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Calismada su kisiti kosullarinda ylizeyaltt damla sulama sistemi ile sulanan silajlik
musirin verim ve su kullanim etkinliginin belirlenmesi amaglanmigtir. Calisma 2017 ve
2018 yillarinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Haymana Arastirma ve Uygulama
Ciftliginde yiirtitiilmistiir. Calisma, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii
olarak kurulmustur. Calismada 4 farkli su konusu (S;: %125, Sy: %100, S3:%75 ve Sy:
%350) belirlenmistir. Yiizeyalti damla sulama sistemi lateralleri toprak yiizeyinin 40 cm
altina yerlestirilmistir. ET, degerleri giinliikk olarak otomatik iklim istasyonundan
alinmis ve bitki katsayisi ile diizeltilerek ET. degerleri hesaplanmistir. 5 giinliik
donemler sonunda birikimli ET, degerinden etkili yagis diisiilerek sulama suyu miktari
hesaplanmis ve S; konusuna uygulanmistir. Diger konulara ise belirlenen oranlarda su
uygulanmistir. Calismada su kullanim etkinligi (WUE) ve sulama suyu kullanim
etkinligi (IWUE) ile hasat sonrasi bazi bitki verim parametreleri (bitki boyu, kogan
adedi, yaprak agirhigi, govde agirligi ve silaj verimi) belirlenmistir. Konulara uygulanan
sulama suyu miktar1 2017 yilinda 265.5 — 615.3 mm arasinda 2018 yilinda ise 251.4 —
604.9 mm arasinda, gergek bitki su tiikketim degerleri (ETy) ilk yil 457 — 713 mm, ikinci
yil 414 — 711 mm arasinda bulunmustur. Verim degerleri ilk yil S;, Sy, Sz ve S
konularinda sirasiyla 8.5 t/da, 7.3 t/da, 7.0 t/da ve 5.1 t/da, ikinci yil ise sirasiyla 6.5
t/da, 6.0 t/da, 5.2 t/da ve 3.6 t/da olarak elde edilmistir.
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THE EFFECT OF DIFFERENT IRRIGATION WATER QUANTITIES APPLIED BY
SUB-SURFACE DRIP IRRIGATION METHOD ON SILAGE CORN YIELD
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In the study, it was aimed to determine the yield and water use efficiency of silage corn
irrigated with subsurface drip irrigation system under full and deficient irrigation
conditions. The study was conducted in Ankara University, Faculty of Agriculture,
Haymana Research and Application Farm in 2017 and 2018. The study was established
in three replications according to the random blocks trial pattern. In the study, 4
different water subjects (S1: 125%, S,: 100%, S3: 75% and S,: 50%) were determined.
The subsurface drip irrigation lateral was placed 40 cm below the soil surface. ETy
values were taken daily from the automatic climate station and ETc values were
obtained by correcting with the plant coefficient. At the end of the 5-day periods, the
amount of irrigation water was calculated by deducting the effective precipitation from
the accumulated ETc value and applied to the S,. Water was applied at determined rates
to other subjects. In the study, water use efficiency (WUE) and irrigation water use
efficiency (IWUE), some plant yield parameters (plant height, number of stubs, leaf
weight, stem weight and silage yield) were determined. The amount of irrigation water
applied to the subjects was between 265.5 - 615.3 mm in 2017 and between 251.4 -
604.9 mm in 2018. Actual ET values were found between 457 - 713 mm in the first year
and 414 - 711 mm in the second year. Yield values for the first year were found as 8.5
t/da, 7.3 t/da, 7.0 t/da, and 5.1 t/da for Si, S,, Sz and S, respectively and 6.5 t/da, 6.0
t/da, 5.2 t/da and 3.6 t/da for the second year.
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1. GIRIS

Bitkiler yetisme donemleri siiresince normal gelisimleri i¢in gereken bitki besin
maddelerini ve suyu kokleri araciligi ile almaktadir. Toprakta yeterince su olmamasi
durumunda, bitkinin suyu almasi giiglesmekte ve gelismesini olumsuz olarak
etkilemektedir. Toprakta devamli olarak yeterli miktarda suyun olmasi bitkilerin normal
gelisimini stirdiirebilmesi icin gereklidir. Bu suyun dogal yagislarla karsilanamadigi

durumda, sulama yapmak gerekmektedir (Kodal 1982).

Modern tarimin ayrilmaz bir pargasi olan sulama, ayni zamanda bitkisel iiretimde en
Oonemli tarimsal girdilerden birini olusturmaktadir. Kosullara uygun sulama yontemi ve
bu yonteme uygun sulama sisteminin kurularak bitkinin ihtiyaci olan suyun, zamaninda
bitki kok boélgesine verilmesi, sulamadan beklenen yararin elde edilmesi igin 6nemlidir

(Yildirim 1993).

Kurak ve yar1 kurak iklim kusaginda bulunan tilkemizde, sulamanin 6nemi daha da
artmakta, ozellikle su kaynaklarmin kisith oldugu ve yazlari kurak gegen I¢ Anadolu
gibi bolgelerimizde suyun ekonomik olarak kullanilmasi 6nem kazanmaktadir (Selenay

1986).

Yapilan ¢aligmalar gelecekte iklim degisikliginin sonucu olarak Avrupa’da daha sicak
bir iklimin yaganacagini dngérmektedir (IPCC 2007). Her durumda, iklim degisikliginin
hidrolojik dongiiniin tiim yonlerini etkilemesi ve bdylece tatli suyun kullanilabilirligini
degistirmesi, Sulamada yaygin olarak kullanilan yeralt1 suyunun iklim degisikliklerinden
onemli dl¢iide etkilenmesi beklenmektedir (Siebert vd. 2010). Bir¢cok bdlgede hizla artig
gosteren tarimsal sulama 20. yiizyilda hidrolojik dongiliyii ve enerji dengesini dnemli

Olclide degistirmistir (Wisser vd. 2010).

Su kithigr her seyden once kurak ve yari1 kurak bolgelerde yasayan diinya niifusunun
%52'sini etkilemektedir (UNESCO-WWAP 2006). Tarimsal iiretimde su, sicak ve kurak
yaz donemlerinde verimi etkileyen en 6nemli etkenlerden biri olup, su kaynaklarinda

azalma yasandiginda birim su basina verimi maksimum yapacak sulama programlarina



ihtiyag duyulmaktadir (Bekele ve Tilahun 2007). Kisintili sulamanin arkasindaki fikir,
suya olan hassasiyeti daha az olan biiylime asamalarinda bitkiyi hafif su stresine maruz
birakarak verimde kiiciik bir azalma ile 6nemli su tasarrufu elde etmektir (Costa vd.
2007; Shrestha vd. 2010). Bu uygulamanin basarili olmasi ve kisitli olan suyu iyi
yonetmek icin bitkiyi iyi tanimak gerekmektedir (Farre ve Faci 2009). Sulama suyu
kullanim etkinligi (IWUE) ve verim faktorii (su stresine tepki faktori, Ky), kisintil
sulama etkinligini degerlendirmek, sulama yonetim kararlarin1 optimize etmek ve su
stresinin esik degerlerini tahmin etmek i¢in yaygin olarak kullanilan endekslerdir
(Johnson ve Henderson 2002). IWUE, verimliligin nasil yonetilecegi ve optimize
edilecegi, yani bazi verim ve biyokiitle oOlgiilerine gore sulama etkinliginin nasil
yonetilecegi hakkinda uygulanabilir veriler saglarken (Sinclair vd. 1984), Ky, su-verim
iliskilerini, yani su stresi ve zaman igindeki su ile verim arasindaki dogrusal iliskiyi

degerlendirmek i¢in kullanilir (Gheysari vd. 2017).

Bitki verimi ve su kullanimi arasindaki iligski, kurak ve yari-kurak bolgelerde zirai
arastirmanin ana konusunu olusturmaktadir. Ayrica su-verim iligkisinin su kisiti ve

sulama programlart unsurlar1 farkli yontemler kullanilarak arastirilmistir (Lyle ve

Bordovsky, 1995, Zhang ve Oweis, 1999, Pandey vd. 2000).

Mevcut suyu daha etkili kullanabilmek igin tarimda kullanilan basingli sulama
yontemlerinden damla sulamanin farkli bir uygulama yontemi olan yiizeyalti damla
sulama sistemlerinin kullanimi giin gectikce artis gostermektedir. Yiizeyalti damla
sulama sistemlerinin diizgiin tertibi ve yonetimi dogru sulama i¢in Onem teskil
etmektedir (Kandelous vd. 2011). Yiizeyaltt damla sulama sistemi son 20 — 25 yildir
meyve bahgeleri basta olmak iizere ¢ok yillik bitkilerin sulanmasinda kullanilmaya
baslanmis olup, son yillarda bu yontemin kullanimi sebze bahgelerinin sulanmasina
kadar genislemistir (Verim vd. 2017). Bu sistemin, su tasarrufu saglamak, toprak yiizeyi
kuru kaldig1 i¢in yabanci ot kontrolii, toprak yiizeyinden buharlasmanin en aza
diistiriilmesi, toprak islemenin kolaylastirilmasi gibi avantajlari vardir (Camp 1998;
Lamm 2002). Son yillarda hizla yaygmlasmaya baslayan ylizeyaltt damla sulama
sistemlerinin kullanimi ile sulama suyu ve is¢ilikten tasarruf saglanacaktir (Lazarovitch

vd. 2006). Yiizeyaltt damla sulama sistemi ile besin elementleri dogrudan, tam ve esit



miktarda bitki kok bolgesine verilebilirken, giibre uygulamasinin zamaninda ve dogru
miktarda yapilmasi ile diger sulama yontemlerine gore %20 — 50 arasinda daha yiiksek
randiman elde edilebilmektedir (Kumari ve Kaushal 2014; Gonen vd. 2019). Bu
uygulamayla hem c¢ift¢inin girdi maliyeti azalmis olacak hem de iilkemiz agisindan
diistintildiigiinde bu tip uygulamalarin yayginlagsmasiyla su kullanimi azalarak, suyun

ihtiya¢ duyuldugu anda ve miktarda kullanimi saglanacaktir.

Hayvanciligimizin gelismesi i¢in verimi yliksek kiltiir irk1 hayvanlarla birlikte yiiksek
kaliteli kaba yem kullanimi da onemlidir. Et ve siit verimini kis aylarinda yiiksek
tutmak icin yaz ve bahar aylarinda bol bulunan yesil yem bitkilerinin de silaj yapilarak
saklanmasi ve gereken aylarda hayvanlara taze, sulu ve kalitesi yiiksek yem olarak
verilmesi son donemlerde biiyiikk 6nem kazanmistir. Kaba yem sikintisinin yasandigi
donemlerde (kis aylarinda) ireticilerimiz zorunlu olarak hayvanlarimi disiik besin
maddesi igerigine sahip tahil samani ile beslemektedirler. Ancak biitiin diinyada kis
donemi besisinde silaj teknigi vazge¢ilmez hale gelmistir. Silajin ililkemizde de

yayginlagmasiyla 6zellikle kis aylarinda kaliteli kaba yem aci1g1 kapatilabilir.

Misir yillik kiiresel tahil hasadinin dortte birini olusturmaktadir (FAO 2018). Misir,
Tirkiye i¢in hayvancilik endiistrisinde birincil enerji kaynagidir (Simsek vd. 2011).
Misirdaki ham protein orani genellikle %8 civarinda olup siit inekg¢iligi ihtiyaclarinin

altindadir (Miller 1979).

Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore 2004 — 2019 yillar1 arasinda Ankara’da
silajlik musir ekim alani, verim ve iretim miktarlar1 sirasiyla Sekil 1.1 — 1.3’de

verilmistir (Anonim 2020a).

2004 yilinda Ankara ilinde silajlik misir ekim alan1 16960 da iken yillar ilerledikge,
ihtiyag ve destekler arttik¢a 2019 yilinda 65531 da’a yiikselmistir (Sekil 1.1).

Son yillarda meydana gelen misir ¢esitliligindeki artis ve sulama sistemlerindeki
gelisme misir verimine de olumlu yonde yansimis olup 2004 yilinda 5060 kg/da olan

verimin 2019 yilinda 6202 kg/da’a yilikselmistir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2 Ankara ilinde silajlik misir veriminin yillara gore degisimi

Silajlik misir liretim miktarmin son 15 yilda 4.5 kat arttig1 goriilmektedir (Sekil 1.3).

2014 yilinda 85820 ton olan silajlik musir iiretim miktar1 2019 yili verilerine gore

402086 tona ylikselmistir.
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Sekil 1.3 Ankara ilinde silajlik misir tiretim miktarinin yillara gére degisimi

Misirda su stresi; daha kiiciik bitkiler, daha az yaprak alani, dekarda tiretilen kuru
madde miktarinda biiyiik dl¢lide kayba yol agip, taze silaj verimini ve kalitesini 6nemli
derecede etkiler (NeSmith ve Ricthie, 1992). Eger bitki strese girerse tohumlar ve dane
dolumu olumsuz etkilenerek diisiik silaj kalitesi elde edilir. Ciinkii daneler kolay
sindirilebilen enerji kaynaklaridir (Cox vd. 1998). Misir yiiksek su ihtiyaci olan bir yem
bitkisidir (Musick ve Dusek, 1980; Stone vd. 1996; Karam vd. 2003; Payero vd. 2006;
Farre ve Faci 2009). Yetisme donemi siiresince yaklasik 500 ile 800 mm suya ihtiyag
duymaktadir (Brouwer ve Heibloem 1986). Ancak gelecek on yillarda bizi bekleyen
zorlu gorev daha az su kullanarak daha fazla iiriin elde etmektir (FAO 2002). Bunun
i¢in uygulanabilecek bir yaklasim olan kisintili sulamadan beklenen, bitki su ihtiyacinin
tamamin1 karsilamadan su kullanim etkinligini arttirip uygulanan birim sulama

suyundan daha yiiksek verim almaktir (Bekele ve Tilahun 2007).

Misir 6zellikle ¢iceklenme doneminde su stresine ve gevresel strese duyarlidir (Pandey
vd. 2000; Cakir vd. 2004; Payero vd. 2006). Su stresine olan duyarlilik 6nemli verim
kaybina yol agmadan zorlu bir sulama planlamasi1 gerektirmektedir (NeSmith ve Ritchi
1992; Lamm vd. 1995). Cevresel, kiiltiirel ve genetik bircok faktor silaj verimini ve
kalitesini etkilemektedir (Howell vd. 1997).



Su stresi kosullarinda bitkilerin yaprak alan indeksinde ve verimde azalma meydana
gelir. Verimdeki bu kaybi azaltmak bitkide yasanan su stresinin zamanlamasina ve

sulama uygulamalariin donemlerine baghdir (Jamieson vd. 1995).

Kaliteli ve yiiksek verimli {irlin yetistirmek i¢in uygun zamanda, yeterli miktar ve
nitelikteki suyun en iyi bi¢imde kullanilmasi gerekir. Bu amaca, farkli yetisme
kosullarinda bitki gelisimi ve verimi lizerine suyun etkisinin iyi bilinmesi ile ulasilabilir.
Bu bakimdan saglikli ve uygulamasi kolay sulama programlarina gereksinim
duyulmaktadir. Son zamanlardaki gelismeler ve bolgesel uygulamalardaki yenilikler,

sulama programlarini 6nemli l¢lide degistirmistir.

Camp vd. (2000) yiizeyalt1 damla sulama sisteminin ge¢misi, simdiki zamani ve tahmin
edilen gelecegi hakkinda yaptiklari arastirmada sanayideki gelismeler sayesinde bu
sistemin daha genis alanlarda, daha diisiik maliyetlerle, ¢ok daha fazla ¢esitte bitkide
kullanilacagint 6n gormiislerdir. Baslarda yliksek maliyeti ve sistemin kullanim
siiresindeki belirsizlik nedeniyle misir tarlalarinda kullanilmayan yiizeyalt1 damla
sulama sisteminin kullanimi1 simdilerde yasanan su kisiti ve kalitesi nedeniyle daha

etkin sulama sistemlerine olan ihtiyacin artmasindan dolayi artig gostermistir.

Misir hububata gore daha fazla suya ihtiya¢ duydugu ic¢in verimi diger hububata gore

daha yiiksektir. Verimin yiiksek olmasi ikinci tiriin olarak misir ekimini artirmistir.

Misir  iiretiminin  artirillmast  i¢in - verimliligin - ve ¢ift¢ci  gelirinin  artirilmasi
gerekmektedir. Ulkemizde gida ve yem sanayiindeki misir agigini kapatabilmek, ithalat
yoluyla doviz kaybini 6nleyebilmek, iilkemize doviz kazandirmak ve Tiirk ciftgisinin
gelir seviyesini yiikseltmek i¢in; musir tariminin kiyr bolgelerde iiretimine agirlik
verilmeli, fiyat pariteleri gz Oniine alinmali, kaliteli tohum kullandirilmali ve giibre

kullanim1 yayginlagtirilmalidir.

Misir bitkisinin sulama suyu istegi fazladir, bu nedenle bu calismada yiizeyalt1 damla
sulama sistemi ve farkli sulama suyu miktarlari ile en etkin su kullaniminin belirlenmesi

amaclanmustir.



Calisma kapsaminda tertip edilecek ylizeyalti damla sulama sistemi ile toprak
yiizeyinden olan buharlagsma ortadan kaldirilacak veya azaltilacagindan suyun tamamina
yakininin bitki ihtiyaci i¢in kullanilacagi ve bu sayede su tasarrufu saglanacagi
diisiiniilmektedir. Ayrica giibre sulama suyu ile birlikte verileceginden ve bitkinin kok
sistemine direk etkide bulunarak derine sizmalara izin verilmeyeceginden c¢evre
sorunlar1 da ortadan kaldirilacaktir. Yiizeyalti damla sulama ile yiizeyde su olmadigi
icin tarla i¢i hareket kolaylasacak, ayrica yabanci ot ile miicadele olmayacak, bdylece
is¢ilik ve zamandan tasarruf edilecektir. Toprakta kohezyonla su iist tarafa ¢ikma
egiliminde olacagindan topragin devamli olarak gozenekler vasitasiyla havalanmasi
saglanacaktir. BOylece bitki gelisimine en uygun nemli ve havadar kok bolgesi
saglanmis olacaktir. Elde edilecek bilgi birikiminin bolge ve {ilke ¢iftgisine

aktarilmasiyla bolge ciftcisinin gelir ve refah seviyesinin artirilmasi miimkiin olacaktir.

Bu c¢alismada, hayvancilik i¢in 6nemli olan silajlik misir bitkisinde {iilkemizde
uygulamasi hizla artan ylizeyalt1 damla sulama yontemi ile farkli su kisit1 uygulamalari
yapilarak bitki verim ve kalite parametreleri ile su kullanim etkinlikleri arasindaki

iliskiler arastirilmustir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK OZETLERI

2.1 Yiizeyalti Damla Sulama Sistemi Calismalari

Bitki kok gelisimi ve dagilimi, temelde bitkinin sulamaya verdigi cevap ve uygun
sulama sistem yonetiminin belirlenmesi ile agiklanir. Ozellikle damla sulama
sistemlerinde, damla sulamanin bitki kok gelisiminin biiyiimesini sinirlandirabilecegine
inanilmaktadir. Calisma sik aralikli yiizey tistii damla sulama ve yiizeyalt1 damla sulama
ile seker musirin kok dagiliminin belirlenmesi {izerine kurulmustur. Damla sulama
sistemi ile birlikte 3 farkli fosfor uygulamasi yapilmistir (P : fosfor yok, P, : 67 kg/ha
fosfor, P, : 134 kg/ha fosfor). ilk sezon sonundaki bitki kok dagilimi gdstermistir ki;

e Biitiin fosfor uygulamalarinda kék dagilimi 2 m derinlige kadar her iki sulama
yonteminde de ulagmustir.

e Yiizeyalti damla ve ylizey {dsti damla sulama uygulamalar1 arasinda
gbzlemlenen en biiyiik fark iist katmandaki ilk 45 cm derinlikte bulunmustur.
Yiizey tstii damla sulama ile sulanan seker misir bitkisinde kokler ilk 30 cm’de
yogunlagirken, yilizeyalti damla sulama sistemi ile sulanan parsellerde kok
yogunlugu 30 cm’den sonra artis gostermistir.

e Yiizeyalt1 damla sulama sistemi ile sulanan seker misir bitkisinde belirlenen en
fazla kok yogunlugu bitkinin yiizey istii ve yiizey altindaki kuru madde
miktarma etki etmemistir (Phene vd. 1991).

Ayars vd. (1999) yaptiklar1 calismada 15 yil boyunca laboratuvar ortaminda bilim
adamlar tarafindan yiiriitiilen yiizeyaltt damla sulama arastirmalarini incelemislerdir.
Veriler tarla veya parsel uygulamalari i¢cin domates, pamuk, seker misir, yonca ve kavun
bitkileri ile sulama ve giibreleme yonetimi i¢in sunulmustur. Tiim triinlerde 6nemli
verim ve su kullanim etkinligi artiglar1 tespit edilmistir. Bu sulama yontemiyle sulanan
alanlarda kiiltiirel islemler, toprak yiizeyi 1slatilmadigindan kolaylikla yapilabilmekte,
diger sulama yontemlerine gore ayni1 miktar su ile daha fazla alan sulanabilmektedir.
Yiizeyaltt damla sulama yontemi ile su ve bitki besin maddesinin dogrudan bitki kok

bolgesine uygulanmasiyla verim ve lriin kalitesinde artis meydana geldigi ve toprak



yiizeyinden olan buharlasma ¢ok az miktarda oldugundan toplam sulama suyu

gereksiniminin azaldigi sonucuna ulagsmisglardir.

Caldwell vd. (1999) arastirmalarinda zaman bazli ve bitki su tiiketimi bazli 4’er sulama
uygulamasi konusu belirlemis ve yiizeyaltt damla sulama ile sulanan misir bitkisinin
tretiminde sulama sikliginin  etkisini  degerlendirilmistir. Toplam su tiiketimi
hesaplanmis ve zamana dayali uygulama i¢in her 1, 3, 5 ve 7 giinde bir sulama yapilmas,
su tiikketimine baghi uygulamalarda ise su tiikketimi 12.7, 25.4, 38.1 ve 50.8 mm’ye
ulagtiginda, eksilen su miktar1 kadar su bitki kok bolgesine yeniden uygulanmistir.
Verim ve toprak su igerigi agisindan 6nemli bir fark belirlenmemis, asil énemli farki
IWUE ve drenajda belirlenmistir. Sulama uygulamalarinin arasi agildikga yagmur
suyunun daha etkin kullanilmasindan dolayr daha yiiksek IWUE degerleri elde

edilmistir.

Yiizeyalti damla sulama sisteminde lateral borularin yiizey altina serili olmasindan
otiirti sulama suyu dogrudan bitki kok bolgesine uygulanmaktadir. Bunun sonucu olarak
yiizeyden olan buharlasma kayiplar1 azalmakta ve kismen kuru kalan toprak {ist
katmaninda bitki yetisme donemi boyunca diisen yagis depolanmaktadir (Suarez-Rey
vd. 2000).

Camp ve ark. (2000), yiizeyalt1 damla sulama yonteminin avantaj ve dezavantajlarini
belirlemek i¢in ydntemin ge¢misi, mevcut durumu ve gelecegini incelemislerdir. Ilk
olarak 1959 yilinda kullanimina baslanan bu yOntemin ortaya c¢ikan birtakim
dezavantajlarindan dolay1 gelisimi yavas olmus, damla sulama borular1 ve damlatict
tiretimindeki gelismelerden sonra hizla gelismistir. Baglarda, sebze ve meyve gibi
ekonomik degeri yiiksek tirtinleri yetistirmekte kullanilan yontem, zamanla maliyetlerin
diismesi ve teknolojideki gelismeler ile glinlimiizde pamuk, misir, yonca gibi bitkilerin
sulanmasinda da yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Yapilan arastirmalar ortaya
cikarmigtir ki ozellikle su kullanim etkinligi agisindan yiizey tistii damla sulama
yontemi de dahil diger sulama yontemleri ile karsilastirildiginda daha yiiksek degerlere
ulasmak miimkiindiir. Ayrica yontemin, bitki besin elementlerinin dogrudan kok

bolgesine uygulanmasini, yiizeyde yabanci ot sorununun azalmasini, toprak yiizeyinin



kuru kalmasini ve bdylece hasat gibi tarimsal islemlerin kolayca yapilmasini sagladigi

ortaya konmustur.

Damla sulama ve ylizeyalt1 damla sulama uygulamalarinin seker pancar1 performansi
tizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla yapilan bir ¢aligmada %100 ve %80
sulama suyu konulari uygulanmistir. Boliinmiis parseller deneme deseninde yapilan
calismada 4 tekrar yapilmis ve lateral araliklar1 1 m, damlatici araliklar1 1 m olarak
tasarlanmistir. Yiizeyaltt damla sulama parsellerinde lateraller 45 cm derinlige
gomiilmiistiir. Toprak nem Ol¢iimleri 75 ¢cm derinlikten Time Domain Reflectometer
(Zaman Bazli Reflektometre, TDR) ile 6l¢iilmiistiir. Sonuglar, yiizeyaltt damla sulama
ile sulanan parsellerde daha yiiksek verim ve seker icerigi goriildiigiinii, ayrica damla
sulama yoOntemine gore Onemli Olglide su tasarrufu saglandigini  gostermistir.

(Sakellariou-Makrantonaki vd. 2003).

Suyun toprak altindaki hareketi, 1slatilan alan, derinligi ve araligi hakkindaki bilgiler
yiizeyalti damla sulamanin projelenmesi ve yonetilmesi acisindan biiyiik rol oynar.
Yapilan calismada toprak yilizeyinin hemen altina yerlestirilmis letarallerin altinda
1slanan toprak bolgesinin geometrisini belirlemek i¢in 3 boyutlu analiz yontemi
kullanilarak bir simiilasyon gelistirilmis ve 1slatilan derinlik ve genislik ile ilgili tahmin
edilen degerler arazi calismasi ile karsilagtirilmistir. Calisma, 0.05, 0.10 ve 0.15 m
toprak altina yerlestirilen laterallerin 0.5, 1, 2, 3, 5 ve 7 saat su uygulamast sonunda
ulastifi maksimum derinligin ve genisligin belirlenmesini kapsamaktadir. Istatistiksel
analiz sonucunda 1slak alan derinligi ve genisliginin tahmin edilen ve gozlemlenen
degerleri arasinda kayda deger bir fark goriilmemistir. Modelin Ongoriilebilirligini
model etkinligi seklinde ifade etmislerdir. Bunu da islatilan alan derinliginin ve
genisliginin tahmini i¢in sirasiyla %96.4 ve %98.4 olarak belirlemislerdir. Modelin
ylizeyalti damla sulama sisteminde 1slatilan alan oranin1 simule etmek igin

kullanilabilecegi sonucuna ulasilmistir (Singh vd. 2005).
Payero vd. (2008) yaptiklar1 caligmada yar1 kurak iklime sahip Bati Nebraska’da

yiizeyalti damla sulama ile sulanan musir bitkisinde sulama uygulamalarinin tahmini

bitki su tiiketimi (ET), verim, su kullanim etkinligi (WUE ve IWUE) ve kuru madde
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verimi iizerine etkisini degerlendirmistir. Sulama suyu miktarlar1 53 — 356 mm (2005
yili) ve 22 — 226 mm (2006 yili) arasinda degisen sekiz adet sulama suyu konusu
uygulanmis ve giinliik topraktaki su ve ET¢’yi belirlemek icin toprak su dengesi
yaklasimini (FAO-56) kullanmistir. Konular 2005 ve 2006 yillarinda sirasiyla 580 — 663
mm ve 466 — 656 mm mevsimsel ET; ile sonu¢lanmigtir. Sulama konularinda verimler
arasindaki fark 2005 yilinda %22 ve 2006 yilinda %52 dolaylarinda olmustur. Her iki
sezonda da sulamanin verime etkisi agik¢a gbzlemlenmis, sulamanin asirt oldugu

noktaya kadar verimlerde artis oldugu belirlenmistir.

2.2 Silajhk Masir Calismalari

Aydin ve Uzun (1995) Samsun boélgesinde ikinci iirlin olarak yetistirilen silajlik misir
bitkisinin ekim siklig1 ve hasat zamanini belirlemek icin ¢calisma yapmislardir. Sonugta
bolgede ikinci {irlin olarak yetistirilen silajlik misir bitkisinden 4 — 5 t/da verim

alimmustr.

Evett vd. (1995) yaptiklar1 arastirmada yiizeyalt1 sulama sisteminin, toprak yiizeyinin
1slanmasini azaltarak buharlasmay1 (E) en aza indirecegini ve boylece sulama suyundan
tasarruf etme potansiyeline sahip oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte farkli
damlatic1 derinligi ve bitki kombinasyonunun evapotranspirasyon (ET) ol¢limiinii
zorlagtiracag1 kanisina varmislardir. Bushland, TX’daki Pullman killi toprag: lizerinde
misir (Zea mays L., cv. PIO 3245) bitkisi yetistirerek yiizeyden 15 cm ve 30 cm
derinlikte damlaticilar kullanarak her tiirli derinlikteki damlaticilar ile sulama

simiilasyonu i¢in bir ET modeli (ENWATBAL) diizenlemislerdir.

Son 50 yilda sulamalarda yasanan artis ABD’deki biiyilk Ogallala akiferinin birgok
alaninda asir1 ¢ekime yol agmistir. Su kaynaklarinin azalmasi ve sonrasinda sulanan
alanlardaki diisiisle ylizlesen halk bu degerli kaynagi korumak icin bir¢ok yeni teknigi
incelemeye baglamistir. Yiizeyaltt damla sulama (SDI) sistemi kullanilarak yetistirilen
misir (Zea mays L.)’n su ihtiyacini belirlemek i¢in kuzeybati Kansas’ta bulunan Keith
siltli tinl1 toprag1 {izerinde ii¢ yil siiren (1989 — 1991) bir calisma yapilmistir. Bir kontrol

amacl kuru alan ve hesaplanan evapotranspirasyon (ET) ihtiyacinin %25 - %125’ini
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karsilayacak 5 sulama konusu uygulamasi incelenmistir. Her ne kadar kiimiilatif
evapotranspirasyon ve yagis lic mevsim boyunca normal olarak gergeklesse de, yagis
gereklilikleri ve yliksek evapotranspirasyon periyotlari nedeniyle sulama ihtiyaglar

normalden daha yiiksek bulunmustur (Lamm vd. 1995).

Howell vd. (1998) calismalarinda, misir bitkisinin iyi sulandig1 kosulda sezonluk su
tiiketimini 465 — 802 mm ve su kullanim etkinligini (WUE) 1.65 — 1.68 kg/m® olarak
hesaplamislardir. Diger yandan Musick ve Dusek (1980), misir bitkisinin su tiiketimini

667 — 789 mm ve WUE’yi ise 1.25 - 1.46 kg/m® olarak hesaplamislardur.

Teksas’taki bir diger ¢alismada, damla sulama ile sulanan misir bitkisi i¢in giinliik su
tilkketimi, sezonluk su tiikketimi ve sulama suyu miktar sirasiyla 12.4 mm, 973 mm ve

644 mm olarak rapor edilmistir (Howell vd. 1997).

Lamm (2002), yiizeyalti damla sulama sisteminin diger alternatif sulama sistemlerine
kiyasla avantaj ve dezavantajlarini tartismistir. Avantaj ve dezavantajlarin1 3 grupta
toplamistir. Bunlar; 1) Su ve toprak sorunlari, 2) Uriin verimi ve kiiltiirel sorunlar ve 3)
Sistem altyapt sorunlaridir. SDI sistemlerinin avantajlarinin dezavantajlarina karsi
dengesinin farkli bitkilere, cografi bolgelere, topraklara ve iklime adaptasyonu ve
uyarlanabilmesine bagli oldugunu 6ne siirmiistiir. Gelecekte yapilacak arastirmalarin
sistemin dezavantajlarini azaltacagini ve bunlari muhtemel potansiyel avantaj listesine

ekleyecegini diistinmiistiir.

Kansas State Universitesi, ABD'de Central Great Plains'in derin siltli tinli topraklarinda
misir Uretimi i¢in ylizeyalti damla sulama (SDI) uygulamasinin bagsarili bir sekilde
uygulanmasina yonelik metodolojiyi gelistirmek iizere 1989 yilinda ¢aligsmalara
baglamistir. Misir bitkisindeki sulama suyu kullaniminin, bolgedeki daha geleneksel
sulama yontemlerine kiyasla SDI kullanildiginda %35-55 oraninda azaltilabilir oldugu
gozlenmistir. SDI sistemi derin siltli tinli topraklarda musir iiretimi i¢in kullanildiginda
sulama siklig1 kritik bir konu olmamustir. 0.76 m aralikli siralarda yetistirilen misir i¢in

1.5 m'lik lateral hatt1 araligi en ekonomik bulunmustur. Bu aragtirmada kullanilan SDI
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sistemleri 1989 yilinda kurulmus ve degistirilmeden ve herhangi bir biiyiik bozulma

olmadan kullanilmistir (Lamm ve Trooien 2003).

Biber ve Kara (2006) musir bitkisinde bitki su tiiketimi ve kisintili sulama konusunda
yaptiklart ¢alismada, bitkinin su ihtiyacinin yiiksek olmadigi dénemlerde uygulanan

kisintryla ayn1 oranda verimde diislis gozlemlememistir.

Geren ve Kavut (2009) Ege bolgesinde 2006 ve 2007 yillarinda yiiriittiikleri ¢alismada
ikinci iirlin olarak yetistirilen sorgumun bazi ¢esitlerini misirin silaj kalite ve verimiyle
karsilagtirmiglardir. Misir ve sorgumun kuru madde verimi bakimindan énemli bir fark
goriilmemis ancak misir bitkisinin ham protein ve silaj kalitesi bakimindan diger

iriinlerden 6nde oldugu sonucuna varmaislardir.

Dagdelen vd. (2010) yaptiklar1 calismada Pioneer 31Y43 ve Dekalb C-955 musir
cesitleri ile farkli sulama konularinda silajlik misirin su-verim iliskisini incelemislerdir.
Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Ciftliginde yiirtittiikkleri calismada tesadiif bloklarinda bdliinmiis parseller deneme
deseni kullanilarak ti¢ tekerriir ve iki faktorlii olarak ¢alismislardir. Deneme A simifi
buharlagsma kabi kullanilarak 3’er giin arayla kapta olusan birikimli buharlasmanin %0,
%30, %70 ve %100’iinii karsilayacak kadar su uygulamasi seklinde yiiriitiilmiistiir. Tam
sulama kosulunda Pioneer 31Y43 ¢esidinde ilk yi1l 586.8 mm, ikinci yil 683.0 mm su
tiketimi, Dekalb C-955 ¢esidinde ilk yil 625.7 mm, ikinci yil 695.0 mm su tiikketimi
hesaplamislardir. Pioneer 31Y43 ¢esidi misirdan ilk yil 7.0 t/da, ikinci y1l 6.98 t/da
verim alinirken, Dekalb C-955 ¢esidi misirdan ilk y1l 6.8 t/da ve ikinci y1l 6.7 t/da verim

elde edilmistir.

Douh ve Boujelben (2011) yiizeyalti damla sulama laterallerinin uygulama derinligi
izerine yaptiklar ¢aligmada yar1 kurak iklimde musir bitkisi yetistirerek toprak nem
dagilimi, toprakta suyun depolanmasi ve sulama suyu kullanim etkinligini inceledikleri
calismay1 Tunus’ta yiiriitmuslerdir. Yiizeyalti damla sulama lateralleri 3 farkli derinlige
(5 cm, 20 cm ve 35 cm) kurmus ve bunun neticesinde topraktaki es su dagiliminin ve su

kullanim etkinliginin 35 cm’ye kurulan laterallerde digerlerine gore daha iyi oldugu
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sonucuna varmiglardir. Genel olarak yiizeyalti damla sulama ile elde edilen es su
dagiliminin, buharlasmayla olusan kaybin ve suyun dogrudan bitki kok bolgesine
verilmesi ile su kullanim etkinligindeki artisin yiizey tistii damla sulamaya gore gozle

gortliir oranda iyi oldugu belirtilmistir.

Ugak vd. (2016) Siirt ilinde yaptiklar1 ¢alismada 3 farkli ¢esit silajlik misir bitkisinde
sulama suyu miktarinin kuru madde ve silaj kalite 6zelliklerine etkisini arastirmislardir.
Damla sulama yontemiyle 7 gilinde bir olacak sekilde sulama suyu uyguladiklar
calisgmada biri tam sulama olmak iizere 3 farkli sulama konusu ¢alismislardir.
Calismada Pioneer firmasinin 31Y43 gesit silajlik misirina tam sulama ile 653 mm

sulama suyu uygulanmistir

Kodal vd. (2017) yaptiklar1 ¢alismada center pivot sulama sistemi kullanarak silajlik
misir bitkisinin su verim iliskisini incelemislerdir. Pioneer P31Y43 silajlik misir
cesidinin kullamldig1 ¢alismada 4 farkli sulama konusu belirlemislerdir. Iki yil siiren
calismanin ilk yilinda tam su konusuna 806 mm su uygulayip 11300 kg/da verim elde
etmisler, ikinci yil ise yine tam su konusuna 638 mm su uygulayip 8630 kg/da verim
elde etmislerdir. Diger konulara ise tam su konusuna uygulanan suyun %75, %50 ve

%125’in1 uygulamiglardir.

Giliney vd. (2018) Erzurum bolgesinde farkli su kisit1 kosullar1 ve farkli azotlu giibre
dozlarinda yiizeyalt1 ve ylizey iistii damla sulama sistemlerini kullanarak silajlik misirin
verim ve kalitesini incelemislerdir. Silaj kalitesi yiiksek OSSK-596 tohum c¢esidinin
kullanildig1 ¢aligmada yiizeyaltt damla sulamada 3 sulama konusu belirlenmis,
sulamalar S; konusu tarladaki mevcut nemin tarla kapasitesine kadar sulanmasi (tam su
konusu), S;, S; konusuna uygulanan suyun %75’ ve Sz konusu ise %50 si olarak
planlanmis ve bitki boyu 40 — 45 cm degerine ulastifinda ilk konulu sulamaya
baslanarak 7 giinde bir olacak sekilde sulama uygulanmustir. Iki sezonda konulara
ortalama olarak sirastyla 370.28, 292.71 ve 215.05 mm su uygulamasi yapmislar ve en

yiiksek silaj verimini tam sulama konusunda 10.65 t/da olarak elde etmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Arastirma yeri

Aragtirma, Golbasi — Haymana yolu 21. km’de bulunan Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Haymana Arastirma ve Uygulama Ciftliginde yiiriitiilmiistir (Sekil 3.1).
Ciftlik 39°36'47.03" Kuzey enlemi, 32°41'12.61" Dogu boylami koordinatlarinda ve
deniz seviyesinden 1061 m yiikseklikte bulunmaktadir.

Sekil 3.1 Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Haymana Arastirma ve Uygulama
Ciftligi deneme alani

Bolgede 2019 yilinda ekilen alanlarin ¢ogunlugunu 235700 da ile bugday olustururken
bugday1, 127578 da ile arpa izlemektedir. Bolgede agirlikli olarak kuru tarim
yapildigindan en cok ekilen bitkiler hububat agirlikli kuru tarima uygun bitkilerdir.
Silajlik misirin su ihtiyaci fazla oldugu i¢in bolgede ekimi yapilan ilk alt1 bitki arasinda
yer almamaktadir  (Sekil 3.2). Ancak, aymi yil bolgede elde edilen verimler

incelendiginde 5556 kg/da ile Italyan ¢imi (yemlik) en verimli iiriin olurken
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Italyan ¢imini 3900 kg/da ile silajlik misir, 3714 kg/da ile patates ve 3 450 kg/da ile
yonca izlemektedir (Sekil 3.3) (Anonim 2020a, TUIK).

Alan (da)
250000
200000
150000
100000
50000
: H B B = N
Bugday Arpa (Diger) Durum Yulaf Aygicegi  Nohut (Kuru) Diger
Bugdayi Tohumu
(Cerezlik)
Sekil 3.2 Golbas1 bolgesi en fazla ekilen bitkiler ve alanlar
Toplam Verim
6000
5000
= 4000
o
By
9
= 3000
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- I I I I I
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Sekil 3.3 Golbasi bolgesi en yiiksek verim elde edilen bitkiler
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3.1.2 iklim ozellikleri

Bolgede yazlari sicak ve kurak, kislart ise soguk olan yar1 kurak iklim kosullar1 hiikiim
siirmektedir. Yillik ortalama sicaklik 11.9 °C’dir. En soguk ay ortalama -2.9 °C ile Ocak
ve en sicak ay ise 30.3 °C ile Temmuz ve Agustos aylaridir. Haymana ilgesine ait uzun
yillar ortalamasi meteorolojik veriler (1960 — 2019) (Anonim 2020b) Cizelge 3.1°de

verilmigtir.

Cizelge 3.1 Deneme alani meteorolojik verileri (Uzun yillar ortalamas1 1960 — 2019)

Meteorolojik Aylar Yilhk

Veriler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12

Ort. Sicaklik (°C) | 03 19 | 61 | 112 | 158 | 198 | 233 | 23.2 18.9 132 | 7.1 2.5 11.9

Ort. Maks.

4.4 6.7 | 119 | 173 | 223 | 26.6 30.3 30.3 26.1 199 | 129 | 65 17.9
Sicaklik (°C)

Ort. Min.

29 | -19 | 12 5.7 9.8 13.1 16.1 16.2 12.0 75 25 | -06 6.6
Sicaklik (°C)

Aylik Top. Yagis
Miktari Ort. 42,7 | 36.1 | 41.3 | 475 | 51.7 | 375 14.2 13.4 19.2 30.1 | 333 | 4538 412.8
(mm)

Ort. Buharlagsma

259 | 94.3 | 150.0 | 190.3 | 248.3 | 233.6 | 160.2 | 90.4 | 32.0 6.9
(mm)

Ort. Giineslenme

. 2.7 38 52 6.5 8.4 10.1 11.3 10.8 9.2 6.6 45 25 6.8
Siiresi (saat)

Aylik Ortalama

, 767 | 71.8 | 642 | 595 | 57.4 | 52.7 | 454 | 451 | 49. 1 6 | 76. 7
Nispi Nem (%) 6 8|6 595 | 5 5 5 5 90 | 60.1 | 69.6 | 76.8 | 60

Bolgede Temmuz ay1 en sicak gecerken (Cizelge 3.1) bitki yetisme donemi siiresince
sicakliklarin ortalama 15.8 °C ile 23.3 °C arasinda degistigi goriilmektedir. Yine
yetisme doneminde meydana gelen aylik yagislar ise 13.4 mm ile 51.7 mm arasinda
degigsmektedir. Yetisme doneminde en yiiksek yagis, ortalama 51.7 mm ile Mayis
aymda yasanmig olup Temmuz ve Agustos aylar1 diger aylara gore nispeten daha kurak

gecmistir.

3.1.3 Toprak ozellikleri

Deneme alani toprak o6zellikleri Cizelge 3.2°de verilmistir. Deneme alani toprag: killi
(C) biinyeye sahiptir (Cizelge 3.2). Deneme alaninda toprak su tutma kapasitesi 208.8

mm/m hesaplanirken, ilk 60 cm derinlik i¢in bu deger 125.9 mm olarak bulunmustur.

Yildirim (1993) ayni bolgede yaptigi calismada infiltrasyon hizini belirlemek i¢in iki
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deneme yapmis ve bu denemelerin ortalamasint 8 mm/h olarak hesaplamistir. Ayrica
ayni bolgede c¢ift silindirli infiltrometre ile yapilan bir baska infiltrasyon testinde
deneme alaninin infiltrasyon hizi 8 mm/h olarak belirlemistirl. Yapilan bu c¢aligmalar
dikkate alindiginda, c¢alismada ortalama infiltrasyon hizinin 8 mm/h olarak alinmasi

uygun bulunmustur.

Cizelge 3.2 Deneme alani toprak 6zellikleri

Derinlik | Kum | Silt | Kil | Biinye Hacim Tarla Solma Kullanilabilir

Sifi | Agirh@ | Kapasitesi Noktasi Su Tutma

Kapasitesi
(cm) (%) | (%) | (%) (g/cms) % mm % | mm mm
0-30 27.2 | 16.9 | 55.9 C 123 [ 39.9 | 1471|214 | 789 68.1
30-60 | 26.4 | 20.1 | 53.5 C 106 | 394 | 1254|213 | 67.6 57.8
60-90 | 24.2 | 12.2 | 63.6 C 114 | 3841333 | 215 | 734 57.6
0-60 C 115 |39.6 | 272.4 | 21.3 | 146.6 125.9
0-90 C 114 |39.2 | 403.8 | 21.4 | 220.0 183.5
0-100 C 203.8

3.1.4 Bitki ozellikleri

Arastirmada silajlik misir ¢esidi olarak sap ve kok sistemi ¢ok kuvvetli, silaj verim
potansiyeli yiiksek, orta gegci bir ¢esit olan Pioneer 31Y43 ¢esidi kullanilmistir. Cesidin
hazmedilebilirlik derecesi, enerji ve protein orani yiiksek olup tane ve yaprak kalitesi
cok iyidir. Hem ana hem de ikinci iiriin olarak ekilebilen cesit, degisik toprak sartlarina

da uyumludur (Anonim 2020c).

3.1.5 Sulama suyu o6zellikleri

Sulamada kullanilan su ikizce Goleti’nden 1075 m kotundan cazibeyle kapali hatlar
kullanilarak Haymana Arastirma ve Uygulama Ciftliginin 1065 m kotundaki pompa
birimine geldikten sonra pompalar vasitasiyla ¢iftligin sulama i¢in kullandigr 1095

m’deki havuza basilmaktadir (Sekil 3.4). Burada toplanan su kapali sistem kullanilarak

' Erdem Uysal (2015) “Cift Silindir inflitrometre ile Mini Disk inflitrometrenin Karsilastirilmasi“ isimli
yayinlanmamis dénem projesi
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ciftlikteki hidrantlara cazibeyle iletilmektedir. Sulama suyu kalite 6zellikleri Cizelge

3.3’de verilmistir.

Sekil 3.4 Deneme alani1 su kaynagi

Cizelge 3.3 Sulama suyu kalite 6zellikleri

EC Katyonlar Bor
PH | 4s/m) (rg'e”_) Toplam | SAR| (0 | Simf
Na+ K+ Ca++ Mg++
155] 0.11 [2.15] 255
Anyonlar
825 059 (r%'e“_) 636 |1.01| 025 |C,S;
CO* |HCO*| CI' | SO,
0.38| 4.79 |0.73| 0.43

Sulama suyunda anyon ve katyonlarda misir tiretimi igin problem olusturacak herhangi
bir unsur belirlenmemis olup, bor toksisitesi agisindan da herhangi bir sorun
ongoriilmemistir (Cizelge 3.3). Sulama suyu kalite sinifi C,S; olarak belirlenmistir. Su
kalitesinin ylizeyalti damla sulama sistemi ile misir bitkisinde kullanilmasinda bir

sakinca yoktur.
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3.1.6 Sulama sistemi

Calismada ylizeyalti damla sulama sistemi kullanilmistir. Hidranttan (10 L/s) alinan su
sirasiyla hidrosiklon — kum ¢akil filtre — disk filtreden gegtikten sonra sisteme
verilmistir. Ana boru 90 mm Polietilen (PE) boru, manifoldlar 32 mm Polipropilen
Rastgele Kopolimer (PPRC), lateraller 20 mm yuvarlak ve toplayict manifoldlar ise 32
mm PPRC borulardan olusmaktadir.

Calismada 2.1 L/h debili damlaticilarin yer aldigi yiizeyalti damla sulama borusunun
kullanilmast planlanmistir. Topragin su alma hizi (I = 8 mm/h) dikkate alindiginda
kullanilmast gereken maksimum damlatict araligi (Sd) 46 cm olarak hesaplanmistir

(Esitlik 3.1).

Sy = o.9\ﬁ 3.1

Sy : Damlatici araligi, (m)

q : Damlatici debisi, (L/h)

I : Infiltrasyon hizi, (mm/h)
q=21L/,

Sy = 0.9\/%: 0.46 m

Emniyet acisindan ¢alismada 2.1 L/h debili damlaticilarin 40 cm araliklarla yer aldigi

yiizeyaltt damla sulama laterali kullanilmistir.

Her sulama konusu i¢in 8.4 m uzunlugunda tek manifold ayrilmis ve bu manifoldlara
0.70 m araliklarla 10 adet yiizeyalt1 lateral hatti baglanmistir. Yapilan 6n denemede
yiizeyalt1 lateral hatlar1 iki bitki sirasina bir (1.40 m) olacak sekilde yerlestirilmis ancak
sonuclar beklendigi gibi ¢ikmamis, bitki siralar1 arasinda bitki gelismesinde
diizensizlikler tespit edilmistir. Bu nedenle calismada her bitki sirasina bir lateral

gelecek sekilde 70 cm aralikla ve pullukla toprak islemede laterallerin zarar gérmemesi
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icin toprak yiizeyinden 40 cm derinlige lateraller yerlestirilmistir (Sekil 3.5). Sulama
manifold baslarinda bulunan vanalar ile baslatilmakta ve verilen su miktar1 vanalardan
sonra baglanan su saatleri ile Ol¢lilmektedir. Ayrica, lateral borularin temizligini
yapabilmek i¢in lateral hatlarinin sonuna bir tahliye manifoldu konmus ve sistemde
kalan sularin tahliyesi saglanmistir. Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktari
konulara ait kontrol vanasi ve su saatinden gegirilerek olgiilerek verilmis (Sekil 3.6) ve

topraktaki nem degisimi toprak nem sensorleri (Sekil 3.7) ile izlenmistir.

Sekil 3.6 Hat baglarinda kullanilan su sayaci, manometre ve vantuz
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3.1.7 Meteorolojik veriler

Deneme stiresince kullanilan meteorolojik veriler (yagis, sicaklik, riizgar hizi,
giineslenme stiresi ve siddeti, bagil nem, ¢iglenme noktas1 ve buhar basinci) deneme
alanmin gliney dogusunda kurulu olan otomatik iklim istasyonunda 6l¢iilmiis, sonuclar

saatlik olarak online takip edilmis ve yine saatlik olarak kayit altina alinmustir.

Sekil 3.7 Deneme siiresince toprak nem takibinin yapildig1 toprak nem sensorleri

3.2 Yontem

3.2.1 Deneme deseni ve sulama konulari

Deneme, tesadiif bloklart deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak toplam 12 blokta
silajlik musir bitkisinde 2 yil siireyle yiritilmistir (Sekil 3.8 — 3.9). Sulama
konularinda 4 farkli su uygulama diizeyi (%125, %100, %75, %50) uygulanmis ve
sulama aralig1 tiim konularda 5 giin olarak alinmigtir. Verilen sulama suyu miktar1 5
giinliik toplam ET:’den 5 giinliik toplam etkili yagisin ¢ikartilmasi ile bulunmustur.
Konulara bulunan sulama suyu miktarlarinin farkli yiizdeleri kadar sulama suyu

verilmistir.
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Otomatik iklim istasyonu tarafindan hesaplanan referans bitki su tiketimi (ETo) ile
bolge i¢in hesaplanmis bitki katsayisi (kc) kullanilarak giinliikk ETc hesaplanmistir. Ayni
donemde meydana gelen yagis miktar etkili yagis olarak kabul edilip hesaplanan ET,

degerinden diisiilerek kalan miktar sulama suyu olarak alinmistir.

Konulu sulamalara bitkide 5 — 6 yaprak goriildiikten sonra baslanmis, 5 giinliik siirede
hesaplanan sulama suyu ihtiyacinin konulara gore belirli yiizdeleri kadar ve aynm1 giin

sulama suyu uygulanmistir

Sekil 3.8 Deneme plani

Deneme alanina kurulan yiizeyalti damla sulama sistemi ile silajlik misir bitkisine

yetisme evresi boyunca 4 farkli sulama konusu uygulanmistir. Bunlar:

S1 : 5’er gilinliik donemler i¢in hesaplanan sulama suyu ihtiyacinin %125’inin

sulama suyu olarak uygulanmast.
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Sz : S’er gilinliik donemler ic¢in hesaplanan sulama suyu ihtiyacinin %100’ tiniin
sulama suyu olarak uygulanmast.
S3 : 5’er giinliik donemler i¢in hesaplanan sulama suyu ihtiyacinin %75’inin sulama

suyu olarak uygulanmasi.
Sa : 5’er giinlik donemler i¢in hesaplanan sulama suyu ihtiyacinin %50’sinin

sulama suyu olarak uygulanmast.
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Sekil 3.9 Blok detayr ve hasat alani

3.2.2 Uygulanacak sulama suyu miktariin hesaplanmasi

Referans bitki su tiiketimi (ETo) referans bitkinin su tiiketimini belirlemek igin
kullanilmaktadir. Diger bitkiler ig¢in bitki su tiiketimi (ET.), referans bitkinin su
tiketiminin bitki tipi ve bitki gelisimine gore degisen bitki katsayisi (kc) ile
carpilmasiyla belirlenmektedir. ET, degerinin hesaplanmasinda FAO Penman-Monteith

esitligi yaygin olarak kullanilmaktadir (Allen vd. 1998).

Bitki su tiiketim degerlerini giinliik olarak belirlemek icin, asagida verilen esitlikten

yararlanilmistir. Buna gore;

ET, = ETyxk, 3.2
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Esitlikte;

ET. : Tahmini bitki su tiiketimi (mm),

ETo : Referans bitki su tiiketimi (mm, meteoroloji istasyonundan giinliik olarak
alimmustir.)

Ke : Bitki katsayis1

Giinliik referans bitki su tiikketimi otomatik iklim istasyonundan alinmistir (Penman —

Monteith yontemi ile hesaplanmaktadir). Bitki katsayis1 “Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin

Bitki Su Tiiketimi Rehberi” ¢alismasindan alinmistir (TAGEM 2017).

Bes giinlik ET. degerleri toplandiktan sonra meydana gelen yagis (P) miktar1 bes
giinlik toplam ET.’den ¢ikartilarak verilecek net sulama suyu (I,) miktar
hesaplanmistir. Deneme parseline verilen hacimsel su miktart (V) ise net sulama

suyunun parsel alani ile ¢carpilmast sonucu hesaplanmistir.

I, =ET,—P 3.3
V="1+%1000 3.4
In : Net sulama suyu miktar1 (mm)
P : Yagis miktar1 (mm)

: Parsele uygulanan hacimsel sulama suyu miktart (m°)

A : Parsel alani (m?)
Bitki katsayis1 degerleri, gelisimin II. evresindeki ve IV. evresindeki degerler (Sekil

3.10), evrelerin baglangic ve bitis giin sayilar1 esas alinarak enterpolasyonla

hesaplanmustir.

3.2.3 Bitki su tiiketiminin hesaplanmasi

Arastirmada dikkate alinan konulara gore bitki su tiiketim degerleri, asagida verilen su

dengesi esitligi yontemi (James 1988) kullanilarak hesaplanmistir. Buna gore;
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ET,

Cr
Dp

48

ET,=1+P+Cr—Dp+R+AS

: Bitki su tiiketimi (mm)

: Sulama suyu miktar1 (mm)

: Etkili yagis (mm)

1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20

0,00

: Kapilar yiikselme (mm)

: Derine sizma (mm)

: Yiizey akis kayiplart (mm)

: Toprak profilindeki nem degisimi (mm)

Ankara ilinde Yetistirilen Misir (silaj) Bitkisi Bitki

Katsayisi (k)

29.Nis
06.May
13.May
27.May
03.Haz
10.Haz
17.Haz
24 Haz
01.Tem

19.A8u

IV

26.Agu

02.Eyl

T~

09.Eyl

Sekil 3.10 Ankara ilinde yetistirilen misir (silaj) bitkisi igin bitki katsayis1 (k)

3.5

Esitlik 3.4°te I degeri sulama suyu dl¢iimlerinden, etkili yagis (P) degerleri denemenin

yurltildigli yerde

bulunan

tam otomatik meteoroloji

istasyonu pliiviograf

Olgiimlerinden elde edilmistir (Sekil 3.11). Kapilar yiikselme (Cr) degeri, deneme

alaninda taban suyu bulunmadigindan, kilcal hareketle bitki kok bolgesine su girisi

olmayacagindan dikkate alinmamustir. Yiizey akis (R) degeri yiizeyaltt damla sulama

sistemi kullanilacagindan dikkate alinmamis ve toprakta derine sizmalarin (Dp) olup

olmadigi nem sensorleri ile saatlik olarak izlenmistir.
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3.2.4 Su kullanim etkinliklerinin belirlenmesi

Su kullanim etkinliginin (WUE) ve sulama suyu kullanim etkinliginin (IWUE)

belirlenmesinde asagidaki esitlikler kullanilmistir (Howell ve ark., 1990).

WUE

ETa
IWUE :

Sekil 3.11 Deneme siiresince kullanilan meteoroloji istasyonu

WUE =Y /pr 3.6
a

IWUE =Y/, 3.7

: Su kullanim etkinligi (kg/m®)
- Silaj verimi (kg/da)
: Gergek bitki su tiiketimi (mm)

Sulama suyu kullanim etkinligi (kg/m°)

: Uygulanan sulama suyu miktar1 (mm)’dir.
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3.25 Toprak analizleri

Toprak kimyasal analizleri icin, deneme parsellerinden; deneme Oncesinde toprak
burgusu ile 0-30, 30-60 ve 60-90 cm derinliklerden bozulmus toprak ornekleri
alimmistir. Alinan topraklar havada kurutulduktan sonra o6gitiiliip 2 mm’lik elekten
elenerek laboratuvar analizlerine hazir hale getirilmistir. Deneme alanina ait toprak
Ozelliklerinin belirlenmesi amactyla bozulmamis toprak numuneleri alinmistir. Tim

analizler, Tiiziiner (1990)’a gore yapilmustir.

Topragin su ile doyma yiizdesi: Miktar1 bilinen ve 2 mm’lik elekten gecirilmis hava

kurusu topragin saf su ilave edilerek doyurulmasi ile tayin edilmistir (Richards, 1954).

Elektriksel iletkenlik: Kondaktivite aleti ile saturasyon ekstraktinda 25°C’de
elektriksel iletkenligin Glglilmesi suretiyle tayin edilmistir (Richards, 1954).

Toprak tekstiir analizi: Deneme topraginin tekstiir analizi, 50 g toprak Ornegi
kullanilarak dispers edilen 6rneklerde hidrometre yardimiyla ‘Bouyoucos Hidrometre’

yontemine gore belirlenmistir (Bouyoucos, 1951).
Hacim agirhi@ tayini: Hacmi 100 cm? olan ¢elik silindirlerle alinan bozulmamus toprak
ornekleri etiivde 105 °C’ de 24 saat kurutulup, firin kuru topragin agirlig: toplam silindir

hacmine boliinerek belirlenmistir (Blake ve Hartge, 1986).

Tarla kapasitesi: Poroz levhali basing atleti ile 6rnekler doyurulduktan sonra 1/3

atmosfer degerinde basing uygulanarak belirlenmistir. (Tiizliner 1990).

Solma noktasi: Poroz levhali basing aleti ile 6rnekler doyurulduktan sonra 15 atmosfer

degerinde basing uygulanarak belirlenmistir (Tiiziiner 1990).
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3.2.6 Tarmmsal islemler

Toprak isleme ve ekim

Sonbaharda derin siiriim yapilarak kiga birakilan deneme arazisi ilkbaharda diskli tirmik
ve kombikiiriim ile ekime hazirlandiktan sonra Mayis aymin ikinci yarisinda mibzer ile

ekim yapilmastir.

Bakim ve hasat

Ekimi yapilan bitkiler ¢ikisi tamamladiktan sonra yaklasik 20-25 cm boya ulasinca ilk
capa yapilmustir. ikinci capa bitkiler yaklasik 40-45 cm boylandiginda bogaz doldurma
seklinde yapilmigtir. Silajlik misir, uygun hasat donemi olan siit olum-hamur olum

doénemine ulastiginda hasat elle yapilmstir.

Giibreleme

Her sene ekim ile birlikte 30 kg DAP (taban giibresi) uygulamasi yapilmistir. Azotlu
(amonyum siilfat) giibre bitki boylar1 40-45 cm olunca ilk yil dekara 16 kg, ikinci yil ise
dekara 25 kg olacak sekilde uygulanmis, son olarak iire ise bitki ¢igeklenme doneminde

ilk y1l dekara 22 kg, ikinci y1l ise dekara 17 kg olacak sekilde sulamayla verilmistir.

3.2.7 Bitki 6l¢iim ve analizleri

Denemeye alinan bitkilerin tarimsal ve fizyolojik 6zelliklerini belirlemek tizere yapilan
analizler Aslangiray ve ark. (1991), Giigiik ve Baytekin (1999), Giil ve Basbag (1999)
ve Geren ve ark. (2003)’nin izledigi esaslar dahilinde yapilmistir. Silaj kalite 6zellikleri
ise Akyildiz (1986) ve Kilig (1986)’nin belirttigi yontemlerle belirlenmistir. Bitkilerle
ilgili analizler her iki yilda da hasatla birlikte baglamis Eyliil — Ekim aylar1 igerisinde

yapilmustir. Analizler ise Ekim — Aralik doneminde tamamlanmastir.

Bitki 6l¢iim ve analizleri i¢in her bloktan rastgele 3 bolgeden 2.8 m? alan belirlenmis ve

bu alana diisen misirlar kesilerek toplanmistir. Toplanan misirlarin sap kalinligi, bitki
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boyu, sap agirligi, kogcan adedi, yaprak agirligi ve toplam agirligi her bolge igin
hesaplanmis ve 2.8 m*deki musir verimi belirlenmistir.
3.2.7.1 Cimlenme — cikis siiresi

Parsellerdeki bitkilerin toprak yiizeyine ¢ikmaya basladigi, %50 oranda ¢iktigi ve

¢ikisin tamamlandigi tarihler tespit edilerek ¢ikis siiresi olarak kaydedilmistir.

3.2.7.2 Tepe ve kogan piiskiilii citkarma zamam

Bitkilerde tepe ve kogan piiskiillerinin ¢iktig1 tarihler ayr1 ayr1 kaydedilmistir.

3.2.7.3 Bitki gelisme durumu

Her parseldeki bitkilerin hasat sirasindaki durumu degerlendirilip ulastiklar1 olgunlagma

donemleri gelisme durumu olarak ifade edilmistir.

3.2.7.4 Kuru madde verimi

Hasattan sonra parsellerden alinan bitki ornekleri 6nce agik havada daha sonra 105
°C’ye ayarli kurutma firininda bir gece kurutularak her parselin kg/da cinsinden kuru

madde verimleri bulunmustur (Kacar 2008).

3.2.7.5 Kuru madde orani

Parsellerden elde edilen kuru madde verimleri ile yas verimler oranlanarak kuru madde

oranlar1 (%) tespit edilmistir (Kacar 2008).

3.2.7.6 Rutubet oram

Kuru madde orani belirlendikten sonra 100°den farki alinarak rutubet orani

belirlenmistir.
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3.2.7.7 Bitki boyu

Hasat sirasinda bloklarda hasat bolgesi igerisinde bulunan alanda rastgele 3 adet 2.8
m?’lik alanlar belirlenmis ve bu alanlar igerisine diisen bitkiler alinarak boylar1 6l¢tiliip

ortalama bitki boyu cm olarak belirlenmistir.

3.2.7.8 Kocan sayisi

Hasat sirasinda rastgele 10 bitki incelenerek bitkilerde bulunan kogan sayilari

belirlenmistir.

3.2.7.9 Sap kalinh@

Hasat sirasinda alinan 10’ar bitkinin govdesi orta kisimlardan Slgiilerek govde capr cm

olarak bulunmustur.

3.2.7.10 Ham protein orani

Misir kuru maddesinden alinan 0.3 g’lik 6rneklerde Mikro Kjeldahl metoduyla toplam
azot tayini yapilmis ve 6.25 katsayisi ile garpilarak % ham protein orani belirlenmistir
(Bremmer 1965).

3.2.7.11 Asit deterjan fiber (ADF) ve Notral deterjan fiber (NDF) oranlari

Notral deterjan fiber (NDF): Hiicre duvarmin lifli karbonhidratlarini (seliiloz ve hemi-
seliiloz), lignin, ligninlesmis ve sicaklikla zarar gérmiis bir kisim proteinleri ve silisyum
icerir. Bu fraksiyon, yemin 6zgiil agirligi hakkinda da fikir veren iyi bir gostergedir.
Sindirim sisteminin hacimsel kapasitesi dikkate alindiginda, NDF degeri ile hayvanin

yemi tiikketimi hakkinda da fikir sahibi olunabilir (Goering ve Van Soest 1970).

Asit deterjan fiber (ADF): ADF yemin sindirilebilirligi hakkinda ve hayvanin enerji
alimi1 hakkinda fikir veren iyi bir gostergedir (Goering ve Van Soest 1970).
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Bitkilerin kuru maddesindeki ADF ve NDF oranlar1 Akyildiz (1986) ve Kili¢ (1986)’1n

belirttigi esaslara gore yapilmstir.

3.2.7.12 Ham Kkiil miktar1 (%)

Seramik krozelerde 1 g materyal 550 °C’de grimsi beyaz renk (yaklasik 8-10 saat)

olusuncaya kadar bekletildikten sonra kalan agirlik {izerinden hesaplanmistir (Kacar
2008)

3.2.7.13 Ham yag (%)

Hekzan ¢ozeltisi ile ektraksiyon yontemi kullanilmig, okumalar tam otomatik soxhelet

cihazinda yapilmistir.

3.2.7.14 Ham seliiloz (%)

Notral deterjan 1if degerlerinden asit deterjan 1if degerlerinin ¢ikarilmasi ile

bulunmustur.

3.2.7.15 Metabolik enerji (Mcal/kg)

Ham protein, ham yag, ham seliiloz ve ham kiil degerleri ile asagidaki formiil

kullanilarak hesap edilmistir.

ME(Mcal/kgKM) = 3019 — 10.66%HP + 37.33%HY — 26.9%HK — 23.29%HS

3.2.8 Silaj verimi

Silajlik misir hasatlar1 Eyliil ayinin ilk yarisinda bitkilerin siit olum-hamur olum devresi
arasinda yapilmis, parsellerden elde edilen {iriin tartilarak verim kg/da birimine
dontistiiriilmiis ve her bloktan alinan 3’er alanin ortalamalar1 alinmis, o blogun verimi

kg/da biriminden olacak sekilde hesaplanmustir.
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3.2.9 istatistiksel analizler

Denemede elde edilen tiim bulgularin varyans analizleri yapildiktan sonra, ortalamalar
arasindaki farkliliklarin 6nem derecesi LSD ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir

(Yurtsever 2011).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Meteorolojik Veriler

Ankara Universitesi Haymana Arastirma ve Uygulama Ciftligine ait otomatik iklim
istasyonundan alian 2017 ve 2018 yil1 10 giinliik ortalama meteorolojik veriler Cizelge

4.1°de ve aylik ortalama meteorolojik veriler ise Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Bitki yetisme donemi aylik ortalama meteorolojik verileri

Donem
Ay Toplam Ort. Ort. Ort.
Yagis | Riizgar Hava Nispi
Hizx Sicakhgi Nem
(mm) | (m/sn) O (%)
2017

Nisan I11. Donem (2 giin) 0.0 15.0 38.6
I. Donem 1.2 144 59.8
Mayis I1. Dénem 8.4 14.2 59.5
I11. Dénem 124 12.0 76.1
I. Donem 12.6 17.1 74.8
Haziran I1. Dénem 194 2.6 16.7 69.3
I11. Donem 0.8 1.8 20.7 56.2
I. Donem 0.0 2.1 22.2 45.1
Temmuz I1. Dénem 0.0 2.1 23.1 46.1
II1. Donem 04 2.2 22.8 41.0
I. Donem 25.8 2.0 23.2 57.9
Agustos I1. Donem 2.0 1.7 23.0 54.1
I11. Dénem 1.0 1.8 19.1 56.7
. I. Donem 0.0 1.7 18.2 39.9

Eyliil = "
I1. Dénem (9 giin) 0.0 1.4 18.3 31.4

2018

. Donem 28.6 1.7 16.5 75.8
Mayis II. Déonem 101.2 1.8 17.2 84.1
I11. Donem 5.0 1.9 19.1 69.6
I. Donem 13.8 2.0 19.5 66.9
Haziran I1. Dénem 28.8 1.9 20.6 73.4
II1. Donem 0.2 1.9 23.0 51.9
I. Donem 1.0 2.3 22.8 55.1
Temmuz I1. Déonem 15.6 2.0 23.2 62.5
I11. Dénem 0.8 2.0 22.6 58.0
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Cizelge 4.2 Bitki yetisme donemi aylik ortalama meteorolojik verileri (devam)

Donem
Ay Toplam Ort. Ort. Ort.
Yagis | Riizgar Hava Nispi
Hiz Sicakhig: Nem
(mm) | (m/sn) O (%)
2018

I. Donem 8.6 1.8 22.2 39.7
Agustos II. Déonem 0.6 1.7 24.5 385
I11. Dénem 6.6 2.1 21.3 50.6
. I. Déonem 0.0 2.2 17.7 60.2

Eylal 11. Dénem

Cizelge 4.2 Bitki yetisme donemi aylik ortalama meteorolojik verileri

Ay Toplam Ort. Ort. Ort.
Yagis Riizgar Hiz1 | Hava Sicakh@ | Nispi Nem
(mm) (m/s) (°C) (%)
2017
Nisan 0.0 15.0 38.6
Mayis 22.0 135 65.5
Haziran 32.8 18.2 66.7
Temmuz 0.4 2.1 22.7 44.0
Agustos 28.8 1.8 21.7 56.2
Eyliil 0.0 1.6 18.3 38.5
2018
Mayis 152.4 1.9 16.4 78.8
Haziran 47.6 1.9 19.7 70.0
Temmuz 16.8 2.1 23.0 56.7
Agustos 10.0 1.8 23.1 45.2
Eyliil 6.6 2.0 20.7 50.6
UZUN YILLAR ORTALAMASI

Nisan 47.5 11.2 59.5
Mayis 51.7 15.8 57.4
Haziran 37.5 19.8 52.7
Temmuz 14.2 23.3 45.4
Agustos 13.4 23.2 45.1
Eyliil 19.2 18.9 49.0

Cizelge 4.2 incelendiginde 2018 yili Mayis ayinda meydana gelen toplam yagisin 2017

yili bitki yetisme donemi siiresince meydana gelen toplam yagistan fazla oldugu
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goriilmektedir. Sekil 4.1°de 2017 — 2018 yetisme donemleri ile uzun yillar ortalamasi
aylik ortalama sicakliklari, Sekil 4.2°de ise aylik toplam yagislar karsilagtirilmistr.

25

20
1
| I
0

MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL

(]

o

2]

W 2017 Yili Ort. Sicaklik (oC) B Uzun Yillar Ortalamasi Aylik Ort. Sicaklik (oC) m 2018 Yil Ort. Sicaklk (oC)

Sekil 4.1 2017 — 2018 yili aylik ortalama sicakliklar1 ile uzun yillar ortalamasi aylik
ortalama sicaklik karsilagtirilmasi

Sekil 4.1 incelendiginde 2017 yil1 bitki yetisme doneminde aylik ortalama sicakliklarin
uzun yillar ortalamasinin altinda oldugu, 2018 yili bitki yetisme doneminde ise uzun

yillar ortalamasina yakin oldugu goriilmektedir.

160
140
120
100
80
60

2

MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL

o O

B Aylik Top, Yagis Miktari 2017 (mm) B Aylik Top, Yagis Miktar1 2018 (mm)
m Aylik Top, Yagis Miktari Uzun Yillar Ort, (mm)

Sekil 4.2 2017 — 2018 yil1 aylik toplam yagis miktarlari ile uzun yillar ortalamasi aylik
toplam yagis miktarlarinin karsilagtirilmasi
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2018 yilinda Mayis — Haziran aylarinda uzun yillar ortalamasinin ¢ok iizerinde yagislar
meydana gelmistir. Sonraki aylarda ise yagiglar uzun yillar ortalamalarma yakin
degerlerde seyretmistir. 2017 yilinda ise yalnizca Agustos ayinda 2018 yili ve uzun

yillar ortalamasindan daha fazla yagis meydana gelmis ancak bitki yetisme sezonunun

geri kalaninda yagislar uzun yillar ortalamasinin altinda gergeklesmistir (Sekil 4.2).

4.2 Tarmmsal Islemler ve Gozlemler

Denemeler stiresince yapilan tarimsal islemler Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.3 2017 y1l1 yetisme doneminde yapilan tarimsal iglemler

Tarih Tarimsal Islemler ve Gézlemler
Pioneer 31Y43 cesit silajlik misir ekimi yapilarak 30 kg/da DAP (taban
29.04.2017 | .. . A
giibresi) verilmigtir
15.05.2017 | Cimlenme ¢ikis icin yagmurlama sulama yapilmistir
14.05.2017 4 sulama konusun yer aldigi araziyi temsilen ortada yer alan 4 bloga 120
e cm derinlige kadar 6l¢iim yapabilen drill & drop sensdrler kurulmugtur
15.05.2017 | Cimlenme ¢ikis gdzlemlenmistir
18.05.2017 | Tiim arazide tiniform ¢imlenme ¢ikis gézlemlenmistir
15.06.2017 |Dekara 16 kg Amonyum Siilfat giibresi verilmistir
03.07.2017 | Dekara 22 kg Ure verilmistir
27.07.2017 | Piiskiil olusumu g6zlemlenmistir
31.07.2017 | Deneme alaninin %99’1nda piiskiil olusumu gézlemlenmistir
04.08.2017 | Deneme alaninin %50’sinde kogan olusumu gozlemlenmistir
09.08.2017 | Deneme alaninin %99’unda kog¢an olusumu gozlemlenmistir
11.09.2017 | Sezonun son sulamasi yapilmistir
15.09.2017 |Hasat

Cizelge 4.4 2018 y1l1 yetisme doneminde yapilan tarimsal islemler

Tarih Tarimsal islemler ve Gozlemler

Pioneer 31Y43 ¢esit silajlik misir ekimi yapilarak 30 kg/da DAP (taban

02.05.2018 | .. . A
giibresi) verilmistir

15.05.2018 | Cimlenme ¢ikis gozlemlenmistir

11.06.2018 Delfarg 2§ kg olacak sekilde 11.5 mm su ile birlikte tiim parsele giibre
verilmistir

10.07.2018 |17 kg/da iire uygulanmistir

19.07.2018 | Piiskiil olusumu gozlenmistir (%30)
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Cizelge 4.5 2018 yil1 yetisme doneminde yapilan tarimsal islemler (devam)

Tarih Tarimsal Islemler ve Gozlemler

24.07.2018 | Piiskiil olusumu tamamlanmistir

29.07.2018 |Kogan olusumu gozlenmistir (%210)

08.08.2018 |Kogan olusumu tamamlanmistir

17.09.2018 | Sezonun son sulamasi yapilmigtir

20.09.2018 |Hasat

4.3 Toprak Nemi izlenmesi

Deneme parselinde 4 farkli sulama konusunda topraktaki nemi izlemek i¢in 0 — 120 cm
derinlikte her 10 cm’de bir 6l¢lim almasi igin kurulan toprak nem sensdrlerinden elde

edilen verilerin 10-90 cm derinlikteki ortalamalar1 Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’de verilmistir.

2017 Yil Toprak Nem - Yagis - Sulama

45,00
140

40,00 R —

35,00 e— I 120
;\? 1000 W 100 E
" ML s
£ 25,00 80 E
2 o
20,00 a
g_ 60 2‘
© 15,00 280

40 >

10,00

0.00 . || PR | IO | || | | | . 0

29.04.2017 29.05.2017 29.06.2017 29.07.2017 29.08.2017

Sekil 4.3 2017 y1l1 Mayis — Eyliil donemi toprak nemi degisim grafigi

2017 bitki yetisme donemi boyunca toprak nem sensorleri sonuglari incelendiginde
(Sekil 4.3) S; konusunda toprak neminin sezon sonuna kadar tarla kapasitesine yakin
degerler verdigi, S, ve S3 konularinda toprak neminin tarla kapasitesi ile kritik seviye
arasinda kaldig1 goriilmektedir. S, konusundaki nemin ise zamanla kritik seviyenin

altina diistiigli belirlenmistir.
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2018 Yil Toprak Nem - Yagis - Sulama
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Sekil 4.4 2018 yil1 Mayis — Eyliil donemi toprak nemi degisim grafigi

2018 yilinda toprak nem sensorlerinden elde edilen veriler incelendiginde (Sekil 4.4) Sy
sulama konusundaki toprak nem degerlerinin tarla kapasitesine yakin degerlerde kaldigt,
diger sulama konularindaki nemlerin tarla kapasitesi ile kritik seviye arasinda kaldigi

gorilmektedir.

4.4 Tahmini Bitki Su Tiiketimi (ET.) ve Sulama Suyu Miktari
4.4.1 Referans Bitki Su Tiiketimi (ETy)

Bitki yetisme donemi siiresince giinlik ETo degerleri otomatik iklim istasyonundan

online olarak takip edilmis (Cizelge 4.5) ve ET. hesabinda kullanilmistir.

2018 yilinda bitki yetisme donemi basinda 2017 yili ayn1 doneme gore daha fazla yagis
meydana gelmistir. Ayn1 donemde 2018 yili sicakliklar1 2017 yilindan daha fazla
Olciilmiis olup 2018 yilinda dlgiilen yliksek nem 2018 yili Haziran aynin ortalarina
kadar ET, degerlerinin 2017 yilina gére daha diisiik olmasina neden olmustur (Sekil
4.5).
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Cizelge 4.5 Bitki yetisme donemi siiresince meteoroloji istasyonundan alinan ETO

degerleri
2017
Nisan Mayis Haziran | Temmuz Agustos Eyliil
1 4.40 3.37 6.90 5.20 3.90
2 4.30 3.19 6.10 5.30 4.10
3 5.50 3.64 6.90 5.80 4.50
4 5.20 4.04 6.70 2.80 4.50
5 4.90 4.11 4.90 3.30 4.50
6 2.26 3.30 5.90 4.60 3.20
7 1.97 4.17 5.60 4.00 3.40
8 2.79 5.24 5.20 5.40 4.10
9 1.93 3.79 5.70 6.80 4.10
10 2.26 3.44 5.60 6.10 4.20
11 2.50 2.49 5.80 5.40 4.10
12 2.79 3.47 5.90 4.70
13 2.26 4.42 6.00 5.40
14 2.26 4.97 6.10 5.90
15 2.13 3.58 6.10 5.00
16 1.93 4.68 5.70 4.10
17 1.64 4.98 5.90 4.70
18 1.76 2.98 6.20 4.30
19 0.57 2.07 5.10 4.40
20 1.56 2.32 4.30 4.60
21 1.39 2.16 5.00 4.70
22 1.85 5.06 4.80 4.60
23 1.89 5.10 5.50 4.20
24 2.35 5.70 5.50 4.10
25 2.98 5.70 5.70 4.30
26 1.17 5.60 6.40 4.40
27 0.84 5.70 8.30 4.30
28 1.34 6.10 6.00 4.10
29 6.40 3.41 6.50 5.20 4.10
30 5.10 2.82 6.40 5.40 3.40
31 2.47 6.30 3.50
2018
1 2.70 5.40 4.70 4.00
2 2.90 4.60 5.70 4.50 4.10
3 3.90 5.00 6.00 4.20 5.00
4 4.20 5.20 6.30 5.00 3.80
5 3.30 5.40 6.40 4.70 4.40
6 1.30 4.90 5.80 4.70 3.80
7 3.30 5.10 5.30 4.70 3.30
8 3.40 5.30 6.00 4.60 3.80
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Cizelge 4.5 Bitki yetisme donemi siiresince meteoroloji istasyonundan alinan ETj
degerleri (devam)

2018
Nisan Mayis Haziran | Temmuz Agustos Eyliil
9 1.70 5.50 5.10 5.30 3.70
10 3.60 4.80 5.80 4.30 4.10
11 3.60 5.20 6.00 4.60 3.60
12 1.50 3.40 7.00 4.60
13 3.00 3.10 6.00 4.60
14 4.00 3.60 5.50 4.50
15 4.90 4.10 5.10 4.30
16 5.20 3.40 5.40 4.40
17 4.20 3.00 5.60 4.60
18 3.40 3.70 5.00 4.30
19 4.30 3.30 5.60 5.30
20 3.70 3.10 5.50 4.70
21 3.80 3.90 5.40 4.10
22 3.20 4.60 5.40 4.60
23 4.90 4.70 5.30 4.40
24 4.40 4.60 5.20 4.30
25 4.10 5.20 5.20 4.30
26 2.70 4.80 4.50 4.50
27 4.10 4.90 5.00 4.70
28 4.00 6.00 3.90 4.80
29 4.40 5.40 4.70 4.40
30 3.80 4.50 4.60 4.80
31 4.00 5.50 4.00

2017 - 2018 Yillar1 Giinliik Referans Bitki Su Tiiketimleri (ET)
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Sekil 4.5 Deneme alaninda 2017 — 2018 yillarinda dl¢iilen ETO degerleri
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4.4.2 Tahmini Bitki Su Tiiketimi

Bitki

su tiketim degerlerini

yararlanilmistir (Cizelge 4.6).

giinliik

olarak belirlemek

icin Esitlik 3.2°den

Cizelge 4.6 Deneme siiresince gerceklesen misir (silajlik) bitkisi gilinliik bitki su

tiiketimi
2017 yih giinliik su tiiketimi (ETc¢, mm/giin)
Nisan Mayis Haziran | Temmuz Agustos Eyliil
1 1.70 3.37 8.56 6.45 4.15
2 1.66 3.19 7.56 6.57 4.32
3 2.12 3.64 8.56 7.19 4.69
4 2.01 4.04 8.31 3.47 4.64
5 1.89 411 6.08 4.09 4.59
6 2.26 3.30 7.32 5.70 3.23
7 1.97 4.17 6.94 4.96 3.40
8 2.79 5.24 6.45 6.70 4.05
9 1.93 3.79 7.07 8.43 4.00
10 2.26 3.44 6.94 7.56 4.06
11 2.50 2.49 7.19 6.70 3.91
12 2.79 3.47 7.32 5.83
13 2.26 4.42 7.44 6.70
14 2.26 4.97 7.56 7.32
15 2.13 3.58 7.56 6.20
16 1.93 4.68 7.07 5.08
17 1.64 4.98 7.32 5.78
18 1.76 2.98 7.69 5.24
19 0.57 2.07 6.32 5.31
20 1.56 2.32 5.33 5.50
21 1.39 2.16 6.20 5.57
22 1.85 5.06 5.95 5.40
23 1.89 5.83 6.82 4.89
24 2.35 6.66 6.82 4.72
25 2.98 6.79 7.07 491
26 1.17 6.81 7.94 4.97
27 0.84 7.07 10.29 4.81
28 1.34 7.56 7.44 4.54
29 2.21 3.41 8.06 6.45 4.50
30 3.77 2.82 7.94 6.70 3.69
31 2.47 7.81 3.76
2018 yih giinliik su tiiketimi (ETc, mm/giin)
1 1.46 6.70 5.83 4.39
2 1.19 2.60 7.07 5.58 4.45
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Cizelge 4.7 Deneme siiresince gerceklesen misir (silajlik) bitkisi gilinliik bitki su
tilketimi (devam)

2018 yih giinliik su tiiketimi (ETc, mm/giin)
Nisan Mayis Haziran | Temmuz Agustos Eyliil
3 1.60 2.94 7.44 5.21 5.38
4 1.72 3.19 7.81 6.20 4.05
5 1.35 3.44 7.94 5.83 4.64
6 0.53 3.24 7.19 5.83 3.96
7 1.35 3.50 6.57 5.83 3.40
8 1.39 3.76 7.44 5.70 3.88
9 0.70 4.03 6.32 6.57 3.74
10 1.48 3.64 7.19 5.33 4.09
11 1.48 4.07 7.44 5.70 3.56
12 0.62 2.74 8.68 5.70
13 1.23 2.57 7.44 5.70
14 1.64 3.07 6.82 5.58
15 2.01 3.60 6.32 5.33
16 2.13 3.07 6.70 5.46
17 1.72 2.78 6.94 5.70
18 1.39 3.52 6.20 5.33
19 1.76 3.22 6.94 6.57
20 1.52 3.10 6.82 5.78
21 1.56 3.99 6.70 4.99
22 1.31 4.82 6.70 5.55
23 2.01 5.03 6.57 5.26
24 1.80 5.04 6.45 5.10
25 1.68 5.82 6.45 5.05
26 1.11 5.49 5.58 5.23
27 1.72 5.72 6.20 5.42
28 1.78 7.15 4.84 5.48
29 2.06 6.57 5.83 4.97
30 1.87 5.58 5.70 5.37
31 2.07 6.82 4.43

Sekil 4.6’da 2017 ve 2018 bitki yetisme donemi boyunca hesaplanan ET. degerlerinin
giinliik degisimi verilmistir. Mayis ay1 basindan Haziran ay1 ortasina kadar gecen siirede
2018 yilinda ETo degerleri 2017 yilina oranla diisiik oldugundan ET. degerlerinin de
diisiik oldugu goriilmektedir. 2017 yil1 grafigine bakildiginda 27 Temmuz giinii iki y1ilin
en yiiksek ET¢ degerinin (10.29 mm) hesaplanmistir. Bunun nedeninin yasanan yiiksek
sicaklik (27.8 °C), kuru (%24 nem) ve riizgarh (3.3 m/sn) hava oldugu sdylenebilir.
Yine 2017 yilinin 4 Agustos tarihinde Temmuz ve Agustos aylarinin iki yil i¢erisindeki
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en diisiik ET; degeri hesaplanmistir. Bunun nedeni olarak da o gilin yasanan yiiksek

yagis (18.2 mm), diisiik sicaklik (19.1 °C) ve yiiksek nemi (%89.6 nem) gdsterebilir.

2017 - 2018 Yillar1 Giinliik Tahmini Bitki Su Tiketimleri (ET,)
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Sekil 4.6 Musir (silaj) bitkisi 2017 — 2018 yillarinda ET.’de meydana gelen degisim

Aragtirmada 2017 yetisme donemi ve 2018 yetisme doneminde yapilan sulamalar

Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8”de verilmistir.

Cizelge 4.7 incelendiginde 2017 yilinda ilk sulamanin 24.5 mm ile 15 Mayis giinii
cimlenme ¢ikis suyu olarak yapildig: goriilmektedir. 15 Haziran tarihinde 8 mm sulama
suyuyla birlikte Amonyum siilfat giibresi bitki kok bolgesine uygulanmigstir. 23
Haziran’da konulu sulamalara ge¢ilmis, 11 Eyliil tarihinde son sulama yapilmis olup 15
Eyliil’de hasada gecilmistir. 2017 sulama sezonunda S, konusuna en fazla 44.14 mm en
az 5.20 mm sulama suyu uygulanmis, diger konulara da S; konusunun %75°1, %50’si ve

%125’1 oraninda sulama suyu uygulanmistir. Sezon boyunca tam su konusuna (Sy)

toplam 498.7 mm sulama suyu uygulanmustir.

2018 sulama sezonunda sulama tarihleri ve yagislarin yer aldigi Cizelge 4.8

incelendiginde ekimden sonra uzun bir zamanin yagish gectigi goriilmektedir. ilk
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sulama 11 Haziran’da Amonyum siilfat giibresi uygulamasinda 11.52 mm olarak tiim
konulara uygulanmistir. ilk konulu sulamaya 28 Haziran tarihinde baslanmis olup 17
Eyliil tarihinde son sulama uygulamasi yapilmistir. Bu sezonda S, konusuna verilen en
yiiksek su 44.19 mm en diisiik su ise 16.16 mm olmustur. Diger konulara da S,
konusunun %75’1, %50’si ve %]125’1 oraninda sulama suyu uygulanmistir. Sezon

boyunca tam su konusuna (S;) toplam 487.1 mm sulama suyu uygulanmustir.

Cizelge 4.7 2017 yetisme donemi siiresince misir (silaj) bitkisine uygulanan sulama
suyu ve meydana gelen toplam yagis miktarlari

Tarih Yagis Sulama Suyu (mm)
(mm) %125 | %100 | %75 | %50
15.May 2450 | 2450 | 24.50| 2450
15.Haz 8.00 8.00 8.00 8.00
23.Haz 6.51 5.20 3.90 2.60
28.Haz 39.01| 31.21| 2341 | 15.60
3.Tem 46.68 | 37.35| 28.01| 18.67
7.Tem 37.82 | 30.26 | 22.69| 15.13
11.Tem 3426 | 2740 | 2055 | 13.70
17.Tem 55.18 4414 | 33.11 | 22.07
22.Tem 4058 | 3246 | 24.35| 16.23
27.Tem 4325 | 34.60| 2595 | 17.30
1.Agu 48.36 | 38.69 | 29.02 | 19.34
7.Agu 10.85 8.68 6.51 4.34
11.Agu 33.32 | 26.65| 19.99 | 13.33
17.Agu 4478 | 35.82 | 26.87 | 17.91
21.Agu 2728 | 21.83| 16.37| 10.91
26.Agu 31.86 | 2549 | 19.12 | 12.74
29.Agu 17.91 1433 | 10.75 7.7
6.Eyl 4169 | 3336 | 25.02| 16.68
11.Eyl 2342 | 18.74| 14.05 9.37
TOPLAM 87.2 654.4 | 498.7 | 382.2 | 265.5
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Cizelge 4.8 2018 yetisme donemi siiresince misir (silaj) bitkisine uygulanan sulama
suyu ve meydana gelen toplam yagis miktarlari

Tarih . Sulama Suyu (mm)
Yagis

(mm) %125 %100 %75 %50
11.Haz 11.52 11.52 | 11.52 11.52
28.Haz 50.99 40.79 | 30.59 20.40
3.Tem 41.3 33.06 24.8 16.5
9.Tem 55.2 44,19 33.1 22.1
14.Tem 38.4 30.75 23.1 154
19.Tem 40.2 32.18 24.1 16.1
24.Tem 41.9 33.53 25.1 16.8
29.Tem 33.6 26.91 20.2 135
3.Agu 20.2 16.16 12.1 8.1
8.Agu 35.9 28.69 21.5 14.3
13.Agu 36.3 29.02 21.8 14.5
18.Agu 34.5 27.58 20.7 13.8
25.Agu 48.2 38.59 28.9 19.3
30.Agu 31.9 25.55 19.2 12.8
3.Eyl 23.3 18.65 14.0 9.3
11.Eyl 33.7 26.93 20.2 135
17.Eyl 23.3 18.66 14.0 9.3
TOPLAM | 215.2 | 604.7 487.1 369.2 | 251.5

4.5 Gergek Bitki Su Tiiketiminin (ET,) Hesaplanmasi

Her iki yilda da bitki yetisme sezonu siiresince topraktaki nem degisimi sensorlerle
izlenmis ve her bir konu igin gergek bitki su tiiketimi hesaplanmistir (Cizelge 4.9 —
4.16)

2017 yili aylik gergek bitki su tiiketimleri incelendiginde (Sekil 4.7) su tiikketiminin
yiiksek oldugu Temmuz ve Agustos aylarinda en ¢ok su uygulanan S1 konusunun su
tikketiminin en yiliksek oldugu ve verilen su miktar1 azaldikca su tiikketiminin de azaldigi

goriilmektedir.

Donemlik olarak her konu i¢in hesaplanan ET, degerleri ile ET: degerlerini

karsilastirdigimizda ilk dénem konulu sulamalara geg¢ilmedigi i¢in tiim konularda
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hesaplanan ET, degerleri ile ET. degerleri birbirine ¢ok yakin degerlerde kalmstir.

Ikinci dénemin sonlarma dogru konulu sulamalara baslandigindan ET. degeri ET,

degerlerinden oldukca yiiksek olmustur. Konulu sulamalar ikinci donem sonlarinda

baslayip hasada kadar devam ettiginden iigiincii donemden itibaren en ¢ok su uygulanan

S1 (%125) konu ET, degerinden fazla hesaplanmis, ti¢lincii donemde 5 giinliik birikimli

ET. miktar1 kadar su uygulanan S, (%100) konusunun hesaplanan ET, degeri ET,

degerine yakin bulunmustur.

Cizelge 4.9 2017 y1l1 S; (%125) su konusu aylik ET, hesab1

_I_S;Jﬁ,]r;;?i Donem Sulama | Etkili Yagis [S)erIIIT: Nem Gergek
Suyu Degisimi | Bitki Su
Tiiketimi
Q) (P) AS (ETa)
24.04.2017 | 29.04-31.05 24.50 27.40 0 -15.13 67.03
1.06.2017 | 01.06-30.06 53.51 31.00 0 32.32 52.19
1.07.2017 | 01.07-31.07 | 257.76 0.40 0 -2.54 260.70
1.08.2017 | 01.08-31.08 | 214.36 28.80 0 -1.93 245.09
1.09.2017 | 01.09-12.09 65.12 0.00 0 -2.60 67.72
13.09.2017 0.00 0.00 0 0.00 0.00
TOPLAM 615.25 87.60 0 10.12 692.73
Cizelge 4.10 2017 y1l1 S, (%100) su konusu aylik ET, hesab1
.I.S;'J%rlr;?,i Dénem Sulama | Etkili Yagis [S)f;l;:]: Nem Gergek
Suyu Degisimi Bitki Su
Tiiketimi
Q) (P) AS (ETa)
24.04.2017 | 29.04-31.05 24.50 27.40 0 -15.13 67.03
1.06.2017 | 01.06-30.06 44.41 31.00 0 57.51 17.91
1.07.2017 | 01.07-31.07 | 206.21 0.40 0 -15.30 221.91
1.08.2017 | 01.08-31.08 | 171.49 28.80 0 7.72 192.56
1.09.2017 | 01.09-12.09 52.09 0.00 0 -5.47 57.56
13.09.2017 0.00 0.00 0 0.00 0.00
TOPLAM 498.70 87.60 0 29.32 556.98
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Cizelge 4.11 2017 yil1 S3 (%75) su konusu aylik ET, hesabi1

Sulama Donem e Ny Derine
Tarihleri Sg:f“;‘a Etkili Yags | 0o Dg?Tmi Gercek Bitki
y gis Su Tiiketimi
0 ) AS (ET2)
24.04.2017 | 29.04-31.05 24.50 27.40 0 -15.13 67.03
1.06.2017 | 01.06-30.06 35.31 31.00 0 32.32 33.99
1.07.2017 | 01.07-31.07 154.65 0.40 0 -2.54 157.60
1.08.2017 | 01.08-31.08 128.62 28.80 0 -1.93 159.34
1.09.2017 | 01.09-12.09 39.07 0.00 0 -2.60 41.67
13.09.2017 0.00 0.00 0 0.00 0.00
TOPLAM 382.15 87.60 0 10.12 459.63
Cizelge 4.12 2017 yil1 S4 (%50) su konusu aylik ET, hesabi
Sulama Donem il Derine
Tarihleri Sg:f‘rﬂa Etkili Yags | o0 De'\,'ir?mi Gergek Bitki
y gis Su Tiiketimi
0) ) AS (ET.)
24.04.2017 | 29.04-31.05 24.50 27.40 0 -15.13 67.03
1.06.2017 | 01.06-30.06 26.21 31.00 0 2.09 55.12
1.07.2017 | 01.07-31.07 103.10 0.40 0 -16.65 120.15
1.08.2017 | 01.08-31.08 85.74 28.80 0 -21.58 136.12
1.09.2017 | 01.09-12.09 26.05 0.00 0 -52.03 78.08
13.09.2017 0.00 0.00 0 0.00 0.00
TOPLAM 265.60 87.60 0 -103.30 456.50
2017 ET,/ ET, Karsilastirma
280,00
210,00
140,00
70,00 I

29.04-31.05
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01.07-31.07

01.08-31.08

S4 METc

01.09-12.09

Sekil 4.7 2017 yili bitki yetisme donemi aylik gerceklesen bitki su tiiketimi (ET,) ile
tahmini bitki su tiikketimi (ET;) degerlerinin karsilastirilmasi
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Cizelge 4.13 2018 y1l1 S3 (%125) su konusu aylik ETa hesab1

Sulama Do6nem Sulama Etkili | Derine Nem Gergek
Tarihleri Suyu Yagis | Sizma | Degisimi | Bitki Su
Tiiketimi
(1) (P) AS (ETa)
2.05.2018 | 02.05-31.05 0.00 63.01 0 6.76 56.25
1.06.2018 | 01.06-30.06 62.51 38.00 0 16.39 84.12
1.07.2018 | 01.07-31.07 255.09 16.80 0 0.00 271.88
1.08.2018 | 01.08-31.08 206.98 1.60 0 -1.35 209.93
1.09.2018 | 01.09-18.09 80.30 6.20 0 -2.23 88.74
19.09.2018 0.00 0.00 0 0.00 0.00
TOPLAM 604.87 125.61 0 19.57 710.92
Cizelge 4.14 2018 y1l1 S; (%100) su konusu aylik ETa hesabi
_I_S;rlﬁ]rlré?i Dol Sulama | Etkili Yagis [S)le;l;:]: Nem Gergek
Suyu Degisimi | Bitki Su
Tiiketimi
) (P) AS (ETa)
2.05.2018 | 02.05-31.05 0.00 63.01 0 6.76 56.25
1.06.2018 | 01.06-30.06 52.31 38.00 0 7.37 82.94
1.07.2018 | 01.07-31.07 | 204.93 16.80 0 -0.15 221.87
1.08.2018 | 01.08-31.08 | 165.58 1.60 0 -1.68 168.86
1.09.2018 | 01.09-18.09 64.24 6.20 0 -4.88 75.32
19.09.2018 0.00 0.00 0 0.00 0.00
TOPLAM 487.06 125.61 0 7.43 605.25
Cizelge 4.15 2018 y1l1 S3 (%75) su konusu aylik ETa hesab1
Sulama Doénem Sulama Etkili | Derine Nem Gergek
Tarihleri Suyu Yagis | Sizma | Degisimi | Bitki Su
Tiiketimi
(1) (P) AS (ETa)
2.05.2018 | 02.05-31.05 0.00 63.01 0 6.76 56.25
1.06.2018 | 01.06-30.06 42.11 38.00 0 -2.10 82.22
1.07.2018 | 01.07-31.07 154.77 16.80 0 -0.31 171.88
1.08.2018 | 01.08-31.08 124.19 1.60 0 -0.27 126.05
1.09.2018 | 01.09-18.09 48.18 6.20 0 -5.14 59.53
19.09.2018 0.00 0.00 0 0.00 0.00
TOPLAM 369.25 125.61 0 -1.06 495.93
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Cizelge 4.16 2018 yil1 S4 (%50) su konusu aylik ETa hesab1

Sulama Do6nem Sulama Etkili | Derine Nem Gerg¢ek
Tarihleri Suyu Yagis | Sizma | Degisimi | Bitki Su
Tiiketimi
(1) (P) AS (ETa)
2.05.2018 | 02.05-31.05 0.00 63.01 0 6.76 56.25
1.06.2018 | 01.06-30.06 31.92 38.00 0 -14.89 84.81
1.07.2018 | 01.07-31.07 104.61 16.80 0 -5.12 126.53
1.08.2018 | 01.08-31.08 82.79 1.60 0 -13.96 98.35
1.09.2018 | 01.09-18.09 32.12 6.20 0 -9.46 47.78
19.09.2018 0.00 0.00 0 0.00 0.00
TOPLAM 251.44 125.61 0 -36.67 413.73

2018 yilinda yapilan sulamalara gore hesaplanan ET, degerleri grafigi incelendiginde
(Sekil 4.8) ilk ay sonunda tiim sulama konularinin birbirine ¢ok yakin oldugu
belirlenmistir. Sezon ilerledik¢e sulama oranlarina gore ¢oktan aza olacak sekilde aylik

ETa degerleri de siralanmis ve sezon sonuna kadar bu siralama devam etmistir.

2018 ET,/ ET, Karsilastirma

02.05-31.05 01.06-30.06 01.07-31.07 01.08-31.08 01.09-18.09
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Sekil 4.8 2018 yili bitki yetisme donemi aylik gergeklesen bitki su tiiketimi (ETy) ile
tahmini bitki su tiiketimi (ET;) degerlerinin karsilastirilmasi
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4.6 Bitki Ol¢iim ve Kalite Analizleri
4.6.1 Bitki Fenolojik Olciimleri
4.6.1.1 Cimlenme ¢ikis siiresi

Calismanin ilk yilinda 15 Mayis tarihinde ¢imlenme-cgikis baslayip 18 Mayis tarihinde

tiim arazide tiniform bir ¢ikis gézlenmistir.

Calismanin ikinci yilinda misir ekimi 2 Mayis tarihinde yapilmis ve ilk ¢ikig 15 Mayis

tarihinde gozlemlenmistir. 18 Mayis tarihinde arazide tiniform bir ¢ikis gézlenmistir.

4.6.1.2 Tepe ve koc¢an piiskiilii citkarma siiresi

Ik yi1l denemede piiskiil olusumu 27 Temmuz tarihinde baslamis ve 31 Temmuz
tarihinde tamamlanmistir. Piiskiil olusumunun ardindan 4 Agustos tarihinde musirlar
kogan doldurmaya baslamistir. 9 Agustos tarihinde kogan olusumu tamamlanmis ve
bitki siit olum evresine girmistir.

Ikinci yil ise piiskiil olusumu 19 Temmuz’da baslayip 24 Temmuz’da tamamlanmustir.
Ardindan ilk kogan olusumu 29 Temmuz’da goriilmeye baslanip 8 Agustos tarihinde

tamamlanmastir.

4.6.1.3 Kuru madde verimi

Konulardan alinan bitki 6rnekleriyle belirlenen kuru madde verimleri Cizelge 4.17°de

verilmistir.

Cizelge 4.17 Arastirma yillarinda kuru madde verimi (kg/da)

2017 218
S1 (%125) 15205 1100.6
S5 (%100) 1688.2 1087.9
S; (%75) 1876.6 12116
S, (%50) 610.0 375.9
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2017 ve 2018 yillarinda en yiiksek kuru madde verimi Sz konusunda elde edilmis olup

en diisiik kuru madde verimi en az su uygulanan S, konusunda elde edilmistir.

Giiney vd. (2018) en yiiksek kuru madde verimini 3343 kg/da olarak ile tam sulama
uygulamasindan elde etmisler ve bunu %75 su uygulamasi 3274 kg/da verim ile
izlemistir. En diisik kuru madde verimini ise 2587 kg/da verim ile %50 su

uygulamasinin yapildigi parsellerden elde etmislerdir.

4.6.1.4 Kuru madde orani

Konulardan alinan bitki 6rnekleriyle belirlenen kuru madde oranlari Cizelge 4.18’de
verilmistir. Kuru madde oranlar1 incelendiginde en yiiksek kuru madde oraninin her iKi
yilda da Sz sulama konusunda tespit edilmistir. Sz sulama konusunu her iki yilda da

sirastyla Sy, S; ve Sy konulari izlemistir.

Cizelge 4.18 2017 ve 2018 yil1 kuru madde orani

Kuru Madde Oram (%)

2017 2018
S1(%125) 18 17
S, (%100) 23 18
S3 (%75) 27 24
S, (%50) 12 10

Kodal vd. (2017) yaptiklari ¢aligmada ilk yil en yiiksek kuru madde oranin1 %29.75 ile
%50 su konusunda, ikinci yil ise %27.97 ile tam su konusunda belirlemislerdir. Tlk yil
sulama miktarinin azalmasina bagl olarak bitkilerin oluma daha 6nce ulasarak, yiiksek

kuru madde orani olusturdugunu tespit etmislerdir.

Giiney vd. (2018) en yiiksek kuru madde oranint %28.4 ile %75 su uygulamasindan

elde etmis olup bunu %27.2 ile tam su konusu izlemistir.

Calismada her iki yilda da belirlenen kuru madde oranlar1 Giiney vd. (2018)’in elde

ettigi sonuglarla benzerlik géstermistir.
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4.6.1.5 Sap kalinhgi

Hasatta alinan bitkilerin sap kalinli§ina iligkin analiz sonuglar1 Cizelge 4.19 — 4.23 te

verilmistir.

iki yilda dlgiilen sap kalimliklarmin varyans analizleri ele alindiginda yillar ve sulama
konusu arasindaki farklar istatistiksel olarak %1 6nem derecesinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.19). Bu nedenle sap kalinliklar1 degerlendirilirken iki yil ayr1 ayr ele
alinmistir (Cizelge 4.20 — 4.23).

Yapilan istatistik calismasinda 2017 yilinda bitki sap1 kalinhiginda tekerriirler ve
sulamalar 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.21). 2018 yilinda sulamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak oOnemli (p<0.01) olarak bulunmus (Cizelge 4.23) ve LSD
smiflandirmasina gore S; ve S; ayni grupta (a) yer almis yani iki konu arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemsiz tespit edilmis olup, Sz sulama konusu (b), S, sulama konusu
ise (c) grubunda yer almis, buna gore bu konularin birbiri arasinda ve diger konularla

aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli tespit edilmistir.

Cizelge 4.19 2017 — 2018 yillar1 hasatta toplanan bitkilerin sap kalinliklar1 varyans

analizi
Varyans Analiz
Varyans | Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklar1 | Derecesi Toplamm Ortalamasi
Tekerriir 2 0.03 0.02 0.49
Yil 1 0.65 0.65 20.04 | 0.0005**
Sulama 3 1.40 0.47 14.36 | 0.0001**
Yil*Sulama 3 1.45 0.49 14.94 | 0.0001**
Hata 14 0.45 0.03
Varyasyon Katsayisi %7.44
* p<0.05 **p<0.01

Giiney vd. (2018) aragtirmalarinda uygulanan farkli su kisitlarinin sap kalinlig1 lizerine
etkisi istatistiksel olarak Onemli olmadigini tespit etmislerdir. Uygulanan farkli su
kisitlarinda en yiiksek sap kalinliginm1 3.24 cm ile tam konusunda, en diisiik sap

kalinligini ise %50 su konusunda 3.03 cm olarak elde etmislerdir.
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Cizelge 4.20 2017 yil1 hasatta toplanan bitkilerin sap kalinliklar1 LSD testi

Sulama Tekerriirlerin Ortalama Sap
Konular: Sap Kalinhg:
Kalinhklar:
(cm) (cm)
2.60
S1(%125) 2.68 2.64
2.63
2.62
Sz (%100) 2.31 2.52
2.61
2.49
S3 (%75) 2.50 2.58
2.75
2.56
S4 (%50) 2.92 2.61
2.36

Cizelge 4.21 2017 yil1 hasatta toplanan bitkilerin sap kalinliklari varyans analizi

Varyans Analiz
Varyans | Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynaklar | Derecesi Toplamm Ortalamasi

Tekerriir 2 0.003 0.001 0.0315
Sulama 3 0.027 0.009 0.2011

Hata 6 0.268 0.045

Varyasyon Katsayisi %8.17

* p<0.05 **p<0.01

Cizelge 4.22 2018 yil1 hasatta toplanan bitkilerin sap kalinliklar1 LSD testi

Sulama Tekerriirlerin Ortalama Sap
Konular: Sap Kalinhg:
Kahinhiklar:
(cm) (cm)
3.04
S1(%125) 2.68 2.82°
2.75
2.76
Sz (%100) 2.53 2.55°
2.35
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Cizelge 4.23 2018 y1l1 hasatta toplanan bitkilerin sap kalinliklar1 LSD testi (Devam)

Sulama Tekerriirlerin Ortalama Sap
Konular: Sap Kalinhg:
Kalinhklar:
(cm) (cm)
2.19
S5 (%75) 2.04 2.12°
2.14
1.47
S4 (%50) 1.71 1.56°
1.43

LSD degeri: 0.303

Cizelge 4.23 2018 yil1 hasatta toplanan bitkilerin sap kalinliklar1 varyans analizi

Varyans Analiz
Varyans | Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklar1 | Derecesi Toplamm Ortalamasi
Tekerriir 2 0.080 0.040 1.7742 0.2481
Sulama 3 2.824 0.941 41.8342 | 0.0002**
Hata 6 0.135 0.023
Varyasyon Katsayisi %6.71
* p<0.05 **p<0.01

4.6.1.6 Bitki boyu

Yapilan Ornekleme ¢alismasi sonucunda 2017 ve 2018 vyillarinda olgiilen bitki

boylarinin analiz sonuglar1 Cizelge 4.24 — 4.28’de goriilmektedir.

Cizelge 4.24 2017 — 2018 yillar1 hasatta toplanan bitkilerin bitki boyu varyans analizi
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Varyans Analiz
Varyans | Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklar | Derecesi Toplam Ortalamasi
Tekerriir 2 0.00 0.00 0.045
Yil 1 0.40 0.40 100.92 | 0.0000**
Sulama 3 0.62 0.21 51.87 | 0.0000**
Yil*Sulama 3 0.01 0.00 0.78
Hata 14 0.06 0.00
Varyasyon Katsayisi %2.36
* p<0.05 **p<0.01



iki yilda 6lgiilen bitki boylarinin varyans analizleri ele alindiginda yillar ve sulama
konusu arasindaki farklar istatistiksel olarak %1 6nem derecesinde énemli bulunmustur
(Cizelge 4.24). Bu nedenle bitki boylar1 degerlendirilirken iki y1l ayr1 ayr ele alinmistir
(Cizelge 4.25 — 4.28).

Yapilan varyans analizinde bitki boylar1 arasindaki farklar 2017 ve 2018 yillarinda
tekerriirlerde  6nemsiz  bulunurken sulamalarda Onemli bulunmustur. LSD
siniflandirmasina gére 2017 yilinda (Cizelge 4.25) Si1, S; ve Sz sulama konularindan
Olciilen bitki boylar arasindaki fark 6énemsiz bulunurken (a) grubunda siiflandirilmas,
S, sulama konusundan 6lgiilen boylar ile diger konular arasindaki fark 6nemli bulunmus
ve (b) grubu olarak simiflandirilmigtir. 2018 yilindaki sonuglar (Cizelge 4.27) ise S; ve
S sulama konular1 arasindaki fark 6nemsiz bulunurken (a) grubunda siiflandirilirmas,
diger gruplar arasindaki farklar ise 6nemli ¢ikmustir. S3 (b) grubu ve S4 (c) grubu olarak

siiflandirilmstir.

Kodal vd. (2017) caligsmalarinda sulama konularina ait bitki boyu ortalamalar1 arasi
farkliliklar1 her iki yilda énemli bulmuslardir. LSD testi sonuglarina goére en yiiksek
bitki boyunun 6l¢iildigi %125 sulama konusu ile onu izleyen tam su konusu arasinda
onemli bir fark bulunmamais, en diisiik bitki boyunun alindig1 %50 su konusu ile diger
sulama konular1 arasindaki farki énemli bulunmuslardir. Ikinci yilda da bitki boyu
bakiminda benzer sonuglara ulagmiglardir. LSD testi sonuglarina gére en yiiksek bitki
boyunun 6l¢iildigii %125 sulama konusu ile onu izleyen tam su konusu arasinda 6nemli
bir fark bulunmamis, Tam su konusu ve %125 su konusu aym grupta yer alirken %75
ve %50 su konulart farkli gruplarda yer almustir. Ilk yilda oldugu gibi %50 su

konusunda en diisiik bitki boyu 6l¢iilmiistiir.

Giiney vd. (2018) arastirmalarindan elde ettikleri sonuglarda, uygulanan farkli su
kisitlarinin  bitki boyu iizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli olmadigini tespit
etmisler, denemede uyguladiklar1 farkli su kisitlarinda en yiiksek bitki boyu 288.4 cm
olarak %75 su uygulamasindan, en diisiik bitki boyu ise 280.2 cm ile %50 su

konusundan elde etmislerdir.
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Cizelge 4.25 2017 yil1 hasatta toplanan bitkilerin boylar1 LSD testi

Sulama Konulan

TekKerriirlerin
Bitki Boyu
(m)

Ortalama Bitki Boyu

(m)

S1 (%125)

2.96

2.94

3.00

2.97°

S5 (%100)

2.96

2.83

2.84

2.88°

Ss (%75)

2.79

2.86

2.87

2.84°

S (%50)

2.53

2.62

2.43

2.53°

LSD degeri: 0.1713

Cizelge 4.26 2017 yil1 hasatta toplanan bitkilerin boylar1 varyans analizi

Varyans Analiz
Varyans | Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklar1 | Derecesi Toplamm Ortalamasi
Tekerriir 2 0.002 0.001 0.1716
Sulama 3 0.330 0.110 20.3911 | 0.0015**
Hata 6 0.032 0.005
Varyasyon Katsayisi %2.62
* p<0.05 **p<0.01

Cizelge 4.27 2018 yil1 hasatta toplanan bitki boylar LSD testi

Sulama Tekerriirlerin Ortalama Bitki
Konulari Bitki Boyu Boyu
(m) (m)
2.73
S1(%125) 2.65 2.71°
2.74
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Cizelge 4.28 2018 y1l1 hasatta toplanan bitki boylar LSD testi (Devam)

Sulama Tekerriirlerin Ortalama Bitki
Konulan Bitki Boyu Boyu
(m) (m)

2.70

S, (%100) 2.62 2.65°
2.64
2.48

Ss (%75) 2.51 2.52
2.56
2.25

S (%50) 2.38 2.30°
2.26

LSD degeri:0.1264

Cizelge 4.28 2018 yil1 hasatta toplanan bitki boylar varyans analizi

Varyans Analiz
Varyans | Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklar | Derecesi Toplam Ortalamasi
Tekerriir 2 0.0 0.0 0.04
Sulama 3 0.3 0.1 27.62 | 0.0007**
Hata 6 0.0 0.0
Varyasyon Katsayisi %2.37
* p<0.05 **p<0.01

4.6.1.7 Bitki sap agirhg

Yapilan o6rnekleme galismasi sonucunda 2017 ve 2018 yillarinda 6lgiilen bitki sap

agirlik analiz sonuglart Cizelge 4.29 — 4.33’de goriilmektedir.

Iki yilda 6lgiilen bitki sap agirliklarinin varyans analizleri ele alindiginda yillar ve

sulama konusu arasindaki farklar istatistiksel olarak %1 Onem derecesinde Onemli

bulunmustur (Cizelge 4.29). Bu nedenle bitki sap agirliklar1 degerlendirilirken iki yil

ayr1 ayri ele alinmistir (Cizelge 4.30 — 4.33).
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Cizelge 4.29 2017 — 2018 yillar1 hasatta toplanan bitkilerin bitki sap agirligi varyans

analizi
Varyans Analiz
Varyans | Serbestlik Kareler Kareler F P

Kaynaklar1 | Derecesi Toplamm Ortalamasi
Tekerriir 2 3431.18 1715.59 291 | 0.0877
Yil 1 55733.67 55733.67 94.53 | 0.0000**
Sulama 3 137341.67 45780.56 77.65 | 0.0000**
Y1l*Sulama 3 10275.16 3425.05 5.81 | 0.0085**

Hata 14 8254.12 589.58

Varyasyon Katsayisi %6.28

* p<0.05 **p<0.01

Cizelge 4.30 2017 y1l1 hasatta toplanan bitkilerin sap agirliklar1 LSD testi

Sulama Tekerriirlerin | Ortalama Bitki
Konulan Bitki Sap Sap Agirhg
Agirhg

(ar) (gn)

394.69
S1(%125) 419.74 401.77°
390.88

380.61
S5 (%100) 327.56 356.89"
362.49

383.61
Ss (%75) 325.27 354.26"
353.89

246.55
S (%50) 234.68 240.11°
239.11

LSD degeri: 40.76

Yapilan varyans analizinde bitki boylar1 arasindaki farklar 2017 ve 2018 yillarinda
tekerriirlerde  Oonemsiz ~ bulunurken sulamalarda 6nemli  bulunmustur. LSD
simiflandirmasma goére 2017 yilinda (Cizelge 4.30) S,, Sz sulama konularinda 6lgiilen
bitki sap agirliklart arasindaki fark 6nemsiz bulunurken (b) grubunda simiflandirilmis, Sq
ve S, sulama konusunda olgiilen agirliklar ile diger konular arasindaki fark onemli
bulunmus ve sirasiyla (a) ve (C) grubu olarak simiflandirilmistir. 2018 yilindaki sonuglar

(Cizelge 4.32) ise S; ve S; sulama konulari arasindaki fark 6nemsiz bulunurken (a)
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grubunda smiflandirilirmis, diger gruplar arasindaki farklar ise 6nemli ¢ikmustir. S3 (b)

grubu ve Sy (¢) grubu olarak siniflandirilmistir.

Kodal vd. (2017) sulama konularina ait bitkide gévde agirligi ortalamalar1 arasi
farkliliklar1 her iki yilda onemli bulmuslardir. ilk yilda hesaplanan LSD testi
sonuclarina gore, en fazla govde agirliklariin 6l¢ildigi %125, %100 ve %75 sulama
konular1 arasinda istatistiki farkliliklar1 6nemsiz bulmuslar ve ayni grupta yer aldiklarini
belirtmislerdir. %50 sulama konusu ise en diisiik sap agirligin1 vermis olup, farkli bir
grupta yer almistir ve diger sulama konular1 arasindaki farklar énemli bulunmustur.
Calismanin ikinci yilinda ise bitkide sap agirligina iliskin hesaplanan LSD sonuglarina
gore yine benzer sekilde 2 grup belirlemisler, S1, S4 ve S2 aym1 grupta yer almis, S3

sulama konusu ise farkli bir grupta yer almis ve en diisiik sap agirligin1 vermistir.

Cizelge 4.31 2017 y1l1 hasatta toplanan bitkilerin sap agirliklar1 varyans analizi

Varyans Analiz
Varyans | Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklar1 | Derecesi Toplam Ortalamasi
Tekerriir 2 1222.267 611.134 1.4682 0.3027
Sulama 3 42807.402 14269.134 | 34.2794 | 0.0004**
Hata 6 2497.556 416.259
Varyasyon Katsayisi %6.03
* p<0.05 **p<0.01

Cizelge 4.32 2018 y1l1 hasatta toplanan bitkilerin sap agirliklar1 LSD testi

Sulama Tekerriirlerin Ortalama Bitki
Konulan Bitki Sap Sap Agirh@
Agirhgi
(gr) (gr)

583.82

S1(%125) 516.95 543.41%
529.46
532.42

S, (%100) 488.12 490.58%
451.19
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Cizelge 4.33 2018 y1l1 hasatta toplanan bitkilerin sap agirliklar1 LSD testi (Devam)

Sulama Tekerriirlerin Ortalama Bitki
Konulan Bitki Sap Sap Agirhg
Agirhg
(gr) (gr)

422.49

S5 (%75) 392.99 408.89"
411.19
282.15

S4 (%50) 329.00 295.67°
275.85

LSD degeri: 57.57

Cizelge 4.33 2018 y1l1 hasatta toplanan bitkilerin sap agirliklart LSD testi

Varyans Analiz
Varyans | Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklar | Derecesi Toplamm Ortalamasi

Tekerriir 2 2982.9 1491.4 1.7959 0.2448
Sulama 3 104809.4 34936.5 42.0699 | 0.0002**

Hata 6 4982.6 830.4

Varyasyon Katsayisi %6.63

* p<0.05 **p<0.01

4.6.1.8 Kocan adedi

Yapilan o6rnekleme ¢aligsmasi sonucunda 2017 ve 2018 yillarinda elde edilen bitki basina

diisen kocan adetleri Cizelge 4.34 ve Cizelge 4.35’de goriilmektedir.

Calismada her iki yilda bitki basina da kogan adedi 1 olarak belirlenmis ve konular

arasinda istatistiki olarak bir fark bulunmamastir.

Giliney vd. (2018) calismalarinda uygulanan farkli su kisitlarinin kogan sayisi iizerine
etkisi istatistiksel olarak dnemli olmadigimi belirlemislerdir. Su kisitlarinda en yiiksek
kocgan sayis1 2. 00 adet ile tam sulama konusu ve %75 su konularinda, en diisiik kocan

sayist ise 1. 73 adet ile %50 su uygulamasindan elde etmislerdir.
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Cizelge 4.34 2017 yil1 hasatta toplanan bitkilerin bitki bagina kogan adetleri

Sulama Tekerriirlerin | Ortalama Kocan
Konulan Kocan Adedi Adedi

0.97
S1 (%125) 1.02 0.99
0.99

1.00
S5 (%100) 0.99 0.99
0.99

0.98
5 (%75) 1.01 0.98
0.98

0.96
S (%50) 1.00 0.95
0.89

Cizelge 4.35 2018 yili hasatta toplanan bitkilerin bitki basina kogan adetleri

Sulama Tekerriirlerin | Ortalama Koc¢an
Konulan Kocan Adedi Adedi
1.01
S1(%125) 1.00 1.00
1.00
1.00
S, (%100) 1.00 1.00
1.00
Sulama Tekerriirlerin | Ortalama Kocan
Konulari Koc¢an Adedi Adedi
1.01
S3 (%75) 1.00 1.01
1.01
1.00
S4 (%50) 1.00 1.00
1.00

4.6.1.9 Yaprak agirhg

Yapilan 6rnekleme calismasi sonucunda 2017 ve 2018 yillarinda elde edilen bitkilerin

yaprak agirliklar1 6l¢tilmiis ve analizler Cizelge 4.36 — 4.40°de verilmistir.
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Iki yilda elde edilen yaprak agirliklarinin varyans analizleri ele alindiginda yillar ve
sulama konusu arasindaki farklar istatistiksel olarak %1 Onem derecesinde Onemli
bulunmustur (Cizelge 4.36). Bu nedenle yaprak agirliklar1 degerlendirilirken iki yil ayri
ayr1 ele alinmustir (Cizelge 4.37 — 4.40).

Cizelge 4.36 2017 — 2018 yillar1 hasatta toplanan bitkilerin yaprak agirligi varyans

analizi
Varyans Analiz
Varyans | Serbestlik Kareler Kareler F P

Kaynaklar1 | Derecesi Toplam Ortalamasi
Tekerriir 2 866.50 433.25 2.77 | 0.0968
Yil 1 22599.50 22599.50 144.59 | 0.0000**
Sulama 3 11116.33 3705.44 23.71 | 0.0000**
Yil*Sulama 3 581.28 193.76 1.24 | 0.3326

Hata 14 2188.24 156.30

Varyasyon Katsayisi %11.06

* p<0.05 **p<0.01

Cizelge 4.36 2017 yil1 hasatta toplanan bitkilerin bitki yaprak agirliklari LSD testi

Sulama Tekerriirlerin Ortalama
Konular: Yaprak Agirhg1 | Yaprak Agirhg:
(gr) (gr)

168.20

S1(%125) 177.75 169.72°
163.19
174.82

S, (%100) 147.84 159.96°
157.22
137.40

S3 (%75) 134.97 143.86°
159.21
119.20

Su (%50) 78.55 101.21°
105.88

LSD degeri: 28.24

Yapilan varyans analizinde bitki yaprak agirliklar1 arasindaki farklar 2017 ve 2018

yillarinda tekerriirlerde 6nemsiz (p>0.01) bulunurken sulamalar arasi farklar 6nemli
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(p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.38, Cizelge 4.40). LSD siniflandirmasina gore 2017
yilinda (Cizelge 4.37) S;, S; ve S; sulama konularindan elde edilen bitki yaprak
agirhiklar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmus ve (a) grubunda
simiflandirilmis olup, S4 sulama konusunun diger sulama konulariyla arasindaki fark ise
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (b). 2018 yilindaki sonuglar incelendiginde
(Cizelge 4.40) ise S; ve S, sulama konular1 arasindaki fark 6nemsiz bulunmus ve (a)
grubunda smiflandirilirmis, diger gruplar arasindaki farklar ise istatistiksel olarak
onemli olarak hesaplanmis ve S3 (b) grubu ve S; (¢) grubu olarak siniflandirilmistir
(Cizelge 4.39).

Cizelge 4.37 2017 y1l1 hasatta toplanan bitkilerin bitki yaprak agirliklari varyans analizi

Varyans Analiz
Varyans | Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklar1 | Derecesi Toplam Ortalamasi

Tekerriir 2 501.1 250.5 1.2538 0.3508
Sulama 3 8239.5 2746.5 | 13.7452 | 0.0043**

Hata 6 1198.9 199.8

Varyasyon Katsayisi %9.84

* p<0.05 **p<0.01

Cizelge 4.38 2018 yil1 hasatta toplanan bitkilerin bitki yaprak agirliklari LSD testi

Sulama Tekerriirlerin Ortalama
Konular: Yaprak Agirhg1 | Yaprak Agirhg:
(gr) (gr)
116.42
S1(%125) 93.40 97.06°
81.35
112.49
S, (%100) 100.00 96.99°
78.49
85.87
S3 (%75) 76.38 79.58"
76.49
57.57
S (%50) 60.27 55.62°
49.03

LSD degeri: 16.49

64



Cizelge 4.39 2018 y1l1 hasatta toplanan bitkilerin bitki yaprak agirliklar1 varyans analizi

Varyans Analiz
Varyans | Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklar1 | Derecesi Toplamm Ortalamasi

Tekerriir 2 946.1 473.1 6.9462 0.0274
Sulama 3 3458.1 1152.7 16.9253 | 0.0025**

Hata 6 408.6 68.1

Varyasyon Katsayisi %2.37

* p<0.05 **p<0.01

Kodal vd. (2017) c¢aligsmalarinda sulama uygulama ortalamalar1 arasindaki farklar1 ilk
yil Onemsiz, ikinci yil ise 6nemli bulmuslardir. Yaprak agirligi ikinci yil ortalama
degerleri incelendiginde tam su konusu en yiiksek degerle ilk sirada yer almis ve tam su
konusuna ait ortalama diger konu ortalamalarindan farkli bulunmustur. Diger konu
ortalamalar1 aralarindaki farkliliklar Onemsiz olup, ayni grupta yer aldiklarin

belirtmislerdir.

4.6.1.10 Silaj verimi

Bloklarin ve tekerriirlerinin iki yillik ortalama silaj verimleri ve analiz sonuglar1 Cizelge

4.41 ve Cizelge 4.42°de verilmistir.

Varyans analiz tablosu incelendiginde sulama konular1 ve yillar arasindaki farkin
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0,01). Bu durumda yillar ayr1 ayn
degerlendirilmistir. Sulama * Y1l interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur. Yillar ayr1 ayri
ele alindiginda istatistiksel dagilimlar Cizelge 4.43 — 4.46°da, silaj verimi degerleri
grafikleri ise Sekil 4.9 — 4.10 da verilmistir.

IIk yil elde edilen sonuglar arasindaki fark istatistiksel olarak &nemli bulunmustur
(p<0.01). Konular arasindaki farklarin 6nem durumu LSD testi ile incelendiginde
(Cizelge 4.43) 2017 yilinda S; konusunun diger konularla arasindaki fark istatistiksel
olarak onemli olarak belirlenirken (a), S; ve Sz su konularmin arasindaki fark

istatistiksel olarak ©Onemsiz hesaplanmis ve ayni grupta (b) yer almistir. Sz su
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konusunun ise diger konularla arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli tespit edilmis

ve (C) grubunda yer almistir.

Cizelge 4.40 2017 ve 2018 yil1 ortalama silaj verimleri LSD testi

Sulama
Konulan

Tekerriirler

(kg/da)

Ortalama
Silaj Verimi
(kg/da)

7887.5

9181.7

S1 (%125)

8272.0

7321.4

6471.8

5657.9

7464.8°

7619.6

7232.4

S5 (%100)

7167.4

6984.1

5071.8

6002.1

6679.2°

7010.0

6973.6

6867.1

S (%75)

5867.5

4591.6

4976.4

6047.3"

5326.9

4473.6

5450.4

S4 (%50)

3599.3

3680.9

3472.9

4333.3°

Cizelge 4.41 2017 ve 2018 y1l1 silaj verimleri varyans analizi

Varyans Analiz
Varyans | Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklar | Derecesi Toplam Ortalamasi
Tekerriir 2 1234602.5 617301.3 1.95 0.1794
Sulama 1 16278948.2 16278948.2 51.35 | 0.0000**
Yil 3 31909221.0 10636407.0 33.55 | 0.0000**
Sulama*Y1l 3 380795.5 126931.8 0.40
Hata 14 4438294.1 317021.0
Varyasyon Katsayisi %9.18
* p<0.05 **p<0.01
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Cizelge 4.42 2017 yil1 silajlik musir verimi LSD testi

Sulama Tekerriirler | Ortalama

Konular Verim
(kg/da) (kg/da)
7887.5

S1(%125) 9181.7 8446.7°
8272.0
7619.6

S, (%100) 72324 | 7339.3°
7167.4
7010.0

S5 (%75) 6973.6 |  6950.0°
6867.1
5326.9

S4 (%50) 44736 | 5083.0°
5450.4

Cizelge 4.43 2017 yil1 silajlik misir verimi varyans analizi

Varyans Analiz
Varyans | Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklar1 | Derecesi Toplam Ortalamasi
Tekerriir 2 1524.5 762.3 0.0029
Sulama 3 17631570.9 5877190.3 22.35 | 0.0012**
Hata 6 1577744.8 262957.5
Varyasyon Katsayisi %7.37
* p<0.05 **p<0.01

Denemenin ikinci yilinda istatistiksel olarak sulamalar arasindaki fark (Cizelge 4.46)
onemli olarak belirlenmistir (p<0,01). Konular arasindaki farklar incelendiginde ise S;
(@) su konusu ile S; (ab) su konusu arasindaki fark ilk yil deneme sonuglarinda oldugu
gibi istatistiksel olarak Onemsiz belirlenmis, S, su konusu (ab) ile Sz su konusu (b)
arasindaki farkta istatistiksel olarak 6nemsiz tespit edilmis olup S; () su konusunun
diger konularla arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.45).

Ayrica Sz su konusu (b) ile S; su konusu (a) arasindaki fark da istatistiksel olarak

onemli hesaplanmustir.
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Sekil 4.9 2017 yil1 ortalama silaj verimleri

Dagdelen vd. (2010) yaptiklar1 ¢aligma sonunda tam sulama kosullar1 i¢in Pioneer
31Y43 ilk y1l 586.8 mm, ikinci yil 683.0 mm su tiiketimi ve ilk y1l 7.0 t/da, ikinci y1l
6.98 t/da verim almistir. Giiney vd. (2018) Erzurum bolgesinde yaptiklari ¢alismada iki
sezonda ortalama olarak sirasiyla 370.28, 292.71 ve 215.05 mm su uygulamasi
yapmiglar ve en yiiksek silaj verimini tam sulama konusunda 10.65 t/da olarak elde
etmiglerdir. Kodal vd. (2017) Ankara’da yaptiklar1 calisgmada merkezi hareketli
yagmurlama sulama sistemi ile sulama yaptiklar silajlik misir bitkisinde ilk y1l 8.5 t/da
— 11.1 t/da, ikinci y1l ise 6.7 t/da — 8.6 t/da arasinda degisen verimler elde etmislerdir.
Calismada tam su konusuna ilk yil 806 mm ikinci yil ise 638 mm sulama suyu

uygulanmigtir.

Cizelge 4.44 2018 yil1 silajlik misir verimi LSD testi

Sulama Tekerriirler | Ortalama
Konular (kg/da) Verim
(kg/da)
73214
S1(%125) 6471.8 6483.7°
5657.9
6984.1
S, (%100) 5071.8 | 6019.3*
6002.1
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Cizelge 4.45 2018 y1l1 silajlik misir verimi LSD testi (Devam)

Sulama Tekerriirler | Ortalama
Konular Verim
(kg/da) (kg/da)
5867.5
Ss (%75) 45916 | 51452°
4976.4
3599.3
S4 (%50) 3680.9 3584.3°
3472.9

Cizelge 4.46 2018 yil1 silajlik misir verimi varyans analizi

Varyans Analiz
Varyans | Serbestlik Kareler Kareler F P

Kaynaklar | Derecesi Toplami Ortalamasi
Tekerriir 2 2431424.7 1215712.3 4.3883 0.0669
Sulama 3 14658445.6 4886148.5 | 17.6374 | 0.0022**

Hata 6 1662202.7 277033.8

Varyasyon Katsayisi %9.92

* p<0.05 **p<0.01
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Sekil 4.10 2018 yil1 ortalama silaj verimleri
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4.6.2 Bitki Kalite Analizleri

Hasat edilen her sulama konusuna ait 3 blok karistirilmis ve her konudan 500’er gram
ornek alinmistir. Bu 6rnekler Ofis Yem Fabrikalar1 analiz laboratuvarina gonderilmis ve
rutubet, ham yag, ham protein, ham seliiloz, ham kiil, nisasta, NDF ve ADF degerleri
analiz edilmistir. Yapilan analiz sonucunda 2017 ve 2018 yillarinda elde edilen kalite
parametreleri Sekil 4.11 — 4.18’deki gibi ger¢eklesmistir.

4.6.2.1 Rutubet (%)

Alman orneklerden elde edilen rutubet oranlari her iki yilda da birbirine benzerlik
gostermistir. Her iki yilda da S; (%50) su konusunda en yiiksek rutubet orani elde
edilirken Sz (%75) su konusunda en diisiikk oran1 belirlenmistir. Her iki yilda da rutubet
oranlar1 en diisiikten en yiiksege sirasiyla S3 — S; — S; — Sy olarak tespit edilmistir (Sekil
4.11).
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Sekil 4.11 2017 — 2018 yil1 hasadi rutubet oranlari
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4.6.2.2 Ham Protein

Ham protein orani1 sonuglar1 Sekil 4.12’de verilmistir. 2017 yilinda en yiiksek ham
protein en az su verilen konu olan S4 (%50) su konusunda %7.38 olurken en diisiik ham
protein %6.26 ile Sz (%75) su konusunda olmustur. 2018 yil1 verileri incelendiginde en
yiiksek ham protein oran1 S; (%100) su konusunda tespit edilirken en diisitk ham protein

orant ise S; su konusunda meydana gelmistir.
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Sekil 4.12 2017 — 2018 yil1 hasad1 ham protein orani

Kodal vd. (2017) yaptiklar1 ¢aligmada iki yilda da %75 su uyguladiklari konuda ham
protein oranini sirasiyla %8.37 ve %7.69 olarak elde etmislerdir. Ayrica ¢caligmada az su
uygulanan %75 ve %50 su konularinda ham protein oranlarinin yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Calismada elde edilen ham protein oranlari ilk y1l %7.38 ile %6.26 arasinda, ikinci yil
ise %8.43 ile %5.39 arasinda degismistir. Kodal vd. (2017)’nin ¢alismalarinda ham
protein oranlari ilk y1l %8.37 ile %7.32 arasinda, ikinci y1l ise %7.69 ile %6.09 arasinda
tespit edilmis, Giiney vd. (2018)’nin ¢alismalarinda ise en yiikksek ham protein orani

%100 su konusunda %38.69 ile en diisiik ham protein orani ise %75 su konusunda %7.75
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ile belirlemistir. Her ii¢ ¢alismada da ham protein oranlari birbirine yakin tespit edilmis

olsa da konular aras1 ham protein oranlarindaki dagilim farklilik gostermektedir.

4.6.2.3 Ham Yag (%)

Ham yag oranlar1 Sekil 4.13’de verilmistir. 2017 yilinda en yiiksek ham yag en az su
verilen konu olan S4 (%50) su konusundan %2.15 ile elde edilirken en diisiilk ham yag
orant %1.93 ile S3 (%75) su konusunda belirlenmis, 2018 yili verileri incelendiginde en
yiiksek ham yag oran1 S, sulama konusunda belirlenirken en diisiik ham yag orani ise S;

(%125) su konusunda belirlenmistir.
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Sekil 4.13 2017 — 2018 yil1 hasad1 ham yag orani

4.6.2.4 Ham Seliiloz (%)

Ham seliiloz oraninin iki yilda da en disiik sulama konusunda diisiik kaldigi (Sa4)

belirlenmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14 2017 — 2018 yil1 hasad1 ham seliiloz orani

Kodal vd. (2017) c¢alismalarinin ilk yilinda en diisiik seliiloz oranin1 %17.94 %125 su
konusunda elde ederken bu konuyu takiben %18.43 olarak %75 su konusunda; ikinci
yilinda ise en diisiik seliiloz oran1 %14.91°le %125 su konusunda ve %15.21°le %100 su
konusunda belirlemislerdir. Calismalarinda kisith sulama konularinda genel olarak ham

seliiloz oranin ¢ok az artig gosterdigini tespit etmislerdir.

Caligmada tespit edilen ham seliiloz ilk yil oranlar1 Kodal vd. (2017)’nin elde ettigi
degerlere benzerlik gostermistir. Her iki ¢calismada da her iki yilda en diisiik ham seliiloz
orani %125 sulama konusunda tespit edilmistir. Ancak diger sulama konularinda elde

edilen oranlar birbiri ile benzerlik géstermemistir.

4.6.2.5 Ham Kiil (%)

2017 yilinda en yiliksek ham kiil oran1 S3 konusunda belirlenirken 2018 yilinda S;
konusunda ham kiil orani en yiiksek tespit edilmistir. En diisiik ham kiil oran1 her iki

yilda da en az su uygulanan konu olan S, konusunda tespit edilmistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15 2017 — 2018 y1l1 hasad1 ham kiil orani

Kodal vd. (2017) yaptiklar1 ¢alismada ilk yil en yiiksek ham kiil oranin1 %4.85 ile tam
su konusunda, en diisitk ham kiil oranin1 %3.85 ile %50 su konusunda tespit etmislerdir.
Calismanin ikinci yilinda ise en yiiksek ham kiil oran1 %6.11 ile %50 su konusunda, en
disik ham kil oram1 %5.57 ile %125 sulama konusunda belirlenmistir. Kisith
sulamanm yapildig1 konularinda c¢alismanin ilk yilinda ortalamaya yakin ham kiil

oranlari, ikinci yilinda ise ortalamadan daha yiiksek oranlar saptanmustir.

Calismada elde edilen ilk yil ham kiil oranlar1 ile Kodal vd. (2017)’nin ¢aligmasinda
elde ettigi ikinci yil degerlerinin uyumlu oldugu belirlenmistir. Ancak ¢aligmada elde
edilen ikinci yil degerleri ile Kodal vd. (2017) calismasinda elde ettigi ilk y1l degerleri

arasinda farkliliklar bulunmustur.

4.6.2.6 Metabolik Enerji (Mcal/kg)

Yapilan oOrneklemelerden elde edilen metabolik enerji miktarlart Sekil 4.16°de
verilmistir. Calismada her iki yilda da en yiliksek metabolik enerji (S4) %50 su
konusunda hesaplanmigtir. Ancak diger konularda her iki yilda da farkli sonuglar

bulunmustur. Calismanin ilk yilinda en diisiik metabolik enerji 2482.7 Mcal/kg ile Ss3
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(%75) su konusunda hesaplanirken, ikinci yildaki en diisiik metabolik enerji 2281.8
Mcal/kg ile S; (%125) su konusunda hesaplanmuistir.

2800,0
2700,0

2600,0

2500,0
2400,0
2300,0
2200,0
2100,0
2000,0

Metabolik Enerji (Mcal/kg KM) 2017 Metabolik Enerji (Mcal/kg KM) 2018

mS1(%125) mS2(%100) mS3(%75) mS4(%50)

Sekil 4.16 2017 — 2018 yil1 hasadi metabolik enerji

4.6.2.7 NDF (%)

NDF oranlart her iki yilda da birbiriyle benzer sonugta tespit edilmis olup en yiiksek
NDF en ¢ok su uygulanan S; konusunda belirlenmistir. Her iki yilda da sulama orani

azaldik¢a NDF orani da azalma gostermistir (Sekil 4.17).

Kodal vd. (2017) calismalarinin ilk yilinda en diisiik NDF oranimi (%45.47) %125
sulama konusunda ve bunu takiben %46.0 ile %50 su konusunda tespit etmisler. ikinci
yilinda ise en diisiik NDF %44.41°1le yine %125 su konusunda ve %48.03’le %50 su
uygulamasinda belirlemislerdir. Calismanin ilk yilinda tam sulama konusunda, kisintil
sulama konularina gore %53.79 ile en yliksek NDF orani bulunmalarina ragmen yemin
sindirilebilirligi bakimindan ya da yem kalitesi acisindan uygun olmadigi sonucuna

ulagsmiglardir.
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Calismada her iki yi1lda da NDF oranlar1 en yliksekten en diisiige sirasiyla Sq4—S; — S; —
S3 konularinda elde edilirken Kodal vd. (2017) ¢alismalarinda ilk y1l tam su konusunda
en yiksek degeri elde etmis ve bu konuyu sirasiyla %75, %50 ve %125 konular
izlemigtir. Calismalarinin ikinci yilinda ise en yliksek NDF oranini %75 su konusunda

elde ederlerken, bu konuyu sirasiyla %50, %100 ve %125 su konular1 takip etmistir.
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Sekil 4.17 2017 — 2018 yil1 hasad1 NDF oran1

Gliney vd. (2018) yaptiklar ¢calismada uyguladiklar: farkli su diizeylerine gére su orani
azaldikga NDF oraninda azalma tespit etmis olup, en yiiksek ve en diisik NDF

oranlarini sirastyla %100 tam sulama ve %50 su kisit1 konularindan elde etmislerdir.

Giiney vd. (2018)’nin ¢alismalarinda tespit ettikleri NDF oranlar1 ile ¢alismada elde

edilen oranlar uyum gostermektedir.

4.6.2.8 ADF (%)

ADF oranlar her iki yilda da birbiriyle benzer egilime sahip olup en yiiksek ADF en
¢ok su uygulanan S; konusunda belirlenmistir. Her iki yilda da sulama orani azaldik¢a

ADF oran1 da azalma gostermistir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18 2017 — 2018 y1l1 hasad1 ADF orani

Kodal vd. (2017) yaptiklar1 ¢alismada ilk yil en diisik ADF oran1 %22.07 ile %125
sulama konusu, en yiiksek ADF oran1 %28.18 ile tam su konusunda saptamus, ikinci
yilda ise en diisiik %17.46 ile %125 sulama konusunda, en yiiksek ADF orant %18.79
ile %75 sulama konusunda belirlemislerdir. %50 sulama konusunda iki yilda da ADF

orani bakimindan daha diisiik degerler saptamislardir.

Kodal vd. (2017) ¢alismalarinda en diisiik ADF oranmin1 %125 su konusunda tespit
ederken, bu ¢alismada en yiiksek ADF orani her iki yilda da %125 su konusunda tespit
edilmigtir. Diger sulama konularinda elde edilen ADF oranlarmin da birbirleri ile

uyumlu olmadig1 belirlenmistir.
Giiney vd. (2018) farkli su uygulamalarinda su oranlar1 azaldikca ADF oranlarinda artig
gbzlemis, en yiiksek ve en diisiik ADF oranlarimi sirasiyla %50 su kisitt ve %100 tam

sulama konularindan elde etmislerdir.

Calismada su orami azaldikca ADF oranmin her iki yilda da azaldig: tespit edilirken

Giiney vd. (2018) su orani arttikca ADF oranlarinda artis gozlemlemistir.
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4.7 Su Kullanim Etkinligi (WUE) ve Sulama Suyu Kullanim Etkinligi

Calismada her yil elde edilen verimler, uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve hesaplanan
ET, degerlerinden yararlanarak 2017 yili i¢in hesaplanan WUE ve IWUE degerleri
Cizelge 4.47°de 2018 yil1 i¢in hesaplanan WUE ve IWUE degerleri ise Cizelge 4.48°de

verilmisgtir.

Cizelge 4.46 2017 yili WUE ve IWUE degerleri

Verim Su tiiketimi Sulama suyu WUE | IWUE

Sulama Y ET, |
Konular1 | (kg/da) (mm) (mm) (kg/m®) | (kg/m®)
s1 8447.0 713 615.3 11.8 13.7
S2 7339.8 557 498.7 13.2 14.7
S3 6950.2 460 382.2 15.1 18.2
S4 5083.6 457 265.5 11.1 19.1

Calismanin ilk yil1 i¢in hesaplanan IWUE sonuglari incelendiginde 1 m° sulama suyuna
karsilik 19.1 kg ile en etkin su uygulamasinin S, (%50) sulama uygulamast oldugu
goriilmektedir. Ayn1 yil 1 m® suya karsilik 12.9 kg ile en diisiik su kullanim etkinligi S;

(%125) sulama konusunda olmustur.

Cizelge 4.47 2018 yili WUE ve IWUE degerleri

Verim Su tiiketimi Sulama suyu WUE | IWUE

Sulama Y ET, |
Konular1 |  (kg/da) (mm) (mm) (kg/m®) | (kg/m®)
s1 6483.7 711 604.9 9.1 10.7
S2 6019.3 605 487.1 9.9 12.4
S3 5145.2 496 369.3 10.4 13.9
S4 3584.3 414 251.4 8.7 14.3

Calismanin ikinci yilinda ise IWUE degerlerinin birbirine daha yakin elde edilmis
olmasina karsin 1 m® sulama suyuna karsilik 14.3 kg ile en etkin sulama suyu kullanimi
yine S; (%50) su uygulama konusunda gerceklesmistir. S4 (%50) su uygulama
konusunu sirasiyla Sz (%75), S, (%100) ve S; (%125) takip etmistir.
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Her iki yilda da sulama suyu miktar1 arttitkca verimin de artmaya devam ettigi
goriilmektedir. Grafikten goriilecegi gibi S; (%125) su konusunda en yiiksek verim elde
edilmistir (Sekil 4.19). Her iki yilda da verim arttikca ET; nin da arttig1 goriilmektedir
(Sekil 4.20).
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Sekil 4.19 2017 — 2018 yillar1 I-Y grafigi

Calismada kisitli su konulari icin belirlenen su kisiti ve verim azalmasi degerleri ¢izelge

4.49 da verilmistir.

Calismanin ilk yilinda S; konusuna gore %23 daha fazla su kullanan S; konusunda
verim S, konusuna oranla %215 daha fazladir. Sz konusunda %23 daha az su
kullanilmasimna ragmen verim %35 daha azdir, S4 konusunda ise %47 daha az su

kullanimiyla %38 verim kayb1 meydana gelmistir.
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Sekil 4.20 2017 — 2018 yillar1 ET,-Y grafigi
Cizelge 4.48 Uygulanan su kisitina oranla verim azalmasi
L | ot 2017 2018
= % L; Sulama | Sulama | Verim Verim Sulama | Sulama | Verim Verim
S = suyu suyu Y Y suyu suyu Y Y
X » o | orani | orani
(mm) (%) | (kg/da) (%) (mm) (%) | (kg/da) | (%)
S1 | %125 615.3 123 8447.0 115 604.9 124 | 6483.7 108
S2 | %100 498.7 100 7339.8 100 487.1 100 | 6019.3 100
S3 | %75 382.2 77| 6950.2 95 369.3 76 | 5145.2 86
S4 | %50 265.5 53| 5083.6 62 251.4 52 | 3584.3 60

Ikinci yil verilerine bakildiginda S, tam su konusuna oranla sirasiyla S;’de %24 daha
fazla su kullanmis %8 daha fazla verim elde edilmis, S3’de %24 daha az su kullanmig
ve %14 daha diisiik verim elde edilmis, S;’de ise %48 daha az su kullanimi ile %40

diisiik verim elde edilmistir.
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5. SONUC

Ankara Haymana kosullarinda birinci {iriin olarak yetistirilen, yiizeyalt1 damla sulama
sistemi ile 5 giinliik toplam ET, esasina gore 5 giinde bir sulanan ve tam sulama ile
kisintili sulama konular1 uygulanan Pioneer 31Y43 ¢esidi silajlik misir bitkisinin Su-
verim iliskisini belirlemek, su kisitinin verim ve bitki kalite parametrelerine yaptigi
etkiyi saptamak amaciyla Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Haymana Arastirma ve
Uygulama Ciftliginde 2017 ve 2018 yillarinda yiiriitiilen bu ¢alismadan elde edilen

sonuclar ve Oneriler asagida verilmistir.

Denemenin ilk yilinda 29 Nisan tarihinde ikinci yilinda 2 Mayis tarihinde misir ekimi
yapilmis ve konulu sulamalara ilk yil 47 giin sonra, ikinci yilinda ise 40 giin sonra
baglanmigtir. Sulama her 5 giinde bir yapilmis ve 5 giinliik toplam ET.’den o dénemki
etkili yagis miktar1 diisiilerek bulunan deger yiizeyalti1 damla sulama sistemi ile bitki
kok bolgesine dogrudan uygulanmustir. Konulara uygulanan toplam sulama suyu
miktarlart ilk y1l 266 — 615 mm arasinda, ikinci yil ise 251 — 605 mm arasinda

degismistir.

Giinliik ET, degerinin denemenin ilk yilinda sulama doneminde (Haziran — Eyliil) 2.2 —
10.3 mm, ikinci yilinda ise 3.1 — 8.7 mm arasinda degismistir. Gergek bitki su tiiketimi
aylik olarak ele alindiginda, ilk yi1l Mayis ayinda konulu sulamaya baslanmadigi igin
tiim konularda 67 mm hesaplanmig, Haziran ayindan itibaren 17.9 — 55.1 mm arasinda
degismistir. Bu deger Temmuz ayinda 120.2 — 260.7 mm, Agustos ayinda 136.1 —245.1
mm ve Eyliill ayinda ise 78.1 — 67.7 mm arasinda degigmistir. Caligmanin ikinci yilinda
konulu sulamanin olmadigi Mayis ayinda tiim konularda 56.3 mm olarak
gerceklesmistir. Konulu sulamalara gegildigi Haziran ayindan itibaren hesaplanan ET,
degerleri Haziran ayinda 82.9 — 84.8 mm, Temmuz ayinda 126.5 — 271.9 mm, Agustos
ayinda 98.4 — 209.9 mm ve Eyliil ayinda ise 47.8 — 88.7 mm arasinda degismistir.

En yiiksek silajlik misir verimi arastirmanin ilk yilinda %125 su konusunda elde

edilmistir (8.5 t/da). Bunu istatistiksel olarak ayni grupta yer alan %100 ve %75 su

konular1 izlemistir (sirastyla 7.3 ve 7.0 t/da. En diisiik silaj verimi ise en az su
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uygulanan %50 su konusunda elde edilmistir (5.1 t/da). Arastirmanin ikinci yilinda da
en yliksek silajlik misir verimi %125 su konusunda elde edilmistir (6.5 t/da). Bunu
%100 su konusu (6.0 t/da) ve %75 su konusu (5.2 t/da) izlemistir. En diisiik silaj verimi

ise en az su uygulanan %350 su konusunda elde edilmistir (3.6 t/da).

Her iki yil i¢in ayr1 ayr bakildiginda su uygulama konularina gore ilk yil elde edilen
WUE degerinin 11.1 — 15.1 kg/®, ikinci yil elde edilen WUE degerinin 10.7 — 14.3
kg/m® arasinda degistigi hesaplanmistir. INUE degerleri ise ilk yil 13.7 — 19.1 kg/m®
arasinda elde edilirken 19.1 kg/m® il en yiiksek deger %50 su uygulanan S; su
konusunda elde edilmistir. ikinci yil IWUE degerleri incelendiginde 10.7 — 14.3 kg/m®
arasinda degisim tespit edilirken 14.3 kg/m® ile en yiikksek deger yine en az su

uygulanan (%50) S4 konusunda elde edilmistir.

Arastirmada kuru madde verimleri ilk yil 610 — 1877 kg/da, ikinci yil ise 376 — 1212
kg/da arasinda degismistir. Kuru madde orani ise ilk yil %12 - %27 arasinda ikinci yil
ise %10 - %24 arasinda degismistir.

Bitki sap kalinliklar ilk yil 25.2 — 26.4 cm arasinda degismis, en kalin bitki sap1 en
fazla su uygulanan (%125) S; konusunda elde edilmistir.

PR

Bitki boylarinin aragtirmanin ilk yilinda 2.5 — 3.0 m arasinda degistigi goriiliirken, bu

degerler arastirmanin ikinci yilinda 2.3 — 2.7 m arasinda bulunmustur.

Arastirmada oOlg¢iilen bitki sap agirliklar: ilk yil 240.1 — 401.8 gr arasinda bulunurken,
ikinci yil 295.7 — 543.4 gr arasinda bulunmustur. En agir bitki sap1 en fazla su
uygulanan (%125) S; sulama konusunda elde edilmistir.

Kocan adetleri her iki yilda da tiim konularda bitki basina 1 adet olarak belirlenmistir.

Yaprak agirliklar1 ¢aligmanin ilk yilinda 101.2 — 169.7 gr, ikinci yilinda ise 55.6 — 97.1
gr arasinda degismistir. En fazla su uygulanan S; konusunda (%125) en fazla yaprak
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agirhigr elde edilirken en az su uygulanan S, konusunda (%50) yaprak agirligi en diisiik

degerde elde edilmistir.

Bitki kalite analizlerinden bitki rutubeti ilk yil %73 - %88 arasinda tespit edilirken,
ikinci y1l bu degerler %76 - %90 olarak bulunmustur. Ham protein oranlar1 arastirmanin
ilk yilinda %6.3 - %7.4 arasinda degisirken ikinci yilda bu degerler %5.4 - %8.4
arasinda degismistir. Aragtirmanin ilk yilinda 6l¢iilen ham yag oranlart ilk yil %1.9 -
%2.2 arasinda degisirken, ikinci yil bu degerler %]1.1 - %2.9 arasinda degisim
gostermistir. Ham seliiloz oranlar1 ¢alismanin ilk yilinda %12.2 - 9%17.4 arasinda tespit
edilirken ikinci y1l bu degerlerin %17.5 - %25.7 arasinda degismistir. Calismada 6l¢iilen
ham kiil oranlan ilk yi1l %2.2 - %5.1 arasinda, ikinci yil ise %2.7 - %4.7 arasinda
degismistir. Arastirma sonuglarina gore hesaplanan metabolik enerji miktarlarinin ilk yil
2482.7 — 2675.5 Mcal’kg KM, ikinci yil ise 2281.8 — 2544.7 Mcal/kg KM arasinda
degismistir. Aragtirma sonucu elde edilen NDF oranlar1 her iki yilda da uygulanan
sulama suyu miktariyla birlikte azalma gostermistir. Bu degerler ilk y1l %32.1 - %48.4
arasinda degisim gostermis olup, ikinci y1l bu genel degerlerde artis gdzlenmistir. Ikinci
yil degerleri %39.2 - %56.9 arasinda degismistir. ADF degerleri NDF oranlarinda
oldugu gibi uygulanan sulama suyu miktariyla dogru orantili sekilde azalma
gostermistir. 1k yil ADF degerleri %18.3 - %27.9 arasinda degisirken, ikinci yil bu
degerler %21.5 - %31.7 arasinda degismistir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde yiizeyalt1 damla sulama sistemi ile sulanan silajlik

musir bitkisi i¢in asagida verilen Oneriler yapilabilir:

e Su kisit1 olmayan yorelerde S; (%125) su konusu uygulanabilir. Bu konuda her
iki y1lda da en yiiksek verim elde edilmistir. Ilk y1l toplam 615 mm sulama suyu
uygulamasi ile 8.5 t/da verim elde edilirken ikinci yi1l 605 mm sulama suyu

uygulanmis ve 6.5 t/da verim elde edilmistir.
e Su kisit1 olan yoreler i¢in S, (%100) ve Sz (%75) su konular1 6nerilebilir. S;

(%100) konusunda S; (%125) su konusuna oranla %19 daha az su sulama suyu

uygulanmis ve %13 verim kayb:r meydana gelmistir. Ikinci yil ise Sy (%125) su
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konusuna gore %19 daha az sulama suyu uygulanmis ve verim kaybi %7
olmustur. S (%75) su konusunda ise ilk yil S; (%125) su konusuna gore %38
daha az su ile %18 daha az verim elde edilmis, ikinci y1l ise %39 daha az sulama

suyu uygulanarak %21 daha az verim elde edilmistir.
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