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OZET

FARKLI SULAMA YONTEMLERI VE SEViYELERiNny IKiNCi URUN
SILAJLIK MISIR (Zea mays L.)’IN VERIM VE VERIM OGELERINE
ETKILERI

BULUT, Mehmet Emin

Yiiksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dal1
Tez Danismani: Dog. Dr. Bilal KESKIN
Mayis 2015, 61 sayfa

Arastirma, sonbaharda ekimi yapilan arpanin hasadindan sonra ikinci {iriin
olarak yetistirilen silajlik misirda (Zea mays L.) farkli sulama yontemleri ve sulama
seviyelerinin etkilerini belirlemek i¢in 2014 yilinda Igdir ekolojik kosullarinda
yiriitiildii. Arastirma, boliinmiis parseller deneme planinda faktoriyel diizenlemeye
gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Bu amagla misir bitkisine dort sulama seviyesi
(faydali suyun % 25, % 50, % 75 ve % 90’nin azaldig1) ve iki farkli sulama yontemi
(damla ve karik sulama) uygulanmistir. Arastirmada, silajlik misirin bitki boyu, bitki
agirhgl, bitki sayisi, yaprak sayisi, kogan sayisi, yas ot verimi, yaprak orani, kogan
orani, sap orani, kuru madde orani, kuru ot verimi ve ham protein orani incelenmistir.
Sulama yontemleri misir bitkisinin bitki agirlii, yas ot verimi, kogan orani, sap orant,
kuru madde oran1 ve kuru ot verimini etkilemistir. En yiiksek bitki agirligi, yas ot
verimi, kogan orani ve kuru ot verimi damla sulama yonteminden elde edilirken, sap
orani ve kuru madde orani karik sulama yonteminden elde edilmistir. Sulama seviyeleri
musir bitkisinin bitki boyu, bitki agirligi, yas ot verimi, sap orani, kuru madde orani ve
kuru ot verimini etkilemistir. Diisiik sulama seviyelerinde bitki boyu, bitki agirligi, yas
ot verimi ve kuru ot verimi dnemli derecede diismiis, diger taraftan sap orani ve kuru
madde orani ise artirmustir. Sonu¢ olarak Igdir ekolojik kosullarinda topraktaki
kullanilabilir suyun %25 ve % 50’si tiiketildiginde yapilan sulamanin silajlik misir igin
uygun olacaktir. Diger taraftan, bolge ¢iftgisinin ekonomik giici ve mevcut su miktari
potansiyeli dikkate alindiginda her iki sulama yonteminden birini segilebilir. Ozellikle
bolge topraklarmin drenaj ve tuzluluk problemlerinden dolayi, damla sulama
yonteminin se¢ilmesi daha uygun olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Sulama seviyeleri, sulama yontemleri, silaj, verim, ikinci iiriin



ABSTRACT

EFFECT OF IRRIGATION METHODS AND IRRIGATION LEVELS ON
YIELD AND YIELD COMPONENT OF SECOND CROPS SILAGE CORN (Zea
mays L.)

BULUT, Mehmet Emin

Master Thesis, Field Crops Main Discipline
Thesis Adviser: Assoc. Prof. Dr. Bilal KESKIN
May 2015, 61 Pages

The research was conducted to determine effects of irrigation methods and
irrigation levels on silage corn (Zea mays L.) gown as second crops after harvested
barley in Igdir ecological conditions in 2014 year. The research was established in split
plot experimental design with three replications. Four irrigation levels (decrease 25%,
50%, 75%, 90% of available water capacities) and two irrigation (drip and furrow
irrigation) on corn were applied. In the study, plant height, plant weight, number of
plants, number of leaves, ear number, geen yield, leaf ratio, ear ratio, stem ratio, dry
matter ratio, dry matter vyield and crude protein ratio were investigated. Irrigation
methods has affected plant weight, geen yield, ear ratio, stem ratio, dry matter ratio and
dry matter vyield. While the highest plant weight, geen vyield, ear ratio and dry matter
yield is obtained in drip irrigation, stem ratio and dry matter ratio was obtained in
furrow irrigation. Irrigation levels has affected plant height, plant weight, geen vyield,
stem ratio, dry matter ratio and dry matter yield. Plant height, plant weight, geen yield
and dry matter yield in low irrigation levels was significantly decreased, on the other
hand, stem ratio and dry matter ratio was increased. According to the results of the
study, begin watering when consumed 25% and 50% of the available water-holding
capacity of the soil will be more suitable for silage corn production in Igdir ecological
conditions. Considering the economic power of farmers and available water amount
potential could choose one of the two irrigation methods (drip and furrow irrigation). In
particular, because of drainage and salinity problems of region soils territory, the
selection of drip irrigation would be more appropriate.

Keyword: Irrigation levels, irrigation methods, silage, yield, second crop.



ONSOZ VE TESEKKUR

Igdir ilinde ¢evresindeki illere gére tamamen farkli bir iklim goriilmektedir. Bu
farkliliklar sicakligin yiiksek ve yagislarin az olmasidir. Sicak ve kurak bir iklime
sahiptir. Bu durumda Igdir, Dogu Anadolu bélgesinde kendine 6zgii iklim sartlariyla
farkli bir alami olusturmaktadir. Ozellikle kis aylarmin sicaklik ortalamasinin fazla
diisiik olmamasi, bolgede nadiren goriilen asirt soguklar haricinde, kis mevsimi fazla
sert gegmemektedir. Bolgenin hayvancilik bolgesi olmakla birlikte hayvanciligin en
onemli maliyet unsurunu olusturan yem tiiretimi konusunda Igdir’in bolgede 6n plana
ciktig1 goriilmektedir. Igdir Ovasi’nin verimli ve sulanabilir olmasinin ve ikliminin
verdigi avantajla ovada yilda iki iiriin alinmasi, silajlik misir ekimini yayginlastirmistir.
Ancak Igdir sicak ve kurak bir iklime sahip olmasi ve buna bagli olarak buharlagsmanin
fazla olmas1 sulamanin 6nemini ortaya koymustur.

Tez konusunun belirlenmesinde, arastirmamin yiiriitiillmesinde ve tez galismalari
stiresince gerekli her tiirlii yardimi ve bilgileri saglayan danisman hocam Dog. Dr. Bilal
KESKIN’e, yiiksek lisans egitimi boyunca her tiirlii destegi gordiigiim ve emeklerinden
dolayt Yrd. Dog¢. Dr. Siilleyman TEMEL’e, Tarla Bitkileri Bolimii hocalarim ve
caligmalarimda her zaman yanimda olan degerli esim Duygu KARAMAN BULUT’ a
tesekkiir ederim. Bu arastirma tiim finansal destegi Igdir Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Birimi tarafindan FBE-L09 no’lu proje olarak desteklenmis olup,

katkilarindan dolay1 tesekkiir ederiz.

Mehmet Emin BULUT
MAY1S-2015
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YAI Yaprak alan indeksi
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1. GIRIS

Toprak ve su kaynaklarinin korunmasi, gelistirilmesi ve toplum yararina en iyi
bigimde degerlendirilmesi, ¢cagimizda hemen hemen tiim tlkelerin 6nde gelen amaglar
arasinda yer almaktadir. Su kaynaklarinin %70’ine yakin bolimii sulama amaciyla
tarimda kullaniimaktadir. Son yillarda iilkemizin 6nemli bir boliimiinde ¢ok biiyiik
boyutlara ulasan kuraklik, hem yer altt hem de yeriistii su kaynaklarini olumsuz yonde
etkilemistir. Diger taraftan bu bolgelerde endiistriyel kullanim ve kentsel igme-kullanma
suyu gereksinmeleri, sulama suyu kaynaklari tizerinde biiyiik bir rekabete yol agmustir.
Tiim bunlara ek olarak, siirekli artis gosteren enerji ve isgilik giderleri de su
kaynaklarinin daha etkin kullanimini zorunlu kilmaktadir. Belirtilen bu nedenlerle
tarim, su tasarrufu saglamak bakimindan en yiiksek potansiyele sahiptir. Sinirl su
kaynaklarinin siirdiiriilebilir bir bigimde gelistirilmesinde basvurulacak yollarin basinda
sulama programlamas: gelmektedir (Gencel, 2009).

Mistr, diinyada 1liman ve tropik bolgelerde yaygin olarak yetistirilen bir bitkidir.
Insan gidas1 ve hayvan yemi olarak tiiketilmesinin yam sira, sanayide nisasta, surup,

seker, bira ve endiistriyel alkol yapiminda kullanilmaktadir (Cetin, 1996).

Her gecen giin hizla artan diinya niifusunun yeterli beslenebilmesi i¢in, tarimsal
iriinlerin iiretiminin de o oranda artmasi gerekmektedir. Tarim yapilan alanlarin sinirh
olmas1 nedeniyle artan niifusun beslenebilmesi ancak birim alandan alinacak verimin

yiikselmesi ile miimkiindiir (Karagahin ve Sade, 2011).

Ulkemizin yari-kurak bir iklim kusag1 icerisinde yer almasi, sulamanm dnemini
bir kat daha arttirmaktadir. Ozellikle I¢ Anadolu gibi kurakligin yogun yasandig1 ve su
kaynaklarinin = smirli  oldugu bdlgelerde suyun ekonomik olarak kullanilmasi
gerekmektedir. Giiniimiizde yeni alanlarin sulamaya agilmas1 hem ¢ok biiyiik ekonomik
yatirimlan gerektirmekte, hem de yeralti su kaynaklarimizin daha ¢abuk tiilkenmesine
yol agmaktadir. Bunun ¢6ziimii; sulama suyu uygulama performanslarinin etkinligini

arttirict ve uygulama kayiplarint minimize edici damla ve yagmurlama gibi sulama



tekniklerinin yayginlastirilmasi ile miimkiindiir. Damla sulamada, topraktaki hava ve su
dengesinin asir1 sulama ile bozulmamasi ve su eksikligi ile bitkinin su stresine

sokulmamasi verim artisinin ana sebepleridir (Hook ve Kincheloe, 1991; Simsek ve
ark., 2003).

Tarimsal {iretimin artirtlmasinda en 6nemli girdi olan sulamanin etkinligi, ancak
bolge, toprak ve iklim kosullarina gore hazirlanan bir sulama programi ile
gerceklesebilir. Iyi bir sulama programinin hazirlanmasinda, temel olarak ele alinan
bitkilerin sulama aralig1 ile her sulamada uygulanacak sulama suyu miktar1 ve sulama
sayisinin belirlenmesi gereklidir. Bu temel verilere ulasabilmek igin, tarimi yapilan bitki
ozellikleri, 1slatilacak toprak derinligi, topragin kullanilabilir su tutma kapasitesi gibi
bilgilere gerek vardir. Diger taraftan bolge ve ekolojik kosullarina gére sulama programi
yapilirken, su kaynagi ve tarimsal alana gore karar vermek en uygun yaklagimdir.
Suyun pahali ve yetersiz oldugu yerlerde birim sudan, tarimsal alanin smirli oldugu
yerlerde ise birim alandan en ¢ok iiriinliin alinmasini amaclayan sulama programlari

yapilmalidir (Bastug ve Tekinel, 1989; Kodal ve ark., 1993).

Sulama, modern tarimin ayrilmaz bir pargasidir ve bitkisel {iretimde en onemli
tarimsal girdilerden birini olugturmaktadir. Sulama topraktaki nem eksikligine duyarli,
pazar degeri yiikksek olan bitkileri diger bitkilere nazaran daha olumlu ydnde
etkilemektedir. Ancak sulamadan beklenen yararin elde edilmesi i¢in, kosullara en
uygun sulama yonteminin seg¢ilmesi, bu yontemin gerektirdigi sulama ydnteminin
kurulmas1 ve bitkinin ihtiyag¢ duydugu su miktarinin zamaninda uygulanmasi

gerekmektedir (Y1ildirim, 1999).

Sulama yonetimi ne zaman sulama yapilmasi gerektigini, bir sulamada ve
bitkinin gelisme donemlerine gore ne kadar su uygulanacagini, ayrica sulama
yonteminin isletme ve bakimi islerini kapsar. Temel isletim amaci ¢evreden 6diin
vermeden tiretim yontemlerini kar amaciyla yonetmektir. Esas yonetim faaliyeti sulama
programlamas: diger bir deyisle ne zaman ve ne kadar su uygulanacagini belirlemeyi
igerir. Sulama zamanini ve ne kadar su uygulanacagini belirlemede ¢ok sayida yontem

gelistirilmis ve test edilmistir. Kimi metotlar topraktaki veya bitkideki su durumunu
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belirlemek amaciyla toprak suyu eksikligini veya bitki su stresini gosteren aygitlar
gerektirirler. Digerleri toprak su icerigindeki periyodik degismeleri kestiren matematik
modelleri kullanirlar. Bu modeller genellikle girdi olarak giincel iklim verilerini ve
bitkiye iliskin bilgileri kullanirlar (Yazar, 2009).

Basarili sulama programlamasinin suyun toprak igindeki akisi, bitkilerin
topraktan su alim: ve atmosfere su kaybini yonlendiren temel ilkelerin derinlemesine
anlasilmasina bagl oldugu agiktir. Eger bitkiler sulamanin gerekli olduguna iliskin
yarayisl bilgileri saglayacaksa, o zaman bitki su statiisiinii etkileyen faktorlerin timiinii
anlamak ve bitki davranisint dogru irdelemek igin bitki su durumu yaninda s6z konusu

faktorlerin de 6l¢iimiinii gerektirir (Yazar, 2009).

Misir (Zea mays L.) diinyada artan kullanim alani nedeniyle talebi siirekli
yikselen bir tarim {rlinidiir. Giinimizde misir, dogrudan insan beslenmesinde
kullanilmasimin yani sira, gida ve son yillarda da enerji kaynagi amach kurulan

sanayilerin ham maddesini de olusturmaktadir. (Dagdelen, ve Giirbiiz, 2008).

Diinyada en cok ekilen bitkilerden biri olan musir, son yillara kadar {iretim
bakimindan bugday ve celtikten sonra {iglincii sirada yer alirken, glinlimiizde en ¢ok
tiretilen tahil konumundadir. Diinyada 2013 yil1 verilerine gore 957.146.000 ton tane
misir, 705.378.000 ton bugday ve 140.096.000 ton arpa iiretilmistir (FAO, 2014). Misir,
iilkemizde bugday ve arpadan sonra en ¢ok iretilen tahildir. Tiirkiye’de 2014 yilinda
658.645 ha alanda 5.950.000 ton tane musir, 401.591 ha alanda 18.563.390 ton silaj
misir lretimi gerceklesmistir (TUIK, 2014). Misir bitkisi esas olarak insan gidasi,
hayvan yemi ve sanayide birgok iirliniin ham maddesi olarak tiiketilmektedir. Diinya
genelinde {retilen misirin % 60’1 hayvan yemi, % 20’si insan gidasit (dogrudan
tiketim), % 10’u islenmis gida ve % 10’u diger tiikketimler ile tohumluk olarak
kullanildig1 tahmin edilmektedir (Ozcan, 2009). Misir bitkisi verimlilik potansiyeli
yiiksek 6nemli bir yazlik bitkidir. Bu 6zelligi nedeniyle bugday ile beraber miinavebe
programinda yer alabildigi icin, bolgemizde biiyiik bir 6neme sahiptir. Misir hizli bir
biiyiimeye sahip olmasi nedeniyle, yetistiricilifinde iyi bir sulama programinin

uygulanmasi1 gerekmektedir. Misir bitkisinin yetisme donemi igerisinde herhangi bir
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donemde ortaya ¢ikan su acigr veriminde Onemli kayiplara neden olmaktadir.
Verimdeki azalma miktari, bitkinin bulundugu biiyiime déonemine ve bu donemde ortaya
cikan stresin uzunluguna ve siddetine baglh oldugu kadar, bitki ¢esidinin su stresine

kars1 dayanikliligina da baghdir (Lorens, 1987).

Misir ve silaj sorgum bitkilerinde yapilan 1slah calismalariyla birim alandan
yiiksek verim alinmasi ve yil i¢inde 6zellikle kisa devrede yetistirilerek silaj yapiminda
yaygin bir sekilde kullanilmasi ikinci {iriin olarak yetistirilmesini 6n plana

cikarmaktadir (Baytekin, 1992).

Bitkideki su eksikligini ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan bitki su gerilimi su
tiketimi ve verim Tlzerinde Onemli etkiye sahiptir. Toprakta kullanilabilir suyun
azalisina bagli olarak bitkide fizyolojik olusumlar bozulmakta, giderek biiyiime

durmakta, verim ve iirlin kalitesi diismektedir (Korukgu ve Kanber, 1981).

Misir bitkisi lilke genelinde ve bolgemizde genel olarak ylizey sulama
yontemleriyle sulanmakta olup bu tiir sulama yontemlerinde buharlasarak, yiizey akisi
ve derine sizma gibi nedenlerle suyun kaybi s6z konusudur. Bunun sonucunda sulama
randiman1 diisiik olmakla birlikte topraklarda drenaj ve tuzluluk problemlerini
olusturmaktadir. Bu nedenle silajlik misir tarimida sulama suyunun daha etkin
kullanilmas1 gerekmektedir. Tarimda tiretimin artirilmasinda en 6nemli kiiltiirel faaliyet;
suyun bitki i¢in uygun kosullarda ve yeter miktarda etkili kok bolgesine uygulanma
bicimi oldugu soOylenebilir. Bu nedenle sulama ile bitkisel iiretimin artirilmasi
miimkiindiir, ancak su kaynaklarinin azalmasi ve kalitesinde ciddi endiseler yasanmasi,
su kaynaklarinin kullaniminda kisitlama yoluna gidilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu
nedenle su tasarrufu ve verim artig1 saglayan, su-verim iliskilerini 6n plana ¢ikaran
sulama teknikleri se¢imi zorunlu hale gelmistir. Toprakta bulunan besin maddelerinin
bitkiler tarafindan alinabilmesi, suda eriyik halde olmasina ve bitki kok bolgesinde
bulunmasina baglidir. Sulama, modern tarimin 6nemli bir pargasidir ve bitkisel
tiretimde en 6nemli tarimsal girdilerdendir. Ancak sulamadan beklenen yararin elde
edilmesi icin, bitkinin ihtiya¢ duydugu su miktarinin, sulama programina gore
zamaninda uygulanmasi gerekmektedir. Uygun sulama programiyla bitki strese
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girmeyecegi i¢in verim kayiplari minimum diizeyde gergeklesir. Sulama suyu ihtiyaglari
bitkilere gore degismekle birlikte misir ve birgok bitki i¢in, toprakta tutulabilen suyun
yarist tiiketildigi zaman stres baglangici olarak kabul edilebilir. Dolayisiyla faydali
suyun % 50’si tiiketildiginde sulama baglamakta ve % 50’lik kistm sulama miktarinm
olusturmaktadir. Diinyada 1530 milyon hektar arazinin kiiltiire alindigi; bunun %
17’sinin (260 milyon hektar) sulandigi; anilan arazilerin sadece % 1’inde modern
sulama teknikleri uygulandigi ve % 90-95’inin ise yiizey sulama yontemleri ile

sulandig: bilinmektedir (Anonim, 2004).

Diger tarimsal girdilerin optimum diizeyde karsilanmasi kosuluyla, biiyiime
mevsimi boyunca bitki kok bolgesinde depolanan su miktar1 arttikca verimde de bir
artis meydana gelmekte ve belirli bir toprak suyu diizeyinde verim en yiiksek degere
ulasmaktadir. Belirli bir diizeyden sonra uygulanan su verimde daha fazla artisa degil
aksine drenajin iyi olmadigi kosullarda verimde azalmaya neden olur. Bliylime mevsimi
boyunca bitki kok bolgesinde depolanan su miktar1 bitkinin gereksinimini karsilamaktan
uzak ise su eksikligi nedeniyle bitki veriminde azalmalar meydana gelir. Verim azalist
toprak su eksikliginin derecesine, bitkinin strese duyarliligina ve atmosferik kosullara
baglidir (Yazar, 2009).

Gilinlimiizde mevcut tarimsal alanlarin artirilamayacag bilindigine gore, tarimsal
iretimi Ozellikle verim ve kaliteyi artirmak i¢in sulama, gilibreleme, ilaclama, 1yi
tohumluk kullanma ve enerji kullanimi gibi diger kaynaklarin optimal diizeyde
kullanilmas: gerekmektedir. Bu kaynaklar arasinda ozellikle sulama, diger tarimsal
girdilerin etkinligini artiran ve tarimsal iretimde kararliligi saglayan en Onemli

uygulamadir (Kodal, 1995).

Tarimsal iretimde birim alandan elde edilen verimin artirilmasi igin, gelisme
donemi boyunca toprakta bitki kok bolgesinde yeterli nemin bulundurulmasi
gerekmektedir. Bu tiir alanlarda bu nemin kaynagmi yagislar ve sulama
olusturmaktadir. Bu nedenle sulama, bitkinin normal gelismesi i¢in gerekli olan suyun
yagislar ile karsilanamayan kisminin topraga verilmesi bigiminde tanimlanir (Yildirim,

1996;1999; Giingdr ve ark., 1996). Bu tanimlamaya gore, yar1 kurak bir iklim kusaginda
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yer alan iilkemizde, gelisme donemi boyunca diisen yagisin miktart ve dagilimi bitki su
gereksinmesini karsilamadigindan sulamanin 6nemi bir kat daha artmakta ve zorunlu bir

tiretim unsuru olmaktadir (Yildirim, 1999).

Ikinci iiriin misir tarimi Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bélgeleri’nde
sulanabilir tarim arazilerinde bugday, arpa ve mercimekten sonra uygulanan bir tarim
seklidir. ikinci iiriin misir tarimi, Haziran aymin son haftas ile Kasim ay1 ortalarina

uzanan 95-135 giinliik yaz periyodunda yapilmaktadir (Tiistiz, 1987).

Toprak nem igerigine dayanarak yapilan sulama programlari her ne kadar
giincelligini koruyorsa da, karsi karsiya kaldigimiz sorunlar, su kaynaklarimizi daha
ekonomik kullanmamiz gerektigini gostermektedir. Ozellikle kullanilabilir ~ su
kaynaklarinin ¢ok dnemli bir kisminin tarimsal iiretimde kullanildig1 glintimiizde, daha
genis alanlarin sulamaya agilabilmesi i¢in tarimsal iirlinlerin yetistirilmesinde titiz
calismalarin yapilmasi gerekmektedir. Bu calismalardan en 6nemlilerinden biri de su-

verim iligkileri konusundaki ¢alismalardir (Kanber ve ark, 1990).

Sulama yontemlerinin ekonomik yonden degerlendirilmesi, verim ile sulama
suyu arasindaki iligkinin bilinmesini zorunlu kilmaktadir. Eger, su bir girdi, verim ¢kt
ise; ikisi arasindaki iliski bitki su-verim fonksiyonu olarak tamimlanmistir. Ancak,
anilan fonksiyonlar 6nemli olgiide deneysel olduklarindan yalniz belli yoreleri ve
kosullari temsil ederler. Bunun yaninda, su-verim fonksiyonlarinda iklim degiskenleri,
bitki besin maddeleri, toprak tuzlulugu, toprak ve sulamadaki yersel degiskenlikler,
hastalik ve zararlilar vb gibi etmenler dikkate alinmis veya alinmamis olabilir. Tiim
bunlara karsin su-verim fonksiyonlari, isletme ve ekonomik analizler igin en yiiksek net
gelirin hesaplanmasinda, marjinal {iretimin karsilagtirllmasinda da gereklidir (Russo ve
Bakker, 1987).

Uygun sulama zamaninin se¢imi ¢ok onemli oldugundan bitkinin su stresine
duyarli oldugu doénemde, sulama geciktirildiginde, bir sonraki sulamada fazla su
uygulansa bile verim diismektedir. Sulama araligini bir takvime veya sabit bir sulama

programina baglama yerine bitki gelisim donemlerine gore degisen bitki su
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gereksinimlerini karsilama esnekligi gosterebilen sulama zamani ve sulama miktari

saptanmalidir (Doorenbos ve Pruitt, 1977).

Su stresinin diisiik veya hi¢ olmadigi kosullarda bitki kokleri, su ve bitki besin
maddelerini daha ¢ok iist katmanlardan saglar. Ancak su stresi oldugunda, bitki su ve
besin maddelerini bulabilmek igin, bitki koklerini daha derinlere indirmektedir (Rhoads
ve Bennett, 1990).

Su kaynaklarindan en iyi sekilde yararlanmanin temel kosulu toprak, iklim ve
bitki etmenlerine bagl olan sulama zamani ve miktar: arasindaki iliskinin bilinmesidir
(James ve ark., 1982). Anilan kaynaklardan sulamaya ayrilan su miktari, endiistriyel ve
kentsel kullanim yaninda ¢evre kirliligi nedeniyle giderek azalmaktadir. Bunun sonucu,
sulama sebekelerinin kisintili su kullanma kosullarina gore planlanmasi ve isletilmesi
icin Oncelikle verim ile sulama suyu arasindaki iligkilere gereksinim duyulmaktadir
(Hanks, 1983; Smith, 1984; Kanber ve Kirda, 1994).

Misir sulamasina yonelik olarak gerek iilkemiz gerekse bolgemizde pek c¢ok
calisma gercgeklestirilmistir.  Yapilan ¢esitli c¢alismalarda, musirin  mevsimlik su
tilketimini Kanber ve ark. (1990), Cukurova kosullarinda 474-605 mm; Ul (1990),
Menemen’de 203-565 mm; Uzunoglu (1991), 440-808 mm; Katerji ve ark. (1996), 494-
644 mm; Istanbulluoglu ve Kocaman (1996), Tekirdag kosullarinda 353-586 mm;
Sezgin (1991), Menemen kosullarinda 436-647 mm ve Pandey ve ark. (2000), 641-668
mm arasinda belirlemislerdir. Bitki su tiiketimi, dogrudan olgiilebildigi gibi iklim
verilerinden tahmin yontemleriyle de belirlenebilmektedir. Dogrudan 6lgme yontemleri,
zaman alic1 ve pahali olmalar1 nedeniyle, ancak amprik esitliklerin yore kosullarina gore
kalibrasyonu amaciyla kullanilmaktadir. Gerek sulama projelerinde ortalama bitki su
tiiketiminin tahmininde gerekse sulama zamaninin planlamasinda, uygulamada yaygin
olarak iklim wverilerinden tahmin yontemleri kullanilmaktadir. Sulama zamaninin
planlanmasinda kullanilan amprik esitlikler giinliik, haftalik ve en ¢ok on giinliik
periyotlar igin saglikli sonu¢ veren ve genellikle ¢ok sayida iklim elemani igeren
nispeten karmagik esitliklerdir (Doorenbos ve Pruitt 1977, Burman ve ark.,1983, Jensen

ve ark., 1990). Bir¢ok arastirici tarafindan gelistirilen ve iklim parametrelerine dayali
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bitki su tiiketimi tahmin yontemlerinin belli baslilar1 Doorenbos ve Pruitt (1977), Jensen
ve ark., (1990) ve Smith (1991)’de Ozetlenmistir. Bu yontemlerde izlenen yol, 6nce
referans bitki su tiikketimi hesaplanmakta, elde edilen deger bitki katsayisi (kc) ile
diizeltilerek bitki su tiikketimi bulunmaktadir (Dagdelen ve Giirbiiz, 2008).

Bu arastirmada, sonbaharda ekimi yapilan arpa bitkisinin hasadindan sonra
ikinci tirtin olarak yetistirilen silajlik misir (Zea mays L.) bitkisine sulama yontemlerinin
ve sulama seviyelerinin etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmistiir. Misir bitkisine
dort sulama seviyesi (% 25, % 50, % 75, % 90) ve iki sulama yontemi (damla ve karik
sulama) uygulanmistir. Arastirmada, misir bitkisinin bitki boyu, bitki agirligi, bitki
sayis1, yaprak sayisi, kogcan sayisi, yas ot verimi, yaprak orani, kocan orani, sap orani,

kuru ot orani, kuru madde verimi ve ham protein orani incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Sulama yoOntemleri ve topraktaki nem diizeylerine gore sulama yapilmasiin
musir (Zea mays L.)’m verim ve kalite 6zelliklerine iliskileri ile ilgili bir¢ok arastirma

yapilmustir.

Gengoglan ve Yazar (1999), Tiirkiye’de birinci ve ikinci {irtin misirda farkl
sulama yontemlerinin ve sulama suyu seviyelerinin verim, verim unsurlar1 ve kalite, su
tilkketimi, su kullanimi randimanina etkilerinin belirlenmesini amaglayan bir aragtirma
yuriitmiiglerdir. Konu ile ilgili olarak, Cukurova kosullarinda farkli diizeylerdeki su
kisitinin birinci iirlin misir tariminda tane verimine ve su kullanim randimanina
etkilerini aragtirmiglardir. Calismada sulama konular1 her on gilinde bir 120 cm’lik
toprak profilinde tiiketilen suyun % 100 (1100), % 80 (180), % 60 (160), % 40 (140), %
20 (120) ve % 0 (10) uygulanmasi seklinde olusturulmustur. Arastirma sonucunda eksik
nemin tamaminin verildigi sulama konusunda ortalama su tiikketimi 1025 mm ve buna

karsilik 1002 kg/da ile en yiiksek tane verimi elde edilmistir.

Yazar ve ark. (2002), GAP kosullarinda, ikinci iiriin misir iiretiminde 3 ve 6
giinde bir olmak iizere A smifi buharlasma kabindan olan kiimiilatif buharlagmanin %
100’4, % 67’si ve % 33’line esdeger sulama suyunun damla sulama yontemi ile
uygulanmasinin verim tiizerine etkilerini aragtirllmislardir. Arastirmada en yiiksek su
tiketimi ve en yliksek dane verimi A Sinifi buharlasma kabindan olan kiimiilatif
buharlasmanin % 100’iiniin sulama suyu olarak uygulandigi sartlarda gerceklestigi

belirlenmistir.

Oktem ve ark. (2003), Urfa kosullarinda farkli sulama araliklarinda bir A simifi
buharlasma kabindan olan kiimiilatif buharlasma miktarmin belirli oranlar1 seklinde
olusturduklar1 sulama konularinin su - verim iliskileri iizerine etkilerini arastirdiklari bir
calisma yapmuslardir. Bu c¢alisma; sulama suyundan % 10 kisinti yapildigi zaman
verimde yaklasik % 9 azalma, sulama suyunda yaklasik % 20lik bir kisinti yapildigi

zaman ise verimde ortalama % 15 civarinda bir azalma oldugu sonucuna varmislardir.



Bagka bir calismada musir bitkisinin elverisli nem kapasitesinin % 50'si
tiketilmeden sulanmas1 gerektigini vurgulamiglardir. Kullanilabilir su  tutma
kapasitesinin % 50'si tiiketildiginde mevcut nemi tarla kapasitesine getirecek sekilde
kontrol parseline verilen suyun %15 oraninda azaltilmasi seklinde yapilan bir kisintidan

yiiksek verim elde edilecegi saptamistir (Braunworth ve Mack 1989).

Alam ve Rogers (2001), Kansas’ta misir iiretiminde elektriksel direng bloklar
ile olusturulan sulama konusunda yaptiklar1 ¢alismada, bitki sulama stresi
baslangicindaki musir bitkisi i¢in uygulanmayan 25.4 mm birim su i¢in dekarda 78-157
kg tane kaybina neden oldugunu agiklamiglardir. Ayni ¢alismada arastiricilar fazladan
yapilan her bir 25.4 mm birim su i¢in 1.12-3.37 kg/da arasinda azotun yikanarak kok

bolgesinden uzaklastigini belirlemislerdir.

Damla sulama ile geleneksel sulama yontemlerinin tipik 6zelligi olan toprak
havalanmasi, bitki hastaliklar1 ve kok gelisimiyle ilgili herhangi bir sorunun ortaya
cikmayacagi kabul gormiistiir (Kanber, 1997). Ayrica yiizey sulama yontemlerine gore
damla sulamada daha az toprak yiizeyi 1slatildig1 i¢in daha az yabanci ot ¢ikmakta ve bu
da verimi olumlu yonde etkilemektedir (Harris, 2005). Damla sulamada verim artisinda
diger onemli bir sebep, misirda fizyolojik oluma kadar bitki besin maddelerinin
ozellikle azotun parcalanarak, bitkinin ihtiya¢ duydugu zamanlarda, bitki kok bolgesine
uygulanmas1 ve asir1 sulama yapilmadigi i¢in azot yikanmasinin oniine gegilerek azot
kullanim etkinliginin saglanmasi seklinde ifade edilebilir (Alam ve Rogers, 2001; Ogola
ve ark., 2002; Lamn ve Trooien, 2003; Singandhupe ve ark., 2003).

Misirda damla sulama uygulamalarinda karik usulii sulamaya gore verim
artisini, Simsek ve ark. (2003) Harran’da % 12, Humphreys ve ark. (2005)
Coleambally/Avustralya’da % 14, Gengel ve ark. (2006) Haran’da % 15-23 olarak
belirlemiglerdir. Ramirez ve ark. (2006) Meksika’da misirda toprak alt1 damla sulama
yonteminde karik sulamaya gore % 51-160 verim artis1 elde ederken, Trejo ve ark.
(2006) Meksika’da silajlik misirda yaptiklar1 arastirmada toprak alti damla sulama

yonteminde karik sulamaya gore yesil ot veriminde % 5 artis elde etmislerdir.
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Tokat-Kozova kosullarinda birinci ve ikinci iriin silajlik olarak yetistirilen
musirin ikinci {irtin ekiminde yesil ot verimi (8948.4 kg/da), birinci iiriin ekimlerine gore
(7696.1 kg/da) daha yiiksek olmasina karsin, kuru madde verimi (1723.4 kg/da-2057.9
kg/da) daha diisiik oldugunu bildirmistir (iptas ve ark., 2003).

Cin misirda gerek sulama araligindaki ve gerekse de su diizeylerindeki degisim
tane verimini etkilemistir. Ortalamalar géz Oniine alindiginda tane verimlerinin 108,8
kg/da ile 641,6 kg/da arasinda degistigi goriilmektedir. Deneme yilinda en yiiksek verim
3 giinde bir sulanan ve tam sulama suyu uygulanan kontrol parselinden 641,6 kg/da
olarak elde edilmistir. En diisiik verimler 108,8 kg/da -111,9 kg/da ile susuz konulardan

elde edilmistir (Vural ve Dagdelen, 2008).

Bozkurt ve ark. (2006), Akdeniz iklim sartlarinda misir verim 6geleri tizerine
sulama miktarinin etkilerini aragtirmislardir. Arastirmada en yiiksek kuru madde verimi
ve tane verimi tam sulama konusunda daha yiiksek elde edilmistir. Kisitl sulama
uygulamasinda ise verimde azalma goériilmiistiir. Sammis ve ark. (1998), misir bitkisi
tizerine 4 yillik bir sulama c¢alismas1 yiiriitmiislerdir. Arastirma sonuglarina gore Su
stresinin, misir bitki boyunu ve kuru madde miktarini tanimlamak i¢in iyi bir gosterge
oldugunu ortaya koymuslardir. Emeklier ve Kiin (1988), I¢ Anadolu sulu kosullarinda
ikinci lirlin tane musir ve silaj misir yetistirme olanaklarini arastirmak amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada tane veriminin elde edilmesi mevcut gesitlerle riskli goriildiigiini
fakat arpa hasadindan sonra silaj misir yetistirilebilecegini ve dekardan en yiiksek hasil

veriminin 10598.3 kg olabilecegini bildirmislerdir.

Baytekin ve ark. (1995), arpa hasadindan sonra yem bitkilerinin ekiminin
bugday hasadindan sonraki ekimlere gore 15 giin daha erken gergeklestigini
bildirmislerdir. Bu durum biiyiime siiresi igerisinde arpadan sonra ekilen bitkilere 15
giin daha fazla gelisme {istlinliigli saglamistir. Dolayisiyla daha uzun siire biiyiime
firsat1 bulduklar i¢in arpadan sonra ekilen biitiin yem bitkilerinin verimleri bugdaydan
sonra ekilenlerden daha yiliksek olmustur. Harran ovasinda ikinci iirlin silaj sorgum
yetistiriciliginde birinci iriine gore yas ot ve kuru madde verimleri daha yiiksek

bulunmustur.
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Misir bitkisi, gelisim donemlerinde topraktaki su agigina karsi farkli tepkiler
gosterir. Su stresine duyarl gelisme donemleri vejetatif, ¢igeklenme + dollenme ve tane
baglama olmak tiizere genellikle ii¢ boliimde incelenmektedir. Bu konuda ¢ok sayida
arastirma sonuglarina gore, topraktaki su agigina karsi en duyarl donemin ¢i¢eklenme +
dollenme donemleri oldugu belirtilmektedir (Hanks ve ark., 1978; Ul, 1990; Ogretir,
1993).

Doorenbos ve Pruitt (1977), eger su sikintis1 vejetatif periyotta olusursa bitkinin
su stresine uyum saglayabilecegini belirlenmislerdir. Tozlanma doneminde olusacak su
stresinin verimi azalttigi ve verimdeki bu azalisin da su kullanim randimanin
diistirdiigi saptanmustir. Misir bitkisi ilk iki gelisim doneminde yeterli diizeyde
sulanmadiginda, tane dolum doneminde yapilan sulamanin verime etkisinin olmadig
hatta verime olumsuz etkisi oldugu belirlenmistir. Misir bitkisinin tozlanma déneminin
diger gelisme periyotlarina gore daha kritik olmasi nedeniyle anilan dénemde bitkinin

gereksinim duydugu suyun mutlaka verilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Singh ve Singh (1995), misir bitkisinde su stresine en hassas periyodun kogan
puskiilii ¢ikisindan onceki 2 ve sonraki 2-3 haftalik zaman dilimi oldugunu

bildirmislerdir.

Phene ve Howell (1984)’n bildirdigine gére, modern sulama tekniklerinden olan
damla sulama yOntemi, liriinde kalite ve verimi artirmakta, sulama performansini ve
randimanini yiikseltmektedir. Damla sulama ile bitkilerin besin gereksinimleri, istenilen
dozda bitki kok bolgesine direkt uygulanmaktadir. Damla sulama ydntemindeki

verimler, karik sulama yontemine gore % 30-50 oraninda daha yiiksek ¢ikmaktadir.

Magar (1995), yar1 kurak ve kurak bolgelerde, damla sulama yontemi 6zellikle
sira bitkilerinde su tliketimlerini artirdigini, yiizey sulama yoOntemlerine gore su

tasarrufunda % 60, verimde ise % 30 artis sagladigini bildirilmistir.

Shaozhong ve ark. (2000), musir bitkisinin farkli gelisme donemlerinde faydali

su kapasitesinin farkli seviyelerde tiiketilmesine izin verilerek yiiriitilen bir aragtirmada
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onemli bir {irlin kayb1 olmaksizin sulama suyunun % 20’sinden daha fazlasinin tasarruf

edilebilecegi sonucuna ulasmiglardir.

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

actigini belirlemislerdir.

Panda ve ark. (2004), kullanilabilir toprak su kapasitesinin farkli seviyelerde
kullanimina izin verilerek olusturulan sulama rejimlerinin verim iizerine etkilerini
belirlemek maksadiyla yiiriittiikleri arastirmada; kullanilabilir suyun % 45’den daha
fazla bir kisminin bitki tarafindan tiiketilmesine izin verilmesinin yiiksek verim ve
yiiksek su kullanim randimani agisindan kaginilmasi gerektigi sonucuna varmiglardir.
Misir bitkisinde bu orandan daha fazlasinin tiiketilmesine kritik olmayan dénemlerde

bile izin verilmemesi gerektigini ifade etmislerdir.

Diinya’da diger bitkiler iizerinde (¢ilek, domates, pamuk) yapilan arastirmalarda
da damla sulama uygulamalarinda karik usulii sulamaya gore % 4 ila % 22 arasinda
degisen onemli verim artiglar1 elde edilmistir (Kanber ve ark., 1986; Singanghupe ve
ark., 2003; Kamilov ve ark., 2002; Ibragimov ve ark., 2003; Nazirbay ve ark., 2007).
Arastirma sonuglar1 arasindaki benzerlik veya farkliliklar; bitki cins, tiir ve ¢esitlerinin,
ekolojilerin, uygulanan yetistirme tekniklerinin, 6zellikle toprak yapist ve derinliginin
ve damla sulamada kullanilan teknoloji ve teknigin benzerlik ve farkliligindan

kaynaklanmaktadir.

Karasahin ve Sade (2011), yaptiklar1 bir arastirmada misir da damla sulama
yonteminin, hem verim yoniiyle hem de su tasarrufu yoniiyle karik sulama yontemine
istiinliik sagladigin1 bulmuslardir. Calismada elde edilen sonuglar arasindaki farkin
damla sulama lehine % 8-9 diizeyinde kalmasinin, toprak yapisinin killi yapida olmasi

sebebiyle su tutma kapasitesinin yiiksek olmasindan kaynakladigi ve kumlu topraklarda
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su tutma kapasitesi diisiikliiglinden dolay1 bu farkin daha da artacagi géz oniine alinmasi

gerektigini belirtmislerdir.

Diinya’da ve iilkemizde misir {izerinde yapilan arastirmalarda damla sulama ile
karik usulii sulamaya gore degisen oranlarda onemli su tasarrufu oldugu ortaya
konulmustur. Damla sulamada su tasarrufunun saglanmasi; yilizey sulama yontemlerine
gore daha az toprak yiizeyinin islatilmasina ve bodylece buharlasma kayiplarinin az
olmasina, yiizey akisinin 6nlenmesine ve kok bolgesi altina derine siiziilme kayiplarinin
azaltilmasia baglanmaktadir. Misirda damla sulama yontemi, hem verim yoniiyle hem

de su tasarrufu yoniiyle karik sulama yoOntemine tstiinliik sagladigindan tavsiye
edilebilir.

Toprak yiizeyinden buharlasma (evaporasyon) ve bitki yilizeyinden terleme
(transpirasyon) ile atmosfere gecen su miktarimin toplam: bitki su tiiketimi
(evapotranspirasyon) olarak tanimlanmaktadir (Allen, 1998). Evapotranspirasyonun
gerek iklim ve toprak sartlari, gerekse bitki gelisim siiresince gosterdigi degiskenlik
bitkilerin su tiiketim degerlerinin farkliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Thtiyag déneminde
bitkiye ulastirilamayan su, verim ve kalitede diismelere sebep olmaktadir. Verimdeki
azalma miktari, bitkinin bulundugu biiylime donemine ve bu donemde ortaya ¢ikan
stresin uzunluguna ve siddetine bagli olmakla birlikte bitki ¢esidinin su stresine karsi
dayanikliligina da baghdir (Lorens, 1987). Bitkilerin donemsel su talepleri oldugu gibi,
donem igerisinde de degisen giinliik su talep degerleri ortaya ¢ikmaktadir. Misir bitkisi
orneginde 90-150 giinliik gelisim doneminde giinliik bitki su tiiketiminin 5-5.6 mm

arasinda oldugu bulunmustur (Dervis, 1986).

Oylukan ve Giingor (1975), Eskisehir’de tarla sartlarinda yaptiklari misir su
tiiketimi aragtirmasinda, misirin su tiiketimini 725 mm ve sulama suyu ihtiyacin1 400

mm olarak bulmusglardir.

Kanber ve ark. (1990), Cukurova kosullarinda ikinci tirtin misirin su-verim
iligskilerini saptamak amaciyla Tarsus Koy Hizmetleri Arastirma Enstitiisiinde yiiriitiilen

calismada sulama suyu gereksinimi 290-427.8 mm, mevsimlik su tiikketimi ise 474.2-
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530.9 mm arasinda degismistir. En yiiksek tiikketimin ise Agustos ve Eyliil aylarinda

gozlenmistir.

Musick ve Dusek (1980), Texas’ta farkli gelisme donemlerinde su kisintisi
yapilan konularda misirin mevsimlik su gereksinimini 400 mm, mevsimlik su tiiketimi
ise 667—789 mm olarak saptamislar ve bu kosullarda 9521085 kg/da tane verimi elde
etmislerdir. Su kullanim randimaninin ise 1.25-2.87 kg/m*® arasinda degistigini
belirlemislerdir. Su kisintisinin ortalama dane verimini azalttigi ve kisintt uygulanan
konularda su kullanim randiman: 1.72-2.87 kg/m?® arasinda yer almistir. Texas gibi su
kaynaklarinin yetersiz oldugu bolgelerde, misir gibi su stresine duyarl:i bitkilerden
kisintili sulama ile yiiksek verim almanin zor oldugu belirlenmistir. Ayrica, mevsimlik

su gereksinimi ve ET ile tane verimi arasina dogrusal iliskiler belirlenmistir.

Stutler ve ark. (1981) El Salvador’da yaptiklari arastirmada 2 sulama yontemi
(damla ve karik sulama) ile 4 farkli sulama seviyesinin misir bitkisinin verimi iizerine
etkilerini arastirmislardir. Bu arastirma 3 yil (1974, 1975, 1976) siireyle yiiriitiilmiistiir.
Arastirma sonuglaria gore, su kismtisinin yapilmast misir verimini énemli derecede
azalttigin1 ortaya koymuslardir. Diger taraftan sulama yontemlerinin etkisinin 2 yil
onemsiz (1974 vel976) oldugunu, bir yil (1975)’da ise Onemli oldugunu ortaya
koymuslardir. Sulama yontemlerinin 6nemli oldugu yilda karik sulama yonteminde

daha yiiksek misir verimi elde edilmistir.

Aydingakir ve ark. (2013) yaptiklar1 bir arastirmada 2 misir ¢esidi (Safak ve Ant-
190) iizerine 5 farkli sulama seviyesi (I100, 175, Is0, l25, lo) uygulamiglardir. Arastirma
sonuglara gore, en yiiksek verim Safak misir ¢esidinde elde edilmistir. Safak misir
cesidi su stresine karsi en dayanikli cesit olarak belirlenmistir. Tarla kapasitesindeki
suyun azalmasi Olgiisiinde verimde azalmalar olmustur. Topraktaki su stresinin
artmasiyla verimde azalmalar gergeklesmistir. En yiiksek su kullanim etkinligi Isq (tarla
kapasitesindeki suyun % 50 tiikenmesi)’de en diisikk su kullanim etkinligi ise, Ip

(susuz)’da bulunmustur.
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Gengoglan (1996), misir tane veriminin, su kisintisinin yapilmadig: 1100 sulama
konusunda 1001.5 ile 1003.4 kg/da, % 100 kisintinin yapildigi 10 konusunda 105.0-
177.4 kg/da arasinda degistigini belirtmislerdir. Sonug¢ olarak su kisintisi arttikga tane
verimi azalmistir. Sulama konularinda bitki su stresi arttikga tane agirhigi, LAI (yaprak
alan indeksi), kuru madde miktari, bitki boyu, yaprak sayisi, bitki basina kogan sayisi,
bitki basina tane sayisi ile verimi ve birim alandaki dane sayisi1 azalmistir. Bitki boyu ile
LAI degerlerinin | (sulama suyu) ve ET (bitki su tiiketimi)’yle ayr1 ayr aralarinda
denemenin birinci yilinda dogrusal, ikinci yilinda ise 2. dereceden iliskiler oldugu
bulunmustur. Tane agirligr ve kuru madde miktarinin I ve ET’yle aralarinda ayri ayrn
her iki yilda da sirasiyla ikinci dereceden ve dogrusal esitlikler oldugu saptanmistir. Su
stresine duyarli olan ve hizli gelisen misir bitkisinin sulanmasina 6-7 yaprakli donemde
baslanmali, sapa kalkma, ¢igeklenme ve tane dolum donemlerinde de mutlaka sulamalar
yapilmalidir. Cukurova kosullarinda her sulamada 100 ile 150 mm arasinda degismek

kosuluyla ortalama 5-6 kez sulama yapilmalidir.

Eck (1986), Texas’ta Southern High Plains kosullarinda Killi-tinli toprakta
misirin vegatatif ve tane dolum dénemlerinde su kisintist uygulamstir. Su kisintisinin
ekimden 41 giin sonra uygulanmast durumunda yaprak, govde ve koc¢an veriminde;
kisintinin 55 giin sonra uygulandig:i kosullarda yalnizca govde ve kogan veriminde
azalmalara neden oldugu belirlenmistir. Su kisintis1 yalmz tane dolum siirecinde
uygulandiginda, yaprak ve govde verimi etkilenmemis ancak kogan verimi azalmistir.
Tane dolum doneminin basinda uygulanan diisiik su stresi, tane sayisini etkilememistir.
Tane veriminde, tane agirhgiyla orantili olarak bir azalma oldugu gozlenmistir. Su
tiiketimi karik yontemiyle sulamada 964 mm; uzun tava sulamada ise 834 mm olarak
belirlenmistir. Bunun yaninda anilan yérede musir bitkisinin kisintili sulamaya uygun

olmadigi saptanmustir.

Dervis (1986), yaptig1 calismada sulama konularina ve yillara gére bitki boyunu
184-212 cm; Sammis ve ark. (1988), farkli yerlerde farkli misir ¢esitlerinde yaptiklari
denemelerde bitki boyunun su stresinin iyi bir gostergesi oldugunu ve bu degerin 269-
287 cm oldugunu; Ul (1990), Menemen ovasi kosullarinda bitki boyunun 208-154 cm
arasinda degistigini gézlemislerdir.
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Kang ve ark. (2000), misir bitkisi iizerinde yaptiklart ¢alismada, verilen su
miktariyla dogru orantili olarak bitki boyu ve govde capinda degisiklik oldugunu,
kisintili su uygulanan konularda bitki boyu ve gévde ¢apinin normal sulanan konulara

gore daha az oldugunu bildirmislerdir.

Kirnak ve ark. (2002), yaptiklari c¢alismada verilen su miktarindaki azalis
oranma bagl olarak bitki boyu, govde capi, yaprak alan indeksi ve kuru madde
miktarinda 6nemli diistisler gézlenmistir. Genellikle suyun fazla uygulandig:1 konularda

her iki yilda da daha yiiksek bitki boyu, gévde ¢ap1 ve kuru madde miktari bulunmustur.

Misirda bitki boyunu etkileyen faktorlerin basinda genetik yapi gelmektedir
(Hallauer ve Miranda, 1988). Misirda bitki boyunun genis olciide genetik faktorler
tarafindan belirlenmekte olmasinin yaninda 151k, su, besin maddelerinin durumu ve bitki

sikligi da bitki boyunu etkileyebilmektedir (Uyanik, 1984).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1.Arastirma Yeri Hakkinda Genel Bilgiler

Arastirma, 2014 yilinda Igdir Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma
Merkez Midiirliigiine ait arazide yuritiilmistiir. Igdir ili Dogu Anadolu Bolgesinin
Erzurum-Kars boliimiinde yer alir. 44° 48' dogu boylami ve 40 kuzey enleminde yer
almaktadir. ilin yiizélgiimii 3.588 km? ve Igdir ovasinin ortalama yiiksekligi 800-900 m
arasinda degismektedir. ilin % 26’sin1 (922 km?) ova ve % 74’iinii (2.617 km?) daglik
ve engebeli alanlar olusturur. Dogu Anadolu Bolgesinin mikroklima 6zelligi gosteren
rakimi en diisiik ve yiizolglimii en genis olan ovalarindan biridir. Dogu Anadolu gibi
yiiksek platolar ve daglik bolgelerin genis yer kapladigi bir bolgede bulunan ve sahip
oldugu bagil yiiksekligi ile havza olarak belirlenen Igdir ili, gevresine gore gerek iklim
gerekse toprak ve bitki ortiisii gibi dogal ¢evre 6zellikleri bakimindan olduk¢a degisik

ozellikler gosterir.

3.1.1. Arastirma Yerinin iklim Ozellikleri

Igdir ili ¢evresindeki yliksek alanlardan tamamen farkli bir iklime sahiptir. Bu
farkliliklar sicakligin yliksek ve yagislarin az olusudur. Kurak bir iklime sahiptir. Bu
durumda bolge, Dogu Anadolu 6lgiisiinde kendine 6zgli iklim kosullariyla bir klima
alani olusturmaktadir. Aralik, Ocak, Subat aylarinin sicaklik ortalamasinin fazla diisiik
olmamasi, bolgede zaman zaman goriilen asir1 soguklar harig, kis mevsimi fazla soguk

gegmemektedir.

[lkbahar mevsiminde sicaklik ortalamasi 10 °C’nin yaz mevsimi sicaklik
ortalamasi 24 °C’nin {istine ¢ikmaktadir. ilkbahar ve sonbahar ortalama sicaklik
degerleri benzerlik gostermektedir. Nisan ve Ekim aylarinda don olaymna seyrek
rastlanir. En siddetli soguklar Ocak ayinda goriilmektedir. Yillik yagis ortalamasi 240-
250 mm kadardir. Yagis ortalamasinin mevsimlere gore dagilisi gézden gegirildiginde;
minimum yagis devresinin kisa (% 18), maksimum yagis devresinin ise ilkbahara (%
39) rastladigi, yazin yagis orani (% 21) ise sonbaharla benzerlik gosterdigi goriiliir.
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Yagis tutar1 bolgedeki sicaklik dagilimina bagl olarak Kuzeyden-Giineye, Dogudan-
Batiya artig gostermektedir. Doguda Dilucu 220 mm yagis alirken Tuzluca’da (II. alt
bolge) 282.4 mm yagis ortalamas1 mevcuttur. Kis mevsimi uzun siirmez ve kar yagisl

giinler azdir. Bu verilerden su sonuglar ¢ikarilabilir;

Bolgede Ocak ve Subat aylarinda fizyolojik kurakligin s6z konusu oldugunu,
Kasim, Subat ve Mart aylarinin nemli devreyi teskil ettigini, en fazla yagisin Nisan-
Mayis-Haziran aylarinda diistiigli goriilmekte ise de; Nisan-Ekim arasindaki yedi aylik

devrede su noksanlig1 s6z konusudur.

Cizelge 1.1. Arastirmanin yiriitildigi Igdir ili uzun yillar ve deneme yilina bazi iklim
verileri (Anonim, 2015)

Ayhk

Ortalama Aylik Toplam En Yiiksek En Diisiik
Sicaklik (°C) O_rtalama Yags Miktari(mm) ~ Sicaklik (°C) Sicaklik (°C)
Nisbi Nem (%)

Ocak -4.5 78.0 15.3 4.2 -10.6
Subat 2.1 55.2 3.6 8.1 -1.7
Mart 10.1 46.8 17.2 16.1 -0.9
Nisan 15.7 46.6 30.5 22.9 3.4
Mayis 19.6 52.3 49.9 25.1 14.5
Haziran 235 42.3 34.6 30.1 18.0
Temmuz 21.7 38.2 7.7 31.6 22.8
Agustos 28.1 36.0 5.0 30.2 22.3
Eyliil 224 42.6 15.2 28.2 16.0
Ekim 13.6 66.1 27.1 17.4 9.3
Kasim 5.7 72.8 20.5 11.2 1.6
Arahk 3.3 78.9 14.6 7.4 0.3
Ort./Top. 13.9 241.2

Uzun yillar ort. 11.6 257.6

(Igdir Meteoroloji Bolge Miidiirliigii Verileri, 2015) (www.meteor.gov.tr)

Buharlasma Ocak ve Subat aylarinda sifira yakin olup Mart aymdan itibaren

1sinmanin artmasi ve dolayisiyla havanin nem tasima kapasitesinin artmasi sonucu hizla
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yiikselmekte maksimuma ise Temmuz ayinda ulagmaktadir. Daha sonraki aylarda
buharlagma degeri hizla azalarak Aralik ayinda sifira inmektedir. Bir havza durumunda
olan bolge topografik yapisi dolayisiyla 6zellikle kuzey ve bati yonlii riizgarlarin etkisi
altindadir. Yaz ve sonbahar mevsiminde dogu ve giiney yonlii riizgarlar diisiik oranlarda
esme sikliklariyla dikkati ¢ekmektedir. Oysa kis aylarinda dogu ve giliney yonlii
riizgarlar daha sik esmektedir. Nisan aymdan itibaren bdlgeyi etkisi altina alan ve yaz
boyunca sik esme sayilari ile dikkati ¢eken kuzey, dogu, bat1 ve giliney yonli yagissiz-
sicak hava tipleri mutlak yaz kurakligina neden olmaktadir. Riizgarlarin yonii yaninda
hiz1 da ¢evreyi mekanik bir gii¢ olarak dogrudan etkilemesi bakimindan da 6nemlidir.
III. alt bolge mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda, 6zellikle bati ve kuzey yonlii
riizgarlarla siddetli erozyona maruz kalmaktadir. Gerek kiiltlir bitkilerinin tarimi ve
gerekse dogal bitki Ortiisii bakimindan, hava sicakliklar1 yaninda toprak sicakliklart da
onemlidir. Igdir Rasat Istasyonu (1940-2000 yillar1 aras1) 6l¢iimlerine gére mevcut rasat
degerlerine dayanarak, ovada topragin 20 cm’ lik {ist boliimiiniin biitiin y1l boyunca

havadan daha sicak oldugu sdylenebilir (Anonim, 2014).

Denemenin yapildigi yil uzun yillar ortalamasina gore sicakligin arttig1 yagista

ise azalma oldugu goriilmiistiir.

3.1.2. Arastirma Yerinin Toprak Ozellikleri

Igdir Ovasinda hakim olan formasyon bazalttir. Bazaltlar iistiinde, muhtelif
zamanlarda farkli yerlerden tasinmak suretiyle aliivyal karekterli toprak o6rtiisii meydana
gelmistir. Gegmis zamanlarda tagskinlar ve Aras Nehrinin yatak degistirmelerine baglh
olarak kil, silt, kum ve degisik blinyede topraklar olusmustur. Bat1 ve giineydeki yamag
araziler koliivyal karakterdedir. Ovada ganiiler yapida olan topraklarda gegirgenlik, su
tutma kapasitesi ve havalandirma gibi 6zelliklerin elverisli olusuna karsilik, diger
yapilardaki topraklarda bu ozellikler zayiftir. Ova topraklarinin biiyiik bir kisminda
derinlik 150 cm’den daha fazla olup batidan doguya gittikge, toprak kalinligr genellikle
artmaktadir.
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Toprak derinligini siirlayan c¢akil ve kum katmanlaridir. Bu katmanlar Aras
nehrinin gegmis devirlerde yatak degistirmesi sonucu olugsmustur. Ovanin hemen hemen
her tarafinda tuzlu, alkali, ve borlu topraklara rastlanir. Topraklar kire¢ bakimindan
zengindir. Genel olarak topraklarin kire¢ degeri % 10-15 arasinda olmakla birlikte bazi
arazilerde bu deger % 21-37 arasinda degismektedir. Sulama ve yagislar neticesi
genellikle toprak profilinde nisbi bir kire¢ yikanmasi meydana gelmis ve mevcut drenaj

sartlara gore kireg alt tabakalarda birikmistir.

Igdir’da I-1V. sinif araziler 110.894 ha olup, 53.183 ha alanda tarim yapilmakta,
25.706 ha’lik alan1 I. sinif tarim arazisini olugturmaktadir. 207.132 ha alan1 kaplayan V-
VIL sinif arazilerin 8.842 ha’lik boliimiinde islemeli tarim yapilmakta olup, biiyiik bir
kismin1 olusturan ¢ayir-mera alanlar1 VI. ve VII. sinif araziler lizerinde yogunlasmistir

(Anonim, 2014).

Arastirmanin yiriitiildiigii alana iliskin 60 cm’lik toprak profilinin 30’ar cm’lik
katmanlarindan alinan bozulmus ve bozulmamis Orneklerde tespit edilen sulama
yoniinden 6nemli baz1 fiziksel 6zellikler Cizelge 1.2° de verilmistir. Cizelge 1.2°den
izlenecegi lizere arastirmanin yuriitiildiigli alanin toprak biinyesi killi ve killi-tinl
yapida olup, hafif alkali ve organik maddece orta, su tutma kapasitesi agisindan
zengindir. Bu oOzellikler nedeniyle arastirmanin yiiriitiildiigli alan bdolgenin toprak

ozelliklerini temsil etmektedir.

Arastirma alanma ait topraklarin bazi o6zellikleri Cizelge 1.3’de verilmistir.
Toprak 6rnekleri 0-30 ve 30-60 cm derinliklerden alinmistir. Aragtirmanin yliriitildigi
topraklar killi-tin yapida, % 6.53 kire¢ icermekte ve pH’s1 hafif alkalin karakterdedir.
Cizelge incelendiginde, arastirma alaninin topragi orta kiregli, organik maddesi az,
fosfor igerigi orta diizeyde, potasyum diizeyinin ise ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir.

Toprak analizleri Igdir valiligi il 6zel idaresi laboratuvarlarinda yapilmigtir.
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Cizelge 1.2. Deneme parseline ait topraklarinin fiziksel 6zellikleri.

Profil Bi Hacim Tarla Solma Kullanilabilir Su
unye . .
Derinligi S Z‘ Agirhg Kapasitesi Noktast Tutma Kapasitesi
1mniin
(cm) (g/cms) (%)* (%)* (mm).
0-30 Killi-Tin 1.53 26.0 9.1 17.0
30-60 Killi-Tin 1.62 23.0 8.0 15.0
* Kuru agirlik yiizdesi
Cizelge 1.3. Arastirma alanina ait topraklarin baz1 6zellikleri
Derinlik  Satur  Biinye Kire¢ Toplam Tuz pH Fosfor Potasyu Organik
(cm) asyon Sinifi CaCO; (mmhos/c) P,Os m(K,0) Madde
(%) (%) kg/da kg/da (%)
0-30 83 Killi-Tin 6.53 1.8 7.98 8.0 343 1.6
30-60 68 Killi-Tm 6.53 1.8 8.03 3.7 248 1.3

3.2. Denemede Kullanilan Bitki Materyali

Arastirma materyali olarak Dekalp DKC-6590 misir ¢esidi kullanilmigtir. Bu

ceside ait 0zellikler asagida verilmistir.

FAO 700 olum grubundadir.

Verim potansiyeli yiiksektir.

Olgunlastiktan sonra rutubetini ¢ok hizli atmaktadir.

Giiglii kok ve govde yapisina sahiptir.

Kogan ¢evre sira sayisi 14 — 16 arasinda degismektedir.

Taneleri koyu kirmizi renkte olup, kalitesi ve hektolitre agirlig
yiiksektir.

Kocan i¢indeki somek ¢ok ince olup; tane / kogan orani ¢ok yiiksektir.
Yaygin adaptasyon kabiliyetine sahip olup, hem 1. iirlin, hem de 2. {irlin
musir ekilen tiim bolgelere onerilir.

Toprak segiciligi yoktur.

Stres kosullarina (sicak ve kurak) toleransi yiiksektir.
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3.3. Metot
3.3.1. Deneme Deseni ve Ekim

Arastirma, boliinmiis parseller deneme planinda faktoriyel diizenlemeye gore 3
tekerriirlii olarak kurulmustur. Ana parsellere sulama yontemleri, alt parsellere ise
sulama seviyeleri konulmustur. Arastirmada 4 sulama seviyesi (kullanilabilir suyun %
25, % 50, % 75, % 90) ve 2 sulama yontemi (damla sulama ve karik sulama)
kullanilmistir. Parsel uzunlugu 5 m, parsel genisligi 3.5 m, sira aralig1 70 cm, sira lizeri
15 cm, parsel alani1 17.5 m? olacak sekilde ayarlanmistir. Ekim iglemi arpa hasadindan

sonra 9 Temmuz’da yapilmistir. Tarla kapasitesindeki suyun % 25, % 50, % 75 ve %

90’1 azaldiginda sulama tarla kapasitesine kadar yapilmistir.

Sekil 3.2.1. Arastirmada ekilen tohumlar aras1 mesafe
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3.3.2. Sulama Yontemi

Arastirmada iki sulama yontemi kullanilmistir. Her sulamada verilen su

miktarini belirlemek icin su sayaci kullanilmistir.

Karik Sulama Yoéntemi: Tarlanin genel egimi dogrultusunda veya egime dik
olarak olusturulmus kiiciik kanal veya arklarla suyun aktarilmas: seklinde
uygulanmaktadir. Su karik boyunca ilerlerken bir yandan da infiltrasyonla toprak
icerisine sizar ve bitki kok bolgesinde depolanir. Sulama sirasinda ¢ok sayida kariga su
verilir. Karik sulama yontemi, kullanilabilir su tutma kapasitesi yiiksek, orta ve agir
biinyeli topraklarda kullanilir. Diger yandan ince biinyeli, suyun goéllenmesine neden
olan yavas gegirgenli egimsiz topraklarda basarili olarak kullanilmaktadir (Baydar,
2013).

Karik sulama yontemiyle tarla kapasitesindeki suyun % 25 azaldiginda 13
sulama yapilarak toplam 1380 mm, % 50 azaldiginda 10 sulama yapilarak toplam 1025
mm, % 75 azaldiginda 6 sulama yapilarak toplam 812 mm , % 90 azaldiginda 4 sulama

yapilarak toplam 614 mm su uygulamas1 yapilmistir.

Damla Sulama Yontemi: Damla sulama yontemi, arindirilmis suyun
damlaticilar araciligi ile ¢ok kiigiik siireli bir akis veya damlalar halinde toprak yiizeyine
veya igerisine verildigi yontemdir. Damla sulamada amag, bitkilerin terleme ile olan su
kaybini yeterli olarak karsilayabilecek siirekli bir elverigli toprak nem diizeyini
saglayabilmektir. Bu nedenle bitkinin yalnizca kok bolgesinin sulanmasi ve bu
bolgedeki nem kapsaminin en uygun diizeyde tutulmasi gibi temel diisiinceye
dayanmaktadir (Baydar, 2013).

Kurulmus olan damla sulama yontemi 2 atm basingla filtreden gegirilen su giibre
tankina iletilmis, 63 mm c¢apindaki ana borular vasitasiyla 40 mm’lik manifoltlara,
oradan da 16 mm’lik laterallere ulastirilmistir. Her sirada iki olmak tizere lateral, 50 cm
damlatici araligi ve 4 It/h debi ile suyun kaynagindan topraga ulagmasina olanak

saglamistir.
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Damla sulama yontemiyle tarla kapasitesindeki suyun % 25 azaldiginda 19
sulama yapilarak toplam 986 mm, % 50 azaldiginda 15 sulama yapilarak toplam 814

mm, % 75 azaldiginda 10 sulama yapilarak toplam 651 mm, % 90 azaldiginda 6 sulama

yapilarak toplam 522 mm su uygulamasi yapilmustir.

S

e 2 s R

Sekil 3.3.2. Karik sulama yontemi

Sekil 3.3.2. Damla sulama yontemi
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3.3.3. Bakim

Biitiin parsellere dekara 10 kg P,Os ve 16 kg N giibresi verilmistir. Fosforlu
giibrenin tamami ekimle birlikte, azotlu giibrenin ise % 50’si ekimle birlikte, % 50°si de
bitkiler 40-50 cm boylandiginda uygulanmistir. Bitki yetisme dénemi boyunca iki defa
capa yapmak suretiyle yabanci ot miicadelesi yapilmigtir. Yabanci ot miicadelesi
sonunda bitki kok bogazlari doldurulmus suyun bitki kok bogazina temasi

engellenmistir.

Arastirmada sulama programi yapmak amaciyla nem sensorii ve dijital okuyucu
cihaz kullanilmistir. Sensorlerin  profil-probe’lart 30 cm  toprak derinligine

yerlestirilerek okumalar gergeklestirilmistir. Ik sulamalar yagmurlama sulama yontemi

ile gerceklestirilmis ve toprak nemi tarla kapasitesine gelinceye kadar uygulanmistir.

ot S B e R - 1’;» Ttay 5 B
PR Sl A L Shiel /.'# wER Barld: 5N

W P hawe oW a

Sekil 3.3.3. Arastirmada bitki kok bogazinin doldurulmast
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Sekil 3.3.3. Arastirmada kullanilan toprak nem 6lger

3.3.4. Hasat

Koganlar siit olum doénemine ulastiktan sonra 12 Ekim 2014’de, her parselin
yanlarindan birer sira ve parsel baglarindan 50 cm kenar tesiri birakilarak, geriye kalan
bitkiler toprak seviyesinden 10 cm yiikseklikten orakla hasat edilmistir. Arastirma yilina

ait baz1 gézlemler Cizelge 2.1 ’de verilmistir.

Cizelge 2.1. Arastirma yilina ait bazi 6nemli tarihler ve fenolojik gozlemler

Ekim 09 Temmuz 2014
Cikis 17 Temmuz 2014
Tepe pliskiili 15-17 Eyliil 2014
Kogan ¢ikarma 21-23 Eylil 2014
Siit olum 08-10 Ekim 2014
Olgunlagma (Hasat) 12 Ekim 2014
Gelisme donemi 96 giin
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3.4. Arastirmada Incelenen Ozellikler

Arastirmada incelenen 6zellikler tanenin siit olum doneminde elde edilmistir.
Parsel basindan 50 cm ve parsel kenarlarindan birer sira atildiktan sonra kalan kisimdaki
bitkiler hasat edilmistir. Hasat edilen alanda rasgele 10 bitki secilmistir. Secilen bu
bitkilerde bitki boyu, bitki agirlig, bitki sayisi, bitki basina yaprak sayisi, yaprak orani,

kogan orani ve sap orani belirlenmistir.

Bitki Boyu (cm): Toprak seviyesinden tepe piiskiili ucuna kadar olan kisimlari

Ol¢iilmiis ve 10 bitkinin ortalamasi alinarak bitki boyu cm cinsinden bulunmustur.

Bitki Agirhig: (g): Bitki boyunu 6lgmek i¢in alinan 6rnek bitkiler 0.1 g duyarli terazide

tartilmig ve 10 bitkinin ortalamas1 alinarak bir bitki agirligi bulunmustur.

Bitki Sayisi (adet/m?): Ekimden 30 giin sonra ve hasat dsneminde 1 m? alandaki bitki
say1s1 belirlenmistir.
Bitki Basina Yaprak Sayis1 (adet): Hasat edilen alanda segilen 10 bitkilerin yapraklari

sayilarak bitki basina ortalama yaprak sayis1 hesaplanmistir.

Kocan Sayis1 (adet): Hasat edilen alanda secilen 10 bitkinin tane baglayan koganlari

sayilarak bitki basina ortalama kogan sayisi belirlenmistir.

Yas Ot Verimi (kg/da): Her bir parselin baslarindan 50 cm ve parsel kenarlarinda birer
sira atildiktan sonra geri kalan kisimdaki bitkiler hasat edilerek 0.1 g duyarl terazide

tartilmig, 6nce parsel verimleri daha sonra dekara yas ot verimleri hesaplanmustir.

Yaprak, Sap ve Kocan Orani (%): Hasat edilen alanda rastgele secilen 10 bitki hassas
terazide toplam olarak tartilmistir. Bu bitkilerin yaprak, sap ve koganlar1 birbirinden
ayrildiktan sonra ayri1 ayri tartilmiglardir. Tartilan bu agirliklar 10 bitkinin agirligina

boliinmiis ve 100 ile ¢arpilarak oranlar bulunmustur.
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Kuru Madde Oram (%): Her parselde, {irlin verimi i¢in hasat edilen bitkilerden 3
tanesi alinarak yas agirligi belirlenmistir. Bu bitkiler 6nce serada 3 giin, daha sonra 70°
C’ye ayarli kurutma firinin da agirliklar1 sabitlesinceye kadar bekletilmis ve kuru
agirliklar tespit edilmistir. Elde edilen bu degerlerden yas agirliga oranlanarak kuru ot

orani hesaplanmigtir.

Kuru Ot Verimi (kg/da): Yas ot verimi ile kuru madde oraninin g¢arpilmasi suretiyle

hesaplanmustir.

Ham Protein Oram (%): Kuru ot oraninin belirlenmesi amaciyla alinan bitkiler
kurutulduktan sonra 6giitiilmiis ve 6giitiilen bitkilerden 0.3-0.5 g’ lik 6rnekler iizerinden
Mikro Kjeldahl metoduna gore toplam % azot tayinleri belirlenmistir. Daha sonra
belirlenen % azot oranlar1 6.25 katsayisi ile g¢arpilarak bitkinin ham protein orani

bulunmustur (Kacar, 1972; Akyildiz, 1984).

3.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Denemede elde edilen verilerin varyans analizleri ve Duncan Coklu

Karsilastirma Testleri SPSS (7.0) paket programina gore yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Bitki Boyu

Sulama yontemleri ve sulama seviyelerinin misirin bitki boyuna iligkin varyans

analiz sonuglari Cizelge 4.1.1’de, bu 0&zellige ait ortalama degerler ve Duncan

gruplandirmasi Cizelge 4. 1. 2 de verilmistir.

Varyans analiz tablosu incelendiginde sulama yontemleri ve sulama yontemi x

sulama seviyesi interaksiyonunun bitki boyuna etkilerinin 6nemsiz oldugu, sulama

seviyelerinin ise istatistiksel olarak % 5 seviyesinde 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.1.1. Bitki boyuna ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi SD KT KO F

Blok 2 0.10 0.05 3.3906.d
Sulama yontemi 1 0.00 0.00 0.09 6.d
Sulama Seviyesi 3 0.36 0.12 7.65*
Sulama Yon.x Sulama Sev. 3 0.05 0.01 0.356.d
Hata 14 0.22 0.01

Genel 23 126.37

0d: 6nemli degil; *: P<0.05 seviyesinde onemlidir.

Cizelge 4.1.2. Bitki boyuna ait ortalama degerler ve Duncan gruplandirmasi

Sulama Seviyeleri

Sulama Yontemleri %25 %50 %75 % 90 Ortalama
Karik Sulama 2.50 2.38 2.22 2.08 2.30
Damla Sulama 2.43 2.30 2.16 2.23 2.28
Ortalama 2.46a* 2.34ab 2.19bc 2.16c 2.29

* Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda fark 6nemli degildir.
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Cizelge 4.1.2 incelendiginde bitki boyuna etkileri yoniinden sulama yontemleri
arasinda onemli bir farkin olmadig1 goriilmektedir. Karik sulama yontemi ve damla
sulama yonteminde sirasiyla 2.30 ve 2.28 m bitki boyu elde edilmistir. Nitekim,
Karagahin ve Sade (2011), 3 misir ¢esidine damla ve karik sulama ydntemleri
uyguladiklar1 aragtirmada bitki boyuna sulama yontemlerinin etkisinin olmadigin1 ve
damla sulama yontemiyle sulamada % 14 civarinda daha az su kullanildigin1 ortaya
koymuslardir. Calismamizda da benzer sonuglar elde edilmistir. ayni zamanda
calismamizda damla sulama yontemiyle sulamada % 20 - 25 civarinda daha az sulama

suyu kullanilmistir.

Yapilan arastirmalarda damla sulama yonteminin karik sulamaya gore énemli bir
su tasarrufu sagladigi ortaya konulmustur. Damla sulama yonteminde; tiim toprak
yiizeyinin 1slatilmamasi, buharlasma kayiplarinin az olmasi, yiizey akisinin dnlenmesi
ve suyun derine siiziilme ile ortaya ¢ikan kayiplarinin daha az olmasi nedeniyle karik
sulama yontemine gore daha az su kullanilmasina neden olmaktadir. Bundan dolay1 su
tasarrufu agisindan da damla sulama yonteminin tercih edilmesi yerinde bir karar

olacaktir.

Bitki boyuna sulama seviyelerinin etkisi 6nemli olmustur. Misir bitkisine
kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 25, % 50, % 75 ve % 90’1 tiikketildiginde sulama
yapilmast durumunda elde edilen bitki boylar1 sirasiyla 2.46, 2.34, 2.19 ve 2.16 m
olmustur. En yiiksek bitki boyu kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 25’1
tiiketildiginde elde edilmis olup, suyun % 50’si tiiketildiginde elde edilen bitki boyu ile
aralarinda istatistiki olarak onemli fark goriilmemistir. En diisiik bitki boylar1 ise suyun
% 90’1 ve % 75’1 tiiketildiginde sulama yapilmasi durumunda elde edilmistir. En yiiksek
bitki boyu i¢in kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 25’1 tiiketildiginde sulama
yapilmasi aragtirma sonucunda ortaya ¢ikmistir. Misir bitkisinde uzun araliklarla sulama
yapilmasi bitki boyunda kisalmalara neden olmustur.

Sulama seviyesi ile bitki boyu arasindaki iligkileri arastirmak tizere yapilan

birgok c¢alisma yaptigimiz calisma ile paralellik gostermektedir (Vural ve Dagdelen

2008; Bozkurt ve ark., 2006; Gengoglan,1996; Dervis,1986; Sammis ve ark., 1988;
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Kirnak ve ark., 2002; Kang ve ark., 2000). Yapilan galismalarda su azliginin bitki

boyunu azalttig1 ortaya konulmustur.

4.2. Bitki Agirhg

Sulama yontemleri ve sulama seviyelerinin misirin bitki agirligina iliskin
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2.1°de, bu 6zellige ait ortalama degerler ve Duncan

gruplandirmasi Cizelge 4.2.2 *de verilmistir.

Varyans analiz tablosu incelendiginde sulama yoOntemleri ve sulama
seviyelerinin istatistiksel olarak % 1 seviyesinde bitki agirhigina etkilerinin 6nemli
oldugu goriilmiistiir. Sulama yontemi x sulama seviyesi interaksiyonunun ise bitki

agirligina etkisi onemsiz olmustur.

Cizelge 4.2.1. Bitki agirligina ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi SD KT KO F
Blok 2 5077.08 2538.54 0.896.d
Sulama Yontemi 1 122551.04  122551.04 86.19**
Sulama Seviyesi 3 94253.12 31417.70 22.09**
Sulama Yoén.x Sulama Sev. 3 9186.45 3062.15 2.156.d
Hata 14 19906.25 1421.87

Genel 23 12060025.00

6d: onemli degil; **: P<0.01 seviyesinde 6nemlidir.

Cizelge 4.2.2. Bitki agirligina ait ortalama degerler(g) ve Duncan gruplandirmasi

Sulama Seviyeleri

Sulama Yontemleri %25 %50 %75 %90 Ortalama
Karik Sulama 716.67 690.00 603.33 510.00 630.00 b*
Damla Sulama 803.33 820.00 766.67 701.67 77292 a
Ortalama 760.00a* 755.00a 685.00b  605.83c

* Ayni harflerle gisterilen ortalamalar arasinda fark 6nemli degildir.
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Cizelge 4.2.2 incelendiginde bitki agirligina etkileri yoniinden sulama
yontemleri arasinda 6nemli bir farkin oldugu goézlenmistir. Karik sulama yontemi ve
damla sulama yonteminde sirasiyla 630.00 g ve 772.92 g bitki agirlig1 elde edilmistir.
Damla sulama yonteminde karikla sulama yonteminden daha yiiksek bitki agirlig

belirlenmistir.

Bitki agirligina sulama seviyelerinin etkisi énemli olmustur. Misir bitkisine
kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 25, % 50, % 75 ve % 90’1 tiiketildiginde sulama
yapilmasi durumunda elde edilen bitki agirliklar1 sirasiyla 760.00, 755.00, 685.00 ve
605.83 g olmustur. Elde edilen bitki agirliklar1 ortalamalar1 istatistiksel olarak
birbirleriyle karsilastirildiklarinda en yiiksek bitki agirliginin % 25 ve % 50 sulama
seviyelerinde alindigr goriilmektedir. En diigiik bitki agirliklarinin ise % 90 sulama
seviyesinde almmistir. Kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 25’1 veya % 50’si
tilkketildiginde sulamaya baslanmasi1 durumunda en yiiksek bitki agirligi alinabilecektir.
Simsek ve ark. (2003), yapmis olduklar1 calismada damla sulamanin diger sulama

yontemlerine gore daha fazla verim artigina neden oldugunu belirtmislerdir.

4.3. Bitki Sayis1

Sulama yéntemleri ve sulama seviyelerinin misirin 1 m? *deki bitki sayisina
iligkin varyans analiz sonuglart Cizelge 4.3.1°de, bu o6zellige ait ortalama degerler

Cizelge 4.3.2 de verilmistir.

Varyans analiz tablosu incelendiginde sulama yontemi, sulama seviyesi ve
sulama yontemi X sulama seviyesi interaksiyonunun metrekaredeki bitki sayisina

etkilerinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu goriilmektedir.
Metrekaredeki bitki sayisinin Onemsiz ¢ikmasi ekim islemlerinin diizenli

yapildigin1 ve birim alana atilan tohum sayilarinin ekimi yapilan parseller arasinda

benzer oldugunu ortaya koymaktadir.
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Cizelge 4.3.1. Bitki sayisina ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi SD KT KO F
Blok 2 0.16 0.08 0.896.d
Sulama Yontemi 1 0.01 0.01 0.116.d
Sulama Seviyesi 3 0.13 0.04 0.50 6.d
Sulama Yon.x Sulama Sev. 3 0.18 0.06 0.68 6.d
Hata 14 1.25 0.08

Genel 23 2059.36

0d: onemli degil;

Cizelge 4.3.2. Bitki sayisina ait ortalama degerler (adet)

Sulama Seviyeleri

Sulama Yontemleri %25 %50 %75 %90 Ortalama
Karik Sulama 9.42 9.21 9.31 9.00 9.23
Damla Sulama 9.31 9.31 9.21 9.31 9.29
Ortalama 9.37 9.26 9.26 9.15 9.26

4.4. Yaprak Sayisi

Sulama yontemleri ve sulama seviyelerinin misirin yaprak sayisina iligskin
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.4.1°de, bu 6zellige ait ortalama degerler Cizelge

4.4.2°de verilmistir.

Varyans analiz tablosu incelenmesiyle sulama yontemi, sulama seviyesi ve

sulama yontemi X sulama seviyesi interaksiyonunun énemli olmadigi goriillmektedir.
Cizelge 4.4.2 incelendiginde karik sulama yontemi ve damla sulama yonteminde

sirasiyla 11.92 ve 11.33 adet yaprak sayisi elde edilmistir. Misir bitkisine kullanilabilir

su tutma kapasitesinin % 25, % 50, % 75 ve % 90’1 tiiketildiginde sulama yapilmasi
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durumunda elde edilen yaprak sayilar1 sirasiyla 12.17, 11.67, 11.33 ve 11.33 adet

olmustur.

Cizelge 4.4.1. Bitki yaprak sayisina ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi SD KT KO F
Blok 2 0.00 0.00 0.00 6.d
Sulama Yontemi 1 2.04 2.04 4.28 6.d
Sulama Seviyesi 3 2.79 0.93 1.956.d
Sulama Yon.x Sulama Sev. 3 2.12 0.70 1.48 6.d
Hata 14 6.66 0.47

Genel 23 3257.00

6d: 6nemli degil;

Cizelge 4.4.2. Bitkide yaprak sayisina ait ortalama degerler (adet)

Sulama Seviyeleri

Sulama Yontemleri %25 %50 %75 %90 Ortalama
Karik Sulama 12.67 11.67 12.00 11.33 11.92
Damla Sulama 11.67 11.67 10.67 11.33 11.33
Ortalama 12.17  11.67 11.33 11.33 11.63

Vural ve Dagdelen (2008) tarafindan yapilan bir aragtirma sonucuna gore,
sulama seviyesinin yaprak sayisina etkisi onemli bulunmustur. En yiiksek yaprak sayis1
% 100 sulama diizeyinde elde edilirken, en diisiik yaprak sayis1t % 0 sulama diizeyinde
elde edilmistir. Ancak bizim yaptigimiz arastirmada su stresinin artmasi yaprak
sayilarini bir miktar diisiirmesine ragmen su stresleri (sulama seviyesi) arasindaki fark

Onemsiz bulunmustur.

4.5. Ko¢an Sayisi

Sulama yontemleri ve sulama seviyelerinin misirin kogan sayisina iliskin
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.5.1°de, bu 6zellige ait ortalama degerler Cizelge

4.5.2 °de verilmistir.
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Varyans analiz tablosu incelendiginde sulama yontemi, sulama seviyesi ve

sulama yontemi X sulama seviyesi interaksiyonunun énemsiz oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.5.1. Kogan sayisina ait varyans analiz sonuglar1

Varyans Kaynagi SD KT KO F
Blok 2 0.01 0.00 1.236.d
Sulama Yoéntemi 1 0.00 0.00 0.926.d
Sulama Seviyesi 3 0.02 0.00 2.02 6.d
Sulama Yén.x Sulama Sev. 3 0.01 0.00 0.926.d
Hata 14 0.05 0.00
Genel 23 29.81
6d: 6nemli degil;
Cizelge 4.5.2. Kogan sayisina ait ortalama degerler (adet)
Sulama Seviyeleri
Sulama Yontemleri %25 %50 %75 %90 Ortalama
Karik Sulama 1.13 1.13 1.13 1.10 1.12
Damla Sulama 1.13 1.17 1.07 1.03 1.10
Ortalama 1.13 1.15 1.10 1.07 1.11

Cizelge 4.5.2’e gore karik sulama ydntemi ve damla sulama yoOnteminde

sirastyla 1.12 ve 1.10 adet kogan sayis1 elde edilmistir. Misir bitkisine kullanilabilir su

tutma kapasitesinin % 25, % 50, % 75 ve % 90’1 tiiketildiginde sulama yapilmasi

durumunda elde edilen kogan sayilar sirasiyla 1.13, 1.15, 1.10 ve 1.07 adet olmustur.

Genel olarak hibrit misirlarda kocan sayisinin bir tane olmasi istenir. Uygulanan

sulama seviyeleri ve sulama yontemleri misir bitkisinin kogan sayisina herhangi bir

etkide bulunmamustir.
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4.6. Yas Ot Verimi

Sulama yoOntemleri ve sulama seviyelerinin misirin yas ot verimine iliskin
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.6.1°de, bu 6zellige ait ortalama degerler ve Duncan

gruplandirmasi Cizelge 4.6.3’de verilmistir.

Varyans analiz tablosu incelendiginde sulama yontemlerinin ve sulama
seviyelerinin istatistiksel olarak % 1 seviyesinde yas ot verimine etkilerinin 6nemli
oldugu goriilmektedir. Sulama yontemi X sulama seviyesi interaksiyonunun ise 6nemli

olmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.6.1. Yas ot verimine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi SD KT KO F
Blok 2 660570.18 330285.09 1.58 6.d
Sulama yontemi 1 10909299.63 10909299.63 52.46**
Sulama Seviyesi 3 9195105.64 3065035.21 14.73**
Sulama Yon.x Sulama Sev. 3 1140651.17 380217.05 1.82 6.d
Hata 14 2911331.66 207952.26

Genel 23 1040261805.00

0d: onemli degil; **: P<0.01 seviyesinde 6nemlidir.

Cizelge 4.6.2. Yas ot verimine ait ortalama degerler (kg/da) ve Duncan gruplandirmasi

Sulama Seviyeleri

Sulama Yontemleri %25 %50 %75 %90 Ortalama
Karik Sulama 6758.73 635450 5614.82  4593.65  5830.42 b*
Damla Sulama 7478.31 764233 7059.26  6535.45 7178.83 a
Ortalama 7118.52a* 6998.41a 6337.04b 5564.55c

* Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda fark 6nemli degildir.

Cizelge 4.6.2 incelendiginde yas ot veriminin sulama yontemlerine gore

PO

degistigi goriilecektir. Karik sulama yontemi ve damla sulama yonteminde dekara

37



strastyla 5830.42 kg ve 7178.83 kg yas ot verimi elde edilmistir. Damla sulama yontemi
ile misir bitkisinin sulanmast durumunda hem daha az su tiikketimi saglamakta (% 20-

25), hem de daha yiiksek yas ot verimi elde edilmektedir.

Trejo ve ark. (2006) yaptiklart bir ¢aligmada, silajlik misirda toprak alti damla
sulama yonteminde karik sulamaya gore yesil ot veriminde % 5 artis elde etmislerdir.

Bu calisma yapmis oldugumuz ¢aligmayla paralellik gostermektedir.

Yas ot verimine sulama seviyelerinin etkisi dnemli olmustur. Misir bitkisine
kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 25, % 50, % 75 ve % 90’1 tiikketildiginde sulama
yapilmasi durumunda elde edilen dekara yas ot verimleri sirasiyla 7118.52, 6998.41,
6337.04 ve 5564.55 kg olmustur. Elde edilen yas ot verimi ortalamalari istatistiksel
olarak birbirleriyle karsilagtirildiklarinda en yiiksek yas ot veriminin % 25 ve % 50
sulama seviyelerinde alindigi goriilmektedir. En diisiik yas ot verimi ise % 90 sulama
seviyesinde alinmigtir. Kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 25’1 veya % 50’si

tiiketildiginde sulamaya baslanmas1 durumunda en yiiksek yas ot verimi alinabilecektir.

Dagdelen ve ark. (2009), farkli sulama rejimleri altinda silajlik misirin su {iretim
fonksiyonlarmin belirlenmesi amaciyla yaptiklart denemede uygulanan sulama
seviyeleri yesil ot verimi {lizerine etkili olmustur. En yiliksek verim su kisiti
uygulanmayan A sinifi buharlasma kabindan olusan birikimli buharlasmanin % 100’niin
karsilandig1 konudan elde edilmistir. Sulama seviyesi ile ot verimi arasindaki iligkileri

aragtirmak tizere yapilan ¢alisma yaptigimiz ¢alisma ile paralellik gostermektedir.

4.7. Yaprak Orani

Sulama yontemleri ve sulama seviyelerinin misirin yaprak oranma iliskin
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7.1 ’de, bu 6zellige ait ortalama degerler Cizelge
4.7.2 °de verilmistir.

Varyans analiz tablosu incelendiginde sulama yontemi, sulama seviyesi ve
sulama yontemi x sulama seviyesi interaksiyonunun istatistiksel olarak dnemli olmadigi

goriilmektedir.
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Cizelge 4.7.2 incelendiginde karik sulama yontemi ve damla sulama yonteminde
strastyla % 12.86 ve % 12.10 yaprak oranmi elde edilmistir. Misir bitkisine kullanilabilir
su tutma kapasitesinin % 25, % 50, % 75 ve % 90’1 tiiketildiginde sulama yapilmasi
durumunda elde edilen yaprak oranlari sirasiyla % 14.05, 12.67, 11.71 ve 11.48

olmustur.

Cizelge 4.7.1. Yaprak oranina ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi SD KT KO F
Blok 2 7.40 3.70 1.136.d
Sulama yontemi 1 3.24 3.24 0.996.d
Sulama Seviyesi 3 24.27 8.09 2.47 6.d
Sulama Yon.x Sulama Sev. 3 2.53 0.84 0.256.d
Hata 14 45.79 3.27

Genel 23 3825.99

0d: 6nemli degil;

Cizelge 4.7.2. Yaprak oranina ait ortalama degerler (%)

Sulama Seviyeleri

Sulama Yontemleri %25 9050 %75 %90 Ortalama
Karik Sulama 1441 1254 1221 12.26 12.86
Damla Sulama 13.69 1279 11.21 10.70 12.10
Ortalama 1405 1267 11.71 11.48 12.48

4.8. Kocan Orani

Sulama yontemleri ve sulama seviyelerinin misirin kogan oranina iligskin varyans
analiz sonuglart Cizelge 4.8.1’de, bu 0Ozellige ait ortalama degerler ve Duncan

gruplandirmasi Cizelge 4.8.2°de verilmistir.

Varyans analiz tablosu incelendiginde sulama yontemlerinin istatistiksel olarak

% 1 seviyesinde kocan oranma etkilerinin 6nemli oldugu goriilmistiir. Sulama
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seviyelerinin ve sulama yontemi x sulama seviyesi interaksiyonunun ise istatistiksel

olarak dnemli etkilerinin olmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.8.1. Kogan oranina ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi SD KT KO F
Blok 2 0.26 0.13 0.026.d
Sulama yontemi 1 24751 247.51 50.55**
Sulama Seviyesi 3 36.37 12.12 2.47 6.d
Sulama Yon.x Sulama Sev. 3 3.46 1.15 0.236.d
Hata 14 68.54 4.89

Genel 23 47772.93

0d: 6nemli degil; **: P<(0.01 seviyesinde 6nemlidir.

Cizelge 4.8.2. Kogan oranina ait ortalama degerler (%) ve Duncan gruplandirmasi

Sulama Seviyeleri

Sulama Yontemleri %25 %50 %75 %90 Ortalama
Karik Sulama 40.95 39.23 41.45 4331 41.23 b*
Damla Sulama 48.13 45.77 48.27 48.48 47.66 a
Ortalama 44.54 42.50 4486 45.89 44.45

* Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda fark 6nemli degildir.

Cizelge 4.8.2 incelendiginde karik sulama yontemi ve damla sulama yonteminde
sirastyla % 41.23 ve % 47.66 kogan orani elde edilmistir. En yiiksek kogan oran1 damla
sulama yontemiyle bitkilerin sulanmasi durumunda, en diisiik kogan orani ise karik
sulama yontemiyle sulanmasi durumunda elde edilmistir. Damla sulama ydntemiyle
musir bitkilerinin sulanmasi durumunda kogan oraninin yiiksek ¢ikmasi, topraktaki hava
ve su dengesinin asir1 sulama ile bozulmasinin 6niine gegildigi ve su eksikligi sonucu

bitkilerin su stresine girmemesinden kaynaklandigi tahmin edilmektedir.

Misir bitkisine kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 25, % 50, % 75 ve % 90’1
tilkketildiginde sulama yapilmasi durumunda elde edilen kocan oranlari sirasiyla %
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44.54, 42.50, 44.86 ve 45.89 olmustur. Bitkilerde su kisintisinin yapilmasi kogan oranin

azalmasina veya artmasina herhangi bir etki yapmamustir.

4.9. Sap Oram

Sulama yo6ntemleri ve sulama seviyelerinin misirin sap oranina iliskin varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.9.1°de, bu 0Ozellige ait ortalama degerler ve Duncan

gruplandirmasi Cizelge 4.9.2°de verilmistir.

Varyans analiz tablosu incelendiginde sulama yontemlerinin istatistiksel olarak
% 1 ve sulama seviyelerinin istatistiksel olarak % 5 seviyesinde sap oranina etkilerinin
onemli oldugu goriilmektedir. Sulama yontemi X sulama seviyesi interaksiyonu dnemsiz

bulunmustur.

Cizelge 4.9.1. Sap oranina ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynag SD KT KO F
Blok 2 5.19 2.59 0.77 6.d
Sulama yontemi 1 194.06 194.06 57.98**
Sulama Seviyesi 3 37.04 12.35 3.69*
Sulama Yén.x Sulama Sev. 3 9.28 3.09 0.926.d
Hata 14 46.85 3.34

Genel 23 44799.16

0d: 6nemli degil; **: P<0.01 seviyesinde 6nemlidir; *: P<0.05 seviyesinde onemlidir.

Cizelge 4.9.2. Sap oranina ait ortalama degerler (%) ve Duncan gruplandirmasi

Sulama Seviyeleri

Sulama Yontemleri %25 %50 %75 %90 Ortalama
Karik Sulama 44.63 48.22 46.34 44.43 4591 a*
Damla Sulama 38.17 4144  40.43 40.83 40.22 b
Ortalama 41.40 b* 44.83a 43.39ab 42.63 ab 43.06

* Ayni harflerle gisterilen ortalamalar arasinda fark 6nemli degildir.
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Cizelge 4.9.2 incelendiginde karik sulama yontemi ve damla sulama yonteminde
sirastyla % 45.91 ve % 40.22 sap orani elde edilmistir. Misir bitkisi karik sulama
yontemi ile sulanmas1 durumunda bitkinin sap orami yiiksek bulunurken, damla sulama
sitemi ile sulanmas1 durumunda ise bitkinin sap orani1 azalmistir. Sap oraninin artmasi
bitkinin selilloz igerigini artiracagt ve dolayisiyla bitkinin hazmolabilir oranini
diistirecektir. Damla sulama yontemiyle sulama yapildiginda bitkide kocan oram

artacagl ve sap oraninin diisecegi arastirma sonuglarimizda goriilmektedir.

Cizelge 4.9.2 incelendiginde, misir bitkisine kullanilabilir su tutma kapasitesinin
% 25, % 50, % 75 ve % 90’1 tiikketildiginde sulama yapilmasi durumunda elde edilen sap
orani sirastyla % 41.40, % 46.99 , % 43.39 ve % 42.63 olmustur. Elde edilen bitki sap
oranlar1 ortalamalar1 istatistiksel olarak birbirleriyle karsilastirildiklarinda en yiiksek
bitki sap oran1 % 50, % 75 ve % 90 sulama seviyelerinde alindig1 goriilmektedir. En
diisiik bitki sap oranlar1 ise % 25 sulama seviyelerinde alinmigtir. Misir bitkisinde
sulamanin geciktirilmesi sonucu sulama miktarindaki kisintinin bitkide sap oranini
artiracagl gOriilmiistiir. Sap oraninin artmasi bitkide sindirilme oranina azaltacagi

sOylenebilir (A¢ikgoz, 2001).

4.10. Kuru Madde Orani

Sulama yontemleri ve sulama seviyelerinin misirin kuru madde oranina iliskin
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.10.1°de, bu 6zellige ait ortalama degerler ve Duncan

gruplandirmasi Cizelge 4.10.2°de verilmistir.

Varyans analiz tablosu incelendiginde sulama yontemlerinin ve sulama
seviyelerinin istatistiksel olarak % 5 seviyesinde sap oranina etkilerinin énemli oldugu
goriilmiistiir. Sulama ydntemi x sulama seviyesi interaksiyonunun ise énemli olmadigi

goriilmektedir.

Cizelge 4.10.2 incelendiginde kuru madde oranina etkileri yoniinden sulama
yontemleri arasinda 6énemli bir farkin oldugu goézlenmistir. Karik sulama yontemi ve

damla sulama yonteminde sirasiyla % 41.08 ve % 37.24 kuru madde orani elde
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edilmistir. Aragtirma sonucuna bakildiginda, misir bitkisinin karik sulama yontemi ile

sulanmas1 durumunda daha fazla oranda kuru madde elde edilecegi goriilmektedir.

Cizelge 4.10.1. Bitkide kuru madde oranina ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi SD KT KO F
Blok 2 3.355 1.678 0.306.d
Sulama yontemi 1 88.877 88.877 15.90*
Sulama Seviyesi 3 82.992 27.664 4.95*
Sulama Yon.x Sulama 3 5.423 1.808 0.326.d
Hata 14 78.218 5.587

Genel 23 37063.021

0d: 6nemli degil; *: P<0.05 seviyesinde onemlidir.

Cizelge 4.10.2. Bitkide kuru madde oranina ait ortalama degerler (%) ve Duncan
gruplandirmasi

Sulama Seviyeleri

Sulama Yontemleri %25 %50 %75 %90 Ortalama
Karik Sulama 41.04 38.79 4156 4294 41.08 a*
Damla Sulama 36.81 3439 37.02  40.73 37.24b
Ortalama 38.93ab* 36.59b 39.29ab 41.83a

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda fark 6nemli degildir.

Kuru madde oranina sulama seviyelerinin etkisi 6nemli olmustur. Misir bitkisine
kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 25, % 50, % 75 ve % 90’1 tiiketildiginde sulama
yapilmasi durumunda elde edilen kuru madde orani sirasiyla % 38.93, % 36.59, %
39.29 ve % 41.83 olmustur. Elde edilen bitki kuru madde oranlar1 ortalamalari
istatistiksel olarak birbirleriyle karsilastirildiklarinda en yiiksek bitki kuru madde orani
% 90, % 75 ve % 25 sulama seviyelerinde alindig1 goriilmektedir. En diigiik kuru
madde oranlar1 ise % 50 sulama seviyelerinde alinmistir. Kullanilabilir su tutma
kapasitesinin % 25, %75 ve % 90’si tiiketildiginde sulamaya baslanmasi durumunda en

yiiksek kuru madde orani alinabilecektir.
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Nitekim Sammis ve ark. (1988), kok gelisimi ile kuru madde miktar1 iizerine

sulama yontemi ve su seviyesinin etkili oldugunu ortaya koymuslardir.

4.11. Kuru Ot Verimi

Sulama yontemleri ve sulama seviyelerinin misirin kuru ot verimine iliskin
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11.1°de, bu 6zellige ait ortalama degerler ve Duncan

gruplandirmasi Cizelge 4.11.2°de verilmistir.

Varyans analiz tablosu incelendiginde sulama yoOntemlerinin ve sulama
seviyelerinin istatistiksel olarak % 1 seviyesinde kuru ot verimine etkilerinin 6nemli
oldugu goriilmustiir. Sulama yontemi x sulama seviyesi interaksiyonunun ise

istatistiksel olarak % 5 seviyesinde 6nemli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.11.1. Kuru ot verimine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynag SD KT KO F
Blok 2 68245.83 34122.91 2.006.d
Sulama yontemi 1 487394.33 487394.33 8972.12**
Sulama Seviyesi 3 607161.86 202387.28 11.91**
Sulama Yoén.x Sulama Sev. 3 399714.48 133238.16 7.84*
Hata 14 237909.27 16993.52

Genel 23 154268447.40

6d: onemli degil; **: P<0.01 seviyesinde dnemlidir; *: P<0.05 seviyesinde dnemlidir.

Cizelge 4.11.2. Kuru ot verimine ait ortalama degerler (kg/da) ve Duncan
gruplandirmasi

Sulama Seviyeleri

Sulama Yontemleri %25 %50 %75 %90 Ortalama
Karik sulama 2755.67 2461.96 2330.82 1963.46 2377.98 b*
Damla Sulama 2752.49 2627.73 2611.96 2659.79 2662.99 a
Ortalama 2754.00a* 2544.84b  2471.39bc 2311.62c

* Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda fark dnemli degildir.
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Cizelge 4.11.2 incelendiginde kuru ot verimine etkileri yoniinden sulama
yontemleri arasinda 6énemli bir farkin oldugu goézlenmistir. Karik sulama yontemi ve
damla sulama yonteminde sirasiyla dekara 2377.98 kg ve 2662.99 kg kuru ot verimi
elde edilmistir. Misir bitkisinin damla sulama yontemi ile sulanmasi durumunda en
yiksek kuru ot verimi elde dilecegi goriilmiistir. Karik sulama yontemi ile
sulanmasinin ise bitkinin kuru ot verimini azaltacagi belirlenmistir. Benzer sonuglar
farkli arastirmacilar tarafinda da ortaya konulmus ve damla sulama yonteminde
verimlerin karik sulama yontemine gore daha fazla olacagi belirtilmistir (Phene ve
Howell, 1984; Karasahin ve Sade (2011). Bu damlama sulama y6ntemi ile bitkiye yeter
miktarda siirekli su ve besin temini saglandigi icin bitkinin strese girmemesinden
kaynaklanabilir. Ornegin Simsek ve ar. (2003) damla sulamada, topraktaki hava ve su
dengesinin asir1 sulama ile bozulmamasi ve su eksikligi ile bitkinin su stresine
sokulmamasi verim artisinin ana sebeplerinden oldugunu ifade etmistir. Yine konu ile
ilgili olarak Lamn ve Trooien (2003) ve Singandhupe ve ark. (2003) damla sulamada
misirda fizyolojik oluma kadar bitki besin maddelerinin 6zellikle azotun pargalanarak,
bitkinin ihtiya¢ duydugu zamanlarda, bitki kok bdlgesine uygulanmasi ve asir1 sulama
yapilmadigl i¢in azot yikanmasinin Oniine gecilerek azot kullanim etkinliginin

saglanmasindan dolay1 verimde artislarin olacagi ifade edilmistir.

Kuru ot verimi sulama seviyelerinin etkisi énemli olmustur. Misir bitkisine
kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 25, % 50, % 75 ve % 90’1 tiiketildiginde sulama
yapilmast durumunda elde edilen kuru ot verimi sirasiyla 2754.00, 2544.84, 2471.39 ve
2311.62 kg/da olmustur. Elde edilen kuru ot verimi ortalamalar1 istatistiksel olarak
birbirleriyle karsilastirildiklarinda en yiiksek kuru ot verimi % 25 sulama seviyelerinde
alindig1 gorilmektedir. Konu ile ilgili olarak Doorenbos and Kassam (1979) mevsimlik
su tiketimi 500-800 mm arasinda degisen muisir bitkisinin topraklarin su tutma
kapasitesinin %551 tiiketildigi zaman sulanmasi halinde yiiksek verim elde
edilebilecegini rapor etmislerdir. En diisiik kuru ot verimi ise % 90 sulama seviyelerinde
alinmistir. Bu toprakta kullanilabilir su miktarinin azalmasma bagli olarak bitkide
fotosentez etkinliginin azalmasindan kaynaklanabilir. Genel olarak toprakta
kullanilabilir suyun azalisina bagli olarak bitkide fizyolojik olusumlar bozulmakta,

giderek bliyime durmakta ve verimde diisiisler yasanmaktadir (Korukgu ve Kanber,
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1981).Misirda sulamanin geciktirilmesi sonucu su kisintisinin yapilmasi kuru ot

veriminde azalmalara neden oldugu goriilmektedir.

Sulama y6ntemleri ve sulama seviyelerinin kuru ot verimi {izerine etkileri Sekil
4.11.1 *de verilmistir. Sekil incelendiginde karik sulama yonteminde kullanilabilir su
tutma kapasitesinin % 25, % 50, % 75 ve % 90 seviyelerinde artmasiyla kuru ot
veriminde azalma olmustur. Ancak, damla sulama yonteminde kullanilabilir su tutma
kapasitesi % 25 sulama seviyesinden % 50 sulama seviyesine gecildiginde kuru ot
veriminde bir azalma olurken, % 50, % 75 ve % 90 sulama seviyelerinde kuru ot

veriminde herhangi bir degisiklik olmamustir.

Sulama seviyesi ile verimi arasindaki iligkileri arastirmak tlizere yapilan bir¢ok
calisma yaptigimiz calisma ile paralellik gostermektedir (Sammis ve ark., 1988; Kirnak

ve ark., 2002; Yazar ve ark., 2002; Kang ve ark., 2000)

= Salma Sulama

1000 e Damla Sulama

Yas Ot Verimi(kg/da)

25 50 75 90
Sulama Seviyesi (%)

Sekil 4.11.1. Sulama yontemi ve sulama seviyesinin kuru ot verimi iizerine etkileri
(kg/da)
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4.12. Ham Protein Oram

Sulama yontemleri ve sulama seviyelerinin misirin ham protein oranina iliskin

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.12.1°de, bu ozellige ait ortalama degerler Cizelge

4.12.2°de verilmistir.

Varyans analiz tablosu incelendiginde sulama yo6ntemi, sulama seviyesi ve

sulama yontemi x sulama seviyesi interaksiyonu arasindaki farklar istatistiksel olarak

o6nemli bulunmamustir.

Cizelge 4.12.1. Ham protein oranina ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynag SD KT KO F
Blok 2 0.624 0.312 0.650 6.d
Sulama yontemi 1.029 1.029 2.143 6.d
Sulama Seviyesi 3 2.342 0.781 1.625 6.d
Sulama Yoén.x Sulama Sev. 3 4.139 1.380 2.8736.d
Hata 14 6.723 0.480

Genel 23 1072.608
0d: 6nemli degil;
Cizelge 4.12.2. Ham protein oranina ait ortalama degerler (%)

Sulama Seviyeleri

Sulama Yontemleri %25 %50 %75 %90 Ortalama
Karik Sulama 7.24 719 6.60 6.35 6.85
Damla Sulama 6.37 6.38 560 7.37 6.43
Ortalama 6.81 6.79 6.10 6.86 6.64

Cizelge 4.12.2 incelendiginde, karik sulama yontemi ve damla sulama

yonteminde sirasiyla % 6.85 ve 6.43 ham protein orani elde edilmistir. Misir bitkisine

kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 25, % 50, % 75 ve % 90’1 tiiketildiginde sulama
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yapilmasi durumunda elde edilen ham protein oranlar sirasiyla % 6.81, 6.79, 6.10 ve

6.86 olmustur.

Karasahin ve Sade (2011), 2 yil siireyle yiiriittiikkleri bir arastirmada, birinci
yilinda sulama yontemlerinin misir gesitlerinin ham protein oranina etkileri olmazken,
arastirmanin ikinci yilinda karik sulama yontemi misir ¢esitlerinin ham protein oranini
artirmistir.  Yaptigimiz arastirmada da karik sulama yontemiyle sulamanin misir
bitkisinin ham protein orani1 daha yiiksek ¢ikmasina ragmen, ham protein oranlarina

sulama yontemlerinin etkisi istatistiki olarak 6nemli olmamustir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu arastirmada, sulama yontemleri ve sulama seviyelerinin sonbaharda ekilen
arpadan sonra ikinci tiriin olarak yetistirilen silajlik misirin verim ve bazi 6zelliklerine

etkileri belirlenmeye ¢alisilmistir.

Amag dogrultusunda iki farkli sulama yontemi (damla ve karik sulama) ve bu
sulama yontemlerine iliskin dort farkli sulama seviyeleri (kullanilabilir suyun % 25, %
50, % 75 ve % 90’1 ) tiiketildiginde sulama tarla kapasitesine gelene kadar uygulanmis

ve buna gore asagidaki sonuglar elde edilmis ve onerilerde bulunulmustur.

1. En yiiksek bitki boyuna damlama sulama yontemi ve % 25, % 50 sulama
seviyelerinde, en diisiik bitki boyuna ise karik sulama yontemi ve % 90 sulama

seviyesinde ulasilmastir.

2. En yiiksek bitki agirligina damlama sulama yontemi ve % 25, % 50 sulama
seviyelerinde, en diisiik bitki agirligina ise karik sulama yontemi ¢esidi ve % 90

sulama seviyesinde ulasiimistir.

3. En yiiksek yas ot verimine damlama sulama yontemi ve % 25, % 50 sulama
seviyelerinde, en diislik yas ot verimine karik sulama yontemi ve % 90 sulama

seviyesinde ulasilmastir.

4. Kogan oraninda, damla sulama yontemi gore karik sulama yontemine gore her
sulama seviyesinde yiiksek bulunmustur. Ancak, damla sulama yontemi ve karik
sulama yoOnteminde herhangi bir sulama seviyesi kogan oranma istatiksel

anlamda etki yapmamustir.
5. En yiiksek sap orani karik sulama yontemi ve % 50 sulama seviyesinde, en

diistik sap orami ise damlama sulama yontemi ve % 25 sulama seviyesinde

bulunmustur.
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6. En yiiksek kuru madde orani karik sulama yontemi ve % 90 sulama seviyesinde,
en diisitk kuru madde orani ise kuru ot orant damlama sulama yontemi ve % 50

sulama seviyesinde belirlenmistir.

7. En yiiksek kuru ot verimine damlama sulama yontemi ve % 25 sulama
seviyesinde, en diigitk kuru ot verimi karik sulama yontemi ve % 90 sulama

seviyesinde belirlenmistir.

8. Damla sulama yonteminde karik sulama yontemine gore daha siklikla sulama

yapilmasina ragmen daha az sulama suyu kullanilmistir.

9. Karik sulama yontemiyle tarla kapasitesindeki su % 25 azaldiginda 13 sulama
yapilarak toplam 1380 mm, % 50 azaldiginda 10 sulama yapilarak toplam 1025
mm, % 75 azaldiginda 6 sulama yapilarak toplam 812 mm, % 90 azaldiginda 4

Sulama yapilarak toplam 614 mm sulama suyu uygulanmistir.

10. Damla sulama yontemiyle, tarla kapasitesindeki suy % 25 azaldiginda 19 sulama
yapilarak toplam 986 mm, % 50 azaldiginda 15 sulama yapilarak toplam 814
mm, % 75 azaldiginda 10 sulama yapilarak toplam 651 mm, % 90 azaldiginda 6

sulama yapilarak toplam 522 mm sulama suyu kullanilmistir.

2 Cqeaq .
11. Bunun yaninda m“’deki bitki sayisi, yaprak sayisi, kocan sayisi, yaprak orani ve
ham protein oranlarinda sulama ydntemi, sulama seviyesi ve sulama yontemi x

sulama seviyesi interaksiyonu istatitiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Bu sonuglara gore Igdir ekolojik kosullarinda topraktaki nem miktar1 % 25 ve %
50’ye diistigii donemde yapilan sulamanin uygun olacagi ortaya konmustur. Ayrica
silajlik misirda her iki sulama ydnteminin bolgede uygulanabilecegi, ancak tercihte
ciftgilerin ekonomik giici ve bolgedeki mevcut su miktar1 potansiyelinin dikkate

alinmasi gerektigi tavsiye edilmistir.
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