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ikinci Uriin Silajlik Misirda Dinamik Sulama Programinin Verim ve Morfolojik Ozellikler
Uzerine Etkisi
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Oz: Bu calisma, dinamik sulama programiyla sulanan II. Uriin silajlik misirin (Zea mays) verim ve morfolojik zelliklerine
etkisini belirlemek amaciyla Balikesir ili Manyas ilgesi ekolojik kosullarinda 2016 yilinda yuritilmustir. Dinamik sulama
programinin olusturulmasinda FAO Penman Monteith yonteminden yararlanilmistir. Glnlik iklim verilerinden hesaplanan
evapotranspirasyon (ETo) degerleri bitki katsayilar (Kc) ile diizeltilerek uygulanmistir. Calisma tesadif bloklart bolinmis
parseller deneme deseninde 3 tekrarli olarak yiritilmistir. Calismada 3 farkli sulama araligl (3, 6 ve 9 giin) ve 3
evapotranspirasyon (ETc) seviyesi (%75, %100 ve %125) incelenmistir. Arastirma sonucunda; misir bitkisinin mevsimlik
gercek evapotranspirasyonu (ETa) 320-582 mm, Su Kullanim Randimani (WUE) 3.91-5.82 kg/da/mm, Sulama Suyu Kullanim
Randimani (IWUE) 4.26-6.92 kg/da/mm, yesil ot verimi 6087.78-11062.82 kg/da, bitki boyu 222.8-283 cm, yaprak sayisi
10.33-13.33 adet, yaprak agirligi 114.56-256.18 gr, sap ¢api 17.2-27.3 mm, sap agirhig1 544-710 gr, ilk kogan yuksekligi 71.66-
101.16 cm, kogan agirhgi 342-594 gr ve bitki agirhigr 1193-1502 gr arasinda degisiklik gostermistir. En yiiksek bitki boyu li¢
guinliik sulama araliginda hesaplanan yigisimli ETc degerinin %125'nin uygulandigi konuda (274 cm) alinirken, en yiksek yesil
ot verimi ise alti giinlik sulama araliginda hesaplanan yigisimh ETc degerinin %75’nin uygulandigi konudan (11062 kg/da)
elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: FAO Penman Monteith, Damla Sulama, ETo, ETc, ETa
The Effect of Dynamic Irrigation Scheduling on Yield and Morphological Properties of Second Crop Silage Corn

Abstract: The aim of this study was to determine the effect of dynamic irrigation program on the yield and morphological characteristics of
second crop silage maize (Zea mays) in 2016 under the ecological conditions of Manyas district of Balikesir province. The FAO Penman
Monteith method was used to create the dynamic irrigation program. Evapotranspiration (ETo) values calculated from daily climate data
were applied by correcting them with plant coefficients (Kc). The study was carried out in randomized blocks divided plots test design in 3
replicates. In the study, 3 different irrigation intervals (3, 6 and 9 days) and 3 evapotranspiration (Etc) levels (75%, 100% and 125%) were
examined. As a result of the research; maize seasonal actual evapotranspiration (ETa) 320-582 mm, Water Use Efficiency (WUE) 3.91-5.82
kg/da/mm, Irrigation Water Use Efficiency (IWUE) 4.26-6.92 kg/da/mm, green grass yield 6087.78-11062.82 kg/da, plant height 222.8-283
cm, leaf number 10.33-13.33, leaf weight 114.56-256.18 g, stem diameter 17.2-27.3 mm, stem weight 544-710 g, first cob height 71.66-
101.16 cm, cob weight 342 -594 gr and plant weight varied between 1193-1502 gr. The highest plant height (274 cm) was taken in the area
where 125% of the cumulative ETc value calculated in the three day irrigation interval is applied, while the highest green grass yield (11062
kg/da) was from the subject where 75% of the cumulative ETc value calculated in the six day irrigation interval has been obtained.

Keywords: FAO Penman Monteith, Drip Irrigation, ETo, ETc, ETa

GiRiS

Tarimda kullanilan sulama suyu, su kaynaklarinin yaklasik
%70'ten fazlasini olusturmaktadir. Ulkemizde de biyik bir
problem olan kuraklik, yeristi ve vyeralti kaynaklarini
olumsuz anlamda etkilemektedir. Kentsel ve endistriyel
kullanimdaki gereksinimler, su kaynaklarinin kullanimi
acisindan sektorler arasinda o6nemli derecede rekabet
olusturmaktadir. Basingli sulama sistemlerinden olan damla
yontemi, su kaynaklarini etkin bir sekilde
kullanilmasina olanak saglamaktadir. Bu yontemle suyun,
derine sizmasinin 6nlenmesi, ylzey akisinin 6nlenmesi ve
buharlasmanin minimuma indirilmesi gibi ciddi bir su
tasarrufu saglanmaktadir. Onceki yillarda damla sulama
yéntemi daha ¢ok meyve bahgeleri ve seralarda
kullanilmasina karsin, artik ginimizde misir, pamuk ve
¢ogu sebze gibi sira bitkilerinde de kullanimi oldukga
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yaygindir. Su kaynaklarinin optimum kullaniimasinda, su
tasarrufu  saglayan yontemi
edilmektedir. Modern sulama teknolojilerinin kullaniimasi,
uygun glbre kullanimi ve sulama programlari ile verimde de
ciddi artiglar saglamaktadir. Su uygulama randimani damla
sulama yontemlerinde %95’e kadar g¢ikmaktadir. Bununla
birlikte bitkilerin su kullanim etkinligi de artmaktadir
(Bozkurt, 2005).

Misir, insan ve hayvan beslenmesinde ve endistri
hammaddesi olarak ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir.
Misir bitkisi bir sicak iklim tahili olmasi nedeni ile giines

damla sulama tercih
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ikinci Uriin Silajlik Misirda Dinamik Sulama Programinin Verim ve Morfolojik

Ozellikler Uzerine Etkisi

enerjisini de ¢ok iyi kullanir ve ayni zamanda birim alanda
¢ok fazla kuru madde lreten bir bitkidir (Kirtok, 1998).
Misirin, cesit
zenginligi olmasi ve ylksek verim potansiyeli olmasiyla
yayllma alani ¢ok genistir (Yasak ve ark., 2003). Silaj,
hayvanlarin kaba yem ihtiyaglarinin karsilanmasinda énemli

cevre kosullarina iyi adapte olabilmesi,

bir yere sahiptir. St Uretimi igin kullanilan ineklerin
tikettikleri yemlerin en az %40 oranina yakini kaba
yemlerden saglanmalidir. Hayvancilikla ugrasan iftgiler
kaba yem bulmakta guglik c¢ektikleri zaman, hayvanlari
saman ile beslemektedirler. Ginlimuzde giftgiler, hayvanlari
besin ve karbonhidrat igerigi daha ytiksek suca zengin olan
silaji tercih etmeye baslamislardir (Orak ve iptas, 1999). Silaj
Uretimine uygun bir¢cok yem bitkisi Glkemizin ¢ogu yerinde
yetistirilmektedir. En fazla sorgum tiir ve melezleri ile misir,
silo yemi Uretilmesinde kullaniimaktadir (Saglamtimur ve
ark., 1998). Ayrica misir, hayvanlar tarafindan kolayca
sindirilen ve birim alandan yiiksek verim alinan bir tahildir
(Agikgdz, 1995). Silaj, hayvanlarin kishk kaba yem
ihtiyaglarina buyik oranda katki sagladig igin yaygin olarak
kullanilmaktadir (Yolcu ve Tan, 2008).

Aritiirk (2008), Tekirdag bolgesinde ikinci Grin misirda farkh
sulama metotlari, (damla sulama ve karik sulama) tam ve
kisith uygulamalari programi
olusturmak amaciyla yiritilen ¢alismada, mevsimlik bitki
su tiiketimi degerleri karik sulamada 388-506 mm, damla
sulamada 293-429 mm arasinda degisiklik gosterdigi elde
edilmistir. En yiiksek yesil ot verimi karik sulama igin 9896
kg/da ve damla sulama igin 9291 kg/da sulama siresince
sulama suyunun tam olarak verildigi dénemde elde
edilmigtir. Sulama suyu kullanim randimani degerlerinin
karik sulamada 20.83-27.00 kg/da/mm ve damla sulamada
19.56-21.92 kg/da/mm arasinda degisiklik géstermistir. Su

sulama altinda sulama

kullanim randimanlari degerlerinin ise karik sulamada
21.92-23.67 kg/da/mm ve damla sulamada 21.66-29.52
kg/da/mm arasinda degisiklik gésterdigi bildirilmistir. Sonug
olarak farkh sulama yontemlerinde verim ve verim
elamanlarn istatistiksel agidan o6nemsiz olurken, sulama
dizeyleri arasindaki fark istatistiksel agidan énemli oldugu
calismada belirtilmistir.

Bilindigi gibi sulama zamani planlamalarinda farkli
yontemler ve araglar  kullaniimaktadir.  Kullanilan
yontemlerden  bir tanesi de  dinamik  sulama

programlamasidir. S6z konusu yontemin temeli, arazide
bulunana iklim istasyonundan iklim
parametrelerinden yararlanarak istenilen bir yéntemle ETo
degerlerinin hesaplanmasina dayanir. Hesaplanan ETo
degerleri  bitki katsayisi ile duzeltilerek (diizeltme
isleminden sonra ETc simgesi ile gosterilmistir) sulamada
kullanilir. Yapilan bu galismada da yukarida belirtildigi gibi
belirlenen dinamik sulama programinin, Balikesir-Manyas
kosullarinda ikinci Gran silajlik misirin verim ve morfolojik
ozellikleri lizerine olan etkisi incelenmistir.

Olgilen glinlik

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Bu arastirma, Balikesir ili Manyas ilgesi Gakirca kdyl Cay
Boyu mevkiinde  bulunan  bir gift¢i  arazisinde

gergeklestirilmistir. Deneme alani 40° 02’ enlem ve 27° 51
boylaminda yer almaktadir. Arazinin rakimi 52 m’dir.
Arastirma Alaninin iklim Ozellikleri

Balikesir ili Manyas ilgesine ait uzun yilhk bazi iklim verileri
Balikesir Meteoroloji il Mudiirliigiinden elde edilmistir.
1938-2017 yillari arasinda yapilan dlgiimler neticesinde elde
edilen veriler Cizelge 1'de gosterilmistir. Cizelgeden de
belirtildigi Gzere, Manyas’ta uzun vyillar gozlemlerine gore
maksimum sicaklik 43.9 °C, minimum sicaklik -14.6 °C,

Cizelge 1. Balikesir ili Manyas ilgesi uzun yillara ait bazi iklim verileri (1938-2017)

Aylar Sicaklik (°C) Nispi Nem Ort. Riizgar Hizi  Ort. Yagis Mziktarl
Ort. Mak. Min. (%) (m/sn) (mm/m’)

Ocak 5.6 236 -14.6 84.1 2.7 143.7
Subat 7.3 27 -10.7 82.1 2.9 99.5
Mart 9.6 27.1 -4.4 77.5 2.5 14.1
Nisan 13.1 33.6 -3.2 73.5 2.2 333
Mayis 18.2 35.7 1.1 70.4 2.0 17.0
Haziran 22.7 43.9 7.6 66.6 2.0 30.2
Temmuz 24.8 41.8 11.5 64.6 2.1 1.1
Agustos 24.7 40.2 11.2 67.7 2.1 2.8
Eylal 20.8 40.6 6.4 70.4 1.8 0.3
Ekim 155 31.9 0.7 81.8 1.8 115.4
Kasim 11 29.7 -3.4 83.8 1.9 129.1
Aralik 7.1 26.7 -12.1 84.7 2.1 52.9
Yilhk 15 43,9 -14,6 75,6 2.2 639.4
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ortalama sicaklik 15 °C, ortalama nisbi nem %75.6, ortalama
rizgar hizi 2.2 m/s yillik ortalama yagis toplam 639.4

mm/m?dir.
Deneme alani  yakininda bulunan otomatik iklim
istasyonundan Olgulen iklim parametrelerinden

yararlanilarak dinamik sulama programi planlanmistir. Bitki
su tiiketimi hesaplanmasinda kullanilan veriler Cizelge 2’'de
verilmistir. Uretim sezonu boyunca &lgiilen degerler 10’ar
glnlik periyotlarla s6z konusu gizelgede sunulmustur.
Uretim sezonunda &lgiilen degerlere gére, en yiiksek solar
radyasyon Temmuz ayinin ilk doneminde 303.78 W/m?, en
disuk 142.15 w/m?® ile Eylil aymnin son doneminde
gerceklestirilmistir.

Temmuz ayi icerisinde yagis gerceklesmemistir. En fazla
yagls Eylil ayr 2. doneminde 1.66 mm olarak
gbzlemlenmistir. Riizgar hizi en yliksek Temmuz ayinin 3.
déneminde 1.25 m/sn, en distk 0.44 m/sn ile Eylal ayinin
3. doéneminde gorulmistiur. Hava sicakli§i en yuksek
Agustos ayinin ilk doneminde ortalama 26.81 °C, en diisiik

KOBAK O, TAS i
Eylil ayr 3. doéneminde ortalama 15.74 °C olarak
Olgtimustir. Nispi nem en yiksek Eylul ayinin 3. déneminde
%77.84, en disik %65.11 ile Temmuz ayinin ilk doneminde
tespit edilmistir. FAO Penman-Monteith (1998) referans
bitki su tuketimleri (ETo), en yiuksek Temmuz ayinin ilk
doneminde 5.5 mm, en disik Eylll ayinin son doneminde
1.91 mm olarak hesaplanmistir.
Deneme Alaninin Toprak Ozellikleri
Denemenin vyapildigi alanda herhangi bir taban suyu,
tuzluluk ve drenaj yetersizligi gibi olumsuz bir durum tespit
edilmemistir. Deneme parselinde 30 cm’lik katmanlar
halinde 120 cm derinlige kadar 6rnekleme yapilmis ve
analizleri de Canakkale Tarim Orman il Miidirlagi Toprak
ve Su Laboratuvari’nda yapilmistir. Cizelge 3’'de goruldigi
lizere arastirma alaninda topraklar 0-30 cm derinliginde tinh
bir binyeye sahipken derinlere inildikge killi tinli bunye
yapisina sahiptir. Ortalama kil orani %27.37, silt orani
%36.84, kum orani ise %35.79’dur. Ortalama pH 7.46 ve EC
880 umhos/cm’dir. Organik madde igerigi 0-30 cm toprak

Cizelge 2. Deneme alanina ait gelisme sezonunda kaydedilen iklim parametreleri

. Solar Radyasyon Yagis Riizgar Hizi Hava Nispi Nem
Tarih 2 . 0 ETo (mm)
(W/m?) (mm) (m/sn) Sicakligi ("C) (%)
1. D6nem Temmuz 303.78 0.00 1.22 25.27 65.11 5.50
2. D6nem Temmuz 292.95 0.00 0.82 25.07 67.62 5.06
3. Dénem Temmuz 284.61 0.00 1.25 25.29 65.19 5.20
1. Donem Agustos 250.68 0.04 1.14 26.81 73.07 4.73
2. Donem Agustos 220.25 0.02 1.22 23.97 69.92 4.07
3. Donem Agustos 215.25 0.00 1.06 24.39 71.82 3.84
1. D6nem Eylul 201.04 0.00 0.95 23.44 67.98 3.55
2. Dénem Eylil 173.08 1.66 0.71 22.22 65.60 2.84
3. Dénem Eylil 142.15 0.46 0.44 15.74 77.84 1.91
Cizelge 3. Toprak 6rneklerine ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler
o 0-30 30-60 60-90 90-120
Derinlikleri Ortalama
cm
Kum (%) 38.33 32.83 35.54 36.48 35.80
Kil (%) 22.19 29.07 27.76 30.46 27.37
Silt (%) 39.49 38.1 36.71 33.07 36.84
Blinye Tinh Killi-Tin Killi-Tin Killi-Tin Killi-Tin
isba (%) 70 65 58 55 62
pH 7.35 7.59 7.52 7.39 7.46
EC (mS/cm) 0.98 0.84 0.87 0.84 0.88
Kireg (%) 3 3 3 3 3.00
Organik Madde (%) 21.23 18.99 13.12 12.99 16.58
P (kg/da) 0.318 0.147 0.149 0.128 0.19
K (kg/da) 68 28 27 24 36.75
Tarla Kapasitesi (p/w) 41.13 39.84 38.30 35.73 38.75
Solma Noktasi (p/w) 17 17.3 19.81 19.38 18.37
Hacim agirligi (gr/cma) 1.2 1.19 1.16 1.18 1.18
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derinliginde %21.23 iken toprak derinligine inildikge bu oran
dismekte, 90-120 cm toprak derinliginde %12.99'dur.
Topraklarin organik madde yuksekliginin nedeni olarak,
tarim alaninin uzun vyillar geltik Gretiminde kullaniimasi
olarak degerlendirilmistir.

Bitki Materyali

Misir gesidi olarak da May Tohumculugun Hido c¢esidi
kullanilmistir.  Cesit, FAO 7000 olgunlasma grubunda
bulunmaktadir. Ekolojiye ve bakim sartlarina gore degisim
gostermekle birlikte silajlik olarak, 100-110 ginliik gelisme
glniine sahiptir. Cimlenme ve ¢ikis glici de oldukga
ylksektir. Yaprak yapisi yari dik olup, yaprak/kogan orani

icin Ug farkl zaman diliminde ¢apalama yapilmis ve hasere
ilaglamasi igin ihtiya¢ duyulan insektisit uygulamalari
yapilmistir.

Yontem

Deneme Deseni ve Arastirma Konulari

Calisma tesaduf bloklari bolinmus parseller
deseninde 3 tekrarl olarak Sekil 1’de gosterildigi bicimde
olusturulmustur. Calismada 3 farklh sulama araligi (3, 6 ve 9
giin) ve hesaplanan ETo degerlerinin Kc ile duzeltilmis
miktarlarinin (ETc) 3 farkh (%75, %100 ve %125) dizeyi
uygulanmistir. Tekerrirler T1, T2 ve T3 ile gosterilmistir.
Calisma konulari ise asagidaki sekilde olusturulmustur.

deneme

yiiksektir. Kocan ug doldurmasi iyi diizeydedir. ideal kosullar ~ T3KS75 : 3 glinde bir yigisimh ETc degerinin %75'nin
altinda silaj halinde ham protein orani %9 civarlarinda, uygulandigi konu
nisasta orani %30 civarindadir. Farkl iklim kosullarina  T3TS100 : 3 giinde bir yigisimh ETc degerinin %100’niin
adaptasyonu oldukga ylksektir. Yesil kalma ozelligi, uygulandigi konu
olgunlasma asamasinda ¢ok yiksektir. Ekim sikligi 70 cm T3FS125 : 3 glinde bir yigisimli ETc degerinin %125’nin
siralar arasindaki mesafe, 13 cm ise siralar Uzerindeki uygulandigi konu
mesafe olarak tavsiye edilmektedir. Toprak segciciligi  T6KS75 : 6 glinde bir yigisimh ETc degerinin %75'nin
oldukga azdir (Anonim, 2019). uygulandigi konu
Sulama Suyunun Kalitesi T6TS100 : 6 glinde bir yigisimli ETc degerinin %100’niin
ihtiyag duyulana sulama suyu, arastirma parselinin uygulandigi konu
yanindaki artezyen kuyusundan saglanmistir. Sulama suyu  T6FS125 : 6 giinde bir yigisimh ETc degerinin %125'nin
Canakkale Tarm Orman il Mudirligli Toprak ve Su uygulandigi konu
Laboratuvari’'nda analiz edilmis ve Cizelge 4’te verilmistir. ~ T9KS75 : 9 ginde bir yigisimli ETc degerinin %75’nin
Sulama suyu T3A; sinifinda olup Sodyum Adsorbsiyon Orani uygulandigi konu
(SAR) degeri 0.44 olarak hesaplanmistir. Elektiriksel ~ T9TS100 : 9 glinde bir yigisimli ETc degerinin %100’nin
iletkenlik degeri 782 pmhos/cm bulunurken pH’si 7.25 uygulandigi konu
olarak Olgllmistiir. Sulama suyunun misir vyetistiriciligi ~ T9FS125 : 9 glinde bir yigisimli ETc degerinin %125’nin

acgsindan her hangi bir sakincasi bulunmamaktadir.

Tarimsal islemler

Ekim sirasinda taban gibresi olarak kompoze 15-15-15
gubresi uygulanmistir. Toplam dekara saf azot olarak 30 kg
olacak sekilde yapilmistir. Taban
gubrelemesinden geriye kalan azot miktari Gire formunda g
esit parcaya bollinerek damla sulama sistemiyle
uygulanmistir. Arastirma boyunca yabanci otlarla miicadele

glbreleme

Cizelge 4. Deneme alanindaki sulama suyuna ait analiz sonuglari

uygulandigi konu

Sulamalarin Planlanmasi ve Uygulanmasi

ilk sulamada araziden alinan toprak érneginden belirlenen
mevcut toprak nemi tarla kapasitesine gelinceye kadar
sulama vyapilmistir. Sonraki su vyaklasik 2 hafta sonra
uygulanmigtir. Bitki 3-4 yaprakli olunca konulu sulamalara
baslanmistir. FAO Penman Monteith yontemi ile glinliik
iklim verilerinden hesaplanan ETo degerleri bitki katsayilari

EC

Katyonlar(me/I Anyonlar(me/I| Na
umhos/ pH v ( ) v ( ) (%) SAR Sinifi
()
cm Na K Ca Mg CO; HO; Cl SO,

782 7.25 0.94 0.06 5.8 3.1 2.8 15 5.6 0.09 0.44 T3A;
Sulama Araligi 3 glin Sulama Aralig1 6 glin Sulama Aralig1 9 giin
T3KS75T1 T3TS100T1 T3FS125T1 T6KS75 T1 T6TS100T1 | T6FS125T1 TI9KS75 T1 T9TS100T1 | T9FS125T1
T3KS75 T2 T3TS100 T2 T3FS125T2 T6KS75 T2 T6TS100T2 | T6FS125T2 TI9KS75 T2 T9TS100 T2 | T9FS125T2
T3KS75 T3 T3TS100 T3 T3FS125T3 T6KS75 T3 T6TS100 T3 T6FS125T3 T9KS75 T9 T9TS100 T9 T9FS125T9

Sekil 1. Deneme Plani

52




(Kc) ile duzeltilmis ve sulama uygulamasinda kullaniimistir.
Sulama  planlamasinda  yigisimh  evapotranspirasyon
degerleri 3, 6 ve 9 glinliik sulama araliklarinda 3 farkh (%75,
%100 ve %125) diizeyde olacak sekilde uygulanmistir. Kc
degerleri “Turkiye’de Sulanan Bitkilerin Bitki Su Tuketimleri”
rehberinden Manyas’a iliskin degerlerin bulunmamasi
nedeniyle en yakin istasyon olarak Génen belirlenmis ve s6z
konusu istasyonuna iliskin degerler alinmistir.
Hesaplamalarda kullanilan Kc degerleri donemlerine gore
sirasiyla 1. dénem: 0.23, 3. doénem: 1.21 ve 4. dénem:
0.52°dir.

Bitki Su Tiiketimi

Dinamik sulama programinin olusturulmasinda FAO
Penman Monteith y6nteminden vyararlaniimistir. FAO
tarafindan 1990 yilinda birgok uzman bir araya getirilerek
Penman Monteith yontemi gelistirilmis ve. FAO Penman
Monteith yontemi gelistirlmistir. Farkh Ulkeler arasinda
farkli adlandirilan bu yéntem, potansiyel su tiiketimi yerine
referans bitki su tiiketimi kavrami ile FAO56-PM olarak
kabul edilemeye baslanmistir (Allen ve ark., 1998). Bu
yontemde referans bitki su tiiketimi asagidaki esitlikle
hesaplanmaktadir.

0.408 A (Ry—G)+ Y 2 U, (e5— €q)

T+273 1
Ay (14034 Uy) (1)

ETo =
Esitlikte;

ETo = Referans evapotranspirasyon (mm/giin),

Rn = Bitki ylizeyindeki net radyasyon (MJ/m2 gin),

G = Zemin 1s1 degisim yogunlugu (MJ/m2giin),

T = 2 m yiikseklikteki ortalama giinliik hava sicakligi (°C),

u, = 2 m ylkseklikteki rtizgar hizi (m/s),

e, = Doygun buhar basinci (kPa),

e, = Gergek buhar basinci (kPa),

e, - €, = Havanin doygun buhar basinci agigi (kPa),

A = buhar basinci egrisi egim kPa/°C),

y = Psikrometrik sabit (kPa/°C).

FAO Penman Monteith yontemi ile guinlik iklim verilerinden
hesaplanan ETo degerleri bitki katsayilari (Kc) ile
dizeltilerek misir bitkisi icin ETc (ETc=ETo x Kc) degeri
olarak  hesaplanmis ve suyu
belirlenmesinde kullaniimistir.

Su Kullanim Randimani

Su kullanim randimanlari (WUE), sulama programlarinin
degerlendirilmesinde ve sulama yéntemlerinin
karsilagtirilmasinda kullanilan ifadelerden birisidir (Tanner
ve Sinclair, 1983). Parametrelerin hesaplanmasinda Howell
ve ark., (1990)"in verdigi esitlik kullaniimistir.

WUE =2 %100 )
ET

WUE: Su kullanim randimani

Ey: Verim, (kg/da)

ET: Bitki su tiketimi, (mm)

sulama miktarinin

KOBAK O, TAS i
suyu uygulama (IWUE) tespit
edilmesindeyse asagida verilen esitlik kullanilmigtir (Kanber
ve ark., 1992).

IWUE == %100 (3)

IWUE: Sulama suyu kullanim etkinligi

Ey: Ekonomik verim, (kg/da)

I: Sulama suyu, (mm)

Toprak Su igerigi

Her bir konudan tiim sulama glinlerinin ayni giine geldigi
zaman dilimde ve sulama éncesinde her konudan belirlenen
yerlerde 0 - 30 cm, 30 - 60 cm, 60 - 90 cm, 90 - 120 cm
katmanlarindan toprak burgusu ile toprak
orneklerine ait gravimetrik toprak nem igerigi, etiivde 105
°C’'de 24 saatte su igerikleri ugurularak Esitlik 4 yardimiyla

belirlenmistir.
Yas Agirhik—Kuru Agirhik

Sulama randimani

alinan

0, —

%Nem = Kuru Agirlik *100 (4)
Denemede incelenen Morfolojik Ozellikler

Yesil Ot Verimi: Kogan puskulinin  kurumasiyla,

tamamlanan stt-hamur olum dénimi sonrasinda destek
koklerin  Gzerindeki ilk bogum noktasindan kesilmek
suretiyle hasat gerceklestirilmis ve toplamdaki yas agirliklar
tartilarak verim alan Gzerinden kg/da olarak hesaplanmistir.
Bitki Boyu: Her bir konudan tesadiifi olarak belirlenen
yerlerden alinan 5 farkh bitkide, topragin ylzeyindeki
kisimdan baglayarak, tepe puskllinin ucuna kadar olan
mesafe arasinda kalan kismi seritmetre ile cm biriminde
Olgllmstar.

Yaprak Sayisi: Her bir konudan tesadif seklinde belirlenen
yerlerden alinan 5 farkli bitkinin Gzerindeki tim yapraklari
sayilarak 6lgulmustir.

Yaprak Agirhgi: Her bir konudan tesadiifi olarak belirlenen
yerlerden alinan 5 farkh bitkinin yapraklari ayrilip tartilarak
bulunmustur.

Bitki Sap Capi: Her bir konudan tesadifi olarak belirlenen
yerlerden alinan 5 farkli bitkinin, kogan altindaki yerde
olusan ilk bogumdan bir kumpas yardimiyla sap kalinliklari
Olgulir ve mm olarak belirlenir.

Bitki Sap Agirligi: Her bir konudan tesadifi olarak belirlenen
yerlerden alinan 5 farkli bitkinin koganlari ve yapraklari
ayrilip sadece saplari tartilarak hesaplanmistir.

ilk Kogan Yiiksekligi: Her bir konudan tesadiifi olarak
belirlenen yerlerden alinan 5 farkh bitkinin toprak ylizeyi ve
ilk koganlarin baglandigi bogum arasinda kalan mesafe,
dikey sekilde cm olarak élgtlmustar.

Kogan Agirhigi: Her bir konudan tesadifi olarak belirlenen
yerlerden alinan 5 farkli bitkinin koganlari ayrilarak tartilip
Olgllmistar.

Bitki Adirligi: Her bir konudan tesadifi olarak belirlenen
yerlerden alinan 5 farkh bitkinin 5 cm vyiksekliginden
kesilerek, yesil olarak yaprak sap ve koganlarinin ayri ayri
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tartilarak ortalamalari alinpp hesaplanmistir (iptas ve
Avcioglu, 1997).

istatistiksel Degerlendirme

Calismadan elde edilen degerler JMP istatistik programinda
analiz edilmis ve degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Su Kullanim Randimani

Denmede uygulanan sulama suyu miktari 293.7-489.5 mm
arasinda degisirken gercek evapotranspirasyon (ETa) 320-
582 mm arasinda degisim gostermistir. Artan sulama suyu
uygulamasina bagl olarak bitki su tiketimleri de artis
gostermistir.  Arastirmada  belirlenen  su  kullanim
randimanlari, Cizelge 5’te verilmistir. WUE'nn en yiksek
Olglldigl TIFS125 uygulama konusunda 5.82 kg/da/mm,
en disik oldugu uygulama T3KS75 konusunda 3.91
kg/da/mm olarak tespit edilmistir. IWUE'nin ise en ylksek
Olglldigl TIFS125 uygulama konusunda 6.92 kg/da/mm,
en distk olglldigt uygulama T3KS75 konusunda 4.26
kg/da/mm elde edilmistir. Sulama suyunun
evapotranspirasyonu karsilama (I/ETc) oraninda ise en
yuksek %94.1 ile T3FS125 konusu, en dusiik ise %80.5 ile
T9KS75 konusunda oldugu tespit edilmistir.

Yesil Ot Verimi

Ortalama bitki yesil ot verimleri 6087.78 kg/da ile 11062.82

olarak

arasindaki farklar %5 6énem seviyesinde istatistiksel olarak
t-testi  karsilastirmalari
sonucunda olusan gruplar Cizelge 6’da sunulmustur. Yapilan

onemli bulunmus ve vyapilan
analiz sonucunda en yiiksek ortalama yesil ot verimi grup
ortalamasi bakimindan T6KS75 konusunda 11062.82 kg/da
olarak elde edilirken, bunu 10918.72 ile T6TS100 konusu
izlemektedir. En disik ortalama yesil ot verimi ise T9KS75
konusunda 6087.78 kg/da olarak saptanmistir. Ergiil (2008),
Konya ili ekolojik kosullarinda yaptigi ¢alismada misir yesil
ot verimini 6795 kg/da -10236 kg/da, Guglk ve Baytekin
(1999), Sanliurfa ili ekolojik kosullarinda yaptiklari ¢alismada
yesil ot verimini 9026 kg/da ile 9285 kg/da, Giines (2004),
Karaman ili ekolojik kosullarinda yaptiklari galismada yesil
ot verimini 6892.80 kg/da ile 8488.03 kg/da oldugunu
bildirmiglerdir. S6z konusu ¢alismalardan biraz yiksek
degerler elde edilmistir. Buna neden olarak,
programinda dinamik bir programin segilmesi ve ayni
zamanda da toprak organik madde fazlaliginin buna katki
sagladig dustinilmektedir.

Bitki Boyu

Yapilan gozlemlerde bitki boylarinin 222.8 cm ile 283.0 cm
arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Uygulamalarin
bitki boyunda meydana getirdigi degisiklikler arasindaki
farklar %1 6nem seviyesinde anlaml bulunmustur. Yapilan t

sulama

kg/da arasinda degisiklik gostermektedir. Konular
Cizelge 5. Su galismalarinda dikkate alinan parametreler
Uygulanan Sulama ETa WUE IWUE
Konular Suyu Miktarlari (mm) (mm) (kg/da/mm) (kg/da/mm) I/ETe (%)
T3KS75 293.7 320 3.91 4.26 91.8
T3TS100 3916 419 4.62 4.94 93.5
T3FS125 489.5 520 5.12 5.44 94.1
T6KS75 293.7 350 2.65 3.16 83.9
T6TS100 3916 466 3.59 4.27 84.0
T6FS125 489.5 570 5.00 5.82 85.9
T9KS75 293.7 365 4.82 6.00 80.5
T9TS100 391.6 475 5.39 6.54 82.4
TOFS125 489.5 582 5.82 6.92 84.1
Cizelge 6. Konulara gore yesil ot verimi, bitki boyu, bitki agirhgi, yaprak sayisi ve yaprak agirligi parametrelerindeki degisim
Uygulamalar Yesl(lk(;;:;”ml Bltl(:r:;ayu Bitki Agirhg (gr) Yap(r::est:;\ym Yaprak Agirligi (gr)
T3KS75 7518.08 239.2 1021.11 13.33° 183.40 ™
T3TS100 8480.3 283° 1151.8 " 12.16 ™ 196.13°
T3FS125 9563.22%° 274° 1298.88 11.33 > 207.9%
T6KS75 11062.82° 252.6° 1502.56 ° 12.16 ™ 256.18 °
T6TS100 10918.72° 249.4° 1482.99° 12.16 ™ 229.87 %
T6FS125 9797.68 *° 247.2" 1330.73 13.0° 209.56 *
T9KS75 6087.78 ¢ 222.8° 826.85 ° 11.0% 114.56 ¢
T9TS100 7266.58 239.8 " 986.95 « 10.33° 137.40
T9FS125 8409.62 ™ 230.8 11422 1233 185.53 ™
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testi karsilastirma sonuglari Cizelge 6’da sunulmustur. En
yuiksek bitki boyu T3TS100 konusunda 283 cm olarak elde
edilirken, bunu 274 cm ile T3FS125 konusu izlemektedir. En
distk bitki boyu ise T9KS75 konusunda 222.8 cm olarak
Olglilmistir. Bozkurt (2005), yaptigl arastirmada Cukurova
kosullarinda bitki boyunun 253-271 cm arasinda degisiklik
gosterdigini, Gengel (2002), yaptigi ¢alismada Harran
ovasinda bitki boylarinin 242-289 cm arasinda degisiklik
gosterdigini ve Gengoglan (1996), Cukurova’da yaptig
galismada farkh sulama suyu uygulamalarinda bitki
boylarinin  168-246 cm arasinda degisiklik gosterdigini
bildirmislerdir.

Bitki Agirhg

Yapilan gozlemler neticesinde ortalama bitki agirliklar
826.85 gr ile 1502.56 gr arasinda degisiklik gostermistir.
Konular arasindaki fark istatistiksel olarak %5 ©6nem
seviyesinde anlamh bulunmustur. Konulara ait ortalama
degerlerin t testi sonuglari Cizelge 6’da verilmistir. Yapilan
test sonucunda en yilksek ortalama bitki agirli§i T6KS75
konusunda 1502.56 gr olarak elde edilirken, bunu 1482.99
gr ile T6TS100 konusu izlemektedir. En disilik ortalama bitki
agirhgi ise T9KS75 konusunda 826.85 gr olarak saptanmistir.
Ergil (2008), Konya ekolojik kosullarinda yaptiklari
galismada bitki agirhgim 851 gr ile 1444 gr arasinda
oldugunu bildirmis ve elde ettigimiz sonuglarla benzerlik
gostermektedir. Gilnes (2004), Karaman ili ekolojik
kosullarinda yaptiklari galismada bitki agirhgini 913.60 gr ile
1198.00 gr arasinda oldugunu, Sade ve ark. (2002), Konya
ekolojik kosullarinda yaptiklari calismada bitki agirhgini 715
gr ile 820 gr arasinda oldugunu bildirmislerdir. Calismadan
elde edilen sonuglar daha yiksektir. Bunun nedeni olarak
bolge, cesit, sulama programi ve toprak organik madde
icerigindeki farkhliklardan kaynaklandigi distiniilmektedir.
Yaprak Sayisi

Yaprak sayisi silajlik olan misirlarda énemli bir unsurdur.
Yaprak sayisinin artmasiyla silajin kalitesi de artmaktadir
(Orak ve iptas, 1999, Sade ve ark., 2002; Giines, 2004; Ergill,
2008). Yapilan olgimlerde ortalama bitki yaprak sayilari
10.33 adet ile 13.33 adet arasinda degisiklik géstermistir.

KOBAK O, TAS i
Uygulamalarin  etkisi istatistiksel olarak %1 6nem

seviyesinde anlamh olarak belirlenmistir. Konulara ait
ortalama degerlerin t testi sonuglari Cizelge 6’da verilmistir.
Yapilan test sonucunda en yiuksek ortalama yaprak sayisi
T3KS75 konusunda 13.33 adet olarak elde edilirken, bunu
13 adet ile T6FS125 konusu izlemektedir. En disik yaprak
sayisi ise T9TS100 konusunda ortalama 10.33 adet olarak
saptanmistir. Balmuk (2012), yaptigi ¢calismada bitki yaprak
sayllarinin  12.33 ile 14.68 adet arasinda degisiklik
gosterdigi, Gilrel (2007), yaptigi calismada bitki yaprak
sayilarinin 12.5 ile 15.3 adet arasinda degisiklik gosterdigi,
Kabakgi (2014), yaptiklari calismada bitki yaprak sayilarinin
9.8 ile 14.6 adet arasinda degisiklik gosterdigini
bildirmislerdir. Calismadan elde edilen sonuglarla benzerlik
gostermektedir.

Yaprak Agirhig

Yapilan Olgiimler neticesinde ortalama bitki yaprak
agirhklart 114.56 gr ile 256.18 gr arasinda degisiklik
gostermistir. Konular arasindaki farklar istatistiksel olarak
%1 onem seviyesinde anlamli bulunmustur. Konulara ait
ortalama degerlerin t testi sonuglari Cizelge 6’da verilmistir.
Yapilan test sonucunda en yiksek ortalama yaprak agirhgi
T6KS75 konusunda 256.18 gr olarak elde edilirken, bunu
229.87 gr ile T6TS100 konusu izlemektedir. En disik
ortalama yaprak agirhg ise T9KS75 konusunda 114.56 gr
olarak saptanmistir. Moralar (2011), yaptig c¢alismada
yaprak agirligini 60 gr ile 118.33 gr arasinda bulmustur.
Calismadan elde edilen sonuglardan dislktir. Ancak, Ergil
(2008), yaptigi gcalismada 126.33 gr ile 297.66 gr arasinda,
Sade ve ark., (2002), Konya ekolojik kosullarinda yaptiklari
calismada 247.5 gr ile 323 gr arasinda bulmuglardir ve
¢alismayla benzerlik géstermektedir.

Bitki Sap Capi

Yapilan gozlemler neticesinde ortalama bitki sap caplari
17.2 mm ile 27.3 mm arasinda degisiklik gdstermektedir.
Konular arasindaki farklar istatistiksel olarak %1 ©6nem
seviyesinde anlaml bulunmustur. Ortalama degerlerin t
testi sonuglari Cizelge 7’de verilmigtir. Yapilan test

Cizelge 7. Konulara gore bitki sap ¢api, bitki sap agirligi, kogan yiksekligi ve kogan agirligi parametrelerindeki degisim

Uygulamalar Bitki Sap Capi Bitki Sap Agirhgi Kogan Yiiksekligi (cm) Kogan Agirhg (gr)
(mm) (gr)
T3KS75 212" 445 97.16 396.04 %
T3TS100 21.4"% 515°¢ 98.16 *° 440.66 "
T3FS125 25.2% 627° 101.16° 464.81 "
T6KS75 249 652° 90.5 * 594.71°
T6TS100 27.3° 710° 84.75 509.78 *°
T6FS125 25.5% 623 87.5 % 497.83 "
T9KS75 17.2°¢ 370 ¢ 82.33™ 342.28°¢
T9TS100 224" 442 71.66 ¢ 407.88 ¢
T9FS125 22.6° 518 ™ 87.16 *° 438.33 "
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sonucunda en yiksek ortalama bitki sap ¢api T6TS100
konusunda 2.73 mm olarak elde edilirken, bunu 2.55 mm ile
T6FS125 konusu izlemektedir. En diisiik ortalama bitki sap
¢ap! ise T9KS75 konusunda 1.72 mm olarak saptanmistir.
Torun (1999), Samsun ekolojik kosullarinda yaptigi
¢alismada sap ¢apini 18 mm ile 23 mm arasinda, Keskin
(2001), Konya ekolojik kosullarinda yaptigi ¢alismada sap
¢apini 17.13 mm ile 21.06 mm arasinda, Kusaksiz (2011),
yaptigi ¢calismada sap ¢apini 18.7 mm ile 27.3 mm arasinda
olgmusler ve yapilan galismayla benzerlik gostermektedir.
Bitki Sap Agirhig

Yapilan gozlemler neticesinde ortalama bitki sap agirliklari
370 grile 710 gr arasinda degisiklik gostermektedir. Konular
arasindaki fark istatistiksel olarak %5 Onem seviyesinde
anlamh olarak bulunmustur. Konu ortalama degerlerin t
testi sonuglari Cizelge 7’de verilmistir. Yapilan test
sonucunda en yiksek ortalama bitki sap agirhgi T6TS100
konusunda 710 gr olarak elde edilirken, bunu 651.66 gr ile
T6KS75 konusu izlemektedir. En disiik ortalama bitki sap
agirhg ise T9KS75 konusunda 370 gr olarak saptanmistir.
Ergil (2008), yaptigi ¢calismada sap agirliklarini 394.00 gr ile
699.33 gr arasinda bulmus ve calismadan elde edilen
sonuglarla benzerlik géstermektedir. Moralar (2011), yaptig
galismada sap agirligini 181.66 gr ile 203.33 gr arasinda
bulmus ve ¢alisma sonuglarinda daha dusuktir. Bu
farkhihgin  sebebi olarak bolge, iklim, c¢esit,
uygulamalari ve toprak kosullarindan kaynaklandig
distnilmektedir.

ilk Kogan Yiiksekligi

Yapilan gozlemler neticesinde ortalama bitki ilk kogan
yukseklikleri 71.66 c¢cm ile 101.16 cm arasinda degisiklik
gostermektedir. Konular arasindaki fark istatistiksel olarak
%1 6nem seviyesinde anlamli bulunmustur. Konulara ait
ortalama degerlerin t testi sonuglari Cizelge 7’de verilmistir.
Yapilan test sonucunda en yiliksek ortalama ilk kogan
yuksekligi T3FS125 konusunda 101.16 cm olarak elde
edilirken, bunu 98.16 cm ile T3TS100 konusu izlemektedir.
En diustk ortalama ilk kogan vyiksekligi ise T9TS100
konusunda 71.66 cm olarak saptanmistir. Bengisu (1994),
yaptigl calismada ilk kogan yiiksekligini 93.33 cm ile 120.83
cm arasinda bulundugunu bildirmislerdir. Elde ettigimiz
sonuglar ile benzerlik géstermektedir. Oner ve ark., (2011),
yaptiklari calismada ilk kogan yiksekligini 92 cm ile 135 cm
arasinda oldugunu Aydogan (2010), yaptiklari calismada ilk
kogan yuksekligini 106.8 cm ile 123.6 cm arasinda oldugunu
bildirmislerdir ve elde ettigimiz sonuglardan yiiksektir. Bu
farkhhgin sebebi olarak bolge, iklim ve gesit farkliligindan
kaynaklandigi dustinilmektedir.

Kogan Agirligi

Yapilan gozlemler neticesinde ortalama bitki kogan
agirliklart 342.28 gr ile 594.71 gr arasinda degisiklik
gbstermektedir. Konular arasindaki fark istatistiksel olarak

sulama
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%5 Onem seviyesinde anlamli bulunmustur. Konulara ait
ortalama degerlerin t testi sonuglari Cizelge 7’de verilmistir.
Yapilan test sonucunda en yiksek ortalama kogan agirhigi
T6KS75 konusunda 594.71 gr olarak elde edilirken, bunu
509.78 gr ile T6TS100 konusu izlemektedir. En disik
ortalama kogan agirhg ise T9KS75 konusunda 342.28 gr
saptanmistir.  Olgun (2011), Konya ekolojik
kosullarinda yaptigi ¢alismada kogan agirhigini 359.1 gr ile
590.7 gr arasinda oldugunu bildirmislerdir ve elde ettigimiz
sonuglarla benzerlik gostermektedir. Erglil (2008), Konya
ekolojik kosullarinda yaptiklari galismada kogan agirligini
282.33 gr ile 453.66 gr arasinda oldugunu, Bengisu (1994),
Harran ovasi ekolojik kosullarinda yaptiklari c¢alismada
kogan agirhgini 207.67 gr ile 354.33 gr arasinda oldugunu
bildirmiglerdir ve elde ettigimiz sonuglardan duguktir. Bu

olarak

farkhhgin sebebi olarak bolge, iklim, c¢esit, sulama
uygulamalari ve toprak kosullarindan kaynaklandig
distntlmektedir.

SONUC

Balikesir ili Manyas ilgesi kosullarinda II. Grun silajlik misir
Uretiminde dinamik sulama programi  uygulanmasi

durumunda ve yesil ot verimi dikkate alindiginda, 6 giinde

bir yigisimh ETc degerinin %75’inin sulama suyu miktari

olarak verilmesi dogru bir uygulama olacaktir. Ayrica,
dinamik sulama programi i¢in ETo hesaplamasinda FAO

Penman Monteith yonteminin kullanilmasi ve yore igin misir

iliskin  6nerilen Kc katsaylari ile duzeltiimesi de

gerekmektedir.
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