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Oz

Bu calismada, ikinci tran silajlik misirda, farkli sulama ve azot fertigasyonu uygulamalarinin birim alanda
ve birim sulama suyundaki net gelire sulama suyu uretkenlidi) etkisini arastirmak amaclanmistir. Arastirma,
2011 ve 2012 yillarinda Diyarbakir ilinde yapiimistir. Deneme tesaduf bloklarinda bélinmus parseller
deneme deseninde yurutulmustur. Denemede, ana konulart 5 gunluk acik su ydzeyi buharlasmasindan
elde edilen buharlasma miktarina goére farkl sulama suyu duzeyleri (1,:0,50, 1,:0,75, 15:1,00 ve 1,:1,25);
alt konularr ise fertigasyonda azotlu gubrenin farkli uygulama sikiigi (N, :azotlu gubrenin % 20'si ekimde,
% 40" bitki 6-7 yaprakli oldugu donemde diger %401 ise tepe puskulu doneminden once; N,: azotlu
gubrenin % 20'si ekimde, % 80 her iki sulamada (10 gunde bir) bir esit dozda tepe puskdlu donemine
kadar; N5:azotlu gubrenin % 20'si ekimde % 80’1 her sulamada (5 gunde bir) esit dozda tepe puskult
dénemine kadar) olusturmustur. Sonuclara gore, her iki yilda da uygulanan sulama suyu ve azot
fertigasyon sikligr arttikca verim de artmistir. Optimum kosullara gére, pan buharlasmasinin 1,0 kati olan
sulama suyunun (447 mm) her 5 gunde bir uygulanmasi onerilmis ve bu uygulamada silajlik yesil ot
verimi 87,9 t ha' olmustur. Bu sonugclara gore, en uygun veya maksimum sulama suyu kullanim etkinligi
(SSKE) veya sulama suyu Uretkenligi 19,6 kg da' m?, birim alandan elde edilen net gelir 305,4 TL da'
ve birim hacim sulama suyuna karsilik elde edilen net gelir ise 1,78 TL m? olarak elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Damla sulama, fertigasyon, net gelir, silajlik misir, su tretkenligi

Irrigation and Nitrogen Fertigation Strategies Providing
the Maximum Net Return and Water Productivity for
Second Crop Silage Corn

Abstract

The objective of this study was to evaluate the effects of nitrogen fertigation and irrigation regimes of
silage corn on net return and water productivity. The experiment was carried out using grown second
crop silage corn in Diyarbakir from 2011 to 2012. The experimental design used split-plots in randomized
Plocks with three replications. The main plots contained four different rates of irrigation water (W) and
Class A pan evaporation (CPE); 1,: 0.50, I,: 0.75, 15: 1.00 and I,: 1.25. In subplots; N,: Application of two-
fifths of the total N when the plant height became about 6-7 leaves and the last two-fifths of it when the
plants entered the stage of tasseling; N,: Application of N applied at each two irrigation cycles for 10 days,
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and Nj: Application of N applied at each irrigation cycle for 5 day. One-fiftn of the total N was applied to
the soil at sowing in all treatment regimens. Increasing amount of water applied and fertigation frequency
significantly increased fresh yield of silage corn in both two experimental years. According to the optimum
conditions, the most appropriate irrigation scheduling and nitrogen fertigation were application of
irrigation water (447 mm) consisting of 100 % cumulative evaporation from Class A pan (Ep) and equal
amounts of nitrogen at each irrigation cycle (5 days). For this treatment, the fresh silage corn yield was
87.9 tha'. The maximum water productivity or irrigation water use efficiency, net return per unit area
and net return per volumetric water were 19.6 kg da' m?, 305.4 TLda' and 1.78 TL m?, respectively.

Key Words: Drip irrigation, fertigation, net return, silage corn, water productivity

GiRiS

Ulkemiz hayvanciiginin en 6énemli sorunu,
hayvan varligimizin yuksek olmasina karsilik kaliteli
kaba yem acigimizin fazla olmasidir. Kaba yemler,
ciftlik hayvanlarina taze olarak, kurutulmus ve silaj
yapilarak yedirilen bitkisel materyallerdir (Bahtiyarca
ve Cufadar, 2003). Ulkemiz hayvanlarinin kaliteli
silaj yem intiyacini karsilamada silaj yapiminin énemi
payuktar. Sut ineklerinin kuru madde tuketimlerinin
en az % 40’1 kaba yemlerden saglanmalidir (Orak
ve Iptas, 1999).

Son yillarda, GAP bolgesinde iklimin de uygun
olmasi nedeniyle ikinci Gran dane ve silajlik misir
yetistiriciligi artmaya baslamistir. GAP Bolgesi'nde
ikinci uran muisir sulama suyu gereksinimi yuzey
sulama icin (800-1000 mm) oldukca yuksektir (Cetin,
1996). Yetistiricilikte damla sulama sistemi gibi su ve
enerji tasarrufu saglayan modern teknolojilerin
kullaniimasi ile mevcut su kaynaklarinin optimum
kullanimi saglanabilir. Ayni bolgede Yazar vd.,
(2002) ile Oktem vd., (2002) misirda damla
sulamanin verim Uzerindeki etkilerini arastirmislar ve
damla sulama kullanmanin onemli sulama suyu
tasarrufu sagladigini pelirtmislerdir. Bu nedenle, su
kaynaklarinin daha etkin kullaniimasi, ayni zamanda
gubrenin su ile birlikte verilmesine (fertigasyon)
olanak saglayan yeni sulama tekniklerinden olan
damla sulama sistemlerinin  tarim alanlarinda
Ozendirilmesi gerekmektedir (Yazar vd., 2002).

Fertigasyon, Ditki besin maddelerinin etkin
kullanimi, gubrelerin cevresel olumsuz etkisinin
azaltlmasi, zaman ve is gucu tasarrufu gibi temel
avantajlar saglayabilmektedir (Cetin ve Tolay,
2009). Ote yandan, fertigasyon yontemi ile
gubreler farkli  zaman ve konsantrasyonda
uygulanabilmektedir. Bunlar, sulama suyundaki
pesin elementi konsantrasyonlari zamana bagl
olarak konsantrasyonun azaltilmasi, sulama
suresince sabit konsantrasyon, sulamanin yalniz bir
polumunde gubrenin tamaminin uygulanmasi veya
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sulama suresince aralkl ve esit dozlar halinde
uygulama seklinde olabilir. Ayrica bitkinin gelisim
donemileri ve azot kullanim miktarlar da goéz dnune
alinarak fertigasyonda sulama suresince farkl oran
ve miktarlar uygulanabilir (Manor vd., 1983).

Tarnmda azotlu gubre kullanimi sulama ile birlikte
en onemli girdilerden birisidir. Randall ve Schmitt
(1993), azot uygulama zamaninin 6énemli derecede
azot kullanim etkinligini etkileyebildigini ve bu
durumun yuUzey sularinda nitrat kirliligi icin de bir
etken oldugunu bildirmislerdir. Keeny (1986), azot
kayiplarini azaltmak icin azotlu gubrenin bolunerek
uygulanmasini énermistir. Sencar (1988), misirda
yaptigl arastirmada, azot miktar arttik¢ca, parselde
kocan sayisi, kocanda tane verimi, protein orani ve
protein verimi artarken tepe puskull ve kog¢an
¢lkarma sdresinin kisaldigini, tane veriminin artan
azot miktarina bagh olarak artis gosterdigini, 21 ve
28 kg N da' uygulamalari arasinda fark olmadigini
saptamistir. Wuest ve Cassman (1992), ekim
oncesinde uygulanacak fazla miktardaki N'un bir
POlUMUNUN vejetasyon ortalarina kaydirilarak geg
uygulanmasi N kullanim etkinligini ve tane protein
icerigini artirdigini belirtmistir.

Bu calisma, Guneydogu Anadolu Bodlgesi
Diyarbakir kosullarinda 2011-2012 yillarinda ikinci
urun olarak yetistirilen silajhik muisir  bitkisinde
yapiimistir. Bu arastirmada, damla sulama ile farkli
sulama suyu duzeylerinin ve fertigasyon sikliginin
(azotlu gubre) silaj verimi ile birlikte birim alan ve
pirim su hacmine goére net gelir yonunden
karsilastirilmasi yapilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma Diyarbakir ilinde DSI 10. Bolge
Muadurlugu Devegecidi Baraj sahasi icinde yer alan
tanm arazisinde 2011-2012 yillaninda yapiimistir.
Deneme yeri topraklar duz, toprak bunyesi killi olup,
tuzluluk ve taban suyu gibi herhangi bir sorunu
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(bitki  yetisme sUresince genel
olmamaktadir) ve oldukc¢a sicaktir.

olarak yagis

Arastirmada, C-955 (Dekalb) silajlik musir cesidi
kullaniimustir. Bitkiler her iki deneme yilinda da ikinci
urun olarak 25 Haziran'da ekilmis olup, 2011
yllinda 25 Eylul'de, 2012 yilinda ise 20 EylUl'de
hasat yapiimistir. Denemede damla sulama sistemi
kullanilarak, her iki siraya tek lateral kullaniimistir.
Laterallerde damlatici araligi 0,4 m ve damlatici
debisi ise 4 L h'dir. Gubrelemede fertigasyon
teknigi kullaniimis olup, basing farklig esasina gore
calisan gubre tanki kanaliyla gubreler sulama suyu
ile birlikte deneme konularina gore uygulanmistir
(Cetin ve Tolay, 2009).

Deneme, tesaduf bloklarinda bolunmus parseller
deneme desenine gore 3 tekrarlamal olarak
yuratulmustar.  Ana  parseller Class A pan
buharlasmasindan elde edilen dedgerlerin farkli
oranlarini sulama suyu miktarlari, alt parselleri ise
azotlu gubre uygulamasinda farkli fertigasyon siklig
olusturmustur (Cizelge 1). Her deneme parseli 4,2
m x 8,0 m boyutlarinda toplam 33,6 m#lik alana
sahip olup, her deneme parselinde 6 bitki sirasi yer
almustir. Her iki misir bitkisi sirasina bir lateral hatt
doésenmistir. Denemede bitki sira araligi 0,7 m, sira
Uzeriise 0,2 m'dir. Parseller arasinda 2,0 m, bloklar
arasinda 3,0 m bosluk birakilmistir. Sulama aralgi 5
gun olarak uygulanmustir.

Arastirmada deneme konularina, dekara saf
olarak 10 kg Potasyum (K,O), 10 kg Fosfor (P,Os) ve
24 kg Azot (N) gubresi uygulanmistir (Kara vd.,
1999; Ibrikci vd., 2001). Denemede taban gubresi
olarak granule 15-15-15, fertigasyonla (sulama ile
pirlikte glbrenin verilmesi) uygulanan gubre ise, kati
toz forumunda 19-5-5 gubresi kullaniimistir. Sulama

Cizelge 1. Deneme konulari
Table 1. Experimental treatments

hesaplanmistir (Cetin ve Bilgel, 2002).
I=AXEp X KX P (1)
Esitlik’ de;
I: Parsele uygulanacak sulama suyu (L),
A:Parsel alani (m?),

Ep: Sulama araligindaki birikimli Class A Pan
buharlasma miktari (mm),

K: Deneme geregi esas alinan katsayisl

P: Islatma alani orani  (Deneme geredi parsel
alaninin tamami islatimadigindan dolayi, islatma
alani orani 0,65 sabit alinmustir).

Yas bitki parsel verimlerini tespit etmek UGzere,
hasat zamani parseldeki tom bitkiler toprak
yuzeyinden kesilerek parcalanmis ve tartilmistir,
Projede ele alnan deneme konulart dikkate
alindiginda farkl uygulamalar arasinda sulama suyu
miktari, fertigasyon sikligi ve bunlarin iscilik maliyetleri
vb. bakimindan bir farklilik olacagindan, uygulamalar
arasindaki net gelir kismi butceleme yontemi ile
ortaya konmustur (Olson, 2011). Net gelirin
hesaplanmasinda, toprak isleme ve ekim, bakim
isleri, hasat-harman, cesitli giderler ve ortak giderler
(sermaye faizi, yonetim giderleri v.b.) esas alinarak,
her konudaki sulama suyu miktari, gubre ve su ucreti
pasta olmak uzere o yilin silajik musir icin tim
degisken ve sabit girdi maliyetleri birim alan (da)
uzerinden bolge kosullart icin tespit edilmistir. Buna
gore, her uygulama icin elde edilen verim uzerinden
degerlendirme yapiimistir (Koral ve Altun, 2000).

Sulama suyu kullanim etkinligi, kullanilan bitkiye
pagdli olarak elde edilen toplam biomass veya tane
veriminin kullanilan sulama suyuna orani olarak
hesaplanmustir. Birim alandan elde edilen net gelir,

Ana konular Alt konular

Sulama suyu dUzeyleri

Fertigasyonda azot gubresi uygulama sikigi

l10.50): A sinifi buharlasma
kabindan olan buharlasan
miktarin 0,50 kati (E, x 0,5)

N;: Azot gubresinin 1/5'i ekim ile birlikte, 2/5'i bitki boyu 6-7 yaprakli
oldugunda, diger 2/5'lik kismi ise tepe puskulu déoneminde uygulanmasi

Nz: Azotlu gubrenin 1/5 ekim ile birlikte, kalan 4/5' ise her iki sulamada bir

|2(0_75): Ep x 0,75

(10 gunde bir) esit dozlarda, tepe puskult dénemine kadar uygulanmasi

Ns: Azotlu gubrenin 1/5' ekim ile birlikte, kalan 4/5'i ise her sulamada (5

|3(]_00): Ep X ],O

|4(].25): Ep x 1,25

gunde bir) esit dozlarda, tepe puskulu dénemine kadar uygulanmasi
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elde edilen net gelirin birim alana orani olarak
tanimlanmis ve hesaplanmustir. Birim sulama suyuna
karsilik elde edilen net gelir ise birim alandan elde
edilen net gelirin ayni alana uygulanan toplam
sulama suyu miktarina veya hacmine orani olarak
tanimlanmis ve hesaplanmistir Buna gore sulama
suyu kullanim etkinligi, birim alandan elde edilen net
gelir ve birim sulama suyundan elde edilen net gelir
asagida verilen Esitik 2, 3 ve 4 yardimi ile
hesaplanmistir (Sinclair vd., 1984; Kijne vd., 2003;
Sharmavd., 2015).
%

SSKE =—— (2)
SS

NGA =NG 3)
SA

NGs = NG (4)
SS

Yukaridaki esitliklerde; SSKE; sulama suyu

kullanim etkinligini (kg da' m?3), V; verimi (kg da™'),
SS; sulama suyunu (m? da'), NGA; birim alandan
elde edilen net geliri (TL da'), NG; net geliri (TL),
SA; sulanan alani (da), NGS; birim sudan elde edilen
net geliri (TL m?) gostermektedir.

Boylece, yukarida verilen her bir deneme
konusu icin uygulanan farkli sulama suyuna karsilik
pirim alandan elde edilen gercek verim (uretim)
degeri kullanilarak, sulama suyu kullanim etkinligi,
paska bir ifade ile sulama suyu Uretkenligi ile birim
alandan ve birim sulama suyundan elde edilen net
gelir hesaplanmistir. Net gelir hesaplamalarinda,
her uygulamalarinda ve her bolgenin kendi
kosullarina gore gercek ve guncel Uuretim
masraflari ve ardn satis fiyatlar kullaniimis olup
urun desteklemeleri de gelire dahil edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Silajhik Misir Verimi

Denemenin her iki yiinda da (2011 ve 2012)
sulama suyu miktari ve N fertigasyon sikligr arttik¢a,
silajlik yas ot verimi istatistiksel olarak % 1 hata
duzeyinde etkilenmistir (Cizelge 2). Uygulamalar
arasinda interaksiyon olmadigi icin, konu verimleri

Cizelge 2. villara gore elde edilen yesil ot verimleri (t da-')

ayri ayrn degerlendirmistir. Genel olarak sulama
suyu miktarr arttikca silaj verimi de artmistir
(Schmaler vd., 2003; Bouazzama vd., 2012).
Yapilan Duncan coklu karsilastirma gruplarn da
Cizelge 2'de gosterilmistir. Sulama suyu acisindan,
her ne kadar en yuksek yesil ot verimleri pan
pbuharlasmasinin 1,25 kati uygulamasindan (l4)
elde edilse de, optimum verim i¢in pan
pbuharlasmasinin 1,0 kati uygulamasi gdz dnune
alinabilir. Benzer sekilde, Oktem vd., (2003)
misir icin, pan buharlasmasinin % 100°UNunN
uygulandigi sulama programinin uygun oldugunu
pildirmistir.

N fertigasyon uygulama sikhgi arttikca yesil ot
verimi de artmistir. Buna gore en yuksek verim her
sulamada (5 gunde bir) azotlu gubrenin
uygulamasindan (Ns) elde edilmistir. Uygulanan
sulama suyu ise konu bazinda 285-529 mm
arasinda degismistir (Cizelge 3).

Optimum verim ve sulama suyu tasarrufu goz
onudne alindiginda pan buharlasma miktarinin
1,0 kati uygulamasi sonucu ortalama 447 mm
(447 m? da') sulama suyu uygulamasi ikinci trun
silajhk  musir - yetistiriciligi - i¢in  yeterli - oldugu
sonucuna varilabilir.

Sulama Suyu Kullanim Etkinligi (SSKE)
(Sulama Suyu Fiziksel Uretkenligi)

Sulama suyu kullanim etkinligi (SSKE), birim
alana uygulanan sulama suyuna karsilik elde
edilen verimin ifadesi olup, bu ise sulama suyu
fiziksel Uretkenligi olarak da adlandiriimaktadir
(Kijne vd., 2003). Buna gore, SSKE degerleri 14,4-
20,5 kg da' m? arasinda dedismistir (Cizelge 3).
Daha az sulama suyu miktarlarinin uygulandigi
konularda SSKE daha yuksek elde edilmistir (Kang
ve Zhang, 2004) . Bu bulgulara benzer sekilde,
Yazar vd. (2002) ile Rusere vd., (2012) eksik
sulamada verimin énemli duzeyde azaldigini buna
karsin ise SSKE'nin ise arttigini tespit etmislerdir.
Maksimum verimin elde edildigi 1,N5; ve [5N;
konularinda sirasiyla, SSKE 16,9 ve 19,6 kg da’
m=> olmustur.

Table 2. The fresh silage corn yield according to the experimental years [t da ')

Sulama suyu duzeyi 2011 2012 N Fertigasyon sikligi 2011 2012
11(0.50) 5,58 ¢ 5,81 ¢ Ny 6,43 Db 6,74 c
12(0.75) 6,58 b 6,89 bc N> 6,77 b 7,28 Db
3(1.00) 7,45 a 7,95 ab N3 7,48 a 7,90 a
lag1.25) 7,98 a 8,59 a
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Cizelge 3. Deneme konularinin silajlik misir verimi ve net gelir Gzerine etkisi (Veriler iki yilin ortalamasidir)

Table 3. Effects of experimental treatments on silage corn yield and net return | The average of two years of data)

kDoe:tj;r;? Sular?a S_llJyu Yesil ot V?rimi lWL_JIE 3 (birirrl?lglta?ggme) (birim SLIJ\IEta?rililrrwe gore)
m- da kg da kgda m L da’ L m?
1N, 285 5393 18,9 -36,5 -0,33
I1N> 285 5844 20,5 13,8 0,13
I1N3 285 5856 20,5 15,2 0,14
LN, 366 6405 17,5 58,3 0,41
I,N> 366 6615 18,1 81,8 0,58
PINE) 366 7178 19,6 144,6 1,03
15N, 447 6935 15,5 99.4 0,58
15N> 447 7382 16,5 149,2 0,87
I5N3 447 8782 19,6 305,4 1,78
14N, 529 7617 14,4 157,2 0,77
14N> 529 8282 15,7 231,3 1,14
14N 529 8960 16,9 307,0 1,51

Ancak, SSKE bu deneme sonucunda da oldugu
gibi, her zaman maksimum ve/veya optimum
verimin elde edildiginin bir gostergesi olmayabilir.
Buna gore diger gostergeler olan birim alandan
elde edilen net gelir ve/veya birim sulama suyuna
karsilik elde edilen net gelir durumuna gore
degerlendirmek daha dogrudur.

Birim Alana Gore Net Gelir

Net gelir hesabinda kullanilan dretim maliyetleri,
silajlik musir yetistiriciligi icin tim dretim girdileri
(tohum maliyetleri, capa, tanm ilaclari, gubre,
hasat, nakliye, arazi isleme vb.) dikkate alinarak
hesaplanmistir  (Kuscu vd., 2013). Bodylece,
mevsimsel retim maliyetleri tim uygulamalar icin
sulama suyu miktart ve gubreleme icin isgucu
disinda birim alan icin ayni bitki yogunlugu oldugu
icin aynidir.

Farkli N-fertigasyon sikligi ve sulama suyu
miktarinin silajlik misirda birim alandan elde edilen
net gelir Cizelge 3 ‘de gosterilmistir. Birim alandan
elde edilen net gelir incelendiginde Pan
pbuharlasma miktarinin 1,0 kati uygulamasi olan 15N;
konusundan (305,4 TL da') ve Pan buharlasma
miktarinin 1,25 kat olan 1,N; konusundan (307,0
TL da') en yuUksek net gelirler elde edildigi tespit
edilmistir. Bununla birlikte [,N5 ile I5N5 uygulamasi
arasinda cok kdcguk bir fark olmasina ragmen,
kullanilan sulama suyu miktart goz oOnune
alindiginda, dolayisiyla sulama suyu tasarrufu da
esas alinirsa, net gelir acisindan 13N5 uygulamasi
onerilebilir (Cizelge 3).

Birim Su Miktarina Gore Net Gelir

Her sulama uygulamasinda su maliyeti, misir
pitkisi icin gerekli olan toplam sulama suyu miktari
ile birim hacim basina sulama suyu fiyatinin
carpllmasi ile bulunmustur. Sulama suyu ve
fertigasyon uygulama sikligina karsilk toplam net
gelirler Cizelge 3'de verilmistir. Ekonomik analiz ve
degerlendirme; her uygulama icin kullanilan
toplam sulama suyu, isletme ve uretim maliyetleri
ve toplam sulama suresi kullanilarak hesaplanmistir.
Ayrica, sulama isguct maliyeti; sulama suyu miktari
ve sulama suresine pbagl olarak hesaplanmistir.
Cizelge 3'den de incelenecegi gibi, farkli sulama
suyu miktar ve fertigasyon uygulamalarina karsilik
alinan en yuksek net gelir pan buharlasma
miktarinin 1,0 katt uygulamasi ve fertigasyon
uygulama sikhginin 5 gun oldugu olan [5N;
konusundan (1,78 TL m?) elde edilmistir. Sulama
suyu miktari ve N fertigasyon uygulama sikliginin
artmasi silajlik misirda yesil ot verimini de arttirmistir.
Buna bagl olarak da net gelir de artmistir (Cizelge
3).

SONUCLAR

Bu arastirma sonucuna gore, uygulanan sulama
suyu duzeyleri ve konular arasindaki farklar esas
alindiginda,  toprak  ve su  kaynaklarinin
surdurulebilirligi ile optimum bir isletmecilik icin
silajlik misir yetistiriciliginde, pan kabindan olan
buharlasma miktarinin 1,0 kati kadar sulama
suyunun (toplam 447 mm veya 447 m? da') 5
gunde bir verilmesi uygun bulunmustur. Buna gore,
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fertigasyonla azotlu gubrenin her 5 gunde bir pan
kabindan olan toplam buharlasma miktarinin 1,0
kati alinmasi ve uygun islatma alani orani veya ortd
yuUzdesi ile de duzeltilerek uygulanmasi onerilebilir.
Bu sonuclara gore, en uygun veya maksimum
sulama suyu kullanim etkinligi (SSKE) 19,6 kg da’
m3, birim alandan elde edilen net gelir 305,4 TL da
"ve birim sulama suyuna karsilik elde edilen net gelir
ise 1,78 TL m? olarak elde edilmistir.
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