir.

3.3. Yontem

Denemenin yiiriitiildiigli alanda misir {iretiminden 6nce kuru tarim yapilmis olup,
sulamada kabul edilebilir diizeyde esit su dagilimi saglanmasi icin, dogal egimi
bozmadan ve verimlilik potansiyelini azaltmadan, isleme hatalarindan dolay1 olusmus
cukurlari, tiimsekleri ve pulluk izleri gibi yiizeyle olusmus bozukluklari gidermek

amaciyla arazi tesviye islemi yapilmstir.

Ekim oncesi toprak hazirligina azami 6zen gosterilmistir. Pullukla siiriilen toprak
rotatiller ¢ekilerek ekime hazir hale getirilmistir. 2017 yilinin Mayis ayinda sira tizeri
15 cm sira aras1t 70 cm olacak sekilde ekim yapilmistir. Toprak analizleri dikkate

alinarak, toprakga 20 kg/da azot, 10 kg/da P.Os ve K20 olacak sekilde giibreleme
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yapilmistir. Azotun yarisi ekimle birlikte, diger yarist bitkiler 40-50 cm oldugunda

uygulan ve fosfor ve potasyum tamami ekimle birlikte verilmistir.

Ik sulamalar yagmurlama sulama yontemi ile yapilmis ve toprak nemi tarla
kapasitesine gelinceye kadar uygulanmistir. Daha sonra denemede planlanan sulama

konularina gecilmistir. Sulamalar yediser giin aralikla yapilmistir.

Yabanci ot kontrolii, bitkiler 15-20 cm yiikseklige ulastiklar1 zaman 4 yaprakl
donemde yapilmis olup ikinci ¢apa bitki boyu 40-50 cm olunca 6-8 yaprakli donemde
yapilmistir. Herbisitler ile yabanci ot kontrolii yapilmistir.

Deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulmustur.
Caligmada 6 farkli sulama suyu miktart uygulanmistir. Parseller 6x15 m boyutlarinda
olusturulmustur. Her parselde 75 cm aralikli 8 sira olacak sekilde ve parseller ve
bloklar arasinda su gecislerinin dnlenmesi acisindan 2’ser m bosluk birakilmistir.
Denemedeki toplam parsel sayis1 18, parsel alan1 90 m?, toplam deneme alan1 2254 m?
ayarlanmistir. Denemenin hasadi hamur olum doneminde yapilmistir. Her parselin
yanlarindan 1’er sira, parsel bast ve sonundan da 50’ser cm kenar tesiri olarak ayrilmis

olup her parsel icin net hasat alan1 63 m? olmustur.

Sulama konularmin olusturulmasinda deneme yakinlarinda bulunan ve tarimsal amacl
olarak  kullanilan meteoroloji  istasyonundan faydalanilmistir.  Meteoroloji
istasyonunda Penman-Monteith yontemine gore giinlilk hesaplanan kiyas bitki su

tiiketiminin (ETO) belirli oranlari yedi giin araliklarla uygulanmaigtir.

Deneme konulari agsagidaki sekilde olusturulmustur.

I1: Hesaplanan ETo’in 1.50 kat1 sulama suyu uygulama,
I2: Hesaplanan ETo’in 1.25 kat1 sulama suyu uygulama,
Is: Hesaplanan ETo’1n 1.00 kat1 sulama suyu uygulama,
l+: Hesaplanan ETo’in 0.75 kat1 sulama suyu uygulama,
Is: Hesaplanan ETo’in 0.50 kat1 sulama suyu uygulama,

le: Hesaplanan ETo’1in 0.25 kat1 sulama suyu uygulama,
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Denemede sulama suyu, toprak alt1 damla sulama yontemiyle uygulanmigtir. Deneme
sahasinda daha 6nceden projeleme kriterleri belirlenerek tesis edilen toprak alti damla
sulama sistemi mevcuttur. Mevcut toprak alti damla sulama sisteminde damlatici
araligi ve lateral aralig1 0.75 m’dir. Damlatici debisi ise 2 I/h’dir. Damlaticilarin ¢esitli
nedenlerle tikanmasmin Onlenmesi amaciyla sistemde antisifonlu damlaticilar
kullanilmistir. Damla sulama sisteminin kontrol biriminde ise elek filtre, giibreleme
linitesi, basing diizenleyiciler, vantuzlar ve su sayaglar1 bulunmaktadir. Denemede

hasat islemi siit-hamur olum doneminde 15 Eyliil 2017 tarihinde yapilmstir.

Sekil 3.2. Denemenin kogan ¢ikartma dénemi genel goriiniim
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Sekil 3.3. Denemenin hasat dncesi genel goriiniimii
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Arastirmada incelenen ozellikler:

1. Bitki boyu (cm): Her parselden tesadiifii olarak belirlenen 10 bitkinin toprak

yiizeyinden tepe pliskiilii dahil sap kismi Slgiiliip ortalamalart alinarak belirlenmistir.

2. Yaprak sayis1 (adet/bitki): Her parselden rastgele secilen 10 bitkinin yaprak sayisi
sayilip ortalamalar1 alinarak adet/bitki olarak belirlenmistir (Gokgora, 1956).

3. Sap kalimh@ (cm): Her parselden rastgele secilen 10 bitkide sap kalinlig1 toprak
ylizeyine en yakin bogum arasinda kumpas yardimi ile ortalamalari alinarak cm

cinsinden belirlenmistir (Sade, 1987).
4. 11k kocan yiiksekligi (cm): Her parselden rastgele secilen 10 bitkide bitkilerin toprak

ylizeyinden ilk koganin ¢iktig1 boguma kadar olan mesafe ol¢iilerek cm olarak

saptanmustir (Sade, 1987).
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5. Sap, yaprak ve ko¢an oram (%): Her parselden alinan 10 bitkinin yapraklari,
kocanlar1 ve saplar1 ayrildiktan sonra tartilarak agirliklar tespit edilmistir. Agirliklar
tespit edilen sap, yaprak ve koganlarin ortalamasi alinarak, ortalama biitiin bitki

agirligina oranlanarak % olarak hesaplanmaistir.

6. Kocan uzunlugu (cm): Her parselden rastgele secilen 10 bitkide kogcan boylar1 dl¢iiliip

ortalamalar1 alinarak cm cinsinden verilmistir.

7. Yesil ot verimi (kg/da): Hasat doneminde her parselde bulunan bitkiler toprak
yilizeyinden bigilerek tartilmis, tarti degerleri dekara oranlanarak yesil ot verimleri

belirlenmistir (Keskin, 2011).

8. Kuru madde verimi (kg/da): Belirlenen kuru madde oranlarinin parsellerin dekara

yesil ot verimleri ile ¢carpilmasi ile hesaplanmistir (Acar ve Yildirim, 2001).

9. Ham protein orani: Kuru madde orani belirlenen bitkiler 6giitiilecek ve dgiitiilen
numunelerde Kjeldahl yontemi kullanilarak azot igerikleri tespit edilmis ve analiz
sonucunda bulunan azot miktarlari 6.25 katsayist ile ¢arpilarak 6rneklerin ham protein

oranlar1 hesaplanmistir (Kacar, 1972).

10. Ham protein verimi (kg/da): Her parsele ait ham protein oranlari, parsellerin kuru

madde verimleri ile carpilarak hesaplanmistir.

11. Asit c¢oziiciilerde coziinmeyen lif (%): Her parsellerden alinmig ve 0giitiilmiis
numuneler lizerinde yapilan analizlerle ADF oranlar1 % olarak belirlenmistir. ADF
analizleri Fiber Analyser cihazi yardimiyla ANKOM teknolojisinin bildirdigi esaslara
gore yapilmistir (Albayrak vd., 2009).

12. Notr coziiciilerde c¢oziinmeyen lif (%): Parsellerden alinan ve 0Ogiitiilen

numuneler iizerinden yapilan analizlerle NDF oranlar1 % olarak belirlenmistir.

Verilerin Degerlendirilmesi; Denemeye ait veriler, “Tesadiif Bloklar1 Deneme

Deseni” ne gore SAS (1998) bilgisayar programindan yararlanilarak varyans analizine
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tabi tutulmustur. Istatistiki analiz sonucunda 6nemli farkliliklar %5 &nemlilik

diizeyinde Asgari Onemli Fark (LSD) testi uygulanamustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bitki Boyu (cm)

Kisitlt su uygulamalarimnin Silajlik misirin bitki boyu {izerine etkisine iligkin varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de, ortalama degerler ise Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Bitki boyuna iliskin varyans analiz sonuglari

Kovaklan  ° KO F

Blok 2 53.8 2.79

Sulama Seviyesi 5 24294 126.25**
Hata 10 19.24

Genel 17

VK 1.56

**0.01, *0.05 seviyesinde dnemlidir

Varyans analizi sonuglarina gore bitki boyu bakimindan sulama seviyeleri arasinda

%1 diizeyinde istatistiki olarak 6nemli farkliliklar tespit edilmistir.

Cizelge 4.2. Silajlik misirda farkli sulama seviyelerinde elde edilen ortalama bitki

boyu degerleri (cm)

Sulama Seviyesi

Bitki Boyu

lo.2s
los0
lo.7s
l1.00
l1.25

l150

2375¢e
263.4 d
2749c
296.1Db
306.3 a
311.8a

Lsd

7.98

Ortalama bitki boyunun verildigi Cizelge 4.2 incelendiginde, su diizeyi arttikca, bitki

boyunda artig goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gore, en uzun bitki boyu degerleri

l150 Ve 125 Su seviyesi uygulanan parsellerde sirasiyla 311.8 cm ve 306.3 cm olarak

belirlenirken, en kisa bitki boyu 237.5 cm ile lo 25 su kisiti uygulanan parsellerde tespit

edilmistir.
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Masir bitkisine uygulanan su miktarlarinin bitki boylar1 sonuglari iizerinde etkilerinin
incelendigi ¢alismalardan Dervis, (1986); Sammis vd., (1988); Otegui vd., (1995);
Gengoglan, (1996); Kang vd., (2000); Istanbulluoglu vd., (2002); Kirnak vd., (2002);
Bozkurt vd., (2006); Vural ve Dagdelen, (2008); Kiziloglu vd., (2009), Bulut, (2015);
Baran, (2015) da sulama seviyesindeki artiglarin bitki boyunu arttirdigini ifade
etmislerdir. Bu ¢aligmalarda elde edilen sonuglar calismamizda elde ettigimiz

sonuglarla benzerlik gostermektedir.

4.2. Yaprak Sayisi (adet/bitki)

Toprak alti damla sulama yontemi ile sulanan silajlik misirda, kisith su
uygulamalarinin yaprak sayisi1 tizerine etkisine iligskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.3°de ortalama degerler ise Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Yaprak sayisina iligskin varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklar1 SD KO F
Blok 2 0.23 2.31
Sulama Seviyesi 5 0.04 0.43
Hata 10 0.10

Genel 17

VK 2.09

**0.01, *0.05 seviyesinde dnemlidir

Varyans analizi sonuglarina gore yaprak sayisi1 bakimindan sulama seviyeleri arasinda

istatistiki olarak 6nemli bir farklilik saptanmamustir.

Ortalama yaprak sayis1 degerlerinin 14.77 ile 15.10 adet arasinda degisim gosterdigi

belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Silajlik misirda farkli sulama seviyelerinde elde edilen ortalama yaprak
sayis1 (adet/bitki)

Sulama Seviyesi Yaprak Sayisi
lo.2s 14.77
loso 15.07
lo7s 15.03
l1.00 14.97
l125 15.00
l150 15.10
Lsd 0.57
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Misirda sulamanin yaprak sayisi lizerine etkisiyle ilgili olarak yapilan ¢alismalardan
Vural ve Dagdelen (2008) sulama seviyesindeki artislarin yaprak sayisini arttirdigina,
Bulut (2015) ise istatistiki olarak énemli bir etkide bulunmadigini ifade etmislerdir.
Elde ettigimiz sonuglar Bulut (2015)’un sonuglariyla benzerlik gosterirken, Vural ve
Dagdelen (2008)’in sonuclariyla az da olsa farklilik gostermistir. Bu farkliligin
ekolojik kosullar ve kullanilan c¢esitlerin farklt olmasindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

4.3. Sap Kalinhgi (cm)

Toprak alti damla sulama yontemi ile sulanan silajik misirda kisith su
uygulamalarinin sap kalinlig1 lizerine etkisine iligskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.5’de ortalama degerler ise Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.5. Sap kalinligina iliskin varyans analiz sonuglari

Kovaklan  ° KO F
Blok 2 0.04 0.62
Sulama Seviyesi 5 16.1 246.9 **
Hata 10 0.07

Genel 17

VK 0.94

**0.01, *0.05 seviyesinde onemlidir

Varyans analizi sonuclarina gore sap kalinlig1 bakimindan sulama seviyeleri arasinda

%1 seviyesinde istatistiki olarak 6nemli farkliliklar tespit edilmistir.

Cizelge 4.6. Silajlik musirda farkli sulama seviyelerinde elde edilen ortalama sap
kalinligr (mm)

Sulama Seviyesi Sap Kalinhg
lo2s 24.7 e
loso 25.3d
lo7s 25.5d
11.00 28.4 ¢
1125 29.2 b
1150 30.2a
Lsd 0.47
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Ortalama sap kalinligi degerleri incelendiginde, bitkinin ihtiya¢ duydugu suyun
kisitlanmast sonucu sap kalinliginda azalma goriilmiistiir. En diisiik sap kalinligi
degeri 24.7 mm ile lo2s sulama seviyesi uygulanan parsellerden elde edilirken, en
yiiksek sap kalinlig1 degeri ise 30.2 mm ile 1150 sulama seviyesi uygulanan parsellerde

saplanmistir.

Elde ettigimiz sonuglara benzer sekilde, Baran (2015) de yaptig1 ¢alismada misirda

uygulanan su miktari arttik¢a sap kalinliginin arttigini tespit etmistir.

4.4, TIk Kogan Yiiksekligi (cm)

Silajlik misirda kisith su uygulamalarinin ilk kogan yiiksekligi {izerine etkisine iliskin
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7’de ortalama degerler ise Cizelge 4.8’de

verilmigtir.

Cizelge 4.7. 11k kogan yiiksekligine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklarn1 SD KO F
Blok 2 57.98 10.11
Sulama Seviyesi 5 32192  56.15 **
Hata 10 5.73

Genel 17

VK 2.15

**0.01, *0.05 seviyesinde dnemlidir

Varyans analizi sonuglarina gore ilk kocan yiiksekligi bakimindan sulama seviyeleri

arasinda %1 seviyesinde istatistiki olarak 6nemli farkliliklar tespit edilmistir.

Cizelge 4.8. Silajlik misirda farkli sulama seviyelerinde elde edilen ortalama ilk kogan
yiiksekligi degerleri (cm)

Sulama Seviyesi Tlk Kogan Yiiksekligi

lo.as 95.7d

loso 103.7 ¢

lo7s 107.2¢

l1.00 117.3b

l125 122.6a

l150 118.8 ab

Lsd 4.36
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Sulama seviyeleri karsilastirildiginda, ortalama ilk kogan yiiksekliginin sulama suyu
miktarindaki artiga bagli olarak arttig1 gozlemlenmistir. Bitki su ihtiyacinin %25’ inin
saglandig1 parsellerde ortalama kogan yiiksekligi 95.7 cm olarak belirlenirken, su
seviyesindeki artigla beraber ihtiya¢ duyulan sulama suyunun %125 ve %150

uygulandigi parsellerden sirasiyla 122.6 cm ve 118.8 cm olarak elde edilmistir.

4.5. Sap, Yaprak ve Ko¢can Oram (%)

Toprak alti damla sulama yontemi ile sulanan silajlik misirda kisith su
uygulamalarinin sap, yaprak ve kogan orani lizerine etkilerine iliskin varyans analiz

sonuclar1 Cizelge 4.9°da ortalama degerler ise Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Sap, yaprak ve kocan oranlarina iligkin varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD Sap Oram Ygf;ik }é(:‘::ll
Blok 2 0.08 0.24 0.6
Sulama Seviyesi 5 15.83** 0.16 13.7*
Hata 10 0.26 0.41 0.93
Genel 17

VK 131 1.56 474

**0.01, *0.05 seviyesinde 6nemlidir

Varyans analizi tablosu incelendiginde, farkli oranda uygulanan sulama seviyelerinin
yaprak orani iizerine istatistiksel olarak onemli bir etkisi goriilmezken, sap oranina
etkisi %1 diizeyinde, kogan oranina etkisi ise %5 diizeyinde istatistiki olarak 6nemli

bulunmustur.

Cizelge 4.10. Silajlik misirda farkli sulama seviyelerinde elde edilen ortalama sap,
yaprak ve kogan oranlari (%)

Sulama Seviyesi Sap oram Yaprak Oram Kocan Orani
lo2s 358¢ 41.1 23.1a
loso 37.1d 40.9 22.0ab
lo7s 37.8cd 41.3 209b
l1.00 38.4c 41.0 206 b
l1.25 409b 40.8 18.3 ¢
l1.50 41.8a 40.6 176¢
Lsd 0.92 1.16 1.76
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Ortalama sap, yaprak ve kogan oranlariin verildigi Cizelge 4.10 incelendiginde, sap
orani bakimindan en yiiksek degeri l1.50 Sulama seviyesi uygulanan parsellerde %41.8
olarak belirlenirken, sulama miktarinin azalmasiyla I150’den lo.2s’e kadar diizenli bir
azalma gozlemlenmis ve en az sap orami %35.8 ile Io2s uygulanan parsellerde
goriilmiistiir. Yaprak oranmi bakimindan istatistiksel olarak farklilik goriilmemekle
birlikte, ortalama degerlerin %40.6 ile 41.3 arasinda degistigi belirlenmistir. Kogan
orant ise sap oranina ters olarak sulama miktarinin artmasiyla azaldigi
gozlemlenmistir. En yiiksek ortalama kogan orani degerleri Io2s (%23.1) ve loso
(%22.0) sulama seviyesi uygulanan parsellerde hesaplanirken, en diisiik ortalama

kogan orani degeri ise I1s0 sulama seviyesi yapilan parsellerde % 17.6 olarak

belirlenmistir.

Misirda sap, yaprak ve kogan orani iizerine sulama uygulamalarinin etkisi ile ilgili
olarak yapilan ¢alismalarda; Baran (2015), artan su uygulamalarinin yaprak ve gévde
oranlarini azalttig1, kogan oranini ise arttirdigini, Bulut (2015), artan su miktarlarinin
misirda sap oranmi arttirdigini, Islam vd. (2012), artan su uygulamalarinin yaprak
oranini azalttigini, bitkide gévde oranini 6nce artirdigi sonra azalttigini, Kiziloglu vd.
(2009), yar1 kurak bolgede silajlik musir igin su verim iliskisini inceledigi ¢alismasinda
azalan su miktarlarinin bitkide govde oranini, kogan oranimi ve yaprak verimini
azalttigini, Yan vd. (2011), caligmalarinda artan su miktarlarinin bitkide gévde oranini
azalttigini, Keady (2005) ve Phipps vd. (2000), ¢alismalarinda artan su miktarlarinin
kogan oraninda artis meydana getirdigini bildirmislerdir. Bu sonuglarin bazilar1 elde
ettigimiz sonuglarla paralellik gosterirken, bazilar1 farklilik gostermektedir.
Sonuglarimizin  diger arastiricilarin  bildirdikleri bulgularla tam uyusmamasinin
sebepleri, arastirma yerlerinin ekolojik 6zelliklerinin farkli olmasi, kullanilan

cesitlerin farkliligi, uygulama zamanlarindaki farkliliklardir.

4.6. Kocan Uzunlugu (cm)

Misirda kogan uzunlugu iizerine kisitli su uygulamalarinin etkisine iliskin varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de ortalama degerler ise Cizelge 4.12’de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Kocan uzunluguna iligkin varyans analiz sonuglari

Kovmaklan S0 KO F
Blok 2 0.003 0.03
Sulama Seviyesi 5 7.007  50.82 **
Hata 10 1.38

Genel 17

VK 2.00

**0.01, *0.05 seviyesinde dnemlidir

Varyans analizi sonuglarina gore kocan uzunlugu bakimindan sulama seviyeleri

arasinda %1 seviyesinde istatistiki olarak énemli farkliliklar tespit edilmistir.

Cizelge 4.12. Silajlik misirda farkli sulama seviyelerinde elde edilen ortalama kogan

uzunlugu degerleri (cm)

Sulama Seviyesi Koc¢an Uzunlugu

lo2s 16.3 e
loso 17.3d
lo7s 18.2¢c
11.00 194 b
l1.25 19.9 ab
1150 20.2a
Lsd 0.68

Cizelge 4.12 incelendiginde, sulama seviyesindeki oransal azalma ile kogan uzunlugu

arasinda dogrusal bir iligki oldugu goriilmektedir. lo2s uygulamasinda (16.3 cm) en

kisa koganlar elde edilirken, l1s0 (20.2 cm) ve 1125 (19.9) uygulamalarinda en uzun

koganlar elde edilmistir.

4.7. Yesil Ot Verimi (kg/da)

Toprak alti damla sulama ydntemi

ile sulanan silajik misirda kisith

Su

uygulamalarinin yesil ot verimi iizerine etkilerine iliskin varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.13°de ortalama degerler ise Cizelge 4.14’de verilmistir.
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Cizelge 4.13. Yesil ot verimine iligkin varyans analiz sonuglari

Koymaklan 0 KO F
Blok 2  76659.6 4.98
Sulama Seviyesi 5 9486911.8 615.76 **
Hata 10 15406.8

Genel 17

VK 1.57

**0.01, *0.05 seviyesinde dnemlidir

Varyans analizi sonuglarina gore yesil ot verimi bakimindan sulama seviyeleri

arasinda istatistiki olarak %1 seviyesinde 6nemli farkliliklar tespit edilmistir.

Cizelge 4.14. Silajlik misirda farkli sulama seviyelerinde elde edilen ortalama yesil ot
verimi (kg/da)

Sulama Seviyesi  Yesil Ot verimi

lo2s 5509.3 f
loso 6302.4 e
lo7s 7854.1d
l1.00 8559.5¢
l1.25 9028.1 Db
1150 10316.4 a
Lsd 225.82

Ortalama yesil ot verimlerinin verildigi Cizelge 4.14 incelendiginde, ortalamalarda
bitkinin ihtiyaci olan suya kisit uygulanmasi sonucu verim degerlerinde azalma
goriilmektedir. Elde edilen en yiiksek yesil ot verimi %150 (l150) sulama seviyesi
uygulanan parsellerde, en diisiik verim ortalamasi ise hesaplanan suyun % 25 (lo.25)
oraninda uygulama yapilan parsellerden belirlenmistir. Sulama seviyesindeki artis ile
birlikte yesil ot veriminde Io.25 Seviyesinden l1so seviyesinde kadar %87.25 oraninda

bir verim artis1 saglanmistir.

Sulama seviyesi ile yesil ot verimi arasindaki iliskileri arastirmak {izere yapilan bir¢ok
calismada elde edilen sonuglar, yiriittiigiimiiz ¢alismanin sonuglart ile paralellik
gostermektedir (Sammis vd., 1988; Kang vd., 2000; Kirnak vd., 2002; Yazar vd., 2002;
Bulut, 2015). Ayrica Stutler vd. (1981), Braunwoth vd. (1989), Kiziloglu vd. (2009),
Islam vd. (2012) ve Baran (2015) da yirittiikleri ¢alismalarda uygulanan su
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miktarlarmin artmasiyla yesil ot veriminin arttig1 yoniindeki sonuglar bulgularimizi

destekler niteliktedir.

4.8. Kuru Madde Verimi (kg/da)

Toprak alti damla sulama yontemi ile sulanan silajlik misirda kisith su
uygulamalarinin kuru madde verim degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.15°de ortalama degerler ise Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.15. Kuru madde verimine iligkin varyans analiz sonuglari

Kovmklan S0 KO F

Blok 2 9785 4.9

Sulama Seviyesi 5 338669.3 170.2**
Hata 10  1989.9

Genel 17

VK 2.11

**0.01, *0.05 seviyesinde dnemlidir

Varyans analizi sonuglarina gore kuru madde verimi bakimindan sulama seviyeleri

arasinda istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli farkliliklar tespit edilmistir.

Cizelge 4.16. Silajlik misirda farkli sulama seviyelerinde elde edilen ortalama kuru
madde verimi (kg/da)

Sulama Seviyesi  Kuru Ot Verimi

lo2s 1665.9 f
loso 17799 e
lo.7s 2102.4d
11.00 2282.5¢
l1.25 2377.5Db
1150 2506.8 a
Lsd 81.2

Ortalama kuru madde verimlerinin verildigi Cizelge 4.16 incelendiginde, yesil ot
veriminde oldugu gibi sulama miktarindaki artisa paralel olarak kuru madde veriminde
de artig gézlemlenmistir. Kiyas bitki su tiiketimi yontemine gore hesaplanan sulama

miktarmin, %150’si kadar sulanan parsellerde en yiiksek kuru madde verimi (2506.8
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kg/da) elde edilirken, %25°1 kadar sulama yapilan parsellerde ise en diisiik verim
(1665.9 kg/da) degerleri saptanmistir. Sulama seviyesindeki artisla dekardan elde

edilen kuru madde veriminde 840.9 kg’lik bir artig belirlenmistir.

Muisir bitkisi 6zellikle kritik donemlerde su eksikligi ile karsilagtiginda, fizyolojik
olarak olumsuz etkilenmekte ve bu durum verimde azalmalara neden olmaktadir.
Ozellikle su sikintis1 olan yerlerde, su stresinden en fazla etkilenen donemlerin
bilinmesi, sulamanin kontrolii agisindan olduk¢a Onemlidir (Kanber vd., 1990).
Yildirim vd. (1995), misir bitkisinin suya en fazla tepki gosterdigi donemlerin
vejetatif, piiskiil ¢tkarma ve dane olusum dénemleri oldugunu, bu dénemlerde yapilan
su kisintisinin verimde 6nemli diigmelere neden olacagini belirtmislerdir. Sulama
seviyesi ile verimi arasindaki iligkileri arastirmak iizere yapilan bir¢cok c¢alisma
yaptigimiz ¢alisma ile paralellik gostermektedir (Sammis vd., 1988; Kang vd., 2000;
Kirnak vd., 2002; Yazar vd., 2002; Giirbiiz vd., 2010; Bulut, 2015).

4.9. Ham Protein Orani (%)
Silajlik misirda kisitli su uygulamalarinin ham protein orani iizerine etkilerine iliskin
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de ortalama degerler ise Cizelge 4.18’de

verilmistir.

Cizelge 4.17. Ham protein oranina iligskin varyans analiz sonuglari

Kovmklan S0 KO F
Blok 2 0.44 2.43
Sulama Seviyesi 5 0.54 2.97*
Hata 10 0.18

Genel 17

VK 4.97

**0.01, *0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Varyans analizi sonuglarina gére ham protein oran1 bakimmdan sulama seviyeleri

arasinda istatistiki olarak %5 seviyesinde 6nemli farkliliklar tespit edilmistir.
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Cizelge 4.18. Silajlik misirda farkli sulama seviyelerinde elde edilen ortalama ham
protein orani degerleri (%)

Sulama Seviyesi Ham Protein Orani

lo2s 9.2a
loso 8.9ab
lo.7s 8.7 ab
I1.00 8.2b
l1.25 8.3b
l150 8.2b
Lsd 0.78

Silajlik misirda ham protein oranlarmin verildigi Cizelge 4.18 incelendiginde,
uygulanan su miktar1 arttikga ham protein oraninda azalma oldugu goriilmekte, lo.2s
uygulamasinda %9.2 ile en yiiksek deger elde edilirken, Ioso Ve lo7s SU seviyesi
uygulamalarida %8.9 ve %8.7 ayni grupta oldugu tespit edilmistir. I1.00, l1.25 Ve 150
uygulamasi yapilan parsellerden ise sirastyla %8.2, %8.3 ve %8.2 oranlari ile en diisiik

ham protein orani degerlerinin elde edildigi goriilmektedir.

Sulamanin misirda ham protein orani iizerine etkilerini inceleyen Pelleschi vd. (1997)
ve Islam vd. (2012), artan su uygulamalarinin misir bitkisinde ham protein oranini
azaltigim1 ifade etmislerdir. Bu sonucglar yaptigimiz c¢alisma ile paralellik
gostermektedir. Baran (2015) ve Bulut (2015), su uygulamalar1 arasindaki farkliligin
ham protein orani ilizerine etkisinin istatistiki olarak 6nemli ¢ikmadigini tespit
etmiglerdir. ~ Sonuglarimizin  diger  arastiricilarin  bildirdikleri  bulgularla
uyusmamasinin; ekolojik bolgelerin, kullanilan ¢esitlerin, hasat donemi vb.

uygulamalarin farkliligindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
4.10. Ham Protein Verimi (kg/da)
Silajlik misirin ham protein verimi {izerine kisith su uygulamalariin etkisine iliskin

varyans analiz sonuglari Cizelge 4.19°de ortalama degerler ise Cizelge 4.20°de

verilmistir.
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Cizelge 4.19. Ham protein verimine iliskin varyans analiz sonuglari

Koyl 0 KO F

Blok 2 46.65 0.66
Sulama Seviyesi 5 1296.49 18.38 **
Hata 10 70.53

Genel 17

VK 4.64

**0.01, *0.05 seviyesinde dnemlidir

Varyans analizi sonuglarina gére ham protein verimi bakimindan sulama seviyeleri

arasinda %1 seviyesinde istatistiki olarak énemli farkliliklar tespit edilmistir.

Cizelge 4.20. Silajlik misirda farkli sulama seviyelerinde elde edilen ortalama ham
protein verimi (kg/da)

Sulama Seviyesi Ham Protein Verimi
lo2s 159.9¢

loso 158.4 ¢

lo.7s 182.2 b

11.00 187.8 b

l1.25 197.3 ab

1150 205.6 a

Lsd 15.28

Ham protein verimi sulama suyunun miktarina bagl olarak artis géstermistir (Cizelge
4.20). Kiyas bitki su tiiketimi yontemine gore hesaplanan sulama miktarinin, %150°si
ve %1251 kadar sulama yapilan parsellerden, dekardan 205.6 kg ve 197.3 kg ile en
yiiksek ham protein verimi saglanirken, %251 ve %50’si kadar sulanan parsellerden,
dekardan 159.9 kg ve 158.4 kg ile en diisik ham protein verimi degerleri elde
edilmistir. Ham protein oraninda sulama miktarindaki artisla goriilen azalma, ham
protein veriminde goriilmemektedir. Bu farklilik sulama miktarindaki artisin, ham
protein oraninda %10.9’luk bir azalmaya sebep olurken, birim alandan elde edilen
kuru madde miktarinda %350.5°1ik bir artis gostermesiyle agiklanabilir (Cizelge 4.18,
Cizelge 4.16).
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4.11. Asit Coziiciilerde Coziinmeyen Lif (ADF) Oram (%)

Silajlik misirin ADF orani tizerine kisitli su uygulamalarinin etkisine iliskin varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.21’de ortalama degerler ise Cizelge 4.22’de verilmistir.

Cizelge 4.21. ADF oranina iligkin varyans analiz sonuglari

Kopmaldan S0 KO F
Blok 2 1.34 0.92
Sulama Seviyesi 5 11.78 8.05 **
Hata 10 1.46

Genel 17

VK 3.03

**0.01, *0.05 seviyesinde 6nemlidir

Varyans analizi sonuglarina gore ADF oran1 bakimindan sulama seviyeleri arasinda

istatistiki olarak %1 seviyesinde onemli farkliliklar tespit edilmistir.

Cizelge 4.22. Silajlik misirda farkli sulama seviyelerinde elde edilen ortalama ADF
degerleri (%)

Sulama Seviyesi ADF
lo.2s 37.3d
loso 38.1cd
lo7s 39.6 bc
I1.00 40.6 ab
l125 41.5ab
l150 425a
Lsd 2.2

Toprak alti damla sulama sistemi ile sulanan silajlik misirda, uygulanan su miktari
arttikca ADF oram1 artmistir. En disiik ortalama ADF oranlarn Io2s ve loso
uygulamalarinda %37.3 ve 38.1 olarak elde edilirken, en yiiksek degerler I1.00, 11.25 Ve

l1.50 uygulamalarindan %40.6, %41.5 ve %42.5 olarak belirlenmistir.

Su uygulamalarinin artmasiyla ADF oranlarinin arttig1 bir¢ok arastirict (Kiziloglu vd.,
2009; Jahansouz vd., 2014; Baran, 2015; Uzun vd., 2017) tarafindan da ifade

edilmistir.
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4.12. Notr Coziiciilerde Coziinmeyen Lif (NDF) Oram (%0)

Silajlik misirin NDF orani tizerine kisitli su uygulamalarinin etkisine iliskin varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.23’de ortalama degerler ise Cizelge 4.24’de verilmistir.

Cizelge 4.23. NDF oranina iligkin varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklarnn SD KO F
Blok 2 1.28 0.8
Sulama Seviyesi 5 11.88 7.42 **
Hata 10 1.60

Genel 17

VK 2.35

**0.01, *0.05 seviyesinde 6nemlidir

Varyans analizi sonuglarina gére NDF oran1 bakimindan sulama seviyeleri arasinda

%1 seviyesinde istatistiki olarak 6nemli farkliliklar tespit edilmistir.

Cizelge 4.24. Silajlik misirda farkli sulama seviyelerinde elde edilen ortalama NDF

degerleri (%)

Sulama Seviyesi NDF

lo2s 51.2d
loso 51.9 cd
lo7s 53.6 bc
l1.00 54.3 ab
l125 55.4 ab
l150 56.6 a
Lsd 2.3

Farkli sulama seviyelerinin musir bitkisine etkisi incelendiginde, ortalama NDF
oraninin sulama suyu miktarindaki artisa bagli olarak arttigi gézlemlenmistir. En
yiiksek ortalama NDF degerleri I1.50 (%56.6), 1125 (%54.4) ve 1100 (%54.3) sulama
seviyelerinin uygulandigi parsellerden, en diisiik ortalama degerler ise Io.25 (%51.2) ve
lo.so (%51.9) sulama seviyesi uygulanan parsellerden belirlenmistir.

Baran (2015) ve Islam vd. (2012) vyaptiklar1 c¢alismalar sonucunda Su
uygulamalarindaki artislarin NDF igerigini arttirdigini ifade etmislerdir. Bu sonuglar

calismamizda elde ettigimiz sonuglarla benzerlik gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Toprak alt1 damla sulama yontemi ile uygulanan alt1 farkli sulama konusunun (lo.2s,
lo.50, lo.75, 11.00, l1.25 Ve I1.50) silajlik misirin verim ve kalite parametreleri tizerine etkisini
belirlemek amaciyla Isparta sartlarinda yiiriitiilen bu ¢alismadan elde edilen sonuglar

su sekilde 6zetlenebilir:

Bitki boyu degerleri su diizeyine bagh olarak artis gdstermis, en uzun bitki boyu

degerleri I1.50 Ve 1125 su seviyesi uygulanan parsellerden elde edilmistir.

Yaprak sayis1 degerleri arasinda 6nemli bir fark ¢ikmamis, ¢alismadaki ortalama

yaprak sayilar1 14.77 ile 15.10 adet arasinda degisim gdstermistir.

Bitkinin ihtiya¢ duydugu suyun kisitlanmasi sonucu sap kalinliginda azalma
goriilmiistir. En kalin sapli bitkilere liso sulama seviyesi uygulanan parsellerde

saplanmustir.

[k kogan yiiksekliginin sulama suyu miktarindaki artisa bagli olarak artmis, en yiiksek
degerler ihtiya¢ duyulan sulama suyunun %125 ve %150 uygulandig1 parsellerden

elde edilmistir.

Su diizeyindeki artisa bagli olarak sap orani artmis, kocan orani azalmistir. En fazla
sap orani I1s0 uygulamasindan, en fazla kogan orani Io2s uygulamasindan elde

edilmistir.

Sulama seviyesindeki azalma kogan uzunlugunda da azalmaya neden olmus, en uzun

koganlar l1.50 Ve l1.25 uygulamalarindan elde edilmistir.

Su kisit1 uygulanmasi yesil ot verimi, kuru madde verimi ve ham protein verimlerinde
azalmaya neden olmus, en yiiksek degerler 150 uygulamasindan, en diisiik degerler ise

lo.2s uygulamasindan elde edilmistir.

Uygulanan su miktar1 arttikga ham protein oraninda azalma oldugu tespit edilmis, en

yiiksek ham protein orani lo.25 uygulamasinda elde edilmistir.
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Toprak alt1 damla sulama sistemi ile sulanan silajlik misirda, uygulanan su miktari
artttkca ADF ve NDF oranlari artmig, en yiiksek degerler Ii00, li2s Ve liso

uygulamalarindan elde edilmistir.

Kurak ve yar1 kurak kosullarda su yetersizligi tarimsal iiretimin en Onemli
problemlerinden birisidir. Artan niifusa bagli olarak gida ihtiyaci artarken, hem kiiresel
1sinmaya bagli olarak sulama suyuna ihtiya¢ artmakta hem de basta endiistriyel olmak
tizere diger amacli su tiikketimi artmaktadir. Bu durum sulama suyunun etkin kullanimi

konusunda arayislara hiz verilmesine sebep olmaktadir.

Su kaynaklarmin etkin kullanimi ve birim suya karsilik elde edilecek verimin
artirllmasi i¢in su uygulama randimanlar1 diger yontemlere gére daha yiiksek olan
toprak alt1 damla sulama gibi yontemlerin yayginlastirilmasi ve bu yontemle sulanan
bitkilerin tam ve kisitli sulama kosullarinda su-verim iligkilerinin belirlenmesi oldukca

onemlidir.

Bu calismanin sonuglari bir biitiin olarak degerlendirildiginde su kisit1 uygulamasinin
bitki boyu, sap kalinligi, ilk kocan yiiksekligi, kogan uzunlugu, sap orani, yesil ot
verimi, kuru madde verimi, ham protein verimi, ADF, NDF oranlarinda azalmaya
neden oldugu, kogan orani ve ham protein oraninda ise artisa neden oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglarin giivenilirligi ve daha net bir tavsiyede
bulunulabilmesi i¢in ¢aligmanin bir yil daha tekrar edilmesinin uygun olacagi

sonucuna varilmistir.
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