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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

GUNEY SOMALI AFGOI BOLGESI FLUViISOL TOPRAKLARINDA AZOT
KULLANIMI ETKINLIGININ ARASTIRILMASI

Abdinasir Abdullahi MOHAMED

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dah

Danmisman: Prof. Dr. Levent BASAYIGIT

Bu c¢alisma Somali'nin Afgoi-Alt Shabelle Bolgesinde musir bitkisinde azot
etkinliginin belirlenmesi amaciyla 2017 yilinda yiiriitiilmiis, bahar ve giiz donemi
olmak {izere iki donemde bir deneme kurulmustur. Denemede 8 farkli azot dozu (0
kg N/ ha; 25 kg N / ha; 50 kg N / ha; 75 kg N / ha; 100 kg N / ha; 125 kg N / ha; 150
kg N / ha ve 175 kg N / ha) ve ii¢ uygulama yontemi (serpme, siraya uygulama ve
banda uygulama) uygulanmistir. Deneme {i¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Misirda
bitki boyu (cm), kogan sayisi, kocan uzunlugu (cm), kocan agirligi (g), 1000-tane
agirhign (g), kuru sap verimi (t hal), tane verimi (t ha), biyolojik verim (t ha) ve
hasat indeksi (%) belirlenmistir. Toplanan veriler istatistiksel olarak analiz edilmis ve
ortalamalar DMRT ile % 1 ve % 5 olasilik seviyesinde onemli olup olmadigi
degerlendirilmistir.

Calisma sonucunda bahar doneminde, farkli azot dozlarmin tamamimda Onemli
farklilik oldugu goriilmiistiir. En yiiksek kuru sap (6.98 t ha™) ve tane verimi (3.99 t
hal) A5 dozunda (100 kg N/ha) elde edilmistir. Uygulanan yontemler arasinda dnemli
bir farklilik bulunmamasina karsin azot dozu ve yontemlerin etkilesimi birlikte
degerlendirildiginde en yiiksek kuru sap verimi (7.02 t ha) ve en yiiksek tane verimi
(4.07 t hal) banda uygulamasinin A5 dozundan elde edilmistir.

Giiz doneminde de bahar donemine benzer olarak, farkli azot dozlarinin tamaminda
onemli farklilik oldugu gériilmiistiir. En yiiksek kuru sap (6.31 t ha) ve tane verimi
(3.59 t ha') A5 dozunda elde edilmistir. Uygulanan ydntemler arasinda énemli bir
farklillk bulunmamasina karsin azot dozu ve yontemlerin etkilesimi birlikte
degerlendirildiginde en yiiksek kuru sap verimi (6.51 t ha) ve en yiiksek tane verimi
(3.64 t ha) banda uygulamasinin A5 dozundan elde edilmistir.

Uretimin ekonomik analiz sonuglarma gore en yiiksek ekonomik fayda ($733 ha™),
100 kg N ha? uygulanmasi ve siraya uygulama ydnteminden elde edilmistir. Sonug
olarak Somali'nin Afgoi-Alt Shabelle Bolgesi Fluvisol topraklarinda musir
yetistiriciliginde azot veriminin en ideal oldugu ydntemin siraya uygulama giibre
uygulamas1 oldugu ve 100 kg N ha? ile en ekonomik iiretimin yapildig:
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Misir, iire, diamonyumfosfat,
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Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Prof. Dr. Levent BASAYIGIT

The experiments was conducted at the experimental farm of Somali Ministry of
Agriculture, in Afgoi, lower Shabelle, Somalia in 2017 spring and autumn.

The treatments consisted of eight rates of N (0 kg N/ha; 25 kg N/ha; 50 kg N/ha; 75
kg N/ha; 100 kg N/ha; 125 kg N/ha; 150 kg N/ha and 175 kg N/ha.) and three
applying methods (broadcasting, row placement, and hill placement). Data were
collected on plant height (cm), number of cobs plant™, cob length (cm), cob weight
(9), 1000-grain weight (g), Stover yield (t ha-1), grain yield (t ha), biological yield
(t hat) and harvest index (%). The layout of the experiment was designed in RCBD
with three replications. The collected data were analyzed statistically and means
were adjudged by DMRT at 1 and 5% level of probability.

In spring season, the maximum stover yield (6.98 t hal) was recorded in N5. The
maximum grain yield (3.99 t ha™*) was noted from N5 while the lowest grain yield
(3.30 t hal) was observed from N1 (control). According to the methods of
application there was no significant variation in all parameters measured but the
interaction effect was significant different among the treatments the maximum
stover yield (7.02 t ha-!) and grain yield (4.07 t ha) was recorded in N5 and hill
placement.

In autumn season, the maximum stover yield (6.31 t ha™*) was recorded in Ns while
the maximum grain yield (3.59 t ha) was noted from Ns. In method of applications
there was no significant variation in yield and yield contributing characters in maize
although interaction effect varied significantly. The maximum stover yield (6.51 t
ha') and grain yield (3.64 t ha') was recorded in N5 (100 kg N ha't) hill placement.
The highest economic benefit ($733 ha') was obtained from applying 100 kg N ha*
and method of row placement. Thus, applying 100 kg N ha* and method of row
placement is promising to come the conclusion and the study is required to be
repeated for one more season.

Keywords: Corn, urea, diammonium phosphate,
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Giris

Misir, alan ve iiretim bazinda bugday ve piringten sonra diinyadaki en 6nemli tigiincii
tahil Girliniidiir (Tollenaar & Dwyer, 1999). Latin Amerika ve Afrika'da, misir 6nemli
bir gida ve ayn1 zamanda yerel iceceklerin temel bilesenidir. Enerji igerigi yiiksek, lif
orani diisiik ve kolayca sindirebilen bir besin olmasi nedeniyle hayvancilik i¢in de

onemli bir kaynaktir.

Misir nigasta kaynagi olarak sanayilesmis gida iirlinlerinin de 6nemli bir bilesenini
olusturmaktadir. Misir iiretimi sanayilesmis iilkelerde tamamen makinali tarim ile
yapilirken, gelismekte olan iilkelerde de mekanizasyon gelismektedir. Geleneksel ve
disik girdili kiiciik ve orta Olcekli isletmelerde ise iiretim modeli ilkeldir. Bu

kosullardaki verimler, yogun tarimdakilerden daha diisiiktiir (Verheye, 2010).

Somali'de musir, sorgumdan sonra en 6nemli ikinci, kii¢iik 6l¢ekli ¢iftliklerin ise en
onemli tarimsal lriintidiir. Gegtigimiz yirmi yilda, birgok cift¢i ayni arazide uzun
siire ve gilibrelemeden musir yetistiriciligi yapmus smirli miktarda verim elde
edebilmistir. Bununla birlikte bu tiir uygulamalar misir veriminin zamanla
azalmasina neden olmustur. Bu nedenle siirdiiriilebilir bir tarim yapabilmek, verimi
koruyabilmek ve artirabilmek igin besin maddesi taleplerini karsilayabilmek

gerekmektedir.

Somali'de musir verimliligi sulanan alanlarda smrhdir ve diger iilkelerle
karsilastirildiginda cok diisiiktiir. Ozellikle Striga Bélgesinde musirdaki diisiik verim,
sik sik goriilen kuraklik, toprak verimliliginin azalmasi, diisiik tarimsal uygulama,
girdi kullaniminin smirli olmasi, teknoloji iiretiminin yetersiz olmasi, kredi
imkanlarinin yetersiz olmasi, tohum kalitesi diisiikliigii, hastalik, bocek, hasere ve
yabanct otlar gibi bir¢ok faktore baglanmaktadir (CIMMYT, 2004). Ekonomik
ac¢idan basarili bir tarmm kisitlayan baslica sorunlardan biri de besin eksikligidir
(Fageria ve Baligar, 2005). Bolgedeki azot noksanligi, verimi kisitlayan en dnemli

nedenlerden biridir.

Somali’de diisiik verimlilige neden olan pek c¢ok problem olmasina ragmen,
insanlarin acil ihtiyaglarinin karsilanmasi i¢in misirda azotlu giibre uygulamalarmin

tesvik edilmesi gerekmektedir. Tez calismasi ifade edilen bu gerekce {izerine



kurulmustur. Arastirmanin amaci, en yiiksek musir tane verimi alabilmek igin en iyi

giibreleme yontemini ve gerekli optimum azot dozunu belirlemektir.

Calisma ile elde edilen sonuclarin 6zellikle kiiciik 6lgekli ¢iftgilerin kullanabilecegi
ve en Onemli tarimsal liretim bolgesi olan Afgoi Bolgesi'ndeki misir iiretimini
artirmak i¢in pratik uygulamalar1 saglamasi amaglanmigtir. Bulgularin kiigiik 6lgekli
cifteilerin ekonomik kayiplarmi kesfetme yolunu kolaylastiracagi beklenmektedir.
Ayrica bu ¢alismanin bulgusu, iilkenin diger bdlgelerindeki tarim alanlarindaki daha
ileri arastirmalar igin bir temel olusturabilir. I¢ savasin baslangicindan sonra daha
once yapilan tiim bitki yetistirme ¢abalar1 kaybolmustur. Bu nedenle bu galismanin
ayr1 bir 6nemi bulunmakta ve tiniversite 6grencileri ve uluslararasi tarim kuruluslari

icin katki saglayacagi beklenmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Somali ve Tarimsal Durumunun incelenmesi

Somali Aden Korfezi’nin giineyinden Dogu Afrika’ya dogru uzanir. Afrika Boynuzu
olarak bilinir. Somali’nin sinirlar1 batisinda Ethiopia, kuzeybatisinda Djibouti,
kuzeyinde Aden Korfezi, dogusunda Hint okyanusu, giineybatisinda Kenya
bulunmaktadir. Somali 637,657 km? yiizey alanmna sahiptir. Topraklar1 platolar,
ovalar ve yiiksek alanlardan olusur. Deniz kiyis1t uzunlugu 3,300 km’dir. Ortadogu

ve Afrika kitasmin en uzun kiyisina sahip tilkesidir.

Somali’nin niifusunu tahmin etmek {iilkedeki i¢ karisikliktan dolay1r ¢ok zordur.
Somali’nin niifusunun ¢ogu dogasi geregi gocebedir. Yaklasik niifusunun % 60’11
keciler, koyunlar, develer, inekler yetistiren gocebe ve yar1 gocebe ¢iftlik sahipleri
olusturur. Niifusunun yaklasik % 25’i Somalinin giineyinde The Juba ve Shebelle
irmaklar1 arsindaki verimli tarim bolgelerinde temel olarak yasayan ciftgiler
olusturur. Somali’nin geri kalan niifusunun %10-15ini sehirde yasayanlar olusturur

(Hadden, 2007).

Somali’nin giineydogusu ve merkezi diizliik alanlardan olusur. Bu alanlarin ortalama
rakimi 180 metreden daha azdir. Somali’nin giiney ve bati merkezi, Shabbelle
irmagini kiyisinda maksimum yiiksekligi 685 metre olan plato uzanir. Somali’nin
giineybatis1 genis savanna ya da bitki ortiisii zayif cayirdir. Ulkenin sadece % 13’liikk
alan1 tarim i¢in uygundur. Bu alan the Juba ve Shabelle rmag1 arasindaki bolgeyi
kapsar ve tarim icin elverisli alan daha azdir. Juba mrmagmin gilineybatisindan
Kenya’ya kadar olan alanda zayif cayidir. Burda savanna da yasayan Fil, aslan,
zebra, ceylan, ziirafa, antilop, gergadan vb. gibi vahsi hayvanlar bulunmaktadir

(Hadden, 2007).

2.1.1. Yeryiizii sekilleri ve Ekolojik ozellikleri

Somali topografyasindan farkli olarak 5 farkli fiziki cografik bolgeye boliinebilir.
Bunlar; Kuzey kiy1 ovalari, Kuzey Golis dag sirasi, Merkez kiy1 ovalari, Orta ve
Gliney Somali'nin tiim bolgelerini kaplayan oldukca fazla kirectaglar1 ve kumtaslari,
Juba ve Shabelle nehirleri giineydeki yiliksek tarimsal verimliligi saglayan tagkin

ovalardir.
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Sekil 2.1. Somali’nin diinya tlizerindeki yeri ve bolgelerinin harita tizerinde
gdsterimi
I¢ savastan 6nce, yaklasik toplam 1.5 milyon hektar iiriin veren alanlarin yiizde 90’1
kiigiik cifcilere aitti. Toplam alanin % 78’1 kuru tarim araziler ve geri kalan % 22’si
sulu tarima arazisi oldugu tahmin ediliyordu. I¢ savastan énce, iilkenin milli gelir
icerisindeki gelirin %80'i tarim sektorii olustururdu. Bu nedenle, tarim ve
hayvanciliginin gelistirilmesi olast bir ekonomik canlanmanin ya da Somali’nin

ekonomik bagimsizliginin ger¢eklesmesinde en dnemli konumdadir.

Somalideki biiyiik tarim alanlarinin ¢ogu giineyde ve az bir kismida kuzeyde
bulunmaktadir. Somali’de yetistirlen tarim iiriinlerinin ¢ogunu, misir, sorgum, celtik,
susam, muz, yerfistigi, bakla, seker kamisi, karpuz gibi sebze ve meyveler olusturur.
Somali’de sonbahar ve ilkbahar olarak iki tarim sezonu vardir. ilk yetistirme donemi
nisan ayinda baslar. Hasat donemi temmuz ve agustos aylaridir. Ikinci yetistirme

donemi eyliil ayinda baslar. Hasat donemi aralik ayidir.
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Sivil savastan dnce, Somali’de ortalama 5 milyon ton tahil gurubu tarim {riinleri
tretilirdi. Yillik 200 milyon ton tahil Giriiniin ithal ederdi. Bu eksiklgi gida yardimi
ve ticari satin alma yoluyla saglardi. Hayvancilik ekonomideki yerini korudu.
Niifusun %80’i hayvanciliktan gec¢imini sagliyordu. Hayvancilik Gayri Safi Milli
Hasila(GDP)’nin ortalama %40’dan daha fazlasini karsiliyordu. 1990’da GSMH ’nin
ikinci biiyiik kismi birka¢ milyon dolar ile tarim tiriinleri ihracatindan saglaniyordu.
1990’dan sonra i¢ savag basladi ve sonucunda hiikiimet ¢oktii. Kanun yoklugundan
dolay alt kabileler kendi hakkini elde etmeye calisiyordu. Kuraklik, sel basmasi ve
bitki zaralilar1 tarim tizerinde genis ve yikici etkiler meydana getirdi. Tarimsal
altyapi, yerlesmeler ve niifus bilyiik oranda yikildi ya da yagmalandi. Ulkenin
giineyinde ve merkezindeki sulama sebekesine ait pompalar, borular ve sulama
basliklar1 gibi donanimlarin yagmalanmast ve koruma eksikliginden dolay1
dagilmistir. Hizmet sektorii, tarim enstitiileri, ¢esitli arastirma kurumlarinda ¢alisan
kalifiye halkin biiyiikk cogunlugu komsu iilkelere yada iilke i¢inde dagilmislardi.
Tarmmsal kayitlarin gogu, arazi yonetimi, sulama sebekeleri i¢ savas donemi boyunca

kaybolmus ve yikilmaistir.
2.1.2. Arazi Kullamimi ve Tarimsal Uretim

Somali’nin toplam arazisinin sadece % 1.6 sinda tarim yapilir ve % 69’u mera
alanidir. Somali’de temelde tarimm iki tipi vardir. Bunlardan biri yerli {iretim ve
digeride Avrupali yerlesimciler tarafindan iiretilir. Somalililer geleneksel olarak
yagmurla sulanan kuru tarim, kuru tarim alanlarin Shebelle ve Jubba irmaklar1 ya da

yagmur suyunu toplayarak sulama sistemlerinin suladigi arazilerle ilgilenirler.

Misir, sorghum, fasulye, sebze, pamuk ve susam her iki yontem kullanilarak
yetistiriciligi yapilir. Somalili ve Italyan giftgiler daha modern avrupa teknikleri
uygulayarak muz tarmmi yapmaktadir. Devlet idaresindeki tarim sistemi 1970’lerin

basindan itibaren hizlica gelismistir (Gale, 2007).

Muz ve sekerkamigi gibi ticari irlinler iki rmak boyunca sulanan alanlarda
yetistirilir. Muz {lilkenin en dnemli ticari lirtiniidiir. Muz tiretimi, 1999°da 500000 ton
iken, 1990 daki iiretimle karsilastirildiginda 110000 ton azalmistir. Seker kamisi
tarim1 Jowhar ve Jilip sehirlerinde iilkenin kendi ticari sirketleri tarafindan yapilir.

Seker kamis1 1985°te 500.000 ton iiretilmisken, 1990 yilinda toplam tiretim 1985
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yilindan 210.000 ton daha az gergeklesmistir. Somali, diinyanin en ¢ok seker kamisi
iireticilerindendir (Gale, 2007).

1975 ve 1991 yillar1 arasinda arazilerin kontrolii halka aitti. Daha sonra iki rmak
arasindaki vadide bulunan sulanabilir arazilerin biiyiik ¢ogunlugu devletin yonetimi
ile kiralama seklinde iiretim yapild1. 1993’te italya yardimi ve 6zellestirmesi ile muz
yetistiricligi gelismeye basladi. Somali, ihracatinin % 47’sini ve ithalatinm % 17’sini

tarimsal Girtinler izerinden gergeklestirdi. (Gale, 2007).
2.1.3. Iklim

Somali iklimi, kuraktan yar1 kuraga kadar degisen iklim kosullar1 ve ortalama 27 °© C
giindiiz sicakligma sahiptir. Iklim i¢ kisimda ve Aden Korfezi'nde sicak ve kurak,
Hint Okyanusu kiyilarinda daha serindir. Yagis, iklimin belirleyici 6zelligi olup
biiyiik bir niteliksel ve zamansal degiskenlige sahiptir. Somali iklimi, Tropikal-
Yakimsama Bolgesinin (ITCZ) kuzey ve giiney hareketiyle belirlenir. Somali'nin pek
cok yerinde yagis mevsiminde iki yagis meydana gelir: Gu bolgesi kuzey yoniinde,
Deyr giiney yoniinde gecer. Her iki durumda da, giineyden gelen hava akiminda,

Hint Okyanusu'ndan ¢ikan nemli havadan yagmur iiretilmektedir. (Muchiri, 2007)

Asya ve Arabistan'dan gelen kuzeydogu riizgarlar1 ¢ok az miktarda yagmur getirir.
Genel olarak, yagisin Somali'deki yasami etkileyen en 6nemli meteorolojik unsur
oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle, mevsimlere gére cesitlilik ve mevsim igi

varyasyonlar, tarimsal faaliyetlerin basarilarini belirleyen faktordir (Muchiri, 2007).

Somali'nin ekvatordaki konumu nedeniyle iklimde mevsimsel bazda goreceli olarak
az degisiklik vardir. Y1l boyunca sicak hava mevcut olmakla birlikte, yiikksek rakimli
yerlerde ve Hint Okyanusu kiyilar1 hari¢ olmak iizere, ortalama sicakliklar 30-40 ° C
(86-104 ° F) dir.

Ortalama giinliik minimum sicakliklar genellikle yaklagik 15 © C ila 30 ° C (60 ° F-
85 ° F) arasinda degisir. Somali, diinyanin en yiiksek yillik ortalama sicakliklarindan
bazilarina sahiptir. Kuzey kiyilarindaki Berbera'da Haziran'dan Eyliil'e kadar

Ogleden sonralar1 ¢ogunlukla 38 © C'den (100 ° F) fazladur.



Maksimum sicaklik degerleri i¢ bolgelerde daha da yiiksektir. Bununla birlikte, Hint
Okyanusu sahillerinde sicakliklar soguk bir deniz akimi nedeniyle oldukea diistiktiir.
Mesela Mogadisu'daki 6gleden sonra ortalama sicaklik yiiksekligi Temmuz aymnda
28 °© C (83 ° F) ila Nisan ayinda 32 ° C (90 ° F) arasinda degismektedir. Kuzey
Somali, Aralikta yaylalarda hava soguk iken Temmuz ayinda 45° C'yi asar. Aden
Korfezi'ndeki kiy1 ovasinda belirlenen degerler ile en asir1 sicaklik smirlarmi yasar.
Kuzeyin bagil nemi, 6gleden sonra yaklasik yiizde 40'tan geceleyin yiizde 85'e
degismekte ve mevsime bagli olarak da biraz degismektedir (Hadden, 2007).

Somali’nin geri kalan1 gibi, Asagi Shebelle'deki iklim y1l boyunca sicak ve kurudur.
Yillik ortalama sicaklik (sekil 2.2) 26 ile 28 derece arasindadir (Muchiri, 2007). En
sicak aylar (aralik-mart arasi) ile en serin aylar (Temmuz ve Agustos aylari)
arasindaki ortalama sicaklik farki sadece birkac derecedir. Ancak kiy1 boyunca, i¢
bolgelerde oldugundan daha fazladir. Agustos ayinda sicaklik 16 santigrat dereceye
diigebilir (Luling, 2002). Aylik ortalama maksimum sicaklik 35 santigrat derecedir.
Iklim 6ncelikle yagish mevsimlerle karakterize edilir (FAO-SWALIM,, 2010).

Afgoi'de Ayhik Ortalama Sicakhk Degerleri

32
31
30
29
28
27
26
25
24
& &*\% & @6& L & & & a&"% &

Sekil 2.2. Afgoi’nin aylik ortalama sicaklik grafigi

Yagish mevsimlerde bile yagmurun olmadigi birka¢ hafta olabilir ve kuru
mevsimlerde zaman zaman yagmur yagabilir (sekil 2.3). Normalde yillik yagis
miktarmin yaridan fazlasi bahar sirasinda diiser (FAO-SWALIM, 2010). Bu nedenle

bahar aylar1 yagmura bagimli olan araziyi yetistirmek ve ¢iftlik hayvanlarini canlt
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tutmak i¢in hem ciftciler hem de gogebeler i¢in en dnemli mevsimdir. Yagmur
miktar1 bir yildan digerine biiyiik farkliliklar gosterebilir ve Shabelle Nehri bazi
yillarda tamamen kurumaktadir (Luling, 2002).

Yillik ortalama yagis 282 milimetre (mm), kuzey kiyilarinda 50 mm, kuzey
daglarinda 500 mm, i¢ platodaki bolgelerde 150 mm ve gilineybatida ki bolgelerde de
350-500 mm'dir. Somali, anakara eyaletindeki yillik yagis miktarmin en yiiksek
varyasyonlarindan birine sahiptir ve pastoral ve agropastoral {liretim sistemleri

iizerinde en yaygin etkiye sahip olan bu degiskenliktir. Yagis dagilimi iki yonlidiir.

Yagis mevsimi, ¢cogu yagmur seklinde ve sonbaharda (Ekim-Kasim) ve ilkbahar
(Nisan-Haziran) olur. Kurak mevsimler kis aylar1 (Aralik-Mart) ve yaz aylaridir
(Temmuz - Eylil). Yillik potansiyel buharlasma 1sis1 Giiney Sahili'nde 1,500 mm,
kuzey kiyisinda 2,900 mm arasinda degisir. Ulke her 3-4 yilda bir normal kurakliga
ve her 7-9 yilda bir siddetli kurakliga maruz kalmaktadir.

Afgoi'de 2017 yih ayhik toplam yagis miktar
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Sekil 2.3. 2017 y1il1 Aylik toplam yagis miktar1 (Somali Tarim Arastirma Merkezi)

2017 Yagis (mm)

2.1.4. Jeoloji

Somali toprak yapisi, migmatit ve granitlerden olusan metamorfik bodrum
kompleksinin mostra vermesiyle karakterize edilmistir. Kiregtasi, kumtasi ve jipsli

kirectas1 gibi tortul kayaclarin yani sira, genis bir kiy1r kumullar1 sistemi mevcuttur.



Calisma alaninin kuzey-bati kesiminde bazaltik akiglar bulunmaktadir. Tektonik
acidan bakildiginda arazi, AOI'nin aliivyal kesiminde kiyiya paralel uzanan bir fay
sistemi ve metamorfik bodrum kompleksinde kuzeybati-giineydogu odakli faylar

sistemi ile karakterize edilir.

Asagi1 Juba ovasinda ge¢ donem tersiyer dolambagli lagiinal ¢okelleri ve kil, kumlu
kil, kum, silt ve ¢akildan olusan arazi sekilleri goriiliir. Yakin akarsu yataklari, kum,
cakil, kil ve kumlu kilden olusan iki biiylik nehir Juba ve Shabellenin yaninda
yaygmdir. Son zamanlarda diger aliivyon ¢okelleri, Gedo ve Bakool Bolgelerindeki
kii¢iik vadilerde ve siddetli kum veya kirmizi kumlu tortu malzemelerinden olusan

Buur bélgesinde meydana gelir. Sahil boyunca genis bir kiy1 kumul sistemi olusur.
2.1.5. Toprak

Somali'nin kuzeyinde sig kumlu ve/veya tash topraklar, bazi alanlarda da derin
kiregli topraklar bulunmaktadir. Ulkenin orta kesiminde sahil boyunca kumlu
topraklar ve i¢ kisimda daha fazla yiiksek miktarda kalsiyum karbonat ve/veya alg1
bulunan orta derecede tinli topraklar bulunmaktadir. Giiney Somalideki, diisiik
aliivyonlu ovalar (Juba ve Shabelle nehirleri) ise drenaji kotii olan ve /veya tuz
icerigi ylksek olan killi topraklara sahiptir. Somalinin giineyinde si1g topraklar, i¢
bolgelerde derin govdeli ve killi topraklar bulunmaktadir. Somali'deki en verimli
topraklar, Jubba ve Shebelle nehirlerinin aliivyon ovalarinda bulunur. Bu derin
vertisoller yliksek bir su tutma kapasitesine sahiptir ve ¢ogunlukla sulanan
ciftliklerden olugurlar. 1993 yili tahminlerine goére Somali'de sulanan arazi 1.800 km?

ile 2.000 km? arasindadir (Hadden, 2007)

Somali'nin giiney kesiminde, yiilksek su tutma kapasitesine sahip koyu Killi
(vertisoller) genis alanlar vardir. Hem FAO hem de USDA toprak taksonomisine
gore bu alanlar montmorillonit olarak bilinen genisleyen kafes yapisina sahip killerin
olusturdugu vertisol topraklaridir. Bu toprak kurak mevsimlerde veya yillarda derin
catlaklar olusturur. Topragin degisen biiziilme ve sismesi, toprak materyalinin
kendisini siirekli olarak karigtrmas: ve malglamaya neden olur. Bu durum
vertisollerin derin olmasina ve horizonlagsmaya izin vermez. Bu nedenle B
horizonuna sahip olmayan bir topraga A/C profilli topraklar olusur. Altta yatan

malzemenin yiizeye yapismasi genellikle "gilgai" olarak bilinen mikro rolyef yaratir.
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Vertisoller tipik olarak mevsimsel olarak nemli veya diizensiz kurakliklara ve sellere
maruz kalmis iklimlerde bazalt gibi bazik kayalardan olusur. Ana materyal ve iklime
bagli olarak, gri veya kirmizidan daha tanidik olan derin siyaha kadar degisebilirler.
Vertisoller, ekvatordan 50 © kuzey ile 45 ° giiney arasinda bulunur. Dogal hallerinde,
vertisoller ¢ayir veya ¢imenli ormanlik alanlarla kaplidir. Agir doku ve dengesiz

davranis ormanin biiyiimesini engeller (Hadden, 2007).

Bununla birlikte, biizilme-sisme etkinligi, sikistrmanin hizli bir sekilde geri
kazanilmasma olanak tanir. Sulama oldugunda, pamuk, bugday, sorgum ve piring
gibi bitkiler yetistirilebilir. Vertisoller 6zellikle celtik i¢cin uygundur, ¢iinkii doymus
olduklarinda hemen hemen su gec¢irmezler. Yagmurlu tarim c¢ok zordur, c¢linkii
vertisoller sadece ¢cok dar nem kosullarinda c¢alisilabilir, kuru olduklarinda ¢ok sert

ve 1slandiklarinda ¢ok yapiskandir.

Niifus baskisi, daha iyi topraklar bulunan bolgeler {izerinde artmaktadir ve fosfat
eksiklikleri yayginlasmaktadir. Bu topraklardan bazilar1 yiiksek fosfor fiksasyonuna
sahiptir, bu nedenle verimi artrmak icin agir ve ekonomik olmayan giibre
uygulamalar1 bazen gerekli goriilmiistiir. Son donemlerde, ekim-dikim esnasinda |,
Fosor-fosfat materyalerinin(giibrelerinin) tohumun yakinina konumlandirilmasi

uygulamalarindan iyi yanitlar-sonuglar elde edilebilecegi bulunmustur (Hadden,
2007).

2.1.6. Tarim ve Ekonomi

Somali ekonomisi tarim iizerine kuruludur. Bununla birlikte, ana ekonomik faaliyet
hayvan yetistiriciligi ve ikincisi bitki yetistiriciligidir. Ancak temel ekonomik ve
sosyal istatistiklerin ciddi derecede eksikligi ile karakterizedir. Durum, on iki yillik
catigsmalar ve iilkenin kurumlarinin ¢dkmesi sonucu daha da koétiiye gitmistir.
[statistik sistemi ¢ok zayiftir ve uzun siiredir kapsamli bir hane halki gelir ve gider
aragtirmas1 yapilmamistir. Sonug olarak, planlama ve programlama calismalarmi
istlenmenin yan1 swra ekonomik ve sosyal gelismeleri ve Binyill Kalkinma

Hedeflerini (MDGs) izlemek neredeyse imkansizdir (AFDB, 2013).

Somali'nin ii¢ alt birimi ekonomisinin yapisindaki ortak 6zellik, GSYIH'nin % 65'ini
olusturan isgiiciiniin istihdaminda, ekonomide ve ge¢im yerlerinde tarimin ve

hayvanciligin hakimiyetidir (AFDB, 2013).
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Nicellestirmek zor olsa da, 2010 yilinda Somali’de kisi basina gelir 600,4 ve GSYIH
5,8 milyar ABD dolarina yakin oldugu tahmin edilmektedir. Hayvancilik,
GSYIH'nin yaklasik % 40'm1 ve ihracat kazanclarmin % 50'sini olusturmaktadr.
Diger baslica iirlinler arasinda balik, kdmiir ve muz, seker, sorgum ve misir bulunur.
Somali Merkez Bankasima gore, toplam mal ithalat1 yilda ortalama 460 milyon ABD
dolar1 seviyesindedir. 1991'de i¢ savasin baslamasindan 6nceki seviyenin iizerinde
yer almaktadir. Her yil yaklasik 270 milyon ABD dolar1 ihracat yapilmaktadir.
Ihracat savas Oncesine gdre (1991'den once) artmustir. Ihracat artmasina ragmen,

yilda yaklasik 190 milyon ABD dolar dis ticaret acig1 yaratmaktadir (AFDB, 2013).

Somali'de gida giivenligi, istthdam yaratma, gelir yaratma ve doviz kazanimi

saglamada tarim sektOriiniin oynamasi gereken énemli bir rol vardir.

Hayvancilik, GSYIH'nin yaklasik % 401n1 olusturan ve ihracat kazanglarmnin
yaklasik % 65'ini olusturan en 6nemli sektordiir. Bitkisel iiretim hayvancilik i¢in bir
sonraki Onemdedir ve hane halki ekonomisine katkisi 6nem kazanmaktadir.
Somali'deki tarim ¢ altboliime ayrilabilir. Birincisi, ekim alanlarmm disinda
uygulanan gdgebe kirsal hayvanciliktir. Keg¢i, koyun, deve ve sigir yetistiren bu
sektor giderek pazar odakli hale gelmistir. ikinci sektdr, geleneksel olarak, en ¢ok
gecim kaynagi olan kiiglik ¢ift¢ilerin uyguladigi tarimdir. Bu geleneksel sektor iki
sekle sahiptir. Glineyde ve kuzeybatida 6nemli hayvanlarla birlikte yagmurla sulanan
sorgum, musir , susam, boriilce yetistirilen giftlikler ve kasaba yakinlarinda kiigiik
ciftliklerde nehir araciligiyla sulanan sebze ve meyveler yetistirilmektedir (Hadden,

2007).

Somali'de tarima elverisli topraklar 8.1 milyon hektar, bunun 7.5 milyon hektarmin
Shabelle ve Juba nehirleri arasindaki arazi oldugu tahmin edilmektedir. Somali'nin
temel gida triinleri, ¢ogunlukla misir ve sorgum, ardindan piring ve fasulye; ihrag

mahsulleri Muz, susam ve limon dur.

Somali ekonomisinin temel dayanagi tarim (Ciftlik hayvanlari ve tarima bitkisel
{iretim) olup GSYIH'nin% 40'm1 ve niifusun% 70'ini tarim ve ilgili faaliyetlerle
mesgul olan kiigiik ¢ift¢ilerin ¢ogunlugunu olusturmaktadir. Tarim, yalnizca niifusun

gida ihtiyaclarini kargilama agisindan degil, ayn1 zamanda {iriin satiglar1 ve tarimsal
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is giicli firsatlar1 yoluyla gelir elde etme agisindan biiyliyebilecek bir potansiyele

sahip Somali'de 6nemli bir ekonomik faaliyet halindedir.

Somali'de, Bitkisel tarim, milyonlarca insana yiyecek ve istihdam kaynagi olarak
hizmet eden 6nemli bir ekonomik faaliyettir. Tarihsel olarak, tarimsal iiretim Giiney
Somali'de, 6zellikle Shabelle ve Juba vadilerinde, ayrica Bay ve Bakool'un akifer
bolgelerinde yogunlagmistir. Tarim, sulama ve kuru tarimda sebze iiretiminin ¢ok
yaygm oldugu Kuzeybati'da da uygulanmaktadir. Sebze iiretimi i¢in Oasis ¢ift¢iligi
Kuzey Dogu bélgesinde ¢ok yaygindir.

Gida iiretimi ve islenmesi, Ozellikle Shabelle Vadisi ve Banadir bdlgesi ¢evresinde
Onemli endiistriler olmustur. Gegmiste baslica tarim iirtinleri endiistrisi arasinda muz,

seker, domates ve piring iiretimi ve islenmesi vardi.

Sorgum, Korfez ve Bakool'un akarsular arasi tarimsal-pastoral alanlarinda,
Somaliland'in Awdal bdlgesi kadar iyi bir {iriin oldugu halde, Shabelle Vadisi'nde
yetistirilen ana iirtin misirdir. 23 yil siiren i¢ karisiklik, tarim altyapisimin, pazarlarin,
kurumlarin ve insan kapasitesinin tahrip edilmesine yol agmistir. Bu nedenle, bitki
iretimini iyilestirmek i¢in g¢alismak ©nemli bir baslangic taahhiidiidiir. Bu, is
yaratirken ve gida kullanilabilirligini arttirirken iirtin degeri zinciri oyuncularina
gelirleri arttirma sozii vermektedir. Yerel ihtiyaglar1 karsilamak ve potansiyel ihracat
pazarlarina yaymak icin tarim sektoriindeki ¢ok sayida mevcut olan kisitlamalar

¢Oziilmelidir.
2.1.7. Somali'de Tarim ve Musir Uretimi

Misir yaygin olarak tiim diinya iizerinde 40° Giiney enlemi ile 48° Kuzey enlemleri
arasinda degisen ¢evre kosularinda genis bir yelpazede diinyanin bir¢ok yerinde
yetistirilir (Geremewu, 2009, Singh vd., 1997). Tropik bolgelerde, misir, biiyiime
mevsimi boyunca 600-900 mm'lik iyi dagilmis yagislar ile en iyi sonucu vermektedir
(Brink & Belay, 2006).

Mistr, halen tiiketilen i¢ tiiketimi yaklasik tigte ikisini olusturan Somali'nin en ¢ok
satilan temel gida maddelerinden biri olmaya devam etmektedir. Ulke, tam tarimsal
tiretim kapasitesini gergeklestirirse, kendi ihtiyaglarini karsilayabilecek potansiyele

sahiptir. Gliney Somali'nin Korfezi, Asag1 ve Orta Shebelle bolgeleri, iilkenin ekmek
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sepetini olusturarak yerel tahil iiretiminin % 80'inden fazlasini iiretmektedir. Onceki
sezona ait tohumlari kullanarak yapilan misir tariminda yaklasik 0.8-1.2 ton/ha verim
saglamustir. Gelistirilmis tohum ¢esitleri, verimde tahmini ylizde 50 artis
gostermistir. Son bes hasat sezonda tohum {iretimi, sezon basina ortalama 750

milyon ton olmustur.

Somali'de, misir, sorgumdan sonra en 6nemli ikinci gida Uriiniidiir ve iki tane misir
ekim alani vardir: Awdal'in kuzeybat1 kesiminde, misirin yagisla yetistirildigi, diger
bolge ise Shebelle ve Juba Riverine Vadileridir. Bu alanlar yagis alan ve sulanir
yerlerdir (Somali Tarim, 2012). Uygun kosullar altinda yilda iki kere ekilen tarla
alanlar iilkenin yaklagik % 30'unu veya yaklasik 150.000 hektar1 kaplar. Misir
drtinlerinin biiyiik bir kismi, Juba ve Shabelle Nehirleri boyunca sulama altinda
yetistirilirken, ©zellikle ilkbahar mevsiminde yagmur kosullar1 altinda yetistirilir

(Nisan ve Temmuz) (CIMMYT, 1985).

Somali'de yetistirilen misirin en yaygin metodu sira arasi ve bitki basina iki bitki
arasinda bir metrelik bir mesafe ile diiz, aralikli topraklar {izerine ekim yapilmasi,
hektar basma 20.000 bitki ile sonuglanir. Iki veya ii¢ kez yabani ot toplama
genellikle el ile yapilir ve salma sulama miimkiin oldugunca kullanilir. Cogu alanda,
musir tek basima ekilir, ancak biiyiik miktarda da boriilce, mas fasulyesi veya domates

ile ekilir (CIMMYT, 1985).

Somalili tiiketiciler, krep ve misir piiresi (ana besini) i¢in beyaz-¢akmaktasi tipi misir
tercih etmektedir. Kdzlenmesinde ise siit misir koganlarni kullanmaktadirlar. Kogan

hasat edildikten sonra hayvancilik icin yem olarak kullanilir tiim iiriin, hayvanlar,

ozellikle sigirlar ve develeri beslemede kullanilir (CIMMYT, 1985).

Hasattan sonra musir iki sekilde, topraga kazilmis cukurlarda veya cesitli
konteynerler ve ¢uvallarda saklanir. Birinci yontemle, misir uzun siire kabuklu veya
sap lztiinde saklanabilir. Misir, tanesi tahrip edildiginde cuvallara depolanir ve
hemen yiyecek ya da tohum olarak kullanilacaktir. Somali'de ¢ift¢ilerin tarlalarinda
misir liretimi, hektar basma 8 ila 10 kental (1 kental = 100 kg) 'dir. Bu ¢ok diisiik
verim ¢esitli faktorlere baglanabilir. Ciftciler tarafindan kullanilan yerel cesitler

diistik verimlidir. Ayrica, dnemli miktarda iirlin yagmur altinda veya c¢ok sinirli
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sulama altinda yetistirilir. Az giibre kullanilir veya hi¢ kullanilmaz. Somalideki

yetistirme kosullar1 i¢in hastalik ve bocek kontrolii de yetersizdir (CIMMYT, 1985).

Misir verimi i¢in derin, iyi drenajli ve optimum nem rejimine sahip, yeterli ve
dengeli besin 6geleri i¢eren topraklar idealdir. Kil igerigi % 10'dan az olan (kumlu
topraklar) veya % 30'u asan (kil ve kil topraklar1 topraklar1) topraklarda musir {iretimi
yapilabilmesine ragmen, % 10 ile % 30 aras1 killi topraklar uygun hava ve nem
dengesine sahiptir. Kaliteli tohum kullanimi1 verim i¢in zaruridir. Misirda verimlilik
farki yalnizca teknolojik degil, ayn1 zamanda iklimsel faktorlerin farkliligindan da
kaynaklanmaktadir. Uygun bir musir ¢esidinin bulunmamasi da verim diisiisiiniin
onemli nedenlerindendir. Altyap1 ve iriiniin pazar problemleri iiretimde Onemli

sinirlayici faktorlerdendir (Mosisa vd., 2001).

Mistr, nehir bolgelerinde yasayan yoksul haneler tarafindan iki mevsim boyunca
yetistirilen temel tiriindiir. Genellikle baharda bir kez sulanir ve sonbahar sezonunda
en azindan iki kez sulanir. Sulama, iiretim sezondaki yagis miktarma, kuraklik
doneminin uzunluguna ve ekim tarihlerine (ge¢ ekim normal olarak daha fazla
sulama gerektirir) baghdir. Yagisa ek olarak sulama, bitki gelisimi ve verim/birim
alanin1 etkileyebilir. Somali'deki ¢iftciler, diisiik gelir grubunda olup iiretim
harcamalar1 kisithdir. Bu da iiretimden elde edilen gelirinin diisiik olmasina neden
olur. Yerel misir gesitlerinin ortalama kuru tane verimi yaklagik 1,000 kg/ha
civarindadir.  Uretimde  gelistirilmemis yerli tohum kullanilmasi,  giibre
uygulamasinin olmamasi, yagmur disinda sulama yapilmamasi verimdeki diisiikiiglin
temel sebebi olmaktadir. Ayrica Somali dahil tiim Sahra alt1 tilkelerdeki musir
iretimindeki en biiylik kisithilik topraklarin azot ve fosfor agisindan yetersiz

olmasidir.
2.2. Toprak Verimliligi Yonetimi

Toprak verimliligi, bitkilere yeterli miktarda ve uygun oranda besin maddeleri
saglamak i¢in topragm dogal kapasitesini veya topragin saglikli bitki bliylimesi i¢in
besin maddeleri tedarik etme ve siirdiirme kabiliyetini ifade eder. Zemin verimliligi
dinamik bir olaydr ve iklim kosullar1 ve tarim yOntemlerinden onemli olgiide
etkilenmektedir. Topragin verimliligini korumak i¢in mineral giibreler yaygin olarak

kullanilmaktadir. Ancak gilibre kullaniminin gerekenden fazla kullanilmasi
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verimliligin aksine olumsuz etki yapmaktadir. Toprak verimliliginin arastirilmasi,
toprakta bitki besin maddelerinin bulundugu formlarin incelenmesini, bunlarin bitki
icin nasil mevcut oldugunu ve bunlarm alimini etkileyen faktorleri incelemeyi igerir

(Martin, 1993).

Toprak verimliligi, topragin kimyasal ve fiziksel iiretkenligini kapsar. Bitki besleme
icin gerekli olan ve yeterli bicimde mevcut formlarda bulunan ve asir1 asidik veya
alkalin olmayan ve toksik ajanlar igermeyen, yeterli miktarda kimyasal madde igeren
bir topragin kimyasal liretkenligidir. Bununla birlikte, bir bitkinin biiylimesi i¢in bir
ortam olarak topragin genel uygunlugu, sadece kimyasal besinlerin varligi ve
miktarma degil, toksisitesizligin yanmnda su ve havanin durumuna ve hareketliligine
ve mekanik Ozelliklere baghdir. Bir mineral element, bitki metabolik
fonksiyonlartyla 1ilgiliyse ve bitki bu element olmadan yasam dongiisiini
tamamlayamazsa, bitki biiylimesi ve gelisiminde esas olarak distiniiliir. Genellikle
bitki, besleyici madde saglayarak normal olarak diizeltilebilen veya Onlenebilen,
spesifik besin elementi eksikligini gosteren gorsel bir semptom sergilemektedir

(Tisdale vd.,1995).

Ekonomik agidan basarili bir tarimi kisitlayan baslica sorunlardan biri besin eksikligi
(Fageria ve Baligar, 2005) 'dir. 1950'lerden bu yana diinya gida iiretimindeki artisin
yaklagik% 30 ila 50'sinin giibre kullanimina baglandig1 tahmin edilmektedir (Higgs
vd., 2002). Yine de, bir¢ok c¢ift¢i, artan maliyetler, gida {irlinlerini giibrelemeye
getirilen ekonomik getiri konusundaki belirsizlik ve giibre tiirlerine ve oranlarina

uygunlugun bilinmemesi, giibre kullanimmi 6nlemektedir (Hopkins vd., 2008).

Jones'a (2003) gore azot, toprakta organik ve inorganik formlarda olusur. Organik
azot canli organizmalardan kaynaklanir ve canli organizmalarm Olimiinden ve

par¢alanmasindan sonra kalan organik bilesiklerin bir par¢asidir.

Topraklardaki inorganik azot, topraga kimyasal giibreler seklinde eklenen veya
organik bilesiklerden mineralizasyon yoluyla serbest birakilan tiim azot tiirlerini
ifade eder (Zhu vd., 2002). Tisdale ve ark. (1985), bitkilerin nitrat (NO73) ve
amonyum (NH4") formlarinda azot somiirdiigii gézlemlemistir. Mengel ve Kirkby
(1982), bitkiler tarafindan nitrat ve amonyum alimmnin, toprak suyu mevcudiyeti,

mikrobik aktiviteler ve toprak kimyasal reaksiyonlarindan etkilendigini
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gozlemlemistir. Nitrat alimi, toprak pH's1 notr oldugunda tesvik edilir ve toprak pH

yiiksek oldugunda depresyona neden olur.

Bunun nedeni OH" iyonlarinin, NO3z™ emilimini ve tasmmasini baskilayan rekabetgi
etkisinden kaynaklanmaktadir. Ayrica, bitki alimmin notr pH degerlerinde en iyi
ilerledigi amonyum, bitki koklerinde hidrojen (H *) ve amonyum (NH4") arasindaki

rekabet nedeniyle asitlik baskis1 altindadir.

Splittstoesser'e (1990) gore azot, bitki biiyiimesindeki degiskenliklerden diger
herhangi bir elementten daha sorumludur. Azot, misirin beslenme ve fizyolojik
durumunda hayati bir rol oynamakta ve mahsuliin mineral kompozisyonundaki
degisiklikleri tesvik etmektedir (Zhu ve Chen,2002). Malhi vd., (2001) ve Murshidul
vd., (2006) azot seviyelerinin 120 kg ha’'a kadar artmasinin hububat verimi ve
bilesenlerinde belirgin bir artisa neden oldugunu bildirmistir. Bununla birlikte, ¢ogu
bitki sadece uygulanan giibre azotunun yarisindan daha azmi kullanmaktadir ve

giibre azotunun kaybi yiiksektir (Zhu, 2000; Zhu ve Chen, 2002).

Tarim ekosistemlerindeki azot yonetimi, mahsul verimi ve Kkalitesinin
arttiritlmasindaki 6nemi nedeniyle genis ¢apta incelenmistir (Hillin ve Hudak, 2003;
De Paz ve Ramos, 2004; Alam vd., 2006; Dambreville vd., 2008). Toprakta
degisebilir inorganik azot, cesitli azot kayiplarmin ortak kaynagidir (Zhu, 2000).
Toprak organik azotu ve sabit NH4" havuzlarinda giibre azotunun
hareketsizlestirilmesi ve serbest birakilmasi toprakta giibre azot doniisiimii
diizenleyen 6nemli islemlerdir (Mubarak vd., 2001; Macdonald vd., 2002; Elmaci
vd., 2002; Lu vd. , 2010).

Bu nedenle, kimyasal azotlu giibre kaybini en aza indirmeyi etkileyen onemli
etkenler, topragin fazla azotu tutamamasi ve mevcut azot talebinin yogun oldugu
donemlerde bitki alimiyla birlikte azotta Onemli azalmalarin bulunmasindan
kaynaklanmaktadir (Zu, 2000; Lin vd., 2007). Topragin inorganik azot havuzunda
giibre azotunun birikiminin anlasilmasi, gilibre azot kaybmi en aza indirirken

kullanim verimliligini en iist diizeye ¢ikarmak agisindan biliylik 6nem tasir (Lu
vd.,2008).

Azot giibrelemesi topragin verimliligini ve {iriin verimliligini arttrmada énemli bir

rol oynamaktadir. Bitkisel biiylime ve musirdaki biyokiitlenin artmasina neden
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olmaktadir (Ogola, Wheeler ve Harris, 2002). Kurak ve yar1 kurak alanlarda tarimsal
stirdiiriilebilirligi iyilestirmek igin tarmm dis1 kalintilarin durumu, azot yonetimi,
korumali tarim sistemleri ve organik kaynaklarin azotlu giibre ile birlikte
kullanilmasi en iyi segenektir. Organik artik/giibre stratejilerinin muhafazasi ve
takviyesi toprak verimliligini korumaktadir. Bu uygulamalar topraktaki organik
maddelerin yenilenmesi i¢in birincil bir alt yap1 olarak kabul edilmektedir (Ali vd.,
2011).

Wang vd., (2007), ideal toprak verimliligi seviyesi kavramimnin anlasilmasi ve besin
yonetimi ile degisken yagis kosullarinda bir iyilestirilme saglanabilmesi i¢in pratik
uygulamalar gelistirilebildigini belirtmistir. Insan niifusu artmaya devam ettikge,
toprak verimliligi ve bitki besleme konular1 daha derin arastirilmalidir. insanlarin
ekosistemde gida ve lif iiretmekteki zorunlulugu bitki besin maddelerinin arzi
iizerinde daha fazla talep yaratacaktir. Bu nedenle, bitki besin maddesi kullanimini
kontrol eden toprak-bitki-atmosfer siirekliligi icinde kimyasal, biyolojik ve fiziksel
ozellikler ile iligkileri hakkindaki bilgilerin arttirilmasi kritik 6nem tasimmaktadir
(Tisdale, Nelson, Beaton, & H, 1995). Giibre kullanimi, giderek artan diinya
niifusunun talebini karsilamak i¢in gerekli gida {iretimini saglamada halen evrensel

bir ihtiya¢ olmaktadir.

Bitki besin maddeleri arasinda azot yonetimi, yari kurak iklim kosullarinda bitki
verimliligini ve karliligmi arttrmak igin gereken en onemli faktorlerden biridir
(Amanullah, 2016). Guo vd., na gore (2016), azot, kiiresel olarak mahsul iiretiminde
en fazla verimi sinirlayan besindir. Verimli azotlu giibre yonetimi, ekonomik verimi
elde etmek ve azot kullanim verimliligini arttirmak ic¢in sarttr (Pan vd., 2012;

Yousaf vd., 2014).
2.3. Azot Yonetimi

Azot, en smirlayici besin 6gelerinden biri olarak kabul edilmistir. Kullanimi ve talebi
her gecen giin artmaktadir. Olduk¢a hareketli oldugu icin noksanliginda bitki
dokular1 olduk¢a fazla zarar goriir. En iyi yOnetim uygulamalari altinda bile,
uygulanan azotun % 30-50'si kaybolmaktadir. Bu nedenle c¢iftgiler kayiplari
karsilamak i¢in mahsuliin asil ihtiyacindan fazlasmi uygulamaya zorlanmaktadir.

Azot kaybi sadece daha fazla masraf getirmekle kalmaz ayni zamanda cevre
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iizerinde zararli etkilere sahiptir. Azot giibre yOnetimi, lirlin verimi artiginda en
onemli faktordiir. Giibre girdileri pahali oldugundan verim ve ekonomiyi artiran ve
cevre lizerinde olumsuz etkisi olmayan uygun bir giibre miktarin1 belirlemektedir

(Avan vd., 2011).

Insanlar ve hayvanlar igin besin kaynagi ve beslenme agisindan azot gereksinimi
diger elementlerden daha fazladir. Fazla miktarda azot, denitrifikasyon, sizinti,
buharlasma ve bitkiler tarafindan kullanilmasiyla kaybedilmektedir. (Acquaah,
2002). Azot, hayati derecede Onemli bir bitki besinidir ve tiim besin maddeleri
icerisinde en sik eksik olanidir (Hopkins vd., 2008). Bitkilerin biiyiimesi i¢in gerekli
temel hammaddedir ve amino asitler, proteinler, enzimler, koenzimler ve bazi non-
proteindz bilesikler gibi metabolik olarak aktif bilesiklerin temel bileseni olarak

bulunur (Biswas vd., 1993; Brady vd., 2002).

Azotun bulunabilirligi verimin artmasinda anahtar unsurlardan biridir ve bitkilerde
potasyum, fosfor ve diger elementlerin kullannmina aracilik eder (Brady, 1984).
Topragin azotu yetersiz ise, diger elementler bitkiler tarafindan verimli bir sekilde
kullanilamazlar. Bu nedenle azot eksikligi veya fazla miktar1 misir verimini

azaltabilir.

Stanger ve Lauer (2008), azotun, finansal yatirim getirisi agisindan en biiylk
potansiyele sahip olan iirtin girdisi oldugu fikrini savunmaktadir. Azot uygulama
seviyelerine iliskin yonetim kararlar1 maliyet etkileri yaratabilir. Az miktarda azot
verimi azaltmaya, daha diisiik tane kalitesine neden olabilir. Ciinkii yetersiz azot hem
hububat protein igerigini hem de hububat biiylikliigiinii azaltir ve ayrica yetersiz
azot, kuvvetli biiylimeyi ve karlilig1 diisliriir (Muhammad vd., 2010). Dahas1 azot
fazlaligi uygulandiginda, musir verimi ve kalitesi genellikle bozulmaz, ancak
maliyetler i¢in harcanan miktarin maddi olarak karsili1 elde edilemedigi gibi zararh

cevresel sonuglarin ortaya ¢ikmasi da muhtemeldir (Sawyer vd., 2006).

Azot kaynagmin farkli olmasi, uygulama yontemi, Onceki iiretim tipi, uygulama
zamant ve g¢evresel kosullar azotun igeriginde tutarsizliklara neden olabilir
(Kyveryga vd., 2007). Bununla birlikte, pek ¢ok iiretici dikimden Once azot
uygulamakta, dolayisiyla azot i¢in bu degiskenlik azaltilmaktadwr. Ancak bu

uygulamanin yeniden diizenlenmesi, gelismis teknolojilerin daha uygun bir sekilde
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kullanilmasi ile uygulanan azotun daha iyi kullanilmasi saglanabilir (Kyverygavd.,

2007).

Nitratin yer alt1 suyuna karigmasi, sudaki oksijen seviyelerinin azalmasina ve
dolayisiyla yiizey suyunun bozunmasina yol agmaktadir. Nitrat kontaminasyonu,
ticari azot gilibresinden veya hayvan giibresi uygulamalarindan (Dinnes vd., 2002)
kaynaklanmakta ve uygulama zamanindaki hatalar ile iliskilendirilmektedir. Bu
uygulama konulari, yaygin olarak musir takiben musir ekim sirasi, yetistirme
mevsiminden 6nce azot giibre uygulanirken nitrifikasyon onleyicilerinin eksikligi,
uygun olmayan mineralizasyon ve verimsiz kiiltiir uygulamalar1 ile iligkilidir
(Dinnes vd., 2002). Azot, iiretkenligin artmasinda kilit unsur olmasina ve son otuz
yilda diinya genelinde tarimsal gida {iretiminin artmasina Sebeb olmakla birlikte azot
giibre kullaniminin 7 kat artmas1 (Rahimizadeh, 2010), biiylik miktarlarda giibre
kaybina ve bu durumun sonucunda (Chen vd., 2004) yer alt1 sular1 kirliligi gibi ciddi
bir ¢evre sorununa neden olmustur. Bu nedenle, ideal azot yonetimi ile verim,
karlilik ve azot kullanim verimliliginin optimize edilmesi saglanarak azotun bitki
kok bolgesinin Otesine sizdirma potansiyeli en diisiik diizeye indirilebilmektedir

(Rahmati, 2009).

Azot Onerileri, arastirmacilar tarafindan cesitli yaymlar vasitasiyla saglanmustir.
Ciinkii mahsiil liretimi ticarilesmistir. Bu tavsiyeler tipik olarak misirda daha fazla
verim iiretmek i¢in azot oranlarini artirmayi1 gerektirir. Bazi durumlarda, musir
fiyatmin azot fiyatina orami artisi, mali etkileri olmaksizin daha yiiksek azot
oranlarin1 hakli ¢ikarabilir. Artan azot oranlari, takviye azottan ek bir verim artisi
saglanamayacagmdan azot kullanim verimliliginin (AKV) azaltilmasina neden
olabilir. Uygulamalar, azot kullanim verimliligini (AKV) degistirmeye yOneliktir.
Uygun zamanda azotun optimum oranmin uygulanmasmin, ekin verimliligini
arttrmada tek Onemli faktor oldugu disiiniilmektedir. Dolayisiyla, akilli azot
yonetimi hububat verimini optimize eder ve azotun koklenme bolgesinin Otesine

sizdirma potansiyelini azaltir (Subedi vd., 2005).

Azot, diger elementlerden nispeten daha biiylik miktarlarda bitkiler tarafindan
gereklidir. Azot giibresinin kullanilmasi, mahsul verimi arttirmada 6nemli bir rol
oynamistir (Modhej vd., 2008). Azot eksikligine bagli olarak misirdaki verimin

azalmasi diger element yetersizliginden kaynaklanan verim azalmasindan fazladir
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(Mohammadi vd., 2008). Azot bitki biiylimesini sinirlayan temel bitki besinidir
(Sabri vd., 2001). Bitki igindeki ¢esitli fizyolojik siireclerde onemli bir rol oynar.
Bitkinin fotosentetik kapasitesinin olusturulmasinda etkilidir, ,vejetatif gelisim
sliresini uzatir, yaslanmay1 geciktirir. Misir tohum yatagi kapasitesini tanimlamaya
katkida bulunan meyve yatagi ve meyve baslangici i¢in 6nemlidir. (Earl vd., 1997)
Dane dolumu boyunca déllenmis tanelerin korunmasina yardimci olur. Gelismis

tohum sayisin1 ve nihai boyutunu etkiler (Johnson vd., 1996).

Misirdaki azot yiizdesi aslinda iiriiniin arzina, melezlerin genetik 6zelliklerine, ekim
hizina ve hava kosullarina gore degisir. Mahsuliin bilesiminde azot gereksinimi,
topragin ve giibrenin saglamasi gereken azot miktar1 i¢in asgari bir miktari
ayarlayabilir. Azot giibresi uygulamasi, misir tanelerinin verimini optimize etmek
icin gereklidir. Tohum agirligini, yogunlugunu ve protein ve zein konsantrasyonunu
arttirarak tohumun kirilma hassasiyetini diisiirerek muisirdaki fiziksel hububat
kalitesini arttrma egilimindedir. Misir bitkilerinde azot arzmin arttirilmasi,
endospermdeki zein konsantrasyonlarmi arttirarak daha kat1 ve daha yar1 saydam

taneler olusturur (Tsai vd., 1992).

Misirda kogan boyutu, dolulugu ve tane agirligr gibi kalite 6zellikleri, hem diisiik
hem de yiiksek yogunluklu parsellerdeki azot seviyesinin artmasiyla gelismistir.
Kocan boyutu, dolulugu ve tane agirligi, azot talebinden bagimsiz olarak yiliksek

yogunlukta azalmaktadir (Stone vd., 1998).

Azot, bitki biyokimyasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Hiicre duvari, sitotoplastik
protein, niikleik asitler (yasayan hiicrenin rejeneratif kismi), klorofil (fotosentez icin
onemli olan yesil bitki pigmenti) ve diger hiicre bilesenlerinin c¢ok cesitli bir
unsurunun vazgecilmez bir unsurudur. Bu nedenle, diisik bir azot arzi, ekin
biiylimesi lizerinde biiylik bir etkiye sahiptir ve tahil verimi agisindan biiyiik bir
kayip olusturabilir. Azot bir¢ok dnemli organik bilesigin vazgecilmez bir unsurudur.
Amino asitler, proteinler, niikleik asitler gibi. Bitki gelisimi ve verim olugumunun
tiim Onemli siireclerinde yer alir. Ayrica, bitkiye iyi bir azot kaynagi, kok gelisimini
ve gelismeyi ve diger besinleri almasini saglar (Brady vd., 2002). Benzer sekilde,
Sugiharto ve ark. (1990), misirdaki fotosentetik yaprak hiicrelerinin olgunlagmasiyla
birlikte, azot eksikligi, sentetik reaksiyonlarda kullanilan Krebs dongiisti asitlerinin

yerini almasma yardimci olan ve yik dengelemesinde gerekli olan malat
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olusturmaya yardimcit olan fosfo-enol-piruvat karboksilaz enzim diizeyinin
azalmasina neden oldugunu bildirmistir. Fonksiyonlar1 azotun kaynagi, karbonhidrat
kullanim1 ile ilgilidir. Azot arzi yetersiz oldugunda, karbonhidratlar vejetatif
hiicrelerde ¢okelirler. Buna karsilik, azot yeterli ise protein iiretimi iyidir ve biiylime

icin uygun kosullar altinda kalinlagsmalarina neden olur.

Sentetik azot giibresinin kiiresel gida giivenligine 6nemli 6l¢iide katkida bulundugu
konusunda sliphe yoktur. Bununla birlikte, azotlu giibrenin genis oranda kullanimi
ve azot kullanim etkinliginin disiikliiginin sonucunda reaktif azotun kaybinin
artmasi ile yasadigimiz ¢evreye "¢ok fazla iyi bir sey" yapmustir diyemeyiz (Sutton
vd., 2011; Erisman vd., 2013; Zhang vd., 2013, 2015).

Reaktif azot cok hareketli ve insan saghigini, ekosistem hizmetlerini, iklim
degisikligini, biyogesitliligi ve stirdiiriilebilir kalkinmay1 etkileyen bir dizi ¢evresel
soruna neden olmaktadir (Diaz ve Rosenberg, 2008; Galloway vd., 2008;
Ravishankara vd., 2009; Fowler vd., 2013; Zhang vd., 2015). Etki, insan ve
ekosistem sagliginin birgok esigini ve giivenli caligma smirmni agmistir (Rockstrom
vd., 2009; Erisman vd., 2013). Bu, hem iiretim hem de ¢evresel siirdiiriilebilirligi
arttirmak i¢in tarimda siirdiiriilebilir yogunlagsmanin yeni bir paradigmasmi gerektirir

(Tilman vd., 2011; Garnett vd., 2013; Zhao vd., 2013).

Azot kullanimi verimliligi cesitli sekillerde tanimlanmis olmasina ragmen, bunlarin
cogu, bir sistemin, girdilerin azotlara doniistiiriilme yetenegini ifade eder. Tahil ve
saman verimi elde etmek icin bitki tarafindan uygulanan, absorbe edilen veya
kullanilan azot birimi basma iiretilen azami ekonomik verim (Fageria ve Baligar,
2005) olarak da tanimlanabilir. Azot kullanim1 verimliligi, topraktan veya giibreden
azot birimi basma tretilen tahil verisidir (Sowers vd., 1994). Azot kullanim
verimliligi, azotun genel kullanimina katkida bulunan toprak ve bitki siireglerini
tanimlayan bilesenlere boliinebilir (Moll vd., 1982). Van Ginkel vd., (2001), yiiksek
azot girdisi altinda, yiiksek alim etkinligi azot kullanim verimliligini tanimlayan
istenen bir Ozelliktir; buna karsin, diisiik giris sistemi altinda, yiiksek kullanim
verimliligi olan ¢esitlerin gelistirilmesi daha arzu edilir kabul edilmektedir. Azot
kullanim verimliligi, bitki tiirlerinden, toprak tipi, sicaklik, azotlu giibre uygulama

orani, toprak nemi durumu ve iiriin rotasyonuna baghdir (Halvorson vd., 2001).

21



Azotun bitki kullanim etkinligi, uygulama siiresi, uygulanan azot orani, ¢esit ve
iklim kosullar1 gibi gesitli faktorlere baglidir (Moll vd., 1982). Mahler vd., (1994)
aragtirmasinin, yar1 kurak kosullarda azot kullanim verimliligi tiriiniini ve karliligini
arttirmas1 ve siirekli artan ekonomik ve c¢evresel baskilar karsisinda siirdiirtilebilir
ciftgilik sistemleri gelistirmesi gerektigini belirtti. Lopez-Bellido vd., (2001), azot
verim endekslerinin, iirlin rotasyonu ve azotlu giibre oranindan O6nemli dlgiide

etkilendigini géstermistir.

Gooding ve Davis'e gore (1997) hububat proteinindeki degiskenlik mevsimsel
sicakliklar, nem ve toprak tipi acisindan yer ve yillara gore farklilik gosteren
ortamlara atfedilebilir. Tahil proteindeki degiskenlik, c¢esit g¢esit genetik
potansiyeldeki farkliliklara ve yonetim kararlarina atfedilebilir (Lopez Bellido vd.,
1998). Tahil protein igerigini etkileyen en dnemli yonetim uygulamalar1 arasinda,

azotlu glibre uygulama orani ve zamanlamasi bulunur.

Diisiik azot arzinda, bitki biliylime hizi yavaslar ve iireme yapilarinin azalmasima
neden olur, bunun sonucunda daha diisiik misir tanesi verimi (ve bilesenleri) yani
sira hasat indeksi ve yaprak alani siiresi daha diisiik olur (Lemcoff ve Loomis, 1986;

Below ve dig., 2000; O'Neill vd., 2004).

Benzer sekilde ipekleme asamasinda misirda azot aliminin korunmasi, vejetatif
iireme asamasindan yeniden iireme sahasma azot yeniden harekete gecirme
gereksinimini en aza indirgemenin kritik bir yoniidiir, bu nedenle yesil yaprak alanini
diigiriir ve ayn1 anda kuru madde birikimi azalir (Rajcan ve Tollenaar, 1999). Bu
nedenle, kritik agamalarda optimum miktarda azot uygulamak gereklidir (Gungula
vd., 2003).

2.4. Azotun Misir Verimine Etkisi

Azot, optimum tane verimi elde etmede dnemli bir faktdrdiir. Ote yandan, tahil
verimi, mahsul iiretiminin ana hedefidir. Misirin hububat verimi, ii¢ verim bileseni,
yani birim alan basina kogan sayisi, kulak basmna tahil sayis1 ve birim tane agirhiginin
bir Griiniidiir (Gardner vd., 1985). Bu bilesenlerin herhangi birini arttirmak veya
azaltmak, diger bilesenlerin boyutunu sabit tutmak, sirasiyla tane veriminde artis
veya azalmaya neden olur. Dolayisiyla agronomik (yonetim) veya lireme tiirii

(genotip) olup olmamasina neden olur. Diger bilesenleri sabit tutmak, nihai hububat
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verimini artiracaktir (Devi vd., 2001). Bitki kogan biiyiikliigii, tane sayis1 ve 1000
tane agirhigmin verimi lizerinde azotun dogrudan etkisi oldugu ve diger bazi

parametrelerden ise dolayli olarak etkiledigini bildirmistir.

Biyokiitle verimi ve N alimi, toprak mineralizasyonunun, yillara goére degisen
kuraklik kosullarma bagh olarak degistigi ve azot alim hiz1 ise, misirdaki kuru
madde verimi artisina yardimei oldugu belirtilmektedir (Greef vd., 1999). Misir
biyokiitle verimi, bitki yogunlugunda ve azot oraninda artigla birlikte bir artis
gostermektedir (Gaurkar vd.,1998). Verim hem azot uygulama zamani hem de azot

oranlar1 tarafindan 6nemli 6l¢iide etkilenir. Azot seviyelerinin artig1 tahil verimini

Onemli derecede artirir.

Azot hem toprakta hem de bitki sisteminde son derece mobil bir besindir. Sonug
olarak, azot giibresinin yanlis uygulanmasi ve/veya doz asimi, ekonomik ve ¢evresel
yonden olumsuz sonuglara neden olmaktadir (Rui vd., 2009). Misirin maksimum
azot alimi piiskiil olusumundan 1 ay once gergeklesmektedir (Hammons, 2009).
Piiskiil sirasinda azot stresinde verimin diisiik olmasi muhtemel oldugundan, toprak
cozeltisinde azot bulunabilirligi ve bitki alim talebi modern melez potansiyelinin
acilmasi i¢in ¢ok dnemlidir.Gergekten, zayif ¢ekirdek olusumu, azot yetersizliginde
diistik tane verimi oldugu yaygin olarak bildirilmistir (Andrade vd., 2000). Diger
tahillarla karsilastirildiginda, misir daha ytliksek azot gereksinimi gosterir. Bununla
birlikte, yiiksek N uygulamalar1 pahalidir ve ylizey ve yeralt1 sularinda ciddi nitrat
birikimi tehdidi olusturabilir (Hopkins vd., 2008).

Misir bitkisine 225 kg azot ha? azot uygulandiginda verimin 4.744-7.355kg tane
verimi ha? arasinda degistigi bildirilmistir (Ali ve Raouf, 2012). Sanjeev, (1997)
azot oraninin artmasiyla tane veriminin arttigimni bildirmistir. Tahil veriminin, azot
uygulama zamani ve yontemi ile onemli derecede degistigi gercegi, besin arzmi bitki
talebine uydurmak i¢in azot uygulamasmin ince ayarlanmasmin gerekliligini
gostermektedir. Azot, ekimden 35 giin sonra veya 0 ve 35 giinde esit oranda
boliinmiis veya ekimden 35 ve 70 giin sonra uygulamalar1 karsilastirildiginda 120 kg
azot ha! azot oran1 bdliinmiis uygulamada diger metodlardan daha fazla tahil verimi
saglamigtir. Bulgular, bitkilerde bdliinmiis azot uygulamasinin tarimsal faydalarini

dogrulamaktadir (Mungai vd., 1999).
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Azot, diinyadaki bitki tiretiminde verimi en fazla kisitlayan besleyicilerden biridir.
Ayrica, yillik iirlinlerin ¢ogunda en biiyiik miktarda uygulanan besin elementidir
(Huber ve Thompson, 2007). Azot ayn1 zamanda tahil ve baklagillerdeki tane verimi
ile pozitif olarak iliskilendirilen kuru maddeyi de arttirmaktadir (Fageria, 2007).
Tahil hasad1 indeksi (tahil verimi / saman kuru agirlik art1 tane verimi) ve azot hasat
indeksi (tahil / azot alimmin tahil arti saman igerisindeki azot g¢ekimi), iirlin

bitkilerine azot eklenmesiyle de iyilestirildigi rapor edilmistir (Fageria vd., 2006).

Sabir (2000) tarafindan yapilan ¢alisma, ortalama hasat indeksinin % 30 ile % 50
arasinda degistigini gostermistir. Yaprak alani, misir iirlinlinii kaplayarak giines
radyasyonunun kesilmesi ve kullanimini, dolayisiyla misir kuru madde birikimi ve
tane verimi etkilemektedir. Yaprak fotosentezinin zamansal entegrasyonundan kuru
madde birikimini hesaplayan bitki biiyiime simiilasyon modellerinde fotosentezinin
tahmini i¢in st katlardaki yaprak alani ve sayis1 6nemli faktorler olmaktadir (Boote

vd.,1996).

Azot (N) uygulama orani, misirin azot kullanmasinin verimliligini etkileyen en kritik
faktordiir. Azot uygulama orani tavsiyelerinin karli misir verimi elde etmek ve azot
kayiplarini ¢evreye en aza indirgemek i¢cin gerekli azot miktarini dogru bir sekilde
tahmin etmesi sarttir. Azotun misir alimindan daha fazla olmasi, nitrat kayiplarmin
zemin ve yiizey suyunda mevcut olma potansiyelini arttirmaktadir. Ote yandan, azot
musir ihtiyaclarindan daha diisiik oranda uygulanirsa, iireticilere ekonomik getiri

daha diisiik olur.

Daha yiiksek azotlu giibre, yapraklarin yaslanmasini ve dolayisiyla bitkilerin sulu
olmalarim1 geciktirir. Azot diizeyinde artisla birlikte fizyolojik olgunluk artmistir

(Jiban, 2013).

Benzer sekilde azot oraninmn 0 ile 200 kg N ha™! arasinda artmasi, misir tanelerinin
verimini 6nemli dlgiide arttrmustir (Singh vd., 2001). Ayrica, 200 kg azot ha™
uygulanmasmm misirm tane verimini arttigi bildirmistir. En uygun verimi elde
etmek icin, azot kaynagi bitkinin ihtiyaclarina gore diizenlenmesi gerektigi

bildirilmistir.

Kenya yaylaklarindaki kii¢iik olcekli misir ¢ifteileri, ciddi biyotik ve abiyotik

zorluklarla karsilasmaktadir (Ariga vd., 2006). Biiyiik abiyotik zorluk, bitki
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biiyiimesinin kritik agamalar1 esnasinda diisiik azot ve strestir. Zayif azot beslenmesi
,yetersiz nitrojen fertilizasyonu veya toprak ¢ozeltisinde azot bulunabilirligi ve iiriin
alimi ihtiyaglar1 arasindaki zamansal uyumsuzluga bagli olabilir. Araziye 0zgii
Onerilerin yoklugunda, azot yonetimi yiiksek bolgelerde ciddi bir sorun teskil
etmektedir (Shanahan vd., 2008). Sangoi vd., (2007), toplam azotun ekim Oncesi
veya ekimde tane verimi diislirdiigiinii bulmustur. Misirin fizyolojik olgunluga
kadar 240 giline kadar ¢ikmasiyla kesme mevsimi ¢ok uzun oldugu i¢in muhtemelen
buharlagma, infiltrasyon ve denitrifikasyon yoluyla azot kayiplar1 yiliksektir (Sangoi
vd., 2007). Toprak ¢ozeltisindeki azotun bulunabilirliginin ve bitki alimmin uygun
hale getirilmesi, Azot Kullanim Etkinligi ve ekonomik uygulanabilirlik i¢in kritiktir
(Shanahan vd., 2008). Samira ve digerlerine gore (1998) ve Torbert ve ark. (2001)
azot uygulamasi, misirin verim ve verim unsurlarmi arttirmistir. Jones (2003), azot
eksikligi ¢eken bitkilerin daha erken olgunlastigini ve bitkisel biiylime evresinin
daha kisa oldugunu Bununla birlikte, Wolf (1999) azot eksikliklerinin, sizintiya

maruz kalan mineral topraklarda en yaygin oldugunu gézlemlemistir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Denem Alani

Deneme Somali Tarim Bakanligi Uygulama Ciftliginde Shabelle Bolgesi Afgoi alt
bolgesinde yliriitiilmiistiir. Alanin cografi koordinat1 “2°08'34.54" kuzey enlemi,
“45°07'00.24" dogu boylamindadir. Deneme alani iilkenin bagkenti Mogadisu'nun
yaklasik 30 km kuzeybatisinda Shabelle Nehri boyunca yer almaktadir. Afgoi'nin
ortalama yagis miktar1 479 mm ve ortalama yillik sicaklik 26.8°C'dir. Deneme ikKi
yetistirme doneminde (ilkbahar ve sonbahar) 2017'de Mayis-Agustos ve EKim-
Subat aylar1 arasinda yiirtitilmistiir (Sekil 3.1).

Shabelle

Sekil 3.1. Somali'deki Asagi Shebelle'in (Afgoi Deney Bolgesi) Lokalizasyonu
3.2. Bitki Materyalleri

Misir gesidi olarak yerel musir tiirii (Somtux) kullanilmistir. Denemede bitkilerin
saglikli bliylimesi i¢in, ¢imlenmenin erken donemlerinde toprak bocekleri ve diger
hastaliklar1 en aza indirgemek amaciyla insektisit (Gaucho, Monocerene) ile

muamele edilmis tohumlar kullanilmustir.
3.3. Giibre Uygulamasi

Arastirma i¢in iire formunda azotlu giibreler (% 46) kullanilmistir. Farkli oranlarda

azotlu giibre, fosfor giibresi (80 kg P/ha) tavsiye edilen miktarlarda ve uygun
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donemde tiim parsellere esit olarak uygulanmistir. Diamonyum fosfat (DAP)

formunda fosfor kaynagi olarak kullanilmistir.
3.4. Deneme Deseni

Denemede 8 farkli azot dozu 0 kg/ha - kontrol, 25 kg / ha, 50 kg/ha,; 75 kg/ ha, 100
kg/ ha, 125 kg/ ha, 150 kg/ha ve 175 kg/ha ve ii¢ uygulama yontemi (serpme, Siraya
uygulama ve banda uygulama) uygulanmistir. Misirdaki azot uygulamalar1 iki
donemde yapilmistir.Bahar doneminde 1. Uygulama g¢ikistan 30 giin sonra(25
Haziran 2017) ve ikinci uygulama ise 50. giin (16 Temmuz 2017) i¢inde yapilmistir.
Giiz doneminde ise 1. Uygulama ¢ikistan 30 giin sonra(30 Ekim 2017) ve ikinci
uygulama ise 50. giin (16 Kasim 2017) i¢inde yapilmistir. Misirda azotlu
giibrelemede kullanilan yontem, deney alaninin nem sartlarina bagli olarak
sulamadan ti¢/dort giin sonra banda seklinde yapilmistir. Deneme tesadiif bloklarinda
boliinmiis parseller deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak tasarlanmustir. Parsel
boyutu 10 m uzunlugunda 5 siradir. Parsel bityiikliigii yaklasik 38 m? dir. Sira iizeri

mesafe 30 cm olmustur.

Cizelge 3.1. Deneme Deseni

No T1 T2 T3

1 Al SU A8 S A7 SU
2 A2 S A4 SU A8 BU
3 A3 BU A5 BU A4S
4 A6 BU A3 S Al BU
5 A4S Al SU A2 S
6 A5 YSU A7 S A6 SU
7 A2 BU A8 BU A5 S
8 A6 SU Al S A3 SU
9 Al S A2 SU A7 S
10 A5 BU A4 BU A2 SU
11 A3 SU A6 SU AlS
12 Al BU A5 S A6 BU
13 A4 SU A3 BU A8 SU
14 A8 S A6 S A3 BU
15 A4 BU A7 BU A5 SU
16 A7 S A5 SU A6 S
17 A6 S A2 S A4 BU
18 A7 BU A6 BU Al SU
19 A3 S A7 SU A3 S
20 A8 SU A4S A7 BU
21 A5S A3 SU A4 SU
22 A8 BU Al BU A2 BU
23 A2 SU A8 SU A5 BU
24 A7 SU A2 BU A8 S
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T=tekerriir, A= azot, SU= Siraya Uygulama, B=banda Uygulama ve S=serpme
3.5. Toprak Ornekleme ve Analiz

Ekimden 6nce deneme alaninda 5 noktadan 0-30 cm derinlikten rasgele drnekleme
yapilmistir. Analizler Nairobi’de Bitki Besin Laboratuvari’nda (Crop Nutrition
Laboratory Services Ltd) yapilmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Toprak Analiz Sonuglar1

Parametre Deger Diisiik | Yiiksek| Diisiik| Optimum Yontem
pH (suda) 8.15 6.00 | 7.00 Potansiyometrik
EC(uS/cm) 612 <800 Potansiyometrik
Elverisli fosfor (ppm) 6.12 | 20.0 100 Spektroskopi
Potasyum(ppm) 658 441 1470 Spektroskopi
Kalsiyum(ppm) 5550 | 4520 | 5270 Spektroskopi
Magnezyum(ppm) 730 452 814 Spektroskopi
Kiikiirt(ppm) 173 20.0 200 Spektroskopi
Altiminyum(ppm) 493 0.00 | 1200 Spektroskopi
Demir(ppm) 42.7 60.0 350 Spektroskopi
Manganez(ppm) 126 30.0 250 Spektroskopi
Bakir(ppm) 4.16 2.00 | 10.0 Spektroskopi
Bor(ppm) 1.67 0.80 | 2.00 Spektroskopi
Cinko(ppm) 1.25 2.00 | 20.0 Spektroskopi
Sodyum(ppm) 216 <433 Spektroskopi
KDK (meq/100g) 376 | 150 | 30.0 NH4 —AOC
Organik Madde (%) 220 | 3.00 | 8.00 Kolorimetrik
Elverisli azot (%) 0.13 | 0.20 | 0.50 Kolorimetrik
Kum (%) 429 | 30.0 | 55.0 Hidrometre
Silt (%) 30.9 | 30.0 | 50.0 Hidrometre
Kil (%) 26.1 | 20.0 | 55.0 Hidrometre
Biinye Sinifi Tinh
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Toprak tekstiirii hidrometrik yontemle (Day, 1965), Organik madde, siilfiirik ve
fosforik asit ile dikromat ortaminda, Wilde ve Patzer (1940)’e gore belirlenmistir.
Toplam azotu belirlemek i¢in kolorimetrik yontem kullanilmistir. Katyon Degisim
Kapasitesi (KDK), NHs;-AOC yontemine gore belirlenmistir.  Fosfor
spektrofotometre cihazi ile renk tayini yontemine gore belirlenmistir. Toprak pH'si,
bir dijital pH metreye bagli cam elektrodu kullanilarak 1: 2.5 toprak / su oraninda

belirlenmistir.
3.6. Veri Toplama ve Olgiimleri

Azot oranlarmin ekonomik ve biyolojik verim iizerindeki etkisini bulmak i¢in

asagidaki parametreler belirlenmis ve 6l¢iilmiistiir.
3.6.1. Misirin Biiyiime Parametreleri

Bitki Boyu (cm): Parsel alaninin orta swralarindan segilen 10 bitkinin toprak
yiizeyinden tepe piiskiiliiniin ucuna kadar olan mesafe cm olarak Ol¢iilmiis ve

ortalamalar1 alinarak cm olarak belirlenmistir.

Hasat Edilen Alandaki Ko¢an Sayisi: Hasat alanindaki btkiler sayilmis hektara
cevrilerek kaydedilmistir.

Kog¢an Boyu (cm): Her bir parselden tesadiifen segilen ve kabugu soyulan 10

kocanda, kogan dibi ile kog¢an ucu arasindaki mesafe cm olarak ol¢tilmiistiir.

Kocan Agirhg (g): Her bir parselden tesadiifen segilen ve kabugu soyulan 10
koganda kogan agirligi elektrikli tarti ile dl¢tilmiistiir.

Bin Tane Agirhgr (gr): Parsellerden alinan ornek bitkilerin  koganlar
harmanlandiktan sonra, 4x100 adet tane tartilarak ortalamasi alinmis ve 10 ile

carpilarak bin tane g olarak tespit edilmistir.

Sap Agirhg (ton hal): Tane verimi alinan drneklerde, hasat sonu belirlenmistir.
Hasattan sonra 20 giin boyunca sabit havada kurutulan Ornekler sabit agirliga

gelinceye kadar kurutulmustur.
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Tane Verimi (ton hal): Her parselden elde edilen koganlar harmanlandiktan sonra
{iriin tartilmis (nem oran1 % 15) ve elde edilen miktar hektara cevilerek t ha® olarak

ifade edilmistir.

Biyolojik Verim (ton ha): Hasat parselinden hasat edilen tiim bitkiler 1 hafta acik
havada kurutulduktan sonra tane dahil tartilmis ve hektara cevrilmistir, Asagidaki

formiile gore hesaplanmaistir.
Biyolojik verim = Tane verimi + Saman verimi

Hasat Indeksi (%) Ekonomik verimin biyolojik verime oranmi belirtir ve Gardner

vd., (1985) gore asagidaki formiilii kullanarak hesaplanmustir:

Tane verim
HI = X 100

4 Biyolojik verim

3.7. Veri analizi

Verilerde ANOVA yazilimi kullanarak Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parsellere
Deneme Desenine (RCBD) gore varyans analizi yapildi. Ortalamalar arasindaki en
diistik farkliliklara gore (LSD P <0.05) (Steel vd., (1997) belirlenmistir.

3.7.1. Misirin ekonomik karhihk analizi

Farkli azot oranlariin ve uygulama yonteminin ekonomik karliligini belirlemek i¢in,
bir hektar icin toplam {iretim maliyeti, toplam gelir ve net kazanglar hesaplanarak
ekonomik analizi yapildi. Tim bu parametreler, denemenin sona erme tarihinde

gecerli olan piyasa fiyatlar1 temel alinarak hesaplanmustir.
3.7.2. Toplam iiretim maliyeti

Misir ekim maliyeti, bir hektar temel almarak hesaplanmistir. Toplam iiretim
maliyeti, emek ve mekanizasyon gibi kalemleri ve sarf maliyetini (tohum, giibre,
bosluk, inceltme, sulama, bocek ilaci, nakliye maliyeti vb. maliyetleri dahil)

icermistir.
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3.7.3. Toplam ¢ikt1

Toplam ¢ikt1, toplam iiretim ve iiriine gore parasal degerdir. Misirdaki toplam iiretim

miktari, liretim maliyeti miktarinin piyasa fiyatiyla ¢arpimindan elde edilmistir.
3.7.4. Net getiri

Net gelir genellikle isletmelerin kar1 anlamma gelir. Net gelir, toplam iiretim

maliyetinden briit ve iadeler diisiilerek hesaplanmistir (Kundu, 1992).

Net getiri = Briit getiri (ABD $ ha)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Azotun misirin gelisimi ve verimine etkisi

Farkli azot uygulamasinin bitki boyu, kogan sayis1, kogan boyu, kog¢an agirligi, 1000
tane agirligi, kuru sap verimi, tane verimi, biyolojik verim ve hasat indeksi iizerine
bahar donemindeki etkileri ¢izelge 4.1'de, giiz donemi etkileri ¢izelge 4.2'de

sunulmustur.
4.1.1. Bitki boyu (cm)

Bahar donemi azot dozlar1 karsilastirildiginda en uzun bitki boyu 234 cm ile 100 kg
azot ha® dozunda (A5), en kisa bitki boyu ise 174.03 cm ile 0 kg azot.ha™ dozunda
(Al) belirlenmistir (Cizelge 4.1). Giiz donemi, en uzun bitki boyu 223.63 cm ile 100
kg azot ha' dozunda (A5), en kisa bitki boyu ise 164.98 cm ile 0 kg azot ha*
dozunda (Al) belirlenmistir (Cizelge 4.2). Her iki donem igin belirlenen en uzun
bitki boyundaki farklilik istatistik olarak onemli (p<0.01) 6nemli bulunmustur. Bu
sonug, azotlu giibre oranlarmin yiiksek oldugu durumlarda misirdaki ¢esitli bliyiime
parametrelerinde 6nemli artiglar elde eden Adeniyan, (2014) ve Karasu, (2012)
tarafindan bildirilenlerle uyumludur. Abera (2013) azot oranindaki artism misirdaki
vejetatif bliylime periyodunu uzattigini ve bunun da fotosentetik asimilat {iretimini
arttirdigr ve misir boyu iizerinde olumlu etkileri olabilecegini belirtmistir. Benzer
sekilde, Tanzanya'da Adamu vd., (2015) degisen azot seviyelerinden sonra musir
bitki boyunda onemli farkliliklar bildirmistir. Kontrol parselinde en diisiik bitki
boyunu, en yiiksek seviyedeki azot parselinde ise en yliksek bitki boyu belirlemistir.

4.1.2. Bitki kocan sayisi

Bahar donemi azot dozlar1 karsilastirildiginda bitki kogan sayisi en fazla (3.00) ile
100 kg azot ha™* dozunda (A5), en diisiik bitki kogan sayis1 ise 1.56 ile 0 kg A ha*
dozunda (A1) belirlenmistir (Cizelge 4.1). Giiz doneminde ise bitki kogan sayisi en
fazla (2.56) ile 100 kg azot ha® dozunda (AS5), en diisiik bitki kocan sayis1 ise 1.33
ile 0 kg A ha' dozunda (Al) belirlenmistir (Cizelge 4.2). Her iki dénem icin
belirlenen en fazla kogan sayisindaki farklilik istatistik olarak onemli (p<0.01)
bulunmustur. Bu sonuglar, Hanway (1963) ve Settimi vd., (1998) sonugclari ile

benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.1. Bahar donemi uygulamasinda azotun misirda biiyiime ve verime etkisi

AZOt _ Bitki boyu Bitki kos;lanl Kogan Kogan agirligi 1000-Tane agirhg
seviyeleri (cm) sayisi boyu (cm) (o))
As 174.03h 1.56 ¢ 19.75d 116.70c 187.09f
A, 180.58 g 1.67de 21.62d 123.45¢ 190.20e
As 186.85f 2.00cd 21.59d 131.4hc 195.10d
Ay 201.56d 2.33hc 25.98b 122.77c 198.60c
As 234.00a 3.00a 29.60a 148.72a 216.57a
As 219.17b 2.44b 24.43hc 139.05ab 200.79b
A; 207.19¢ 2.00cd 22.23cd 132.34bc 189.69¢
As 192.27¢ 2.00cd 21.82d 128.94hc 186.12f
Onem ** *%* ** *%* **
derecesi
VK(%) 1.13 6.46 3.83 4.12 0.39
Azot Kuru Sip_}’e”m' (t Taner?/glrlml (t Biyolojik verim Hasat indeksi
seviyeleri ) ) (tha?) (%)
As 6.00d 3.30e 9.30 de 35.48e
Az 6.03d 3.39d 9.42d 35.99cde
Az 6.40c 3.68¢c 10.08 ¢ 36.51bcd
A, 6.55hc 3.80b 10.35b 36.71abc
As 6.98a 3.99% 10.97 a 36.37bcd
As 6.60b 3.70c 10.29 b 35.96 de
A; 5.92de 3.44d 9.36 de 36.75ab
As 5.76e 3.43d 9.19e 37.32a
Onem *%* ** ** **
derecesi
VK(%) 3.18 1.72 0.76 0.61

** Oldukga 6nemli (p< 1%)
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4.1.3. Kocan Boyu (cm)

Bahar donemi azot dozlari karsilastirildiginda en uzun kogan boyu 29.60 cm ile 100
kg azot ha® dozunda (AS5), en kisa kogan boyu ise 19.75 cm ile 0 kg A ha! dozunda
(A1) belirlenmistir (Cizelge 4.1). Giiz donemi i¢in en uzun kogan boyu 26.83 cm ile
100 kg azot ha™ dozunda (AS5), en kisa kogan boyu ise 16.71 cm cm ile 0 kg A ha*
dozunda (A1) belirlenmistir (Cizelge 4.2). Her iki donem ig¢in belirlenen en fazla
kogan boyundaki farklilik istatistik olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Bu durum
ayni zamanda Jehan vd., (2007) tarafindan bildirilenlerle de uyumludur. Ali ve
Raouf (2012), azot seviyelerindeki artisin kogan uzunlugunda artigsa neden oldugunu
belirtmiglerdir. Akram vd., (2010) benzer olarak, azot seviyesindeki artisla birlikte

kocan uzunlugunun arttigini bildirmistir.
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Cizelge 4.2. Giiz donemi uygulamasinda azotun misirda biiyiime ve verime etkisi

AZOt _ Bitki boyu Bitki ko?flnl Kogan Kogan agirligt 1000-Tane agirhg
seviyeleri (cm) sayisi boyu (cm) (@)
Aq 164.98 h 1.33d 16.71¢ 110.82f 177.92 f
Az 171.62 g 1.44d 18.49d 117.48 ¢ 181.03 ¢
As 178.19f 1.89 bc 20.35¢ 125.47 ¢ 185.93d
As 192.38d 2.11b 23.14b 132.20 b 189.43 ¢
As 223.63a 2.56 a 26.83a 142.75a 207.40a
As 209.85Db 2.00 bc 22.36b 133.08 b 191.62 b
Az 196.07 ¢ 1.89 bc 19.98 ¢ 126.36 ¢ 180.52
Asg 183.15¢€ 1.67 cd 19.59¢ 122.97d 176.95f
Onem *% *% *% *%x *%
derecesi
VK (%) 0.38 8.01 1.72 0.42 0.40
Kuru Sa Tane Verimi . .. . . .
Azt seviyeler Verimip (tha-1) B|yolotj1|k verim Hasat m(chekSI
(t ha-1) (tha-1) (%)
Al 5.32d 2.90e 8.22 de 35.28 e
A2 5.34d 3.00d 8.34d 35.97cde
A3 5.72¢ 3.28¢ 9¢ 36.44bcd
A4 5.87 bc 341b 9.28b 36.75 abc
A5 6.31a 3.59a 9.9a 36.26bcd
A6 5.91b 331lc 9.22b 35.90 de
A7 5.23 de 3.05d 8.28 de 36.84 ab
A8 5.08¢ 3.03d 8.11e 37.36a
Onem derecesi fale il il *x
VK (%) 3.57 1.93 0.85 2.38

** Oldukga 6nemli (p< 1%)
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4.1.4. Kogan agirhgx (g)

Bahar donemi azot dozlar1 karsilagtirildiginda en yiiksek kocan agirligi 148.72 g ile
100 kg azot ha dozunda (A5) belirlenmistir (Cizelge 4.1). Bu donemde en yiiksek
kogan agirhigindaki farklilik istatistik olarak onemli (p<0.01) bulunmustur. Kogan
agirhigr degerlerine gore 116.70 g ile en diisiik deger olan Al uygulamasi A2, A3,
A4, A7 ve A8 ile arasinda istatistiKi olarak onemli fark bulunmamistir. Giiz donemi
icin en yiiksek kogan agirhigi 142.75 g ile 100 kg azot ha® dozunda, en diisiik kogan
agirhgr ise 110.82 kg ile 0 kg A ha dozunda (A1) belirlenmistir (Cizelge 4.2). Bu
bulgular, Muhammad vd., (2010) ve Miao vd., (2006)’nin bulgular: ile tutarh

bulunmustur.
4.1.5. 1000 tane agirh@ (g)

Bahar donemi azot dozlar1 karsilastirildiginda en yiiksek bin tane agirhigi 216.57 g
ile 100 kg azot ha? dozunda (A5), en diisiik bin tane agirligu1 ise 186.12 g ile 175 kg
azot ha® dozunda (A8) belirlenmistir (Cizelge 4.1). Giiz déneminde ise en yiiksek
bin tane agirhig1 207.40 g ile 100 kg azot ha? dozunda (AS), en diisiik bin tane
agirhigui ise 176.95 g ile 175 kg azot ha? dozunda (A8) belirlenmistir (Cizelge 4.2).
Her iki donem ig¢in belirlenen en yiiksek bin tane agirligindak: farklilik istatistik
olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Bu bulgular, Muhammad vd., (2010) ve Miao
vd., (2006)’nin bulgular ile tutarli bulunmustur. Benzer olarak bin tane agirhiginin,
azot seviyesindeki artigla birlikte arttigimmi bildiren Rama ve Dagash'nin (2013)
bulgusu ile uyumludur. Benzer sekilde, Amanullah vd., (2014) bireysel tane agirligi
veya 1000 tane agirligiin nihai ekonomik verime temel olusturdugu diisiiniiliirse,
yiiksek azot orani vejetatif gelisim sirasinda yaprak alaninin gelisimini artirabilmekte
ve biiyiime periyodu boyunca fonksiyonel yaprak alanmi korumak, foto-asimilat

olusumunun ve artmasinin muhtemel nedeni olabilmektedir.
4.1.6. Kuru sap verimi (ton ha?)

Bahar donemi azot dozlar1 karsilagtirildigin da en yiiksek kuru sap verimi 6.98 ton
ha! ile 100 kg azot ha™ dozunda (AS5), en diisiik kuru sap verimi ise 5.76 ton ha™ ile
175 kg N ha?! dozunda (A8) belirlenmistir (Cizelge 4.1). Giiz donemi icin Azot en
yiiksek kuru sap verimi 6.31 ton/ha! ile 100 kg azot ha dozunda (A5), en diisiik
kuru sap verimi ise 5.08 ton/ha ile 175 kg N ha? dozunda (AS8) belirlenmistir
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(Cizelge 4.2). Her iki donem ig¢in belirlenen en yiiksek kuru sap verimindaki farklilik
istatistik olarak onemli (p<0.01) bulunmustur. Bulgular, Khair ve Salih (2007) ve
Eltelib (2004)’In ¢alismalar1 ile uyum gostermistir. Khatun vd., (2012) ve Sampath
vd., (2013), azot oraninin artmasiyla misirdaki kuru sap veriminin arttigini ortaya

koymustur.
4.1.7. Tane verimi (ton ha)

Bahar donemi azot dozlar1 karsilastirildiginda en yiiksek tane verimi 3.99 ton/ ha™
ile 100 kg azot ha® dozunda (A5), en diisiik tane verimi ise 3.30 ton/ ha™ ile 0 kg A
ha! dozunda (Al) belirlenmistir (Cizelge 4.1). Giiz déneminde en yiiksek tane
verimi 3.59 ton/ ha! ile 100 kg azot ha™* dozunda (A5), en diisiik tane verimi ise 2.90
ton/ ha? ile 0 kg A ha? dozunda (A1) belirlenmistir (Cizelge 4.2). Her iki donem
icin belirlenen en yiiksek tane verimindaki farklilik istatistik olarak 6nemli (p<0.01)
bulunmustur. Hammad vd.; (2011), azot uygulamasmin misir tane verimi iizerinde
cok daha fazla etkiye sahip oldugunu ileri siirmiisler, bunun nedeni olarak azot
giibresinin bitkilerde diger besin maddelerinin alimim arttirdigin1 gerekge olarak
gostermislerdir. Giil vd., (2015), misir tanesinin verimi, uygulanan azot seviyeleri ile
dogrusal olarak etkilendigini belirtmislerdir. Bashir vd., (2012), Okumura vd.,
(2011), Deparis vd., (2007), Cruz vd., (2008) ve Bastos vd., (2008) azot
seviyesindeki artisin misir tane veriminde dogrusal artis gosterdigini belirtmislerdir.
Benzer sonuglar Muhammad vd., (2010)’nin maksimum 4 t ha® tane verimi elde
ettigi calismanin bulgular1 ile tutarhidir. Zeidan vd., (2006) azot oranlar1 arasindaki
verim farkliliklarinda benzer bir egilim bildirmistir. Lawrence ve ark. (2008), Bundy
ve Carter (1988) ve Sanjeev ve Bangarwa (1997), azot oraninin artmasiyla tane

verimi arttigini bildirmistir.
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Kuru Sap ve Tane Verimi ( ha)
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B Kuru Sap Verimi
W Tane Verimi
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Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8

Azot Seviyesi

Sekil 4.1. Bahar donemi azot seviyelerinin misirda kuru sap ve tane verimi lizerine
etkisi

4.1.8. Biyolojik verim (ton ha)

Bahar donemi azot dozlar1 karsilastirildiginda en yiiksek biyolojik verimi 10.97 ton/
ha ile 100 kg azot ha dozunda (A5), en diisiik biyolojik verimi ise 9.19 ton/ ha
ile 175 kg A ha? dozunda (A8) belirlenmistir (Cizelge 4.1). Giiz doneminde ise en
yiiksek biyolojik verimi 9.90 ton/ ha ile 100 kg azot ha? dozunda (A5), en diisiik
biyolojik verimi ise 8.11 ton/ ha® ile 175 kg A ha' dozunda (A8) belirlenmistir
(Cizelge 4.2). Her iki donem i¢in belirlenen en yiiksek biyolojik verimdeki farklilik
istatistik olarak onemli (p<<0.01) bulunmustur. Azot seviyesindeki artis ile biyolojik
verimde Onemli bir artis belirlenmistir. (Rahmati, 2012; Arif vd., 2010). Benzer
sekilde, Khaliq vd., (2009), farkli azot oranlar1 uygulayarak biyolojik verimi 17.61

t/hat ’a ulastirnustir.
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Sekil 4.2. Giliz doneminde azot seviyelerinin misirda kuru sap ve tane verimi iizerine
etkisi

4.1.9. Hasat indeksi (%)

Bahar donemi azot oraninin esas etkisi (P<0.01) hasat indeksini etkiledigi
goriilmektedir. Azot kullanim oranindaki artis ile hasat endeksi Onemli Olgiide
artmistir. Azot dozlar1 karsilastirildiginda en yiiksek hasat indeksi (% 37.32) ile 175
kg azot ha™! dozunda (A8), en diisiik hasat indeksi (% 35.48) ile 0 kg A ha® dozunda
(A1) belirlenmistir (Cizelge 4.1). Giiz donemi igin en yiiksek hasat indeksi (%37.36)
ile 175 kg azot ha® dozunda (A8), en diisiik hasat indeksi ise 35.28 ile 0 kg azot ha
dozunda (A1) belirlenmistir (Cizelge 4.2). Her iki dénem igin belirlenen en yiiksek
hasat indeksindaki farklilik istatistik olarak onemli (p<0.01) bulunmustur. Tane
hasad1 endeksi (tane verimi / saman kuru agirlik art1 tane verimi) ve Azot hasat
indeksinin (tanedenki azot alimi / tane + samandaki azot alimi) bitkilerin azotla
desteklendiklerinde gelistigi bildirilmektedir (Fageria ve Baligar, 2005; Fageria vd.,
2006). Orkaido (2004), hektara azot dozunu 0'dan 120 kg a ¢ikardiginda misir hasat
indeksini arttirdigmi bildirmistir. Sabir vd., (2000) ortalama hasat indeksinin% 30

la% 50 arasinda degistigini gostermistir.
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4.2. Azot uygulama yonteminin misirda gelisim ve verimine etkisi

Farkli azot uygulama yontemlerinin bitki boyu, kogan sayisi, kogan boyu, kocan
agirhigi, 1000 tane agirhigi, kuru sap verimi, tane verimi, biyolojik verim ve hasat
indeksi iizerine bahar donemindeki etkileri ¢izelge 4.3'de, giiz donemi etkileri

cizelge 4.4'de sunulmustur.
4.2.1. Bitki boyu (cm)

Bahar donemi en uzun bitki boyu 201.53 cm ile swraya uygulama yonteminde
kaydedilirken, en kisa bitki boyu (197.49 cm) serpme yonteminde kaydedilmistir.
Bahar donemi farkli azot uygulama yOntemleri arasinda bitki boyu agisindan
istatistiksel olarak onemli fark bulunmustur (Cizelge 4.3). Giiz dénemi i¢in en uzun
bitki boyu 193.35 c¢cm ile banda uygulama yonteminde kaydedilirken, en kisa bitki
boyu (186.49 cm) ile serpme yonteminde kaydedilmistir (Cizelge 4.4). Bu sonuglar,

Akbar vd., (1999) tarafindan elde edilen sonuglarla benzerlik gostermistir.
4.2.2. Bitki ko¢ani sayisi

Bahar dénemi en yiiksek bitki kogan sayis1 2.17 ile banda uygulama yonteminde
bulunmustur. Bu uygulama ile siraya uygulama ve serpme uygulamasi arasinda
istatistik olarak farklilik belirlenememistir (Cizelge 4.3). Giliz doneminde en fazla
bitki kogan sayis1 1.95 ile banda uygulama yonteminde bulunmustur. En diistik bitki
kogan sayist 1.79 ile siraya uygulama yonteminde belirlenmistir (Cizelge 4.4).
Hanway (1963) ve Settimi vd., (1998), orta vejetatif bliylime doneminde misirin
azotu ¢abucak almaya basladigini ve piiskiil evresine dogru maksimum miktarda azot
sOmiirdiigiini bildirmistir.

4.2.3. Ko¢an boyu (cm)

Bahar donemi en uzun kogan boyu 28.85 cm ile Siraya uygulama yonteminde
bulunmustur. Bu uygulama ile banda uygulama ve serpme uygulamasi arasinda
istatistik olarak farklilik belirlenememistir (Cizelge 4.3). Giiz doneminde en uzun

kocan boyu 21.47cm ile siraya uygulama yonteminde bulunmus, en kisa kogan boyu

20.43 cm ile banda uygulama yonteminde belirlenmistir (Cizelge 4.4). Jehan vd.,
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(2007) tarafindan benzer sonuglar bulunurken, Ali ve Raouf (2012), azot

seviyelerindeki  artisgin  kogan  uzunlugunu da  arttirdigint  belirmistir.
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Cizelge 4.3. Bahar donemi azot uygulama yonteminin misirda gelisme ve verimine etkisi

Uygulama s Bitki kocan1 | Kogan Boyu Kvogarvl 1000-Tane Kury S_ap Tane Verimi (t | Biyolojik verim Hasat indeksi
Bitki boyu i) agirhg b, | . Verimi (t 1 1

metodu sayisi (cm) @ agirhg hal) ha™) (that) (%)
Siraya uygulama 201.53a 2.13a 23.85a 134.07a 196.82a 6.33a 3.62a 9.95a 36.41a
Serpme 197.49c 2.08a 23.23a 131.52a 194.51b 6.24a 3.56 b 9.79b 36.35a
Banda uygulama 199.35b 2.17a 23.043a 126.41a 195.24b 6.27a 3.59 ab 9.86ab 36.42a
Onem derecesi ** OD OD OD ** oD ** * oD

VK (%) 1.13 6.46 3.83 4.12 0.39 3.18 1.72 0.76 0.61

** Oldukga 6nemli (p< 1%)

* Onemli (p< 5%)

OD = Onemli Degil

VK = Vasyasyon Kaynaklar1

Cizelge 4.4.Giiz donemi azot uygulama yonteminin misirda gelisme ve verimine etkisi

Uygulama o Bitki kocan1 | Kogan Boyu K,Ogafl 1000-Tane Kuru.Se}p Tane Verimi Biyolojik verim Hasat indeksi

Bitki boyu 4 agirlig e Verimi 1 1
metodu say1si (cm) agirhig 1 (tha?) (tha?) (%)

(9) (tha)

Siraya uygulama | 190.12b 1.79 21.47a 128.37a 189.81a 5.23b 3.07b 8.3b 36.99a
Serpme 186.49¢ 1.83a 20.89%b 126.12b 185.01b 5.78a 3.25a 9.03a 35.99b
Banda uygulama | 193.35a 1.95a 20.43b 124.68c 184.23b 5.76a 3.26a 9.02a 36.14b
Onem derecesi | ** OD OD * * * * **
VK (%) 0.38 8.01 1.72 0.42 0.40 3.57 1.93 0.85 2.38

** Olduke¢a 6nemli (p< 1%)

* Onemli (p< 5%)

OD = Onemli Degil
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4.2.4. Kogan agirhg (g)

Bahar donemi en yiiksek kogan agirhigi 134.07 g ile Siraya uygulama yonteminde
bulunmustur. Bu uygulama ile banda uygulama ve serpme uygulamasi arasinda
istatistik olarak farklilik belirlenememistir (Cizelge 4.3). Giiz donemi farkli azot
uygulama yontemleri arasinda kogan agirligi agisindan istatistiksel olarak onemli
fark bulunmustur (Cizelge 4.4). Bu donemde en yiiksek kogan agirhigr 128.37 g ile
siraya uygulama yonteminde bulunmustur. En diisiikk kogan agirligu1 ise 124.68 g ile
banda uygulama yonteminde belirlenmistir. Bu bulgular, Muhammad vd., (2010) ve

Miao vd., (2006)’nin bulgulari ile tutarli bulunmustur.
4.2.5. 1000 tane agirhg (g)

Bahar doneminde bin tane agirhgi swaya uygulamasinda 196.82 g, serpme
uygulamasinda 194.51 g ve banda uygulamasmda 195.24 g olarak belirlenmis, bu
sonuglara gore serpme ve banda uygulamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli fark
yok iken bu uygulamalar ile siraya uygulama arasinda p<0.01 6nem derecesinde
istatistiki olarak fark mevcut goriilmiistiir (Cizelge 4.3). Giiz dénemi p<0.05 6nem
derecesi gosterilmistir. Siraya uygulama 189.81 g, serpme uygulama 185.01 g ve
banda uygulama 184.23 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4). Siraya uygulama, diger
iki uygulmaya gore p<0.05 6nem derecesinde istatistiki fark i¢ermistir. Bulgular

Muhammad vd., (2010) ile benzerlik gostermektedir.
4.2.6. Kuru sap verim (ton ha?)

Bahar donemi en yiiksek kuru sap verim 6.33 ton hal ile swraya uygulama
yonteminde bulunmustur. Bu uygulama ile banda uygulama ve serpme uygulamasi
arasinda istatistik olarak farklilik belirlenememistir (Cizelge 4.3). Giiz dénemi igin
en yiiksek kuru sap verim 5.78 ton ha® ile serpme yoénteminde bulunmustur. En
diigiik kuru sap verim 5.23 ile siraya uygulama yonteminde kaydedilmistir (Cizelge
4.4). Khair ve Salih (2007) ve Eltelib (2004) benzer sonuglari sorgum i¢in elde

etmistir.
4.2.7. Tane verimi (ton ha)

Bahar donemi en yiiksek tane verimi (3.62 t ha?) ile siraya uygulama ydnteminde

kaydedilirken, en diisiik tane verimi (3.56 t ha™) ile serpme yonteminde kaydedilmis
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bu farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.3). Giiz déneminde ise
en yiiksek tane verimi (3.26 t ha) ile banda uygulama yonteminde kaydedilirken, en
diisiik tane verimi (3.07 t ha-) serpme yonteminde kaydedilmistir (Cizelge 4.4). Bu
donemde en yiiksek tane verimindaki farklilik istatistik olarak 6nemli (p<0.5)
bulunmustur.Azot seviyelerindeki artma ile misir tanelerinin verimi énemli 6lgiide

artmistir (Inamullah vd., 2011; Mehdi ve David, 2005).
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Sekil 4.3. Bahar donemi Azot uygulama yontemlerinin misir yetistiriciliginde
biiylime ve verim iizerindeki etkisi.
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Sekil 4.4. Giliz donemi Azot uygulama yontemlerinin misir yetistiriciliginde biiyiime
ve verim lizerindeki etkisi.

4.2.8. Biyolojik verim (ton ha™)

Biyolojik verim bahar donemi siraya uygulamada 9.95 t ha?, serpme uygulamada
9.79 t ha! ve banda uygulamada 9.86 t ha™’. verim bulunmustur. Siraya uygulama ile
serpme uygulama arasidaki fark istatistiki olarak dnemli olarak degerlendirilmistir
(Cizelge 4.3). Giiz déneminde ise siraya uygulamada 8.3 t ha*, serpme uygulamada
9.03 t hal, banda uygulamada 9.02 t ha? olarak belirlenmis ve p<0, 05 derecesinde
onem belirlenmistir (Cizelge 4.4). Cesitli azot oranlar1 altinda musir igin biyolojik
verimin artig1 diger arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir (Cox vd., 1993).
Hammad vd., (2011)’nin yaptig1 bir ¢calismada, azot kullanim ile biyolojik verimin

artt1g1 rapor edilmistir.
4.2.9. Hasat indeksi (%)

Bahar donemi en yiiksek hasat indeksi (% 36.42), banda uygulama yonteminden elde
edilirken isatistik yonden diger iki metot ile bir farkliligi bulunmamaktadir (Cizelge
4.3). Giiz déneminde hasat indeksi siraya uygulamada % 36.99, serpme uygulamada
% 35.99 ve banda uygulamada % 36.14 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4). Elde

edilen bilgilere gére dnem derecesi p<0,01 olarak belirlenmistir.
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Tane hasat indeksi (tahil verimi / saman kuru agirlik art1 tane verimi) ve azot hasat
indeksinin (tahildaki azot alimi / tane arti samandaki azot alimi1) azot ilavesi ile
iyilestigi belirtilmistir (Fageria vd., 2005; Fageria vd., 2006). Bu sonuglar diger
caligmalar ile Ding vd., (2005); Onasanya vd., (2009); Khalig vd., (2009); Sharifi ve
Taghizadeh, 2009; Akmal vd,. (2010); Hammad vd,, (2011); Wasaya, (2011);
Dawadi ve Sah, (2012); Khan vd., (2012); Nemati ve Sharifi (2012) ve Sharifai vd.,
(2012); Moraditochaee vd., (2012) sonuglar1 ile goreceli benzerlik gostermistir.

4.3. Azot diizeyleri ve uygulama yonteminin misirin biiyiime ve verimi

iizerindeki etkilesim etkisi

Azot oranlarinin ve uygulama yontemlerinin bitki boyu, kogan sayisi, kogan boyu,
kogan agirligi, 1000 tane agirhigi, kuru sap verimi, tane verimi, biyolojik verim ve
hasat indeksi tizerine bahar donemindeki etkileri Cizelge 4.5'de, giiz donemi etkileri

Cizelge 4.6'da sunulmustur.
4.3.1. Bitki boyu (cm)

Bahar donemi farkli azot wuygulama yontemi X azot dozu uygulamasi
interaksiyonunun bitki boyuna etkisi istatsitiksel olarak 6nemli olmustur. En uzun
bitki boyu 235.83 cm ile A5 dozu X siraya uygulama yonteminde goriiliirken, en kisa
bitki boyu 172.59 cm ile Al (kontrol) dozu ve serpme yonteminde kaydedilmistir
(Cizelge 4.5). Giliz doneminde en uzun bitki boyu 228.08 cm ile A5 dozu x banda
uygulama yonteminde goriiliirken, en kisa bitki boyu 161.59 cm ile Al (kontrol)
dozu ve serpme yonteminde kaydedilmistir. Giizdonemi farkli azot uygulama
yontemi x azot dozu uygulamasi interaksiyonunun bitki boyuna etkisi istatsitiksel
olarak 6nemli olmustur (Cizelge 4.6). Bu sonug, azotlu giibre oranlarinin yiiksek
oldugu durumlarda miswrdaki cesitli bliylime parametrelerinde Onemli artiglar
oldugunu bildiren Adeniyan (2014) ve Karasu (2012)’nun bulgular1 ile uyumludur.
Benzer sekilde daha yiiksek oranlarda N giibre uygulayarak bitki boyunda 6nemli
artis bulan (Hamid vd., 2011 ve Maral vd., 2012) bulgulariyla benzerlik

gostermektedir.
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4.3.2. Bitki kocan sayisi

Bahar doneminde AS siraya uygulama ile A5 serpme ile A5 banda uygulama
arasinda istatistiki olarak onemli (p<0.5) bulunmustur. en az bitki kogan sayist 1.33
ile Al (kontrol) dozu ve serpme yonteminde kaydedilmistir (Cizelge 4.5). Giiz
donemi i¢in en fazla kogan sayisi 2.67 ile A5 dozu x Siraya uygulama yonteminde
bulunmustur. Al siraya uygulama, Al serpme, Al banda uygulama ve A2 serpme
uygulamalar1 arasinda istatistiki olarak onemli bir fark bulunmamistir (Cizelge 4.6).
Hanway (1963) ve Settimi vd., (1998), orta vejetatif bliylime doneminde misirin
azotu ¢abucak almaya basladigini1 ve piliskiil evresi yakininda maksimum azot alimi

oraninin meydana geldigini bildirmistir.
4.3.3. Kocan boyu (cm)

Bahar dénemi en uzun kogan boyu 30.06 cm ile A5 dozu x banda uygulama
yonteminde goriliirken, en kisa kogan boyu 16.81 cm ile A3 dozu ve banda
uygulama yonteminde kaydedilmistir. Bu donemde en uzun kogan boyundaki
farklilik istatistik olarak énemli (p<0.5) bulunmustur (Cizelge 4.5). Giiz donemi AS
serpme ile A5 siraya uygulama ile A5 banda uygulama arasinda istatistiki olarak
onemli fark bulunmamistir. En kisa kogan boyu 16.30 cm ile Al dozu ve siraya
uygulama yonteminde kaydedilmistir (Cizelge 4.6). Sharifi ve Taghizadeh (2009), bu
bulguya benzer olarak, bitki basina kocan uzunlugunun azot uygulama oranindan

onemli Ol¢iide etkilendigini bildirmistir.
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Cizelge 4.5. Bahar donemi azot dozlarmin ve uygulama yonteminin misirda gelisme ve verim iizerine etkisi

o Bitki s Kogan AP 1000-Tane | Kuru Sap Tane Biyolojik

eEttlfigfslm boyu Blt::ylfsci%anl uzunlugu Kogan(g)glrhgl agirhig Verimi | Verimi (t verim in d?l?ssiaz% )
(cm) (9) (tha?) ha™*) (tha™)

A1SU 174891 1.67 cd 19.72 hi 118.98 bcd 187.71h-1 | 6.013fghi | 3.30ij 9.31 fg 35.44 ¢
A1 S 172.59 | 1.33d 19.53 hi 115.48 cd 185.91 kI 5.94ghi 3.28j 9.22 fg 35.56 e-g
A BU 17459 | 1.67 cd 20.01 ghi 116.42 cd 187.65 h-1 6.03efgh | 3.32hij 9.35fg 35.48 f-g
A; SU 181.25k 1.67 cd 21.93 c-h 124.21 abc 190.71 ghi 6.12defg | 3.40fghi 9.51f 35.71 d-g
A2S 179.25k 1.67 cd 21.30 f-h 122.68 bc 189.73 hij 6.02fghi | 3.37ghij 9.39fg 35.90 b-g
A; BU 181.25k 1.67 cd 21.63 d-h 123.45 bc 190.17 hi 5.95ghi | 3.41fgh 9.36 fg 36.44 b-g
As SU 188.57 ij 2.00 bcd 24.18 c-g 132.23 abc 196.62 ef 6.53bc 3.70de 10.23cde | 36.22 b-g
Az S 184.99 j 2.00 bcd 23.78 c-h 130.50 abc 194.33 fg 6.32cdef 3.65¢e 9.97e 36.67 a-¢
As BU 186.99 ij 2.00 bcd 16.811i 131.58 abc 194.35 fg 6.35cde 3.67de 10.02 de 36.67 a-g
A, SU 202.67efg 2.33 abc 26.23abc 138.83 abc 199.72 cde 6.71ab 3.82¢ 10.54bc 36.31 b-g
A4S 200.01 gh 2.33 abc 25.72 a-e 137.00 abc 197.85 def 6.45bcd 3.76c¢d 10.21cde | 36.86 a-d
A, BU 202.01 fg 2.33 abc 25.98 a-d 92.47 d 198.24 de 6.50bc 3.81c 10.31cde 36.99abc
As SU 235.83 a 3.00a 29.67 ab 150.67 a 218.91 a 6.98a 4.07a 11.0a 36.80 a-e
As S 232.08 b 3.00a 29.06 ab 147.51 ab 215.16 b 6.95a 3.93b | 10.89ab 36.13 b-g
As BU 234.08 ab 3.00 a 30.06a 148.00 ab 215.65 ab 7.02a 3.97ab 10.98 a 36.11 b-g
As SU 220.65 ¢ 2.33 abc 24.17 c-g 139.86 abc 202.59 ¢ 6.62bc 3.75cde 10.36bc 36.16 b-g
As S 217.44 ¢ 2.33 abc 23.79 c-h 138.92 abc 199.16 cde 6.57bc 3.67de 10.24cde | 35.86 b-g
As BU 219.44 c 2.67 ab 25.34 b-f 138.38 abc 200.62 cd 6.60bc 3.68de 10.28cde | 35.80c-g
A; SU 210.32d 2.00 bcd 22.85 c-h 134.00 abc 191.01 gh 5.99ghi 3.47f 9.46 fg 36.72 a-f
A7 S 204.89 ef 2.00 bcd 21.42 e-h 131.67 abc 188.92h-k 5.88ghi | 3.41fgh 9.29 fg 36.73 a-f
A; BU 206.34 e 2.00 bcd 22.42 c-h 131.34 abc 189.14 h-k 5.88ghi 3.44fg 9.32 fg 36.88 a-d
As SU 198.08 h 2.00 bcd 22.087 c-h 128.74 abc 187.26i- 5.69i 3.47f 9.17 fg 37.90 a
As S 188.64 ij 2.00 bcd 21.27 f-h 128.41 abc 185.04 | 5.76hi 3.39fghi 9.15¢ 37.07ab
As BU 190.09 i 2.00 bcd 22.09 c-h 129.67 abc 186.07jkI 5.82ghi 3.42fg 9.24 fg 37.03abc
Onem *% * * e * * * * *
derecesi oD
VK (%) 1.13 6.46 3.83 4.12 0.39 3.18 1.72 0.76 0.61

** Oldukea 6nemli (p< 1%)

ve BU=Banda uygulama

,* Onemli (p< 5%) ,0OD = Onemli degil, VK = Vasyasyon kaynaklari, A=Azot, SU=Siraya uygulama, S=Serpme
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Cizelge 4.6. Giiz donemi azot dozlarinin ve uygulama yonteminin misirda gelisme ve verim iizerine etkis

o o s Kogan AP 1000-Tane | Kuru Sap Tane Biyolojik

]sttli(il;ieslm Bitki boyu Bltsl:yll(;?lanl uzunlugu Kog:an(g)glrhgl agirhig Verimi | Verimi (t verim in d?l?ssiaz% )
(cm) ) (tha™) ha™) (tha™)

A1SU 164.74 pq 1.33¢ 16.30 k 113.48 n 180.70ijk 4.91gh 2.75I 7.66 f 35.90 cd
A1 S 161.59q 1.33¢c 16.73 jk 110.08 0 176.41mno 5.49d 2.97ij 8.46 e 35.11d
A: BU 168.59 0 1.33¢ 17.11ijk 108.92 o 176.65l-0 5.53de 2.99hij 8.52 de 35.09 d
A; SU 171.35 no 1.33¢ 18.23 hij 119.211 183.71g-j 5.01fg 2.84kl 7.85f 36.18bcd
A2 S 168.25 op 1.67 bc 18.500- 117.28 Im 180.23jkI 5.56cde | 3.07ghi 8.63 de 35.57 cd
A; BU 175.25Im 1.33c 18.73ghi 115.95 mn 179.17k-n 5.45d 3.09gh 8.54 de 36.18bcd
As SU 179.60 k 1.67 bc 20.15¢fg 127.23 gh 189.62 de 5.43d 3.15fg 8.58 de 36.71 bc
A3 S 173.99mn 2.00 abc | 20.98def 125.10hij 184.82fgh 5.86bc 3.35d 9.21 bc 36.37bcd
As BU 180.99 jk 2.00 abc 19.91fgh 124.08ijk 183.34hij 5.85bcd 3.35d 9.2 bc 36.41bcd
As SU 192.12gh 2.00 abc 23.42 bc 133.83cd 192.72 cd 5.61cde 3.27de 8.88 cd 36.82 bc
A4S 189.01hi 2.33ab 22.92 bc 131.60def 188.35 ef 5.99b 3.46bc 9.45b 36.61 bc
A;BU 196.01 f 2.00 abc 23.08 bc 131.17 ef 187.23 efg 6.00b 3.49b 9.49b 36.78 bc
As SU 221.74 Db 2.67a 27.07a 145.67 a 211.90a 5.88bc 3.51b 9.39b 37.38b
As S 221.08 b 2.33ab 26.26 a 142.11b 205.66 b 6.50a 3.63a 10.13 a 35.83 cd
As BU 228.08 a 2.67a 27.16a 140.50 b 204.65 b 6.51a 3.64a 10.15a 35.86 cd
As SU 209.70d 2.00 abc 23.67b 134.86 c 195.58 ¢ 5.51d 3.19ef 8.7e 36.67 bc
As S 206.44 d 1.67 bc 20.99def 133.52cde 189.65 de 6.12b 3.37cd 9.49b 35.51 cd
As BU 21344 c 2.33ab 22.44 bed 130.88 f 189.61 de 6.10b 3.36cd 9.46 b 35.52 cd
A; SU 193.98 fg 2.00 abc 21.81 cde 129.00 fg 184.01ghi 4.88gh 2.92jk 7.8f 37.44Db
A7 S 193.89 fg 1.67 bc 18.62ghi 126.27 hi 179.42 klm 5.42d 3.11fg 8.53 de 36.46bcd
A; BU 200.34 e 2.00 abc 19.52fgh 123.84ijk 178.14k-0 5.38d 3.11fg 8.49 de 36.63 bc
As SU 187.721i 1.33¢ 21.10def 123.74ijk 180.26 jki 4.59h 2.92jk 7.51f 38.88a
As S 177.64 kl 1.67 bc 18.47g-j 123.01 jk 175.54 no 5.31ef 3.09gh 8.4e 36.79 bc
As BU 184.09 j 2.00 abc 19.19gh 122.17k 175.06 0 5.32¢f 3.10fg 8.42¢ 36.82 bc
Onem ** * ** ** ** ** **x **x **
derecesi
VK (%) 0.38 8.01 1.72 0.42 0.40 3.57 1.93 0.85 2.38

** Oldukea 6nemli (p< 1%)

uygulama

,* Onemli (p< 5%) , VK = Vasyasyon kaynaklari, A=Azot, SU=Siraya uygulama, S=Serpme ve BU=Banda

49




4.3.4. Kog¢an agirhg (g)

Bahar donemi en fazla kogan agirhigi 150.67 g ile A5 dozu x siraya uygulama
yonteminde goriiliirken, en az kogan agirligi 92.47 g ile A4 dozu ve banda uygulama
yonteminde kaydedilmistir (Cizelge 4.5). Bu donemde en fazla kogan agirligindaki
farklilik istatistik olarak Oonemli bulunmamistir. Gliz doneminde ise en yiiksek kogan
agirhgi 145.67 g ile A5 dozu x siraya uygulama yonteminde goriiliirken, en diisiik kogan
agirhigr 108,92 degeri ile Al dozu banda uygulama interaksiyonuna aittir olmustur
(Cizelge 4.6). Bu donemde en fazla kogan agirlhigindaki farklilik istatistik olarak 6nemli
(p<0.01) bulunmustur. Bu bulgular, Muhammad vd., (2010) ve Miao vd., (2006) nin

bulgular ile tutarli bulunmustur.
4.3.5. 1000 tane agirhg (g)

Bahar donemi en yiiksek bin tane agirhgi 218.91 g ile A5 dozu x siraya uygulama
yonteminde goriliirken, en diisiik bin tane agirhgi 185.04 g ile A8 dozu ve serpme
yonteminde kaydedilmistir. Bu donemde yiiksek bin tane agirligindaki farklilik istatistik
olarak 6nemli (p<0.5) bulunmustur (Cizelge 4.5). Giiz donemi i¢in en yiiksek bin tane
agirhgi 211.90 g ile A5 dozu X siraya uygulama yonteminde goriiliirken, en diisiik bin
tane agirhgr 175.06 g ile A8 dozu ve banda uygulama yonteminde kaydedilmistir
(Cizelge 4.6). Bu donemde en yiiksek bin tane agirhigindaki farkhilik istatistik olarak
onemli (p<0.01) bulunmustur. Bulgular Miao vd., (2006)'nin belirttikleri ile uygumlu
goriinmektedir. Benzer olarak Raja (2003) azot dozunun artmasyla misirdaki tane

agirhiginin arttigini belirtmistir.
4.3.6. Kuru sap verim (ton ha?)

Bahar dénemi en yiiksek kuru sap verim 7.02 ton ha™ ile A5 dozu ve srraya uygulama
yonteminde kaydedilmistir (Sekil 4.5.). A5 dozu serpme yontemi ile A5 dozu banda
uygulama yOntemi arasinda istatistiki olarak dnemli fark bulunmamistir (Cizelge 4.5).
Giiz donemi i¢in en yiiksek kuru sap verim A5 dozu serpme yontemi ile A5 dozu banda
uygulama yontemi arasinda istatistiki olarak énemli fark bulunmamaistir. En diisiik kuru

sap verim 4.59 ton ha® ile A8 dozu ve siraya uygulama ydnteminde kaydedilmistir
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(Cizelge 4.6). Bu sonug, Khair ve Salih (2007) ve Eltelib (2004) ile sorgum i¢in benzer

sonuclar bulmuslardir.

® Tane Verimi

m Kuru Sap Verimi

(1-eY) 1wsA sue] oA des nuny

nagy
S8V
nsgv
naLsv
SLV
NSLY
nasy
SOV
nsov
nasy
SV
nssv
navv
SV
NSvv
naev
SEV
NSev
nacy
Sev
nsev
natv
STV
NS v

Etkilesim etkisi

Sekil 4.5. Bahar donemi azot diizeyleri ve azot uygulama yontemlerinin misirin biiyiime

ve verimine etkisi

B Kuru Sap Verimi
B Tane Verimi

(T-B'Y) 1wiIBA aue] aA des nundj

Etkilesim etkisi

Sekil 4.6. Giliz donemi azot diizeyleri ve azot uygulama yontemlerinin misirin bilyiime

ve verimine etkisi
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4.3.7 Tane verimi (ton ha?)

Bahar donemi en yiiksek tane verim 4.07 ton ha-lile A5 dozu X siraya uygulama
yonteminde goriiliirken, en diisiik tane verim 3.28 ton ha? ile Al dozu ve serpme
yonteminde kaydedilmistir. Bu donemde en yliksek tane verimindaki farklilik istatistik
olarak 6nemli (p<0.5) bulunmustur (Cizelge 4.5). Giiz doneminde ise tane verim AS
dozu serpme yontemi ile AS dozu banda uygulama yontemi arasinda istatistiki olarak
onemli fark bulunmamistir. En diisiik tane verim 2.75 ton ha™ ile Al dozu ve serpme
yonteminde kaydedilmistir (Cizelge 4.6). Azot uygulamasina tepki olarak misirda en
fazla tahil verimi 4000 kg ha™ elde edildigi arastirma bulgular: ile tutarlidir (Muhammad
vd., 2010).

4.3.8 Biyolojik verim (ton ha?)

Bahar dénemi en yiiksek biyolojik verim 11.00 ton ha? ile A5 dozu X siraya uygulama
yonteminde goriiliirken, en diisiik biyolojik verim 9.15 ton ha™ ile A8 dozu ve serpme
yonteminde kaydedilmistir. Bu donemde en yiiksek biyolojik verimindaki farklilik
istatistik olarak onemli (p<0.5) bulunmustur (Cizelge 4.5). Giliz donemi i¢in en yiiksek
biyolojik verim A5 uygulamasinda bulunmus, A5 dozu serpme yontemi ile A5 dozu
banda uygulama yontemi arasinda istatistiki olarak Onemli fark bulunmamistir. En
diisiik biyolojik verim 7.51 ton ha® ile A8 dozu serpme ydnteminde kaydedilmistir
(Cizelge 4.6). Cesitli azot dozlar1 misirda biyolojik verimini artirmakta oldugu
bildirilmektedir (Cox vd., 1993). Hammad vd., (2011)’nin yaptig1 bir ¢alismada azot

kullanimi ile biyolojik verimin arttig1 ifade edilmistir.
4.3.9 Hasat indeksi (%0)

Bahar donemi en yiiksek hasat indeksi % 37.90 ile A8 dozu X swraya uygulama
yonteminde goriiliirken, en diisiik hasat indeksi % 35.44 ile Al dozu ve siraya uygulama
yonteminde kaydedilmistir. Bu donemde farkli azot uygulama ydntemi x azot dozu
uygulamasi interaksiyonunun hasat indeksine etkisi istatsitiksel olarak P<0.05
dercesinde Oonemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5). Gliz doneminde ise en yliksek

hasat indeksi % 38.88 ile A8 dozu x siraya uygulama yonteminde goriiliirken, en diisiik
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hasat indeksi gosteren Al banda uygulama ile Al serpme yontemleri arasinda istatistiki
olarak onemli fark bulunmamustir (Cizelge 4.6). Sabir vd., (2000) ortalama hasat

indeksinin % 30 ile % 50 arasinda degistigini bildirmistir.
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4.3.10. Ekonomik Analiz

Maksimum kar elde etmek i¢in; bir yandan birim alanda kullanilan azot miktarmnin
azaltilmasi ve birim alan maliyetinin diisiiriilmesi diger yandan birim alandan en
yiiksek verimin alinmasi gerekmektedir. Bu nedenle, yapilan denemenin sonuglarmin
pratikte c¢iftcilere Onerilebilmesi igcin ekonomik analizi yapilmistir. Ciftgiler kar
odaklidir ve bu nedenle briit getirilerden daha c¢ok net gelirler ilgilenmektedirler
(Saleem, N., ve J.G., 1986).

Cizelge 4.7. Bahar donemi azotlu Giibre Oranlarmin Kismi Biitge Analizi

Etkilesim KSV TV TVG KSVG TG T Net getiri
etkisi (tha?) (t ha!) ($US) ($US) ($US) ($US) ($US)
A1SU 6.01 3.30 990 300.5 1290.5 785 505.5
A:S 5.94 3.28 984 297 1281 785 496
A1BU 6.03 3.32 996 3015 12975 785 512.5
Az SU 6.12 3.40 1020 306 1326 798 528
AzS 6.02 3.37 1011 301 1312 798 514
A2 BU 5.95 3.41 1023 297.5 1320.5 798 522.5
As SU 6.53 3.70 1110 326.5 1436.5 811 625.5
AsS 6.32 3.65 1095 316 1411 811 600
AsBU 6.35 3.67 1101 3175 14185 811 607.5
As SU 6.71 3.82 1146 3355 14815 824 657.5
AsS 6.45 3.76 1128 3225 1450.5 824 626.5
As BU 6.50 3.81 1143 325 1468 824 644
As SU 6.98 4.07 1221 349 1570 837 733
AsS 6.95 3.93 1179 3475 1526.5 837 689.5
As BU 7.02 3.97 1101 351 1542 837 705
As SU 6.62 3.75 1125 331 1456 850 606
AsS 6.57 3.67 1101 328.5 14295 850 579.5
As BU 6.60 3.68 1104 330 1434 850 584
A; SU 5.99 3.47 1041 299.5 1340.5 863 4775
AS 5.88 3.41 1023 294 1317 863 454
N7 BU 5.88 3.44 1032 294 1326 863 463
As SU 5.69 3.47 1041 2845 13255 876 4495
AsS 5.76 3.39 1017 288 1305 876 429
As BU 5.82 3.42 1026 291 1317 876 441

Yer, KSV= Kuru sap verimi, TV= Tane verimi, TVG=Tane Verimi geliri, KSVG=Kuru Sap verimi Geliri,
TG=Toplam gelir, TT= Toplam tutar, 1 ton tane verimi=$ 300, 1 ton Kuru sap verimi=$ 50 SU=Siraya uygulama,
S=Serpme ve BU=banda uygulama

Maliyet ve fayda analizi icin, kismi biitge analizi teknigi (CIMMYT, 1988)

uygulanmigtir. Bahar donemi ekonomik analizin biit¢e 6zetinden, en yiiksek net getiri
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($733 hal),ile sraya uygulama ydnteminde 100 kg azot halin muamele
kombinasyonundan elde edilirken, en diisiik net ekonomik getiri ($429 ha™) serpme
yonteminde 175 kg ha?l uygulanan dozda kaydedildmistir (Cizelge 4.7). Giiz
doneminde ise en yiiksek net getiri ($551.50 ha), ile banda uygulama yonteminde 100
kg azot ha'in muamele kombinasyonundan elde edilirken, en diisiik net ekonomik
getiri ($200.50 hal) siraya uygulama yonteminde 175 kg ha uygulanan dozda
kaydedildmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Giiz donemi azotlu Giibre Oranlarinin Kismi Biit¢e Analizi

Etkilesim | KSV TV TVG KSVG TG TT Net getiri
etkisi (tha™)) (t ha!) ($US) ($US) ($US) ($US) ($US)
ASU 491 2.75 825 245.50 1070.50 814 256.50
A:S 5.49 2.97 891 274.50 1165.50 814 351.50
A1BU 5.53 2.99 897 276.50 1173.50 814 359.50
Az SU 5.01 2.84 852 250.50 1102.50 827 275.50
AzS 5.56 3.07 921 278.00 1199.00 827 372.00
A2 BU 5.45 3.09 927 272.50 1199.50 827 372,50
As SU 5.43 3.15 945 271.50 1216.50 840 376.50
AsS 5.86 3.35 1005 293.00 1298.00 840 458.00
AsBU 5.85 3.35 1005 292.50 1297.50 840 457.50
As SU 5.61 3.27 981 280.50 1261.50 853 408.50
AsS 5.99 3.46 1038 299.50 1337.50 853 484.50
As BU 6.00 3.49 1047 300.00 1347.00 853 494.00
As SU 5.88 351 1053 294.00 1347.00 866 481.00
AsS 6.50 3.63 1089 325.00 1414.00 866 548.00
As BU 6.51 3.64 1002 325.50 1417.50 866 551.50
As SU 551 3.19 957 275.50 1232.50 879 353.50
AsS 6.12 3.37 1011 306.00 1317.00 879 438.00
As BU 6.10 3.36 1008 305.00 1313.00 879 434.00
A; SU 4.88 2.92 876 244.00 1120.00 892 228.00
AS 5.42 3.11 933 271.00 1204.00 892 312.00
N7 BU 5.38 3.11 933 269.00 1202.00 892 310.00
As SU 459 2.92 876 229.50 1105.50 905 200.50
AsS 5.31 3.09 927 265.50 1192.50 905 287.50
As BU 5.32 3.10 930 266.00 1196.00 905 291.00

Yer, KSV= Kuru sap verimi, TV= Tane verimi, TVG=Tane Verimi geliri, KSVG=Kuru Sap verimi Geliri,
TG=Toplam gelir, TT= Toplam tutar, 1 ton tane verimi=$ 300, 1 ton Kuru sap verimi=$ 50 SU=Siraya uygulama,
S=Serpme ve BU=banda uygulama
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5. SONUC VE ONERILER

Deneme, Somali’nin baskenti Mogadisu'nun yaklasik 30 km kuzeybatisinda Shabelle
Nehri boyunca yer alan Afgoi alt bolgesi Fluvisolleri iizerinde, “2°08'34.54" kuzey
enlemi, “45°07'00.24" dogu boylaminda, Tarim Bakanligi Uygulama Ciftligi sinirlari
icerisindeki alanda yiiritilmistir. Bu alan 479 mm ortalama yagis miktarina sahip
olmakla birlikte ortalama yillik sicakligin 26.8°C olmasi siddetli kuraklik ¢eken alanlar
icerisinde tanimlanmasina neden olmaktadir. Deneme iki yetistirme doneminde
(ilkbahar ve sonbahar) ve Ekim-Subat aylar1 arasinda yiirtitiilmiistiir. 2017'de Mayis-

Agustos

Denemede 8 farkli azot dozu (0 kg N / ha; 25 kg N / ha; 50 kg N / ha; 75 kg N / ha; 100
kg N / ha; 125 kg N / ha; 150 kg N / ha ve 175 kg N / ha) ve ii¢ uygulama ydntemi
(serpme, banda uygulama ve siraya uygulama) uygulanmistir. Bitki parametreleri olarak
bitki boyu (cm), bitki kogan1 sayis?, kogan boyu (cm), kogan agirlig1 (g), 1000-tane
agirhiga (g), kuru sap verimi (ha), tane verimi (t ha), biyolojik verim (t ha) ve hasat
indeksi (%) incelenmistir. Deneyin diizeni RCBD'de ii¢ tekerriirlii tasarlanmistir.
Toplanan veriler istatistiksel olarak analiz edilmis ve ortalamalar DMRT ile % 1 ve % 5

olasilik seviyesinde degerlendirilmistir.

Her iki yetistirme déneminde de 100 kg azot ha® dozunda (A5) bitki boyunun, kogan
sayisinin, kogan boyunun, bin tane agirhigi, kuru sap verimi ve biyolojik verim en
yiiksek oldugu goriilmiis, hasat indeksi ise 175 kg azot ha dozunda (A8) en yiiksek
bulunmus ancak beklenenin aksine en fazla azot dozunda en iyi vejetatif gelisim elde
edilememistir. Lawrence vd., (2008) ve Zeidan vd., (2006) azot oranlari arttik¢a
misirdaki hasat endeksinin arttigini bildirmistir. Bununla birlikte, bu sonug, Abdo
(2009) tarafindan elde edilen sonugla ¢eliserek en diisiik azot oran1 olan islemlerden elde
edilen en yiiksek hasat indeksini bildirmistir. Yalnizca azot dozu degerlendirildiginde

100 kg azot ha? uygulamasinm (A5) en uygun miktar oldugu sonucu ortaya konmustur.
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Azot uygulama yontemlerine gore Olglilen tiim parametrelerde 6nemli bir farklilik
bulunmamstir. En uzun bitki boyu bahar doneminde siraya (SU) giiz dosneminde banda
(BU) uygulama yonteminde kaydedilirken bu farklilik istatistiki olarak da Onemli
bulunmustur. En yiiksek kocan sayist her iki donemde de banda uygulama (BU)
yonteminde elde edilirken bu farkin istatistik olarak bahar doneminde Onemsiz giiz
doneminde ise 6nemli oldugu goriilmiistir. Kogan boyu ve kogan agirligi ve her iki
donemde de siraya (SU) uygulamasinda en biiyliik degerler vermis ancak bu durum
istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur. 1000 tane agirligi en yiiksek swraya (SU)
uygulamasinda bulunmus ve istatistiki olarak da 6nemli kaydedilmistir. Kuru sap verimi
bahar doneminde siraya (SU) giiz doneminde serpme (S) uygulamalarinda en yiiksek
degerler verirken istatistiksel olarak 6nemli goriilmemistir. En yiiksek tane verimi bahar
déneminde siraya (SU) uygulamasinda belirlenmis ve istatistiksel olarak 6nemli
bulunmus iken giiz doneminde ise banda (BU) uygulamasinda elde edilmis ancak
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Biyolojik verim siraya uygulamada (SU) en iyi
sonuglar vermis bu sonuglar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Ancak giiz
déneminde serpme (S) uygulamada en iyi sonuglar elde edilmis ve yine istatistik olarak
onemli bulunmustur. En yiiksek hasat indeksi bahar doneminde banda (BU), giiz
déneminde siraya (S) uygulamada elde edilirken yalnizca giiz doneminde istatistik
olarak 6nem kazanmustir. Bu bilgiler 151ginda azot uygulama yontemlerinden en etkili
olan1 siraya uygulama (SU) oldugu sonucuna varilmistir. Bu sonuglar, Kaiser vd.,'nin
bulgular1 ile uyumludur. (2005) ve Ahmad vd., (2002), azot siraya uygulama musirin

daha fazla tane verimi elde etmistir.

Farkli azot uygulama yontemi ile azot dozu uygulamasi interaksiyonu birlikte
degerlendirildiginde ise; en uzun bitki boyu bahar doneminde A5 dozu x siraya
uygulama (SU) yonteminde, giiz doneminde ise A5 dozu x banda uygulama (BU)
yonteminde goriiliirken her iki donem icinde bu farklilik istatsitiksel olarak 6nemli
bulunmustur. En fazla kogan sayisi, kogan agirligi ve 1000 tane agirlig1 her iki donemde
de A5 dozu x siraya uygulama (SU) yonteminden elde edilmis bu farklilik istatistik
olarak bahar doneminde 6nemli giiz doneminde dnemsiz olarak belirlenmistir. En uzun

kogan boyu bahar doneminde A5 dozunun banda uygulama (BU), giiz donemi ise A5
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dozunun serpme (S) yonteminden elde edilmistir. En yiikksek kuru sap verim bahar
doneminde A8 dozunun siraya uygulama (SU) yonteminde giiz doneminde ise A5
dozunun serpme (S) yonteminde belirlenmis ve istatistiki olarak Onemli fark
bulunmamustir. En yiiksek tane verimi ve biyolojik verim bahar doneminde A5 dozunda
siraya (SU) uygulama yonteminden, giiz doneminde ise AS dozunun serpme (S)
yonteminden elde edilmistir. Hasat indeksi her iki donemde de en yiiksek A8 dozunun
siraya uygulama (SU) yonteminden elde edilmis bahar doneminde istatsitiksel olarak
P<0, 05 dercesinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Gliz doneminde ise A8 dozunun siraya

uygulamasindan elde edilirken istatistiki olarak onemli fark bulunmamastir.

Ekonomik analizin biit¢ce Ozetlerine gére bahar donemi en yiiksek net getiri siraya
uygulama ydnteminde (SU) 100 kg azot ha® (A5) muamele kombinasyonundan elde
edilmistir. Gliz doneminde ise en yiiksek net getiri banda uygulama (BU) yonteminde
100 kg azot ha* (A5) muamele kombinasyonundan elde edilmis ancak siraya uygulama
yonteminde (SU) 100 kg azot ha® (A5) uygulamas: da hemen hemen yakm bir karlilik

gostermistir.

ki donemde elde edilen verim ve kalite verileri, aralarindaki interaksiyonlar ile
ekonomik analiz birlikte degerlendirildiginde Giiney Somali Afgoi Bolgesi Fluvisol
topraklarmda musir ¢esidi Somtux i¢in azot etkinligi 100 kg N ha siraya uygulama
(SU) yonteminde tarimsal ve eckonomik agidan istiin oldugu, Oncelikli olarak
belirlenen bu uygulama ve yontemin tercih edilmesi gerektigi, ikinci tercih olarak ise

100 kg N ha* banda uygulama (BU) yontemi olabilecegi sonucuna varilmistir.

Bu calisma verim artis1 i¢in acil olan giibre dozu ve yontem iizerine temellendirilmis ve
baz1 verim Ozellikleri ile azot etkinligi ortaya konmaya calisilmistir. Bu amagcla
yapilacak sonraki ¢alismalarda Tanede Azot (%) ve Kuru Madde verimi (g/bitki) gibi

parametrelerin de belirlenmesi daha uygun olacaktir.

Denemede kullanilan yerel ¢esidin diisiik verimde oldugu goriilmektedir. Bu nedenle
acil gida ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in hibrit musir ¢esitlerinin  kullanimi
gerekmektedir. Bolgede toprak pH’s1 yiiksek ve alkali karakterdedir. Amonyum

seklinde ortaya c¢ikan azot kayiplarinin Oniine gecebilmek igin iirenin yaninda
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fizyolojik asit giibrelerin kullanimmin saglanmasi verim artig1 i¢in onemli bir faktor
olmaktadir. Swraya uygulamada giibre zerrelerinin topraga karigmasmin saglanmasi

azot kaybini (volatilizasyon) azaltmak icin gerekli goriilmektedir.

Somali’de geleneksel misir yetistiriciliginde herhangi bir giibre uygulanmaksizin 0.8-1
t ha® verim elde edilebilmektedir. Bu calismada ekim sirasinda uygulanan DAP
(Diamonyum Fosfat) giibresinin kontrol dozunda tane verimi 2.9-3.3 t ha'‘a
yiikselmistir. Yalnizca taban giibrelemesi bile {ilkenin gida ihtiyacinin karsilanmasinda

¢ok onemli bir adim olacaktir.
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