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ONSOZ

Bu calismada ikinci iirtin silajlik misir ve sorgum bitkilerine kisintili sulama
uygulanmis ve su-verim iligkileri, baz1 fizyolojik ve Kkalite Ozellikleri ile bitki stres
belirteclerinden WDI incelenmistir. Her iki bitkiye ayn1 muameleler uygulanarak verdigi
tepkiler karsilastirilmistir. Kurak, Yart kurak bolgelerde ve sulamanin miimkiin olmadigi
yerde kurakhiga dayanikli oldugu disiiniilen sorgum bitkisinin musira alternatif olup
olmayacagi arastirilmistir. Bitkilerin ilk biiyiime evrelerinde (toprak ylizeyinin tamamen
ortiilmedigi) Ol¢imiin miimkiin olmadigt CWSI indeksi yerine bu evrelerde dahi 6lgiim
yapmaya olanak sagladigi teorik olarak bilinen WDI’in uygulamali olarak yapilmasi
saglanmistir. Bu arastirma, Haziran 2018- Ekim 2019 tarihleri arasinda Dogu Akdeniz
Gecit Kusagr Tarimsal Arastirma Enstitiisiine ait tarim alanlarinda yiriitiilmiistiir. Arazi
calismalarindan elde edilen &rneklerin analizi ise Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi
Biyosistem Miihendisligi Bolimiine ait Toprak ve Su Analizi Laboratuvari’nda
gerceklestirilmistir. Sulamada yapilan %60 ve iizeri kisintinin her iki bitkinin veriminde
ciddi diisiise sebep oldugu ancak sorgum bitkisinin misir bitkisine gore oransal olarak daha
az diistis gosterdigi goriilmiistiir. Bitki stres belirteclerinden WDI'nin dogru sonuglar veren
bir yontem oldugu verim degerleriyle iligskilendirilerek anlagilmistir.

Miinferit Arastirma Projesi olan bu ¢alisma, KSU Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinasyon Birimi tarafindan desteklenmis olup proje numaras1 2017/6-33 M’dir. Bu
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OZET

Bu tezin amaci, Kahramanmaras kosullarinda, ikinci iirlin silajlik misir ve sorgum
bitkilerine uygulanan farkli sulama seviyelerinin su-verim iligkisi ile fizyolojik 6zellikler,
yem Kkalitesi ve en yiiksek ekonomik getiri saglayacak sulama seviyelerinin belirlemektir.
Calisma 2018 ile 2019 yili iiretim sezonunda Dogu Akdeniz Gegit Kusagr Tarimsal
Arastirma Enstitlisii Miidiirliigli aragtirma alaninda yiiriitiilmiistiir. Calismada silajlik misir
ve sorgum bitkileri igin bes farkli sulama seviyesi (M1oo Ve Sioo: kontrol konusu, Mgo ve
Sgo, Meo Ve Seo, Mao Ve Sag, M2o Ve Syo: kisintili sulama konulari) tesadiif bloklarinda
faktoriyel deneme desenine gore ti¢ tekerriirlii olarak uygulanmistir. Toprak nem igerikleri
gravimetrik yontemle takip edilmistir. Her iki bitkide de en yiiksek bitki su tiikketimi, su
kisint1 indeksi (WDI), yesil ot verimi, bitki boyu, gévde ¢api, yaprak sayist, klorofil igerigi,
protein igerigi ve net gelir M1oo Ve Sioo0 konularinda, en diisiik ise M2o ve Szo konularinda
bulunmustur. Su kullanim etkinligi (WUE), sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE), asit
deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) ve nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) degerleri
sulama seviyelerine gore degisiklik gostermistir. Bu ¢alismanin sonucunda, silajlik misirin
silajik sorguma gore verim, kalite ve net gelir agisindan daha avantajli oldugu
gozlemlenmistir. Silajlik misir ve sorgum yetistiriciligi i¢in su kaynagimin yeterli oldugu
yerlerde bitki su ihtiyacinin tamaminin karsilandigi sulama, yetersiz oldugu alanlarda ise
kisintili sulama yapilmasi dnerilmektedir. Ozellikle de %60 ve daha fazla su kisitinin

oldugu yerlerde sorgum bitkisinin yetistirilmesi onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kisintili sulama, Misir, Sorgum, WDI.



ABSTRACT

The aim of this thesis is to determine the water-yield relationship, physiological
characteristics, feed quality and irrigation levels that will provide the highest economic
return for different irrigation levels applied to second crop silage corn and sorghum plants
under Kahramanmaras conditions. This study was carried out in the research area of the
East Mediterranean Transitional Zone Agricultural Research of Instituteduring the 2018
and 2019 production season. In the study, silage maize and sorghum crops for five
different irrigation regimes (Moo and Sioo: control treatment, Mgo and Sgo, Meo and Seo,
Mao and Sao, M2o and Syo: deficit irrigation treatment) arranged in a randomized complete
block factorial design with three replications. Soil moisture contents were followed by
gravimetric method. In the both plants the highest plant water consumption, water shortage
index (WDI), green weed yield, plant height, stem diameter, leaf number, chlorophyll
content, protein content and net income Maigo and Sioo, the lowest was found in the
treatment Mo and Szo. Water use efficiency (WUE), irrigation water use efficiency
(IWUE), acit detergent fiber (ADF) and neutral detergent fiber (NDF) values varied
according to the irrigation levels.As a result of this study, it was observed that silage corn
is more advantageous in terms of yield, quality and net income compared to silage
sorghum. For silage maize and sorghum cultivation, irrigation which is met of plant water
requirement where the water supply is sufficient; where it is insufficient there is
recommended to deficit irrigation. It has been suggested to grow a sorghum plant,

especially in places where there is a water deficit of 60% or more.

Key words: Deficit irrigation, Maize, Sorghum, WDI.
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1. GIRIS

Diinya genelinde, tarimsal sulama su kaynaklarinin en fazla (yaklasik 9%70°1)
kullanildigi alandir (Tan, 2005; Degirmenci, 2008; Tiirkyilmaz, 2010). Sulama suyunun,
diinya niifusunu beslemek amaciyla meyve, sebze ve tahillarin yetistirilmesi i¢in gerekli
oldugu bilinen bir gergektir. Tarim alanlari, nehirler, géller, rezervuarlar ve kuyulardan
alinan sularla sulanmasaydi, diinya niifusuna yeterli yiyecek saglanamayabilirdi. Bununla
beraber her bolgede bitki yetistiriciligini saglayacak sulama suyu temininde veya suyun
kullaniminda birtakim smirlamalar bulunabilir. Bu gibi alanlarda sulama suyunu ¢ok
dikkatli kullanmak ve bolgeye uygun kurakliga dayanikli, alternatif bitkiler yetistirmek

gerekmektedir.

Su kaynaklarinin kitlig1 ve maliyeti g6z oniine alindiginda suyu ekonomik kullanma
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir (Fereres ve Soriano, 2007). Bu amagtan yola ¢ikilarak kurak
bolgelerde kisintili sulama yapmak ve sulama ac¢isindan yetistiriciligi sikintili olan bitkilere
alternatif bitkilerin yetistirilmesi gerekmektedir. Olumsuz ¢evre sartlarina ve kurakliga
dayanikli oldugu vurgulanan sorgum bitkisinin silajlik misir bitkisine alternatif olabilecegi
diisiiniilmektedir. Boyle bir bitkinin misir yetistiriciliginin yapilamadig1 alanlarda
tiretilmesi silajlik yem eksikliginin giderilmesine katkida bulunacaktir. Ancak, iilkemizde
bitki su ihtiyaci takip edilerek sorgum bitkisinin sulanmasi konusunda yeterli ¢caligmanin

olmadig1 goriilmiistiir.

Hayvan beslemesinde silajlik yemler giderek daha da onemli bir hal almaktadir.
Silajlik yem olarak besleyici degeri en yiiksek bitkilerden biri misirdir (McDonald ve ark.
1991; Meeske, 2005; Oten ve ark. 2016). Ulkemizde giin gectikge misir ekim alanlarinda
artis gozlenmektedir. Misir ekim alanlarinin artmasindaki en biiylik sebeplerden biri de
musirin {reticiler tarafindan silajlik yem olarak kullanilmasidir. Misir bitkisinin biiylime ve
gelisme donemi boyunca su ihtiyacinin fazla olmasi kurak, yari kurak iklim bolgelerinde
ve sulamanin yapilmadigi durumlarda verimin azalmasimna ve misir ekim alanlarinin
daralmasina sebep olmaktadir. Silajlik yem bitkisi olarak yetistirilen bitkilerden biri de
sorgum bitkisidir. Sorgum birgok 6zelligi yoniiyle misir bitkisine benzer fakat kuraklik,
tuzluluk ve stres gibi olumsuz cevre kosullarina misirdan daha fazla dayaniklilik
gostermesiyle 6n plana c¢ikmaktadir. Kurak ve yar1 kurak, toprak tuzlulugu ve suyun
yetersiz oldugu bdlgelerde yetistirilmesi sikintili olan misir bitkisinin yerine sorgum

bitkisinin yetistirilmesi iireticilere ekonomik anlamda olanak saglamaktadir.



Silajiik Yemler: Belli oranlarda kuru madde igeren bitkisel {iriinlerin uygun bir
devrede hasat edildikten sonra havasiz kosullarda laktik asit fermentasyonu saglanmasi ile
elde edilen ve uzun siire saklanabilen yemler silaj olarak bilinir (McDonald ve ark. 1991).
Bircok bitkinin silaj1 yapilabildigi gibi bunlardan misir ve sorgum bitkisi en ¢ok kullanilan
silajlik bitkilerdendir. Misir ve sorgum silaji diinyada besleyici degeri en yiiksek silaj
bitkisi olarak kabul edilmektedir (Kilig, 1986). Silajlik yemler kisin yesil otlarin
yetistirilemedigi durumlarda hayvan yeminde kullanilmada ©6nemli bir paya sahip
olmasinin yaninda, olumsuz g¢evresel etmenlere dayanikli, mekanizasyona uygun, uzun
siire bozulmadan saklanabilir ve hayvanlar icin daha lezzetli olmasindan dolay1 birgok
hayvan yetistiricisi i¢in biiyilk 6nem arz etmektedir. Bu nedenle calisma, silajlik bitki
kaynaklar1 agisindan zengin olan iilkemizde bu kaynaklarin kalite ve veriminin artirilmasi
ve siuirdirilebilirligi agisindan da 6nemlidir. Bu tezde, ililkemizde iiretimi yaygin olarak
yapilan ¢esitlerden misir i¢in Colonia ve sorgum-i¢in Es Foehn se¢ilmistir.

Silajhk Misir (Zea mays L.): Misir tane iiretiminin yant sira yesil kisimlarinin
tiretimiyle de diinyada tarimi genis alanlarda yapilan 6nemli bir tarla bitkisidir. Misir
bitkisi diinyada en fazla Amerika, Cin, Brezilya, Fransa, Hindistan vb ilkelerde tarimi
yapilmakla birlikte Tiirkiye de Karadeniz Bolgesi basta olmak iizere Akdeniz de Cukurova
Bolgesinde yetistiriciligi yapilmaktadir (Akilli ve ark., 2019). Karadeniz bolgesinin iklim
sartlarinin misir bitkisine uygunlugu misir ekim alanlarinin bu bolgede daha fazla olmasina
sebep olurken Akdeniz bolgesinde de sulama ile birlikte tarimi yapilmaktadir. Misir silaj
konusunda oldukga iyi bir bitkidir. Kogan ve saplarinda biiyiik oranda fermente olabilir
karbonhidrat bulundurur. Bu sayede pH 3.8-4.00 seviyelerine kolayca iner (Cakmak ve
ark., 2013). Misir silaji hemen hemen tiim hayvanlarin beslenmesinde kullanilabilmekte ve
hayvanlar tarafindan sevilerek tiiketilmektedir (Ac¢ikgoz, 2001). Besleme ve enerji
degerinin yiiksek olusu hayvancilik sektoriinde kullanilmasinin 6nemli etmenlerinden
biridir.

Silajhik Sorgum (Sorghum bicolor L. Moench): Diinyada silaji yapilan ve hayvan
yem bitkisi olarak yetistirilen 6nemli silajlik bitkilerden birisi de sorgumdur. Sorgum kurak
ve tuzlu topraklarda yetigme adaptasyonuna sahip ve birden fazla bigilme imkani olan
verimli bir bitkidir (Almodares ve ark., 2009; Goshadrau ve ark., 2011). Bir¢ok tiirii
bulunan sorgumlardan yem sorgumlari silaj yapiminda kullanilir. Bu tiirler i¢inde bulunan
sudan otlar1 verimi en yiiksek tiir olarak bilinmektedir. Misir bitkisinde oldugu gibi sorgum

bitkisinin de yapraklarindaki fermente olabilir karbonhidrat orani yiiksektir (Acikgoz,



2001). Suyun kisitli oldugu bolgelerde misira alternatif olabilecek bir bitkidir (Klocke ve
ark. 2014). Hastalik ve zararlilara karsi dayanimi yiiksektir. Hayvan beslenmesinde de
misirla rekabet edebilecek bir bitki olmasina ragmen iilkemizde yaygin olarak ekimi
yaptlmamaktadir. Fakat diinyada Amerika, Hindistan ve Afrika iilkelerinde siklikla
iiretilmekte; insan gidasi, hayvan yemi ve endiistride de biyoyakit olarak degerlendirilmesi
acisindan olduk¢a onemli bir bitki konumundadir (Meral ve ark., 2012). Bu nedenle,
tilkemiz i¢in de tarima kazandirilip ekim alanlarimin artirilmasi, bunun igin gerekli
desteklerin verilmesi gerekmektedir.

Birgok bitki gibi silajlik misir ve sorgum bitkilerin yetistiriciliginde yiiksek verim
ve kaliteli liriin saglayabilmek i¢in teknigine uygun yetistirme yontemleri kullanilmalidir.
Ozellikle de uygun sulama yontemi ve sulama programi kullanarak verim de ciddi artiglar
saglanmaktadir. Ulkemizde Tarim ve Orman Bakanligi Kirsal Kalkinma Destekleri
Kapsaminda basingli sulama sistemleri i¢in hibe vermektedir. Basingli sulama
sistemlerinden damla sulama sisteminin Onemi ve iireticilerin bu konuda bilin¢glenmesini
saglamak adina, damla sulama sistemleriyle su ihtiyaci belirlenerek sulama programi
olmayan silajlik sorgum bitkisinin sulama programini belirlemek ayri1 bir 6nem arz
etmektedir.

Yar1 Kurak iklim o6zelliklerine sahip Dogu Akadeniz bdlgesinde ¢ogu iiriinleri
yetistirmek mutlaka sulama yapmay1 gerektirir. Kahramanmaras ilinde ¢cogunlukla misir,
tahil, seker pancari, biber ve pamuk yetistiriciligi yapilmaktadir. Yagisin yetersiz olusu
sulamayr gerektirdiginden {reticileri daha az sulama suyu gerektiren alternatif
tiriinlereyoneltmektedir. Kahramanmaras ilinde artan silajlik misir yetistiriciligi ve silajlik
misirin su ihtiyacinin fazla olusu, silajlik sorgum gibi sulama suyu ihtiyact daha diistik olan
alternatif yem bitkilerinin liretimini artirmay1 gerekli kilmaktadir. Bu ¢alismanin amaci su
kisintis1 kosullarinda silajlik sorgumun silajlik misira alternatif bitki olup olamayacaginm
gormek, silajlik sorgum bitkisi sulama programi ve silajlik sorgum ve musir bitkilerinin
kismtili  sulamaya  verdigi  tepkileri  karsilastirmaktir.  Calismanin  sonucunda
Kahramanmaras ili ve benzer iklim ozelliklerine sahip bolgelerde silajlik sorgum bitkisi
ekim alanlarinda artis beklenip silajlik misir sulamasina ayrilan fazla suyla da baska kiiltiir
bitkilerinin sulanmasi saglanabilir.

Ulkemizde silajlik sorgum sulama programi konusunda yeterli calisma yapilmamis
olmasi bu bitkinin sulanmasi konusunda bir eksikligi giderecektir. Sulamanin silajlik

sorgum yetistiriciliginde verim ve kalite parametrelerine etkileri arastirilarak iireticilere



duyurulmasi bu anlamda bir agi1g1 kapatacaktir. Su kullanim etkinliginin belirlenmesi ve
silajik musir ile karsilastirildiginda hangi bitkinin bolgeye ve iireticilere ekonomik
anlamda daha avantajli oldugu belirlenecektir. Ozellikle kurak, yar1 kurak veya sulamanin
mimkiin olmadig1 yerlerde silajik misir yerine silajlik sorgumun kullanilmasi
yayginlasacak ve bu sayede sinirli kaynaklarimizdan olan suyun daha verimli kullanilmasi
saglanacaktir. Boylece ekonomik anlamda iilkemize katki saglanacaktir.

Su stresi altindaki silajlik misir ve sorgum bitkisinde su kisinti indeksini (WDI)
incelemek igin, bitki Ortiisii degerleri light bar denilen toprak ve bitki yiizeyinden yapilan
151k Ol¢iimlerini saglayan aygittan elde edilecektir. Bitki biiylime modeline bagli olarak
yapilan bu Olciim tekniginin daha Once iilkemizde c¢ok fazla kullanilmamis olmasi
teknolojiyi tarimda kullanmak adina ve daha sonraki yapilacak olan calismalara 6rnek
teskil edecektir.

Karsilikl1 iki bitkinin sulama seviyelerine verdigi tepkiler kiyaslanarak en uygun
sulama diizeyi belirlenecek, bolge sartlarina en iyi tepkiyi veren (verim, kalite, maliyet vs)

bitkinin liretiminin yayginlastirilmasi i¢in 6nerilerde bulunulmustur.

Calisma, Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitlisii uygulama
alaninda 2 bitki tlirti kullanilarak (silajlik misir ve silajlik sorgum) 2 yil siire ile tesadiif
bloklarinda faktoriyel deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Sulama
bitki kok bolgesinde eksilen nemin farkli oranlarda yeniden verilmesi ilkesine gore
yapilmistir. Calismada topraktaki farkli nem diizeylerinin bitkilerde Su-verim iligkilersi,
fizyolojik oOzellikler, yem kalitesi ve maliyet analizine olan etkisi aragtirilmistir. Bu tez

kapsaminda genel olarak asagidaki konularin agikliga kavusturulmasi amaglanmaistir.

1. Silajlik misir ve sorgum bitkileri i¢in uygun sulama programinin olusturulmas.

2. Kismtili sulamanin silajlik misir ve sorgum bitkilerinde su-verim iliskisine, bitki
gelisimine (vejetatif, generatif ve fizyolojik) ve yem kalitesine etkilerinin
belirlenmesi.

3. Bitki stres belirteglerinden WDI gibi daha uygun 6l¢tim metodunu uygulamak,

4. Her iki bitki i¢in tiim sulama konularina iligkin ekonomik analiz yapmak ve hangi

bitkinin yetistirilmesinin daha ekonomik oldugunu belirlemek.



2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

2.1.1. Arastirma yeri

Aragtirma, Kahramanmaras ilinde bulunan Dogu Akdeniz Gegit Kusagir Tarimsal
Arastirma Enstitiisiine (DAGTEM) ait arazide yiiriitiilmistiir. Denemenin yiiriitiildiigii
arazi denizden 465 m yiiksekte; 37°5508” Kuzey enlem ve 36°55'09” Dogu boylam
arasinda yer almaktadir. Arastirmanin yiritildigi arazinin yeri ve konumu Sekil 3.1°de

verilmistir.

Sekil 2.1. Arasgtirmanin yiiriitildigi Kahramanmaras ili (a), deneme alaninin uydu
goriintlisii (b) ve araziden goriiniim (c)



2.1.2. Arastirma alaninin iklim 6zellikleri

Arastirmanin yuriitiildiigii alana ait uzun yillik iklim verileri, Tarim ve Orman
Bakanlig1 Meteoroloji Genel Miidiirliigii kayitlarindan, arastirma yillarina iligkin veriler ise
deneme alaninda kurulan Davis marka Vantage Pro-2 model iklim istasyonundan giinliik
elde edilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 2.2. Deneme alanina ait Davis marka Vantage Pro-2 model iklim istasyonu

Misir bitkisi gelisimi i¢in optimum sicaklik degerleri 24-32 °C arasindadir. Misir
bir sicak iklim bitkisi olmasina ragmen asir1 sicaklik isteyen bir bitki de degildir (Cerit ve
ark., 2001). Sorghum ise fazla soguga dayanmayan bir kiiltlir bitkis olarak bilinmektedir.
Kahramanmaras ili Dogu Akdeniz Bolgesinde yer almakla birlikte konum itibari ile birgok
bolgenin gecis yerinde olmasindan dolayr degisik iklim karakteristiklerine sahiptir.
Calismanin yiiriitildiigi bolgede tipik Akdeniz iklim 6zellikleri (kiglar soguk ve yagisl,
yazlar ise sicak ve kurak) goriilmektedir. Aragtirmanin yiriitiildigi yillara iliskin iklimsel
veriler ve uzun yillik ortalama degerleri Cizelge 3.1°de verilmistir. Calismanin ytrtitildiigi
yetisme donemleri (Haziran-Eyliil) dikkate alindiginda uzun yillik ortalama en diisiik
sicaklik, 18.3 °C ile Eyliil ayinda, en yiiksek sicaklik ise 36.0 °C ile Agustos aymnda
Olclilmiistiir. Calismanin yiiritiildigi yillarda ise, en diisiik sicaklik 2019 yilimin Eyliil
ayinda 9.0 °C; en yiiksek sicaklik ise yine aymi yilin Haziran ayinda 43.4 °C olarak
saptanmistir. Ayrica, ¢alismanin ikinci yilinda maksimum ve minimum sicaklik farklari
birinci yila gore daha yiiksek goriildiigii belirlenmistir. Calismanin yiiriitildigi yetisme
donemlerindeki ortalama sicaklik degerleri, ilk yil 24.9 °C ile 29.3 °C arasinda degisirken,
ikinci y1l 26.0 ile 29.3 °C arasinda degismistir.



Bolgenin, boylamsal olarak, sicak kusaga yakin olusundan dolay1 yillik ortalama
720 mm olan yagisin, %90°1 kis aylarinda gergeklesmektedir. Yagisin aylara gore dagilimi
tirdes degildir. Arastirmanin yiiriitildigi bitki yetisme donemlerinde bdlgeye ilk yil
toplam 20.4 mm, ikinci yil ise 6.4 mm yagis diismistiir (Cizelge 3.1). Bolgede, genel
olarak ikinci iirlin olarak bitki yetistirilmesi durumunda, yetisme donemlerinde yagis
miktarinin diisiik olmasindan dolayr donem bitkileri sulamaya ihtiya¢ duymaktadir.

Oransal nem bitki biiyiime ve gelismesi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bitki su tiiketimi
(ET) oransal nem azaldik¢a artar. Havadaki oransal nemin siirekli azalmasi bitkilerin
yapraklar1 aracilifiyla kaybedilen su miktarini artirmakta bunun sonucunda topraktan
kokleri vasitasiyla alinan su kaybedilen suyu karsilayamamaktadir. Bu durumda bitkiler
stomalarini kapatarak terlemeyi azaltmaya calismaktadir. Stomalarin kapanmasi bitkinin
solunum ve fotosentezde gerekli gaz alisveriginde aksamalara sebep oldugundan bitkide
biiylime ve gelismede dogal olarak yavaslamaktadir (Golec ve Szarejko, 2013; Anonim,
2020a). Misir i¢in optimum ve minimum oransal nem degerleri, sicakliga ve alinabilen su
miktarina bagl olmakla birlikte, genel olarak %60“mn altina diismemesi istenir (Kirtok,
1998). Sorgum bitkisi ise yiiksek oransal nem degerlerinde daha iyi gelisme gosterir
(Workneh ve Rusk, 2002; Garcia ve ark. 2009). Calismada, bitki yetisme doneminde elde
edilen oransal nem degerlerlerinin uzun yillik ortalama oransal nem degeri ile
kiyaslandiginda daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Oransal nem degerleri ilk yil %44.6 ile
%56.1 arasinda iken, ikinci yil %43.3 ile 50.1 degerleri arasinda degistigi saptanmistir
(Cizelge 3.1).

Bitkilerin bilyiime ve gelisimi igin optimum riizgar hiz1 3-5 m sdir. Bu anilan hiz
degerlerinin lizerinde olusan riizgarlar, bitkilerde fizyolojik, morfolojik ve mekanik hasara
yol agarken, diisiikk riizgar hizi tozlagsmayi engelleyebilmektedir (Asar ve ark. 2008).
Riizgar hiz1 degerlerinin denemenin yiiriitiildiigii her iki yilda da uzun yillik riizgar hizi
degerlerinden daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Calismanin yiiriitiildiigli alanda uzun yillik
(1930-2019) ortalama riizgar hiz1 2.8 m sn! iken, yetisme dénemlerinde ise ortalama
riizgar hiza ilk bitki yetistirme yilinda 2.1 m sn%, ikinci yilda ise 1.7 m sn! gergeklesmistir.
Ayrica, Caligmanin yiriitiildigii alanda hakim riizgar yonii bitki yetisme donemlerinde W
(Bat1) ile WNW (Bati ve Kuzeybat1) arasinda degismistir (Cizelge 3.1). Caligmanin
yiirtitiildigl her iki yilda uzun yillik ortalama riizgar hizinin altinda oldugu belirlenmis ve
mevcut riizgar hizlarinin yetistirilen bitkiler tizerinde mekanik bir olumsuzluk yaratmadigi

gbzlemlenmistir.



Cizelge 2.1. Aragtirmanin yiiriitiildiigii yillara iligkin iklimsel veriler ve uzun yillik ortalama degerleri

Bitki yetisme aylari

Iklim . .
Haziran Temmuz Agustos Eyliil
parametreleri
1930- 1930- 1930- 1930-
2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019
2019 2019 2019 2019
Tmax, °C 31.9 38.6 43.4 35.6 41.6 39.4 36.0 41.1 42.8 325 40.5 39.1
Thin, °C 18.7 13.6 114 22.2 17.8 16.7 22.2 19.0 17.2 18.3 144 9.0
Tor, °C 24.9 25.5 27.2 28.2 28.9 27.4 28.4 29.3 29.3 24.9 26.7 26.0
Toplam yagis, mm 8.6 17.0 5.2 2.7 2.2 0.2 2.2 0.4 - 104 0.8 1.0
Oransal nem, % 48.7 56.1 50.1 494 52.0 49.8 50.6 49.5 50.5 48.1 44.6 43.3
Riizgar hizi(m s?) 2.8 19 17 3.3 2.3 19 2.9 21 1.7 2.1 19 15
Riizgar yonii W WNW w WNW WNW WNW w WNW WNW w WNW WNW

“Tmax: maksimum sicaklik; Tmin: minimum sicaklik; W: bati; N: kuzey



2.1.3. Toprak ozellikleri

Denemenin yiiriitiildiigii alanlardaki topraklarin biinye analizleri, Bouyoucos
hidrometre yontemi (Bouyoucos, 1951) ile yapilmistir. Buna gore, elde edilen sonuglardan
calismanin yiirtitiildigi topraklarin tiim katmalariagir biinyeli olup kil ve tin orani yiiksektir.
Deneme alanitopraklari, Entisol (Geng topraklar) grubundayer almaktadir (Sekil 3.3)
(Giindogan, 1998). Anilan topraklar, orta derecede gegirgenlige sahip, su tutma kapasiteleri
yiiksek, verimli tarim topraklariolarak nitelendirilmektedir. Arastirmanin yuratildagi
yillarda, denemenin yiiriitiildiigii alandan cesitli derinliklerden alinan toprak orneklerinin

fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3’de verilmistir.

- Entisol (Geng toprakiar)
- Inseptisol (Orta derecede zelismis topraklar)
- Andsol (Kurak bolzs toprakian)

B Motisol (Cayr topraldan)

[_] Alsol (Killi toprakiar)

B Vertso!l (Catlayan agsr toprakiar)
- Hstosol (Ozanik topraklar)
- DiEer araziler

Sekil 2.3. Kahramanmaras ili toprak haritas1 ve denemenin alaninin toprak haritasindaki
konumu

Calismanin birinci ve ikinci yilinda denemenin kuruldugu araziler arasindaki
mesafeler ¢ok uzak olmamasina ragmen topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
degisiklik gostermistir. Denemenin birinci yilina ait hacim agirligi degerleri 1.21-1.26 g cm”
% arasinda degisirken ikinci yilinda 1.54-1.64 g cm™ arasinda degismistir. Toplam
kullanilabilir su tutma kapasitesi 90 cm toprak derinligi icin birinci y1l 89.22 mm 90 cm™

olarak  c¢ikarken  ikinci = yil 13855 mm 90 cm?t olarak  ¢ikmustir.



Cizelge 2.2. Deneme alanina ait topraklarin bazi fiziksel 6zellikleri

Toprak Tarla kapasitesi Solma noktast Kullanilabilir su
Hacim agirligi I Kum Kil Silt
Yillar derinligi tutma kapasitesi  Biinye
(gcm*) (%) (%) (%)
(cm) Pw(%) mm Pw(%) mm Pw(%) mm smifi
0-30 29.35 110.06 19.80 74.25 1.25 9.55 35.81 CL 21.73 38.71 39.56
2018 30-60 28.25 106.79 19.60 74.08 1.26 8.65 32.71 CL 23.29 32.54 44.17
60-90 19.65 71.33 13.95 50.63 1.21 5.7 20.7 SCL 46.42 24.22 29.36
0-90 - 288.18 - 198.96 - - 89.22
0-30 21.45 105.53 12.19 59.97 1.64 9.26 45.56 SiL 40.1 2.97 56.93
2019 30-60 23.35 107.88 14.28 65.97 1.54 9.07 41.91 SiL 35.68 9.6 54.72
60-90 23.54 114.40 13.03 63.32 1.62 10.51 51.08 SL 50.7 9.8 39.5
0-90 - 327.81 - 189.26 - - 138.55
*CL:Killi-Tin, SCL: Kumlu-Killi-Tin, SiL: Siltli-Tin, SL:Kumlu-Tin
Cizelge 2.3. Deneme alanina ait topraklarin bazi kimyasal 6zellikleri
Toprak derinligi EC ]
Yillar pH Organik madde (%) P,0s (kg dat) K20 (kg da?) Kireg (%)
(cm) (dS m™?)
2018 0-30 7.92 0.018 151 5.22 59.18 21.22
2019 0-30 7.80 0.023 1.03 3.66 62.00 19.85
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2018 yilinda ¢alisilan topragin en alt katmaninda kum orani diisiik olup kil oran1 iist
katmanda daha fazladir. 2019 yilinda ¢alisilan topragin biitiin katmanlarinda kum ve silt
oraninin fazla oldugu goriilmektedir. 2019 yili kullanilabilir su tutma kapasitesinin (kil
oaninin daha az olmasina ragmen) 2018 yilina gore daha fazla ¢ikmasinin sebebi; 2018
yilinda calisilan topraktaki kil minerallerinin yiizey alaninin 2019 yilindakine gore daha
diisiik olmasindandir (Campbell, 1985; Scott, 2000; Ball, 2001; Karaman ve ark. 2012).
Topraga ait kimyasal 6zellikler 0-30 cm derinlikten alinmigtir. Tek yillik bitkierde glibreleme
icin alinmas1 gereken toprak derinligi 15-20 cm’dir (Anonim, 2015). Bu yiizden topragin
kimyasal Gellikleri belirlenirken her iki yil icinde topragin 0-30 katmanindan Ornekler
almmistir. pH degerinin 2018 ve 2019 yillarina ait topraklarda hafif alkali oldugu ve
yetistiricilik ac¢isindan sorun olusturmadigi goriilmektedir. Her iki yila ait topraklar
incelendiginde elektriksel iletkenik degerinin toprakta tuzluluk sorunu olusturmayacak
seviyede oldugu anlagilmaktadir. Organik madde miktart her iki yil igin ‘‘az’’olarak
bulunmustur. Kire¢ miktar1 ¢aligmanin iki yilinda da “‘oldukea kirecli’” bulunmustur. Fosfat

29

miktart ¢aligmanin her iki yilinda da ‘‘az’’ olarak belirlenmistir. 2018 yilinda calisilan

topragin potasyum durumu ‘‘yeterli’” bulunurken 2019 yilinda ise ‘‘fazla’> bulunmustur.
Calisma alanina ait toprakraklarinozellikleri fiziksel ve kimyasal olarak

incelendiginde denemeye konu olan bitkisel materyalin yetistirilmesini sinirlayict bir

durumla karsilagilmamistir.

2.1.4. Su kaynag ve sulama suyu Kalitesi

Denemede kullanilan sulama suyu Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma
Enstitiisii arazisine ait derin kuyudan saglanmistir. Kuyudan suyun cekilmesi i¢in dalgic
pompa kullanilmistir. Sulamada kullanilan su Dogu Akdeniz Gegit Kusagr Tarimsal
Arastirma Enstitlistindeki laboratuvarda analiz edilmis ve sulama suyunun pH degerinin 7.9,

tuzluluk degerinin (ECw) ise 0.33 dS m™ oldugu belirlenmistir.

USSL (1954) siniflamasina gore kullanilan sulama suyu C»S; smifinda oldugu
belirlenmistir. Calismada tuzluluk zararmin 6l¢iisti olarak orta tuzlu sular sinifindaki C ve
sodyumluluk zarar1 yoniinden diigiik sodyumlu sular sinifinda yer alan S: sulama sularinin,
slajlik misir ve sorgum bitkilerinde sulanmasinda herhangi bir olumsuz etkiye sahip olmadigi

sOylenebilir.
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Cizelge 2.4. Calismada uygulanan kuyu suyunun kimyasal analiz sonuglari

Parametreler Olgiim degerleri
Na 0.35
Katyonlar K 0.03
me Lt Ca 2.84
Mg* 1.98
Toplam 5.2
COs~ -
Anyonlar HCOs 4.75
me L1 Cl 0.37
S04 0.08
Toplam 5.2
pH 7.9
ECw,dS m-1 0.33
Bor, me L? 0.04

Bor elemeni bitki gelisimi i¢in gerekli ancak fazla miktar1 bitki i¢in zararli etkiye
sahiptir. Sulama suyunda bulunan 0.5 me L™ ve iizerindeki bor miktarlar1 bitki i¢in zararlidir
(Giingdr ve ark. 2012). Calismada kullanilan sulama suyu bor miktar1 0.03 me LY olarak
dl¢iilmiistiir. Olgiilen bor degerinin sinir degerinin altinda oldugu ve ¢alismada ele alinan

ikinci iirtin slajlik misir ve sorgum bitkisi tizerinde olumsuz etkisinin olmadigi belirlenmistir.

2.1.5. Bitki ozellikleri

Arastirmada, bolgeye uyum saglamis ikinci iiriin olarak kullanilabilen silajlik misir
(Zea mays L.) “Colonia” gesidi ve silajlik sorgum (Sorghum bicolor) i¢in ise “Es Foehn”
cesidi kullanilmistir. Caligmada kullanilan silajlik misir ve sorgum gesitlerine ait bilgiler agagida
Ozetlenmistir.

(i) Colonia musir ¢esidi: Calismada kullanilan ikinci {irtin silajlik misir ¢esidi Colonia
AGROMAR tohumculuk firmasi1 (Anonim, 2020b) tarafindan iiretilen ve FAO 650 olgunlagsma
grubunda olan bir gesittir (Sekil 3.4).
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Sekil 2.4. Calismada kullanilan ikinci tiriin silajlik Colonia misir ¢esidi (Anonim, 2020b)

Colonia hem silaj hem de dane tiretimi i¢in kullanilabilen bir musir g¢esididir. Bitki
daneleri turuncu renkte olup, silajlik iiretimler igin hasat olgunlugu 95-100 giin arasindadir.
Silaj1 bol daneye sahiptir. Colonai misir ¢esidinin yaprak sayisi fazla, dik ve genistir. Cesit uzun
boylu ve bitki sap1 giiclidiir. Bu nedenle, silajlik ekimlerde ¢esit yatmaya karsi dayaniklidir.
Ayrica, ¢esidin enerji degeri yiiksek ve selilloz orani disiiktiir. Sap ve yaprak hastaliklarina
yiiksek oranda dayaniklidir.

(ii) Es Foehn sorgum cesidi: Es-Foehmorta erkenci olgunluk grubuna sahip ve
verimi yiiksek bir ¢esittir (Sekil 3.5). Su stresi ve kurakliga kas1 oldukg¢a dayaniklidir. Silajlik
tiretimler i¢in 110-115 giinde hasat olgunluguna ulagsmaktadir. Dane rengi turuncu olup, bitki
boyu kisa yatmaya karst maksimum dayaniklidir. Nem atma giicli hizli oldugu i¢in erken
hasata gelebilen bir ¢esittir. Gliiten icermeyen, tanen igerigi diisiik (<%0.2) ve nisasta icerigi
(%79.2) yiiksek 6zelliktedir. Insan ve hayvan beslenmesi igin uygun oldugu gibi, biyoetanol

tiretiminde de uygun bir sorgum c¢esididir.
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Sekil 2.5. Calismada kullanilan ikinci iiriin silajlik Es Foehn sorgum ¢esidi (Anonim, 2020c).

2.1.6. Sulama sistemi

Bitkilerin sulanmasinda damla sulama sistemi kullanilmistir (Sekil 3.6). Denemede
uygulanacak sulama suyu derin kuyudan dalgi¢ pompa yardimiyla alinmis ve damla sulama
sistemine iletilmistir. Parsel uzunlugu 8 m ve her parselde 5 sira bitki yetistirilecegi i¢in her
bitki sirasina bir lateral gelecek sekilde damla sulama sistemi olusturulmustur. Parsellerdeki
her bir lateral manifolt boruya baglanmis ve her lateral basina kiiresel vana yerlestirilmistir.
Arastirmada damlatic1 debisi 4 L h™? olan, 16 mm lateral gapli, 25 cm damlatict aralig1 olan
icten gecik (in-line) damlaticilar kullanilmigtir. Her parselin bagina su sayaci yerlestirilerek

bitkilere verilen su miktar: hacimsel olarak takip edilmistir.

Sekil 2.6. Ikinci iiriin musir ve ikinci {iriin sorgum deneme parsellerinde damla sistemi

14



2.2. Metot

2.2.1. Sulama konulari

Arastirmada 8.0 m uzunlugunda ve 3.5 m genisliginde 28 m? alanina sahip deneme
parselleri olusturulmustur. Sulama konularinin birbirinden etkilenmemesi i¢in parseller arasi
mesafe 2 m ve bloklar aras1t mesafe 3 m olarak tutulmustur. Denemede, 2 farkl bitki (slajlik
misir (M) ve slajlik sorgum (S) ve 5 farkli sulama diizeyi (%100, %80, %60, %40, %?20)
uygulanmistir. Deneme konulari, tesadiif bloklarinda faktoriyel deneme desenine gore iig
tekerriirlii olarak olusturulmustur. Olusturulan bloklarin her birinde 2 adet ¢esit, 5 adet
sulama seviyesi olmak {izere 10 parsel bulunmaktadir ve toplam. 30 parselde galisma
yiirlitilmistiir. Sulama konularma ait parsellerin ayrintilar1 Sekil 3.7°de, slajlik misir ve
sorgum deneme konularindan goriiniimler ise Sekil 3.8’de verilmistir.

Silajlik misir ve sorgum bitkilerinin etkili kok derinligi 90 cm alinmigtir (Giling6r ve
ark., 2012). Tiim deneme konularinin nem igerikleri sulama konularina baglamadan once tarla
kapasitesine ¢ikarilmis ve kisintili sulamalara bitkinin etkili kok bolgesindeki kullanilabilir su
kapasitesinin %50’si tiiketildigi zaman baglanilmistir (Yildirim ve Kodal, 1998; Tanriverdi,
2003; Kiziloglu ve ark., 2009). Topraktaki nem takip edilerek tam sulama kousundaki
(kontrol) elverigli nemin %50’si tiiketildiginde, eksilen nem konulara gére belli oranlarda
verilmistir.

Calismada slajlik misir ve sorgum i¢in deneme konular1 asagida verilmistir.

Mioo konusu (kontrol konusu):Elverisli nemin %350 si tiiketildiginde, eksilen nemi
tekrardan tarla kapasitesine getirecek kadar sulama suyu uygulamasi

Mso konusu: Kontrol konusunauygulananan suyun %80’inin verilmesi,

Meo konusu: Kontrol konusuna uygulanan suyun %60’ nin verilmesi,

Mao konusu: Kontrol konusuna uygulanan suyun %40’ min verilmesi,

M2o konusu: Kontrol konusuna uygulanan suyun %20’sinin verilmesi seklinde

S100 konusu (kontrol konusu): Elverisli nemin %50 si tiiketildiginde, eksilen nemi tekrardan
tarla kapasitesine getirecek kadar sulama suyu uygulamasi

Sso konusu:Kontrol konusuna uygulananan suyun %80’inin verilmesi,

Seo konusu: Kontrol konusuna uygulanan suyun %60’ 1nin verilmesi,

Sao0 konusu: Kontrol konusuna uygulanan suyun %40’ min verilmesi,

S20  konusu: Kontrol konusuna uygulanan suyun %20’sinin  verilmesi seklinde

olusturulmustur (Sekil 3.7).
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Sekil 2.7. Deneme konulari
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Sekil 2.8. Caligmanin yiiriitiildigi slajlik misir ve sorgum deneme konularindan gériiniim
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2.2.2. Sulama zaman ve uygulanan sulama suyunun belirlenmesi

Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktar1 ve zamaninin belirlenmesinde her
bir konuya ait toprak nem degisimleri dikkate alinmistir. Calismada her iki bitki i¢inde etkili
kok derinligi 90 cm belirlenmistir. Topraktaki nem degisimleri gravimetrik yontemle takip
edilmigstir. Toprak nem oOl¢iimleri ekim ile baslamis hasata kadar devam etmistir. Konulu
sulamalara ise bitkiler 40-50 cm oldugunda baslanmistir. Sulamalara kontrol konusunun
kullanilabilir su tutma kapasitesinin %50’si tiiketildiginde baglanmis ve toprak profilindeki
mevcut nem tarla kapasitesi degerine ulasincaya kadar sulama suyu uygulanmistir. Her
sulamada parsellere verilen sulama suyu miktari belirlenirken topragin kullanilabilir su tutma
kapasitesinin derinlik cinsinden hesabindan yararlanilmistir. Hesaplanan net sulama suyu
miktar1 parsel alani ile ¢arpilarak her bir parsele verilmesi gereken su miktar: hacimsel olarak
hesaplanmistir. Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktar1 Esitlik 1 yardimiyla

belirlenmistir (Glingor ve ark, 2012; Kanber, 2002)

_ ':P"I.-'FTK —Ph'r'ﬂ_fx :' Az D

100 (1)

dn

Esitlikte,

dn: net sulama suyu miktari, mm;
Pwrk: agirlik esasina gore tarla kapasitesi, %;
Pwwmn: agirlik esasina gére meveut nem, %;
As. topragin hacim agirhgl, g cm;
D: etkili kok derinligi, mm dir.
2.2.3. Bitki su tiiketiminin belirlenmesi

Bitki su tiiketimlerinin hesaplanmasinda su biitgesi esitligine dayanan nem azalma
yontemi Kullanilmigtir (Howell ve ark. 1986 ve James 1988). Sulama suyu (I=dn), her konu
icin ayr1 ayri hesaplanmistir. Hesaplanan sulama suyu miktarlart su sayact yardimiyla
kontrollii bir sekilde deneme konularina uygulanmis ve diisen yagis (P) miktarlari yerlestirilen
iklim istasyonuyla dl¢iilmiistiir. Sulamalar damla sulama yontemiyle yapildigindan ve deneme
alaninda herhangi bir taban suyu problemi olmadigindan yiizey akis kayiplar1 (Rf) ve kilcal
yiikselmeler (Cr) dikkate alinmamistir. Eksik nemi tarla kapasitesine ulastirilacak sekilde su
uygulandigindan derine sizmanin (Dp) olmadigi varsayilmistir. Bitki su tiiketimlerinin
hesaplanmasinda Esitlik 2 kullanilmastir.

ET=I+P-Rf—Cr - Dp £AS 2
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Esitlikte,

ET: bitki su tiiketimi, mm;
I: sulama suyu, mm;
P: yagis, mm;
Rf: yiizey akis kayiplari, mm;
Dp: derine sizma miktari, mm,;
Cr: kilcal yiikselis, mm;
AS: kok bolgesinde toprak su icerigindeki degisim, mm/90 cm’dir.
2.2.4. Toprak neminin belirlenmesi

Deneme konularinda, bitkilerin yetisme mevsimi boyunca, kok bolgesindeki nem
degisimi izlenmistir. Bu amagla Ol¢iimler, ekim sirasinda, mevsim igerisinde 4-7 giin
araliklarla yapilmis ve hasatta sona erdirilmistir. Olgiimler i¢in topragin 90 cm derinligindeki
30 cm’lik katmanlari kullanilmistir. Olgiimler, gravimetrik yontemle yapilmustir (James,
1988).

Her bir sulama konusuna ait toprak 6rnekleri bir toprak burgu (Soil Auger) ile topragin
0-30, 30-60, 60-90 cm katmanlarimi temsil edecek sekilde alinmistir (Sekil 3.10a). Alinan
bozulmus toprak 6rneklerinin yas agirliklar tartilmig (Sekil 3.10b) ve tartimdan sonra etiivde
105°C’de sabit agirhiga gelinceye kadar kurumasi saglanmistir. Daha sonra kuruyan toprak
ornekleri tartilmis ve toprak nemi kuru agirlik ytizdesi olarak Esitlik 3’e gore belirlenmistir

(Glingor ve ark., 2012).

W —Ws
Ws

Pw =100

©)

Esitlikte;

Pw: Toparagin kuru agirlik yiizdesi cinsinden ifadesi, %
W: toprak 6reginin yas agirhigi, g
Ws: toprak agirliginin kuru agirhigy, g
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Sekil 2.9. Deneme konusundan bir toprak burgu (Soil Auger) ile toprak 6rneginin alinmasi (a)
ve toprak drneginin tartilmasi (b)

2.2.5. Tanimsal islemler

2.2.5.1. Tarla hazirhg:

Deneme yerinde bulunan 6ncii bitki bugday hasat edildikten sonra tarlanin ekime
hazirlanmasi igin pullukla derin siiriilmiistiir. Goble ve rototiller ¢ekildikten sonra tarlayi
diizeltmek i¢in tapan gekilmistir.
2.2.5.2.Tohum ekimi

Denemede slajlik misir tohumu ekimi, ilk yil 26.06.2018 tarihinde ve ikinci yil
22.06.2019 tarihinde, arzu edilen bitki sikligin1 saglayabilmek i¢in dekara 2-2.5 kg tohum
diisecek sekilde pnomatik mibzerle yapilmistir (Sekil 3.10a). Tohumlar 70 cm sira arasi, 15
cm sira iizeri olacak sekilde 4 cm derinlige gomiilmiistiir. Ekim her parselde 5 sira bitki
olacak sekilde yapilmistir (Sekil 3.10b).

Slajlik sorgum tohumu ekimi, ilk y1l 26.06.2018 tarihinde ve ikinci y1l 22.06.2019
tarihinde, dekara 2-2.5 kg tohum diisecek sekilde pnomatik mibzerle yapilmistir. Tohumlar,
70 cm sira arasi ile 2-3 cm derinlige gomiilmiistiir. Calismada, olusturulan her parsele 5 sira
bitki olacak sekilde ekim yapilmistir (Sekil 3.10b). Her iki yilda da ¢ikislar saglandiktan sonra

seyreltme yapilarak sira lizeri 15 cm olacak sekilde ayarlanmustir.
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Sekil 2.10. Slajlik misir ve sorgum tohumlarinin mibzerle ekimi

2.2.5.3. Giibreleme

Silajlik misir ve sorgum bitkisine ekimle birlikte 8 kg da™ saf P ve 8 kgda™ saf N
gelecek sekilde 20-20-0 kompoze giibre (Aritiirk, 2008, Okursoy, 2009) ilk yil 27 Temmuz
2018 tarihinde, ikinci y1l 19 Temmuz 2019 tarihinde verilmistir. Bitkiler 40-50 cm boya
geldiginde 10 kg da?® saf N gelecek sekilde azotlu giibre damla sistemi ile fertigasyonla
sulamalara boliinerek uygulanmistir. Hepsi tek seferde uygulanmadigi icin sulamalara
boliinerek uygulanmistir
2.2.5.4. Tlaclama ve bakim

Misir ve sorgum hastalik ve zararlilarina karsiyapilan savasimda Kahramanmaras
Siitcii Imam Universitesi Bitki Koruma boliimii ile isbirligi yapilmistir. Misir ve sorgum
tohumlar: toprak alti zararlilarina Kkarsiilaglanmigtir. Ayrica, denemenin ilk yilinda 20
Temmuz 2018 tarihinde musir bitkilerine “misir kogan kurdu” ve “misir kurduna” kars1 dekara

40 ml Torino SC atilmistir. Hem slajlik misir hem de sorgum deneme konularinda
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gerektiginde yabanci otlar elle temizlenmistir. Deneme siiresince olusturulan tiim deneme

konularinda baska hastalik ve zararligériillmemistir.

2.2.5.5. Hasat

Her iki ¢alismada da kenar tesir etmeni, her bir parseldeki 5 siranin bas ve sonundaki
birer sirasi ile parsel uzunlugunun ilk ve son 1,5 m’si olarak olusturulmustur. Her iki bitki
icinde hasat islemi her bir parselin orta ve kenar tesiri olarak sayilmayan kisimlarindan

gerceklestirilmistir. Olusturulan hasat parseli Sekil 3.11°de gosterilmistir.

1.5 m

1.5 m

Sekil 2.11. Konulara ait olugturulan hasat parseli

Slajlik misir bitkisi hamur olum dénemine geldiginde yani kogan kirilip danelerdeki
stit ¢izgisinin 1/2'ye geldiginde (%30-35 kuru madde) hasat edilmistir (TTSM, 2010; Yilmaz
ve ark. 2017). Misir hasadi, ilk yi1l 25 Eyliil 2018 tarihinde, ikinci yil ise 17 Eyliil 2019
tarihinde, bitkiler toprak yiizeyinden 5-6 cm yukardan orakla bigilerek yapilmustir.

Silajlik sorgum bitkisi de hamur olum dénemine geldiginde yani bitkide kuru madde
oran1 %30-35 oldugunda hasat yapilmistir (TTSM, 2010; Ozkdse, 2015). Sorgum hasadr ilk
yil i¢in 27 Eyliil 2018 tarihinde, ikinci yil 22 Eyliil 2019 tarihinde ger¢eklesmis ve bitkiler
orakla hasat edilmistir.

2.2.6. Toprak orneklerinin ahnmasi ve analizleri

Denemenin ylriitiildiigli deneme alanindan toprak profil cukurlar1 acilmis, topragin

farkli derinliklerinden bozulmus ve bozulmamis toprak 6rnekleri alinmistir (Blake 1965; Tan

2005; Tekin, 2011) (Sekil 3.12). Bu amagla deneme alaninin 3 farkli noktasindan, 100 cm
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derinliginde boy cukurlar1 agilmis; konu edinilen 6rnekler i¢in 100 cm toprak derinliginin 30

cm’lik katmanlar1 kullanilmistir (Sekil 3.13) (USSL, 1954; Tiiziiner, 1990; Tan, 2005).

Sekil 2.12. Bozulmus ve bozulmamis toprak 6rnegi alinmasindan bir gériiniim

Bozulmus toprak orneklerinden tarla kapasitesi, solma noktasi, pH, tuz, toprak
biinyesi, organik madde tayini gibi bazi kimyasal ve fiziksel analizler yapilirken bozulmamis
toprak drneginden toprak hacim agirligi belirlenmistir. Her bir analiz i¢in topragin 0-30, 30-
60, 60-90 cm katmalarini temsil edecek sekilde 6rnekler alinmistir.

Bozulmus ve bozulmamis orneklerden deneme alanmi topraklarinin kimi fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin saptanmasinda, asagida verilen yontemler kullanilmistir.

() Tarla Kapasitesi ve Solma Noktasi: Tarla kapasitesi ve solma noktasi tayini igin
bozulmus toprak ornekleri kurutulmus ve 2 mm’lik elekten gecirilmistir. Elekten gegirilen
topraklar tarla kapasitesini belirlemek i¢in 1/3 atmosferlik seramik plakalara, solma noktasi
icin 15 atmosferlik seramik plakalara plastik bilezikler igerisinde yerlestirilmistir. Seramik
plakadaki oOrnekler 1 giin boyunca saf su ile doyurulmustur. Doygun toprak ornekleri
plakalarla beraber basingh tencerelere yerlestirilmistir. Basingli tencereler tarla kapasitesi i¢in
1/3 atm, solma noktasi i¢in 15 atm’de tutulmustur (Sekil 3.13). Her iki tencereden de su ¢ikist

bitinceye kadar drnekler basingli tencerelerde bekletilmistir. Su ¢ikist bitince drnekler tartilip
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etiivde 105 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Etiivden ¢ikan 6rneklerin kuru
agirliklar tartildiktan sonra tarla kapasitesi ve solma noktasi sabitleri kuru agirlik yiizdesi

cinsinden belirlenmistir (Tiizliner, 1990; Tekin, 2011).

Sekil 2.13. Tarla kapasitesi solma noktas1 belirlemede kullanilan basingl tencereler

(ii) Hacim Agirhigr: Topragin hacim agirhig 100 cm®liik celik silindirler kullanilarak
belirlenmistir. Hacmi belli olan ¢elik silindirlerin keskin kismi topraga diger kismi plastik
kapakla kapali olacak sekilde g¢ekigle vurularak silindirde bos yer kalmaksizin toprakla
doldurulmustur. Dolu silindirler topraktan ¢ikarildiktan sonra agzi1 plastik kapakla
kapatilmigtir. Laboratuvara getirilen silindirlerin plastik kapaklar1 ¢ikartilarak etiivde 105
°C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Kuru toprak agurlig: tartildiktan sonra 100
cm®’e boliinerek hacim agirlig1 belirlenmistir (Blake ve Hartge, 1986; Tekin, 2011).

(iii) Toprak Biinyesi: Denemenin yiiriitiildiigli alanlardaki topraklarin biinye tayini
Bouyoucos hidrometre yontemi (Bouyoucos, 1951) ile yapilmistir. Analiz sonuclarina gore
blinye sinifinin belirlenmesinde toprak smiflandirma iiggeninden yararlanilmistir (Tiiziiner
1990).

(iv) pH Tayini: Richards (1954)’de belirtilen esaslara gore hazirlanan saturasyon
camurunda (1:2.5 (toprak:su) oraninda sulandirilarak) cam elektrotlu pH metre ile

saptanmistir (Saglam, 2008).
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(v) Toplam Tuz (ECe): Kondaktivite aleti ile gamur siiziigiinde 25 °C’de elektriksel
iletkenligin Olcililmesiyle belirlenmistir (Bayrakli 1986; Van Horn ve Alphen, 1991; Kanber,
1992)

(vi) Organik Madde: Topraklarin organik maddeleri modifiye edilmis Walkey-Black
yontemi ile belirlenmistir (Nelson ve Sommers, 1982).

(vii) Fosfor: Olsen ve ark. (1954) tarafindan verilen esaslara gore belirlenmistir.

(viit) Potasyum: Richards (1954)’e gore amonyum Asetat (pH =7) ¢ozeltisinden gegen
potasyum miktarinin pleymfotometrede okunmasiyla kestirilmistir.

(ix) Kire¢:Kirec ihtiyaclarinin belirlenmesi kalsiyum asetat metodu ile yapilmistir
(Saglam, 2008).)

2.2.6. Sulama suyunun analizi

Arastirmada kullanilacak kanal ve tuzlu su kaynaklarindan alinan sularin kimyasal
bilesimleri Ol¢lilmiistiir. Analizler i¢in gerekli olan su oOrneklerinin alinmasinda Kanber
(1992)’de  verilen ilkelerden yararlanilmistir.  Sulama suyunun kimyasal analizi
Kahramanmaras Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstiti Midiirligi
(DAGTEM) laboratuvarinda yapilmigtir. Deneme kullanilan sulama suyunun kimyasal
ozelliklerinin saptanmasinda, agagida verilen yontemler kullanilmigtir.

(1) Sodyum (Na): Alev fotometresinde yapilan akima standart NaCl ¢ozeltisinden elde
edilen grafikle degerlendirilip me/L olarak ifade edilmistir (Richards, 1954; Tiiziiner, 1990;
Ayyildiz, 1990).

(if) Potasyum (K): Sodyum tayininde oldugu gibi alev fotometresinde okuma yapilip
standart grafikten me/L olarak degerlendirilmistir (Richards, 1954; Tiiziiner, 1990; Ayyildiz,
1990).

(ili) Kalsiyum (Ca): Su ve ¢amur siiziigii orneklerinde titrasyonla elde edilmistir
(Richards, 1954; Tiizliner, 1990; Ayyildiz, 1990).

(iv) Magnezyum (Mg): Kalsiyum belirlemesinde oldugu gibi titrasyonla tayin
edilmistir (Richards, 1954; Ayyildiz, 1990).

(v) Karbonat (CaCOg): Asitle titre edilerek bulunmustur (Tiiziiner, 1990; Ayyildiz,
1990).

(vi) Bikarbonat (HCO3): Asitle titre edilerek bulunmustur (Tiiziiner, 1990; Ayyildiz,
1990).

(vii) Klor(Cl): Orneklerde potasyum kromat indikatorii kullanilarak, standart AgNO3
cozeltisi ile titrasyon yapilmistir. Harcanan ¢ozeltiden Cl hesaplanmistir (Richards, 1954;

Tiiziiner, 1990).
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(viii) Siilfat (SOs). Diger katyon ve anyon analizleri yapildiktan sonra katyon
toplamindan anyon toplamlar ¢ikarilarak bulunan deger siilfat olarak yazilmistir (Tiiziiner,
1990).

(i) pH tayini: Ayyildiz’ i (1990) belirttigi esaslara gore, cam elektrotlu pH metre ile
belirlenmistir.

(x).Elektriksel iletkenlik (ECw): Ayyildiz’in (1990) belirttigi esaslara gore, elektriksel
iletkenlik aleti ile belirlenmistir.

(xi) Bor: Karmin ¢ozeltisi ile kolorimetrik olarak analiz edilmistir (Tiiziiner, 1990;
Ayyildiz, 1990).

2.2.7. Su kullanim randimam (WUE) ve sulama suyu kullanim randimanminin (IWUE)
belirlenmesi

Su kullanim etkinligi (WUE), birim miktar kuru madde elde edebilmek i¢in bitkinin
harcadig1 su miktar1 olarak ifade edilirken, sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE) bitkilerden
elde edilen toplam verimin sulama suyuna orani olarak ifade edilmektedir.(Erice ve ark.,
2011)

Su kullannom (WUE) ve sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE) bitkilere verilen
sulama suyu, bitki su tiiketimi ve verim degerine gore belirlenmistir (Zhang ve ark. 2004).
Esitlik 4 ve 5’te su kullanim (WUE) ve sulama suyu kullanim etkinligine (IWUE) ait esitlikler

verilmistir.

WUE =2 x100 (4)
ET

Esitlikte;

WUE: Su kullanim randimani, kg m=;
Ey: Ekonomik verim, kg da’?;

ET: Bitki su tilketimidir, m®

IWUE = ? x100 (5)

Esitlikte;
IWUE: Sulama suyu kullanim etkinligini, kg m=;

I: Mevsimlik sulama suyu miktaridir, mm.
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2.2.8. Su-verim iliskisinin belirlenmesi

Calismanin sonunda elde edilen verilerin ekonomik acidan degerlendirilebilmesi i¢in,
bitkilere verilen sulama suyu ve bunun sonucunda belirlenen bitki su tiikketimine kars silaj
verimi arasindaki iligskiye bagli olarak su - liretim fonksiyonlar1 belirlenmistir (Howell ve ark.
1990). Bunun i¢in Stewart modeli kullanilmistir (Kadayif¢1 ve Yildirim, 2000; Doorenbos ve
Kassam, 1986; Korukc¢u ve Kanber, 1981). Esitlik 6’da bitki-verim tepki etmenine (ky) ait

denklem verilmistir.

T,

Y
1-—)=ky(l-
( Ym) v ETm

(6)

Esitlikte;

ky: Verim tepki etmeni,

Y: Gergek verim, kg da™;

Y : Maksimum verim, kg da*;

ET: Gergek su tiiketimi, mm;

ETm: Maksimum su tiiketimi, mm’dir.

2.2.9. Su kisint1 indeksinin (WDI) belirlenmesi

Su kisintt indeksi (WDI) belirlenirken CWSI’de oldugu gibi alt limit ve iist limiti
temsil eder nitelikte bir bitki ortiisti (vejetasyon indeksi) yamugu (VIT) gizilir. Bu yamugun
cizilmesinde 2 6nemli parametre vardir. Bunlardan biri bitki ortiisii, digeri ise yiizey sicakligt
(Ts) ile ortam sicaklifi (Ta) arasindaki sicaklik farkidir. Olgiilen yiizey sicakligiyla hava
sicakligi farkina (X ekseni) (Ts-Ta) karsilik, bitki ortiisii (Y ekseni) degeri ¢izilir Bu iki
parametre sayesinde bitki ortiisii yamugu (VIT) elde edilmis olur (Sekil 3.14).

Bitki ortiisiiniin belirlenmesinde {i¢ ana yontem vardir. Bunlar sirasiyla; (i) tahmin, (ii)
olgtim ve (iii) teorik yontemlerdir.

Bu calismada 6l¢tim yontemi ile bitki Ortiisti belirlenmistir. Bunun igin 80 cm prob
uzunluguna sahip Fotosentetik aktif radyasyon (PAR) olger aleti (Decagon Sunfleck
Ceptometre, LP-80 PAR) baska bir deyisle 1s1k gubugu (LB) kullanilmistir.

Fotosentetik aktif radyasyon (PAR) oOlger aleti bitki yiizeylerinden gegerek bitkiler
tarafindan ortiilen toprak ylizeyine ulasan 15181 tespit eden bir cihazdir. Light Bar denilen bu

alet prob boyunca bir santimetre araliklarla yerlestirilen 80 151k sensoriine sahiptir. Bu 151k
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sensorleri sayesinde 400 ila 700 nm dalga bandindaki fotosentetik aktif radyasyonu (PAR)
Olcebilmektedir. Aletin ¢calisma prensibine gore her ¢alistirildiginda tiim sensér okumalarinin
ortalamasi goriintiilenir. PAR aleti bitki ortiisiinii belirlemek i¢in bitkinin altina (alt kanopi) ve
bitknini tizerine (iist kanopi) diisen 15181 Olger (Sekil 3.15). Bu degerler hesaplanarak bitki
oOrtiistinii temsil eden bir katsay1 belirlenir. Bitki ortlisii altindaki PAR o6lgtimleri, bir bitki
sirasinin ortasindan komsu bitki sirasinin ortasina gelecek sekilde yapilmis ve her parselde 10
okuma gergeklestirilmistir. Ayrica, bitki Ortiisii lizerindeki PAR 6l¢timleri sensor diizeyi alt
okumalarla ayni1 yonde olacak sekilde yapilmistir (Neale, 1987). Daha sonra bitki ortiisiiyle
kaplanan toprak ylizeyinin fraksiyonu (f) asagidaki Esitlik 16’ya gore hesaplanmistir
(Tanriverdi, 2003).

(Va—Vh)
f=2y
Va

(16)

Estlikte,
Va: Bitki ortiisii iizerindeki PAR degeri;
Vb: Bitki ortiisii altindaki PAR degeri.

Su kisintt indeksi (WDI), bitki 6rtiisii yamugunun (VIT) dort kosesini belirlemek igin
olgtilen bitki ortiisii (PAR Olger ile) ve hava sicakliklari (Ts - Ta) arasindaki farktan yola
cikilarak cizilmistir. VIT yamugu belirlendikten sonra, sulanan konular i¢in WDI
hesaplanmistir. I¢lerinde kontrol konusu olan (%100 sulanan konu) 5 konudan 4’ii su stresine
maruz birakilmigtir. Boylece her konunun yiizey sicakligi i¢in 5 farklt WDI belirlenmistir.

Bu calismada, VIT yamugunun dort yani da bir fotosentetik aktif radyasyon (PAR)
Olcer 151k ¢ubugu (LB) ile dlclilmiistiir. Bitki Ortiislinlin belirlenmesi, WDI hazirlamanin en
onemli kismidir. Sekil 3.14°te bitki ortiisii ve Ts-Ta sicaklik farkina bagl olarak ¢izilmesi

gereken yamuk (trapezoit) verilmistir.
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Sekil 2. 144. Bitki ortiisii ve Ts-Ta sicaklik farki

Dort c¢izgiyi birbirine baglayan VIT yamugu, sol ¢izginin A noktast suyun sinirh
olmadig1 tam bitki Ortiisii i¢in olast (Ts-Ta) aralifin1 tanimlayan ¢izgileri gosterir. Benzer
sekilde, B noktasini mevcut su bulunmayan durumlar i¢in olast (Ts-Ta) araligini1 tanimlar.
Tam bitki Ortiisii i¢in olas1 (Ts-Ta) aralig, 1 ve 2 koseleri arasindaki iist ¢izgi ile tanimlanir.

Yamuk seklinde gosterilen koselerdeki ifadeler sunlardir: 1=Tam bitki Ortilisti ile
sulamanin yapildigi, tam terleme yapma potansiyeline sahip konu, 2=Tam bitki ortiisii ile
kapli su stresi altindaki, Olgiilebilir terlemenin 6nemsiz oldugu konu, 3=Buharlasmanin
potansiyel oldugu, ¢iplak ve 1slak toprak; ve 4=Kuru ve c¢iplak, buharlasma icin su
bulunmadigi konu (Colaizzi ve ark., 2000).

Moran ve ark. (1994), trapezoit seklin her bir noktasinin meteorolojik verilerle
belirlenebilmesi i¢in denklemler gelistirmis, denklemlerin kdkenini ve VIT yamugunun
altinda yatan varsayimlari agiklamistir. Bu varsayima gore ilk olarak gergek (Ts - Ta) ve bitki
ortisii (C) ile, VIT yamugunun dort kosesindeki (Ts-Ta) tespit edilmelidir. Buna gore A ve B
noktalar1 sirasiyla 1 ile 3 ve 2 ile 4 koseleri arasinda dogrusal olarak enterpolasyonlu
olabilirken, WDI hesaplanir. Her kdsedeki (Ts-Ta) degeri teorik olarak Esitlik 17, 18, 19 ve

20’den yararlanilarak belirlenir.

raa(Ras—Cs) 5 ¥a(1+(rep/ras)) veD
(Ts- Ta) = ———=* —E . — (17)
p=Cp Ay +ya(1+irep/ras)) Aatya(1+irep/red))
raz( Rpg—Gg) Yol 14+(ren/rasl) VPD
(Ts - Ta),="=2BuzCa) » vall*lreplras)) __VPD (18)
peCE Ag+yg(1+(rep/rag)) Aztya(l+(rep/raz))
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_ _ Pag(Bpe—Gs) . ¥z VPD
(TS Ta)3— p=Cp Ag+ys Agtys
(19)
(Ts - Ta)s= %’;‘F‘“‘} , (20)
Esitlikte;

ra : Aerobik direng (s m™?);

Rn: Net radyasyon (W m?);

G : Toprak 1s1 akis1 (W m™);

p : Hava yogunlugu (kg m?);

C, : Spesifik hava 1s1 katsayis1 (1,01 j kg 'CY);

v : Psikrometrik sabit (kPa C™2);

e : Buhar tasmimina kanopi direnci (s m™);

A : Doymus buhar basinci- sicaklik iliskisi egimi (kPa °C™); VPD : T, sicakligindaki havanin
buhar basinci agig1 (kPa);

ra Colaizzi ve ark. (2003)’nin 6nerdigi Campbell (1977) tarafindan belirlenen yonteme gore
Esitlik 21°deki gibi belirlenmektedir.

o5 ot o

fa= kZu
Esitlikte;
z: Anemometre yiiksekligi (m);
d: Yer degistirme mesafesi (m);
zn: Hissedilebilir (hasas) 1sidaki bulutluluk uzunlugu (m);
zm: Hissedilebilir (hassas) momentumdaki bulutluluk uzunlugu (m);
k: von Karman sabiti (0,41); u: 2 m uzunlugundaki riizgar hiz1 (m s);
h: kanopi uzunlugu (m)’dir.
Esitlikte yer alan d ve zm kanopi uzunlugunun bir fonksiyonu olarak Esitlik 21, 22,
23’deki gibi belirlenir.
d: 0,67 h, (22)
zm :0,13 h, (23)
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21: 0,2 Zm (24)
G, net radyasyonun (Rn)bir fonksiyonu olarak Esitlik 24’e gore hesaplanir (Kustas ve
Daughtry, 1990).

G: (0,325-0,208 NDVI) R, (25)

Esitlikte kullanilan p hava sicakligina bagli olarak Monteith ve Unsworth (1990)’1n
belirledigi yonteme gore, vy ve A ise Allen ve ark. (1998)’in belirledigi yontemlere goére

bulunur.

rc terimi stoma kapanmasina bagli olarak degismektedir. Jackson ve ark. (1981) serbest
su yiizeyi olarak islev goren 1slak bitkilerde rc = 0 oldugunu, eger bitki terleme yapmazsa
rc’nin sonsuza (rc = oo )gittigini belirtmistir. Monteith (1973), rc'nin stoma direnci (rs) ve
LAT'nin birbirine oranindan (rc = s / LAI) elde edilebilecegini bildirmistir.

rs degeri eger mevcut degilse Moran ve ark. (1994)’ e gore su stresinin olmadigi
konularda rs 25-100 sm™, tamamen su stresinin oldugu konularda ise 1,000-1,500 sm™ olarak
alinabilecegini bildirmistir.

Yiizey ve atmosferik smir tabakasi arasindaki enerji dengesi (C noktasi), yamuk
seklindeki dort kdsenin her biri igin dengededir, bu kisma (Ts-Ta) ve ilgili bitki ortiisii degeri
diiser. Su kisitinin olmadigi (Ts-Ta) alt sinir1, verilen bitki Ortiisii degerine gore A noktasinda,
su stresinin oldugu, st sinir ise B noktasinda olur. VIT yamugu kullanilarak, WDI Egsitlik

25’e gore hesaplanir.

WDl =2== (25)

A-B
A, buharlagsma ve terleme icin sinirlayict olmayan sartlardaki konu (iyi sulanmis, taban
cizgisi)
B, suyun bulunmadig bir iist sinirdir (tamamen su stresine maruz birakilmis, taban ¢izgisi)
C, bitki durumunun gergek 6l¢iimiidiir (Moran, 1994)

WDI araligi CWSI'ye benzer, yani 0 degeri su stresinin olmadig1 konuyu ifade ederken

1 degeri su stresinin oldugu konuyu gostermektedir.
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Sekil 2.155. Fotosentetik Aktif Radyasyon (PAR) dl¢iimii

2.2.10. Klorofil icerigi

Bitki gelisimi siiresince her sulamadan 6nce ve sonra olmak iizere tiim konulara ait 5
bitki yapragindan tasinabilir klorofilmetre SPAD-502 (Minolta Co, Tokyo, Japonya) cihaziyla
Olciimler yapilmistir (Sekil 3.16).

kﬁ: ?9‘ SRR ey
Sekil 2.166. SPAD-502 (Minolta Co, Tokyo, Japonya) tasinabilir klorofilmetre ve denemede
klorofil okumalarina ait goriintiiler

SPAD 502 klorofilmetre kirmizi (650 nm, klorofil emilimi) ve kizil6tesine yakin (960
nm) dalga boyunda 1s1k gecirgenligini 6l¢en kiiciik, kullanisli, bitkiye zarar vermeden 6l¢lim

yapmay1 miimkiin kilan bir cthazdir (Minolta 1989, Ling ve ark. 2011).

Klorofil igerigi belirleme islemi yapilitken cihaz yaprak {izerinde golge

olusturmayacak sekilde tutulmus, bitkilerin yaprak kenari ile yaprak damari arasinda kalan
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bolgeden saat 11:00 ile 14:00 arasinda her parseldeki 5 bitkiden okumalar yapilmistir. Daha

sonra yapilan 5 okumanin ortalamasi alinmis, klorofil i¢erigi belirlenmistir.
2.2.11. Bitki orneklerinin 6l¢iimii

2.2.11.1. Fenolojik gozlemler
Denemenin her iki yilina ait bitki gelisme donemleri ve bu donemlere ait gozlemler
yapilmustir. Bitkilerin farkli donemlerinin belirlenmesinde;
(@)  Vejetatif Dénemi: Misir bitkisinin ¢ikis tarihinden tepe piiskiiliiniin parselin %75’ inde
goriildiigli zamana kadar gecen siire dikkate alinmistir (Akgiin, 2016).
(b) Tepe Piiskiil Dénemi: Bitkilerin ¢ikis tarihinden parselin % 75’inde tepe piiskiiliiniin
goriildiigii tarihe kadar gegen giin sayis1 olarak saptanmistir (Ozsisli, 2010;
Ekinci, 2017).
(c) Kogan piiskiilii tarihi: Bitki ¢ikis tarthinden parselde %75 kogan piiskiiliiniin gézlendigi
tarihe kadar gegen siire dikkate alinmistir (Akgiin, 2016).
(d) Sorgum sallkim tarihi: Bitki ¢ikis tarihinden parselde %75 salkimin gozlendigi tarihe
kadar gecen siire dikkate alinmistir (Akgiin, 2016).
(e) Siit olum Dénemi: Dollenmeden (tepe piiskiilii ¢ikis tarihi ile kogan piiskiilii/sorgum
salkim1 ¢ikig tarihi arasindaki fark) sonraki 18-24 giinliik siire olarak
belirlenmistir.

() Hamur Olum Donemi: Dollenmeden 24-28 giin sonraki tarih olarak belirlenmistir (Koca,
2009).

2.2.11.2. Bitki boyu

Slajlik misir ve sorgum bitkilerinde boy gelisiminin izlenmesi i¢in her sulama
parselinde Ornek bitkiler sec¢ilmistir. Calismada yer alan tiim konulara ait parsellerde parsel
kenarlarindaki 1’er sira kenar tesiri nedeniyle gozlem dis1 birakilmig, kalan 3 siradaki
bitkilerden 10 adet bitki secilerek toprak yiizeyinden bitkinin en u¢ noktasina kadar olan
mesafe celik serit metre ile Ol¢lilmiistiir. Ortalama degerler hesaplanarak bitki boyu
dleiilmiistiir (Kang ve ark. 2000; Tans1 1987). Olgiimlere, ¢ikistan sonra baslanmis; mevsim
icerisinde 7 giin araliklarla yinelenerek, hasatta sona erdirilmistir.
2.2.11.3. Govde ¢cap1

Her parselde bitki boyu belirlenen bitkiler tizerinde gévde ¢ap1 Ol¢iilmiistiir. Toprak
istiindeki ilk 1. bogum ile II. bogum arasindaki kisim kumpasla mm cinsinden 6l¢iilmiis ve

ortalamasi almmustir (Okan, 2015). Ol¢iimler sulamanin oldugu her hafta yapilmustir.
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2.2.11.4. Yaprak sayis1
Her parselde bitki boyu ve gbévde ¢api belirlenen bitkiler lizerinde yaprak sayisi
sayllmis ve daha sonra bitkilerin yaprak sayisi ortalamasi hesaplanmistir (Okursoy, 2009).

Olgiimler sulamanin uygulandig: her hafta yapilmistir.

2.2.11.5. Yesil ot verimi

Slajlik misir bitkisi hamur olum dénemine geldiginde yani kocan kirilip danelerdeki
siit ¢izgisinin ¥ ‘ye geldigi (%60-65 su) hasat edilmistir. Bitkiler toprak yilizeyinden 5-6 cm
yukardan orakla bigilmistir (TTSM, 2010; Y1ilmaz ve ark. 2017).

Silajlik sorgum bitkisi de hamur olum dénemine geldiginde yani bitkide kuru madde
oran1 %30-35 oldugunda hasat edilmistir (TTSM, 2010; Ozkose, 2015). Her bir parselde
kenar tesir etmeninin disinda kalan alan orakla bigilmis ve yas agirliklari tartilmigtir. Daha
sonra bicilen alana boliinmiis, kg da™®” a cevrilerek yesil ot verimi belirlenmistir.
2.2.11.6. Toprak iistii kuru madde verimi (Biyomas)

Her parselden alinan 10 bitkinin toprak iistii aksami parcalara ayrildiktan sonra kagit
torbalar icerisinde etiivde 65 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulup tartilacak ve kuru

madde miktar1 bulunacaktir (Bronson ark., 2003).

2.2.12. Silajhk musir ve sorgum bitkisine ait kalite parametrelerinin belirlenmesi
Bu boliimde silajlik misir ve sorgum bitkilerinin protein orani, Asit deterjanda
coziinmeyen lif (ADF) ve Notral deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) gibi oOzelliklerin

belirlenmesine iliskin 6l¢timlere yer verilmistir.

2.2.12.1. Protein oram

Hasattan sonra kurutulan 6rnekler 1 mm elek ¢apina sahip degirmende Ogiitiilmiistiir.
Ogiitiilen drneklerden 0.2 g alinmis ve Kjeldahl tiiplerine konulmustur. Iki adet bos tiip (kor
i¢in) yas yakma setine eklenmistir. Uzerlerine 25 ml siilfirik asit ve bir adet katalizor
(potasyum siilfat) tablet birakilmistir. Daha sonra tiipler yas yakma iinitesinde 5 saat boyunca
yiiksek ateste bekletilmistir. 25 ml borik asit hazirlanmigtir. Yas yakmadan sonra tiipler ve
borik ait Gethart marka destilasyon iinitesine yerlestirilmistir. Istenen renk degisimi (yesil-
mavi) borik asitin bulundugu balon jojede gozlendikten sonra hidroklorik asitle titre
edilmistir. Renk pembeye doniince harcanan hidroklorik asit miktar1 kaydedilmstir. Kjeldahl
yontemine amonyaktaki azot miktarina karsilik gelen ham protein (AOAC, 1990; Anonim,
2011) miktar Esitlik 26 ve 27°ye gore belirlenmistir.

(V1-V0)xNx0.014 y
m

%AZ0t = 100 (26)
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Esitlikte,

V1 = Titrasyonda harcanan HCI ¢ozeltisi miktari, ml;

V0 = Kor 6rnek i¢in titrasyonunda harcanan HCI ¢ozeltisi miktari, ml;
N = Titrasyonda kullanilan HCI ¢6zeltisinin normalitesi, 0.1 N;

0,014 = Azotun mili ekivalen agirligi; m : Alinan gida 6rnegi miktari, g veya ml’dir.

Protein= % Azot x 6.25 (27)

Sekil 2.17. Protein igeriginin belirlenmesi

2.2.12.2. Asit deterjanda c¢oziinmeyen lif (ADF)

Hasattan sonra kurutulan 6rnekler 1 mm elek ¢apina sahip degirmende ogiitilmistiir.
Yaklagik 0,5 gr tartilan ornekler filtre torbalarina (filter bag) koyulmus ve her bir torbanin
agz1 poset yapistirict ile kapatilarak tartilmistir. Ayn1 zamanda filtre torbalarinin bos agirlig
(kor) da tartilmistir. ADF analizi i¢in kullanilacak asit deterjan fiber karisimi hazirlanmistir.
Hazir hale getirilen 6rnekler ANKOM 200 Fiber Analyzer cihazina yerlestirilmistir. Cihaza
yerlestirilen orneklerin {izerine hazirlanan ADF karisimi dokiilmiis ve cihaz calistirilmistir.
Ornekler 100°C‘de, yaklasik 90 dakika kaynatilmistir. 90 dakikalik kaynama siiresi bitince
orneklerin iizerine 10 dakika siire ile iki kez sicak su ile karigtirilmasi saglanmistir. Cihazdan
cikarilan Ornekler asetonda bekletilmistir. Daha sonra ornekler c¢eker ocakta bekletilerek
asetonun ug¢masi saglanmistir. Asetonu ucurulan Ornekler etiivde 80°C‘de sabit agirliga

gelinceye kadar kurutulmustur. Etiivden ¢ikarilan desikatore koyularak oda sicakligina
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gelmesi saglanmistir. Oda sicakhigina gelen oOrnekler tartilmis, Esitlik 28’deki gibi
hesaplanmustir (Van Soest, 1963; Kutlu, 2008).

W3- (W1xC1)x100]
W2

%ADF (havada kuru) = (28)

Esitlikte;

W1: Torbalarin darasi;

W2: Ornek agirhig;

W3:Ornek + torba” nin kurutulduktan sonraki agirlig;

C1: Kor agirligi (bos torbanin kurutulduktan sonraki agirligi/darasi)

2.2.12.3. Notr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF)
Hasattan sonra kurutulan 6rnekler 1 mm elek capina sahip degirmende 6giitiilmiistiir.
Yaklasik 0.5 g tartilan ornekler filtre torbalarina konulmus ve her bir torbanin agzi poset
yapistiricr ile kapatilarak tartilmistir. Ayn1 zamanda bos filtre torba agirliklart (kor) da
tartilmistir. NDF analizi i¢in kullanilacak nétral deterjan fiber karisimi hazirlanmistir. Hazir
hale getirilen 6rnekler ANKOM 200 Fiber Analyzer cihazina yerlestirilen 6rneklerin iizerine
hazirlanan NDF karisimi dékiilmiis ve cihaz calistirilmistir.Ornekler 100 °C*de, yaklasik 90
dakika kaynatilmis ve 90 dakikalik kaynama siiresi bitince 6rneklerin iizerine 10 dakika stire
ile iki kez sicak su ile karigtirllma islemi yapilmistir. Cihazdan ¢ikarilan 6rnekler asetonda
bekletilmis ve daha sonra ornekler ¢eker ocakta bekletilerek asetonun ug¢masi saglanmistir.
Asetonu ucurulan ornekler etiivde 80°C‘de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmustur.
Etiivden cikarilan desikatore koyularak oda sicakligina gelmesi saglanmis ve oda sicakligina
gelen ornekler tartilmistir. Tartilan 6rnek Esitlk 29°daki gibi %NDF hesaplanmistir (Van Sost,
1963).
W3- (W1xC1)x100]
W2

%NDF (havada kuru) = (29)

Esitlikte;

W1: Torbalarin darasi;

W2: Ornek agirhig;

W3: 6rnek + torba” nin kurutulduktan sonraki agirlig;

C1: Kor agirligi (bos torbanin kurutulduktan sonraki agirligi/darasi)
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2.2.13. Maliyet analizi

Calisma sonuglariin maliyet analizinde Fayda/Masraf Analizi ile Kismi Biitgeleme
(Partial Budgeting) yontemi kullanilmistir.Silajik misir ve sorgumun tek yillik bir bitki
olmasinedeniyle maliyet analizinde Kismi biitgeleme yonteminden yararlanilmistir. Y dntemin
esastherhangi bir kararin veya yeni bir tiretim tekniginden kaynaklanabilecek ek faydalarve ek
maliyeleri karsilastirmaya dayanmaktadir (Sezen ve ark., 2011).

Bu caligmadaKahramanmaras iklim sartlarinda yetistirilen silajlik misir ve sorgum
bitkisininfarkli sulama seviyelerinin verime etkileri karsilastirildigindan, bitki tiirleri ve
seviyelerinden kaynaklanan verim sonuglarinin mali degerleri (Briit tiretim degeri artis1), bitki
tiirlerinin su ihtiyaclaria gore getirdigi ek maliyetlerle karsilastirilmigtir. Sulama digindaki
tim giderler sabit tutulmustur. Dolayisiylack giderlersadece sulama giderleri ile siirh
kalmugtir.

2.2.14. Tstatistik analiz

Her iki yila ait arazi ¢aligmalart sonucunda elde edilen verilerin (bitki boyu, gévde capt,
yaprak sayisi, verim, su kullanim etkinligi, sulama suyu kullanim etkinligi) arasindaki
farkliliklarinin diizeyinin belirlenmesi i¢in varyans analizleri yapilmistir. Varyans analizinin
sonucunda goriilen farkliliklarin siniflandirilmasinda Duncan testi kullanilmistir. Istatistiksel

analizler i¢cin SAS programi kullanilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Silajik Misir ve Sorgum Bitkisine ait Fenolojik Gozlemler

Denemenin her iki yilina ait fenolojik gozlemler Cizelge 3.1°de verilmistir. Silajlik
misir ve sorgum bitkilerine ait ¢imlenme ¢ikis, vejetatif donem, tepe piiskiilii olusumu, kocan
olusumu, salkim olusumu ve hasata ait goriintiiler sirasiyla Sekil 3.1, 3.2, 3.3, 3.5, 3.6°da
verilmistir.

Denemenin birinci yilinda silajlik misir ve sorgumun ekimi bugday hasadindan hemen
sonra 25 Haziran 2018 tarihinde gerceklesirken ikinci yil 22 Haziran 2019 tarihinde
gerceklestirilmistir. Birinci yilda ekimden 8 giin sonra ¢ikislar gozlenirken ikinci yilda 6 giin
sonra c¢ikiglar gozlenmistir. Bitkilerin ¢imlenme ve ¢ikis tarihinden tepe piiskiiliiniin
olusumuna kadar gecen siireyi kapsayan vejetatif donem silajlik misir bitkisinde birinci yil 51
giin, siirerken ikinci y1l 52 giin stirmiistiir. Silajlik sorgum bitkisinde vejetatif donem birinci
y1l 60 giin siirerken ikinci y1l 56 giin stirmiistiir. Silajlik misir bitkisinde tepe piiskiilii ¢ikarma
donemi birinci yil 5 giin siirerken ikinci y1l 7 glin siirmiistiir. Silajlik misir bitkisi birinci yil
16 giinde kocan c¢ikarirken ikinci y1l 15 glinde ¢ikarmistir. Silajlik sorgum bitkisi birinci ve yil
15 giinde salkim olusturmustur. Silajlik misirda siit olumu birinci y1l 12 giinde gdzlenirken
ikinci y1l 9 gilinde gozlenmistir. Silajlik sorgum bitkisinin siit olum dénemi birinci y1l 11 giin
stirerken ikinci yil 15 giin stirmiistiir. Silajlik misirin birinci y1l toplam yetigsme siiresi 92 giin
stirerken 1kinci giin 89 giin siirmiistiir. Silajlik sorgumun birinci yil toplam yetisme siiresi 94
giin sitirerken ikinci y1l 92 giin stirmiistiir.

Benzer sonuglart silajlik musir igin Tekirdag kosullarinda Okursoy (2009) 90 giin,
Yolcu (2014) 91 giin; silajlik sorgum igin Bartin kosullarinda Basaran (2011) 92 giin,Aras
(2017) Igdir kosullarinda 90 giin olarakbulmuslardir. Farkli olarak Koca (2009), Aydin
kosullarinda silajlik musir bitkisinin toplam yetisme siiresini 121 giin; Ekinci (2017)
Kahramanmaras kosullarinda 99 giin,; Arntiirk (2008) Tekirdag kosullarinda 97 giin; Tugay
(2009), Konya kosullarinda 82 giin, Vendramini ve ark. (2010) Florida ve Georgia
kosullarinda 120 giin olarak bulmuglardir.

Yukarida da vurgulandigi gibi silajlik misir ve sorgum bitkilerinin toplam yetisme
donemine ait bazi ¢aligmalar benzer 6zellik gosterirken bazi calismalarda farkliliklarin oldugu
goriilmistlir. Bu fakliliklarin sebebini Kuscu (2010) toprak, iklim ozellikleri ve bitki
cesidinden kaynaklandigini, Kirtok (1998) ve Vendramini ve ark. (2010) ise toprak
sicakligina ait farkliliklardan kaynaklandigini bildirmislerdir.
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Cizelge 3.1. Silajlik misir ve sorgum bitkilerine ait fenolojik gdzlem tarihleri

Ekimden
Baslangig tarihi Bitis tarihi sonraki giin
Geligim donemleri
sayist
2018 2019 2018 2019 2018 2019
Ekim Misir 25 Haziran 22 Haziran 25 Haziran 22 Haziran 0 0
Sorgum 25 Haziran 22 Haziran 25 Haziran 22 Haziran 0 0
Cimlenme ve Misir 25 Haziran 22 Haziran 3 Temmuz 28 Haziran 8 6
cikis Sorgum 25 Haziran 22 Haziran 3 Temmuz 28 Haziran 8 6
Vejetatif Misir 3 Temmuz 28 Haziran 23 Agustos 19 Agustos 59 58
dénem Sorgum 3 Temmuz 28 Haziran 1 Eyliil 23 Agustos 68 62
Tepe piiskiili Maisir 23 Agustos 19 Agustos 28 Agustos 26 Agustos 64 65
¢itkarma Sorgum - - - - - -
Kogan/salkim Misir 28 Agustos 26 Agustos 13 Eyliil 10 Eyliil 80 80
¢ikarma Sorgum 1 Eylil 23 Agustos 16 Eyliil 7 Eyliil 83 77
Siit olum Misir 13 Eyliil 10 Eyliil 25 Eyliil 19 Eyliil 92 89
Sorgum 16 Eyliil 7 Eyliil 27 Eylil 22 Eyliil 94 92
Misir 25 Eyliil 17 Eyliil 25 Eyliil 17 Eyliil 92 89
Hasat Sorgum 27 Eylil 22 Eyliil 27 Eylil 22 Eyliil 94 92

Sekil 3.1. Silajlik misir ve sorgum bitkileri ¢gimlenme ve ¢ikis donemine ait goriintii
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Sekil 3.2. Silajlik misir bitkisi i¢in vejetatif donem

Sekil 3.3. Silajlik sorgum bitkisi vejetatif donem
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Sekil 3.5. Silajlik misir bitkisi kogan piiskiilii goriintiisii
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Sekil 3.6. Silajlik sorgum salkim goriintiisii

3.2. Toprak Nem I¢erigi

Deneme konularina ait toprak neminin belirlenmesinde biitiin konularin 0-30, 30-60 ve
60-90 cm katmanlarindan her sulama 6ncesi ve sonrasi olmak {izere 6l¢iimler alinmistir. 2018
ve 2019 yil1 silajlik misir bitkisinin sulamadan 6nce ve sulamadan sonra konulara gore toprak
nem igeriginin degisim grafigi sirastyla Sekil 3.7, Sekil 3.8, Sekil 3.9 ve Sekil 3.10.’te, 2018
ve 2019 yili silajlik sorgum bitkisinin sulamadan 6nce ve sulamadan sonra konulara gore
toprak nem igeriginin degisim grafigiise sirasiyla Sekil 3.11, Sekil 3.12, Sekil 3.13 ve Sekil

3.14’te verilmistir.

Her iki bitkide de tiim sulama konularina ait toprak nem degerleri konulu sulamalara
gecmeden Once hemen hemen ayni seviyede c¢ikmistir. Denemenin birinci yilinda tarla
kapasitesi 327.81 mm, ikinci yilinda 289.91 mm; solma noktasi birinci yil 200.16 mm, ikinci
yil ise 189.27 mm olarak belirlenmistir. Birinci yi1l mevcut nemin %50’si tiikkendiginde
topraktaki nem miktar1 245.03 mm; ikinci y1l ise 258.54 mm olarak bulunmustur. Sulamalara

da topraktaki mevcut nemin %50’si tiikkendiginde baslanmistir.

Silajlik musir i¢in denemenin birinci yilinda sulamadan 6nceki toprak nem degerleri

Mioo konusunda mevcut nemin (MN) %50’sinin tiiketildigi sinir ile tarla kapasitesi (TK)
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araliginda olmustur. M1oo konusunun toprak nem igeriginin mevcut nem sinirina ulagsmasiyla
sulama baslatilmistir. Mioo konusunun disindaki konularin toprak nem igerikleri mevcut
nemin (MN) %50’sinin tiiketildigi sinir ile solma noktasi arasinda seyretmistir. Yapilan kisinti
seviyesine gore topraktaki nem miktar1 azalmigtir. Sulamadan 6nce toprak nem igerigi higbir

konuda solma noktasina kadar diismemistir.

Denemenin birinci yilinda silajlik misir sulamadan sonra toprak nem degerleri Moo,
Msgo ve Mego konularinda mevcut nemin (MN) %50’sinin tiiketildigi sinir ile tarla kapasitesi
araliginda ¢ikmistir. Yapilan sulamalardan sonra tiim konularin toprak nem igeriginde artig

gorilmistiir.

——NM100 —{+—NMS80 ——NMG60 ——N40 ——M20

300 7 TK
Z 230 |
£
g 260 1 50%MN
’E" - Y A + I o s
= 240
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180 T T T T T T T T T
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Ekimden sonraki giin sayis1 (ESGS), giin

Sekil 3.7. 2018 yil1 silajlik musir bitkisi sulamadan 6nce toprak nem igerikleri
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Sekil 3.8. 2018 yil1 silajlik misirbitkisi sulamadan sonraki toprak nem degerleri
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Silajlik misir i¢in denemenin ikinci yilinda sulamadan 6nce toprak nem degerleri Moo
konusunda topraktaki mevcut nemin (MN) %50’sinin tiiketildigi sinirda olmustur. Mioo
konusunun toprak nem igeriginin mevcut nem sinirina ulagmasiyla sulama baslatilmistir. Moo
konusunun disindaki konularin sulamadan 6nceki toprak nem igerikleri mevcut nemin (MN)
%50’sinin tiiketildigi smnir ile solma noktasi arasinda seyretmistir. Yapilan kisint1 seviyesine
gore topraktaki nem miktar1 azalmistir. Sulamadan 6nce toprak nem igerigi Mzo konusunda
neredeyse solma noktasina kadar diigmiistiir. Silajlik misir i¢in denemenin ikinci yilinda
sulamadan sonra toprak nem degerleri tim konularda mevcut nemin (MN) %50’sinin
tilketildigi smir ile tarla kapasitesi araliginda ¢ikmistir. Yapilan sulamalardan sonra tiim

konularin toprak nem igeriginde artig goriismiistiir.
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Sekil 3.9. 2019 yil1 silajlik misir bitkisine ait sulamadan 6nce toprak nem grafigi
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Sekil 3.10. 2019 y1l1 silajlik misir bitkisine ait sulamadan sonra toprak nem grafigi
44



Benzer durum aymi araziye ekilen silajlik sorgum bitkisinde de goriilmiistiir.
Denemenin birinci yilinda sulamadan 6nce toprak nem degerleri Si00 konusunda mevcut
nemin (MN) %50’sinin tiiketildigi sinir ile tarla kapasitesi (TK) araliginda olmustur. Sioo
konusunun toprak nem igeriginin mevcut nem sinirina ulagsmasiyla sulama baglatilmistir. S10o
konusunun disindaki konularin toprak nem igerikleri mevcut nemin (MN) %50’sinin
tilketildigi siir ile solma noktasi arasinda seyretmistir. Yapilan kisint1 seviyesine gore
topraktaki nem miktar1 azalmistir. Ekimden sonraki 74. Giinde (6. Sulamadan 6nce) Szo
konusunda toprak nem igerigi solma noktasi siirina yaklasmistir. Egilimin disinda seyreden

bu durumun 6lgiimden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

——5100 —{1—S80 —A— 5060 —— 540 ——S520

300
- 280 A TK
g
& 260 A 5004 MN
=
5 240 I
)
(=S
‘= 220 -
g
= r SN
S 200 e
g
H

180 T T T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Ekimden sonraki giin sayis1 (ESGS), giin

Sekil 3.11. 2018 yil1 silajlik sorgum bitkisi sulamadan 6nce toprak nem igerikleri

Silajlik sorgum i¢in de denemenin birinci yilinda sulamadan sonra toprak nem
degerleri S100, Sgo Ve Seo konularinda mevcut nemin (MN) %50°sinin tiiketildigi sinir ile tarla
kapasitesi araliginda ¢ikmustir. Yapilan sulamalardan sonra tiim konularin toprak nem

iceriginde artis goriilmiistiir.

Silajlik sorgum i¢in denemenin ikinci yilinda sulamadan 6nceki toprak nem degerleri
S100 konusunda topraktaki mevcut nemin (MN) %50’sinin tiiketildigi sinir ve tarla kapasitesi
(TK) arasinda olmustur. Sio0 konusunun elverigli toprak nem igeriginin (MN) %350’sinin
tiiketildigi sinira ulasmasiyla sulama baslatilmistir. S100 konusunun disindaki konularin toprak
nem igerikleri mevcut nemin (MN) %50°sinin tiiketildigi sinir ile solma noktasi arasinda

seyretmistir. Yalnizca Syo konusunda 2. sulamadan sonra 6l¢iilen toprak nem igeriginin solma
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noktasinin altina diistiigii gérilmiistiir. Aym1 donemde 6l¢timiin yapildig: diger konularda da

toprak nem igeriginde bir diisiis oldugu gozlenmistir.
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Sekil 3.12. 2018 y1l1 silajlik sorgum bitkisi sulamadan sonra toprak nem degerleri

Bu durumun o hafta sicakligin artmasindan kaynaklandigi, S2o konusunun bulundugu
toprakta depolanan su miktarinin diger konulara gore daha az olmasindan dolay1 nem igerigi
eksikliginin de fazla hissedilmesine sebep oldugunu diisiindiirmiistiir. Benzer durum silajlik
musir bitkilerinde de goriiliirken silajlik sorgum bitkisinin bu durumdan daha fazla etkilendigi
anlagilmistir. Yapilan kisinti seviyesine gore topraktaki nem miktar1 azalmistir. Silajhik
sorgum i¢in de denemenin ikinci yi1linda sulamadan sonra toprak nem degerleri tiim konularda
mevcut nemin (MN) %50’sinin tiiketildigi sinir ile tarla kapasitesi araliginda ¢ikmustir.

Yapilan sulamalardan sonra tiim konularin toprak nem igeriginde artis goriilmiistiir.
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Sekil 3.13. 2019 yil1 silajlik sorgum bitkisine ait sulamadan 6nce toprak nem grafigi
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Sekil 3.14. 2019 yil1 silajlik sorgum bitkisine ait sulamadan sonra toprak nem grafigi

3.3. Her Sulamada Verilen Sulama Suyu Miktari

Silajlik misir bitkisine verilen sulama suyu miktar1 2018 ve 2019 yillarinda Cizelge 3.2
ve Cizelge 3.3te, Silajlik sorgum bitkisine verile sulama suyu miktar1 2018 ve 2019 yillarinda
Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5‘te verilmistir. 2018 yilinda silajlik misir ve silajlik sorgum
bitkilerinin hepsine konulu sulamalara gegmeden dnce 451.05 mm su verilmistir. 2018 yil1
yetisme donemi boyunca musir bitkisine Moo konusundan My konusuna kadar sirasiyla
848.64 mm ile 530.57 mm; 2019 yilinda ise 935.87 mm ile 502.49 mm araliginda su

verilmigstir. 2018 yilinda silajlik misir bitkisine verilen sulama suyu miktarinin en fazla oldugu
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donemler bitkinin vejetatif gelisme (1., 2. ve 3. Sulama) ve siit olum (7. Sulama) donemine

denk geldigi zamanlarda gorilmiistiir.

Cizelge 3.2. 2018 y1l1 silajlik misira verilen sulama suyu miktari

Verilen sulama suyu miktari, mm

Sulamalar
M100 Mao Meo Mao M2o
Sulama 6ncesi 451.05

1. sulama 69.73 55.78 41.84 27.89 13.95
2. sulama 71.44 57.15 42.86 28.57 14.29
3.sulama 52.78 42.22 31.67 21.11 10.56
4, sulama 49.54 39.63 29.72 19.81 9.91
5. sulama 46.58 37.26 27.95 18.63 9.31
6. sulama 44.95 35.96 26.97 17.98 8.99
7. sulama 62.61 50.08 37.56 25.04 12.52
Toplam 848.64 769.13 689.61 610.09 530.57

*: Konulu sulamalara gegmeden 6nce verilen sulama suyu miktari

Cizelge 3.3. 2019 yil1 misira verilen sulama suyu miktari

Verilen sulama suyu miktarr, mm

Sulamalar
Moo Mso Meo Mao Mzo
Sulama dncesi* 394.15

1. sulama 66.88 53.50 40.13 26.75 13.38
2. sulama 67.70 54.16 40.62 27.08 13.54
3.sulama 69.31 55.45 41.59 27.73 13.86
4. sulama 61.04 48.83 36.62 24.42 12.21
5. sulama 69.90 55.92 41.94 27.96 13.98
6. sulama 67.88 54.30 40.73 27.15 13.58
7. sulama 69.64 55.71 41.78 27.85 13.93
8. sulama 69.38 55.50 41.63 27.75 13.88
Toplam 935.87 827.53 719.18 610.84 502.49

*: Konulu sulamalara gegmeden 6nce verilen sulama suyu miktari

2019 yilinda silajlik misir bitkisine verilen sulama suyu miktarinin en fazla oldugu
donemler bitkinin vejetatif gelisme (5. Sulama) ve siit olum (8. Sulama) donemine denk
geldigi zamanlarda goriilmiistiir. Silajlik sorgumda da en fazla suyun verildigi donem vejetatif

donem (5. Sulama) olarak belirlenmistir.

48



Konu ile ilgili silajlik misira Bozkurt (2005) Adana kosullarinda 756 mm, Gengel ve
ark. (2009) Adana kosullarinda 527.5-538 mm, Okursoy (2009) Tekirdag kosullarinda
429.44-457.41 mm, Camoglu ve ark. (2011) Canakkale kosullarinda 762 mm, Salemi (2011)
Iran kosullarinda 595.8-993 mm, Simsek ve ark. (2011) Sanmurfa kosullarmda 1211 mm,
Yolcu (2014) Diyarbakir kosullarinda 529 mm, Carpict ver ark. (2017) Bursa kosullarinda
1014 mm su vermislerdir. Silajlik sorgum bitkisine ise Hoek (2009) Kaliforniya kosullarinda
637.5 mm, Klocke ve ark (2014) Kansas kosullarinda 661.5 mm, Garofalo ve Rinaldi (2013)
Italya kosullarinda 493 mm, Ahmed ve ark. (2017) Misir kosullarinda 550 mm, Diindar ve
ark. (2019) Adana kosullarinda 479.60 mm, Kaplan ve ark. (2019) Kayseri kosullarinda
778.00 mm su uygulamislardir.

2018 yilinda silajlik sorgum bitkisine verilen sulama suyu miktarinin en fazla oldugu
donemler bitkinin vejetatif gelisme (1., 2. ve 3. Sulama) ve siit olum (6. ve 7. Sulama)
donemine denk geldigi zamanlarda goriilmiistiir. 2018 yil1 yetisme sezonu boyunca sorgum
bitkisine en yiiksek Si00 konusuna ve en diisikk Soo konusuna sirasiyla 774.03 mm ile 515.64
mm arasinda su verilmistir.2019 yilinda ise en yiiksek Sio0 veren diisiik Szo sulama suyu

miktart sirasiyla 882.65 mm ile 491.85 mm olarak uygulanmistir.

Cizelge 3.4. 2018 yil1 silajlik sorguma verilen sulama suyu miktari

Verilen sulama suyu miktari, mm

Sulamalar
S100 Sao Seo Sao S0
Sulama 6ncesi* 451.05
1. sulama 45.27 36.21 27.16 18.11 9.05
2. sulama 44.23 35.38 26.54 17.69 8.84
3.sulama 4341 34.72 26.04 17.36 8.68
4, sulama 41.90 33.52 25.14 16.76 8.38
5. sulama 41.07 32.85 24.64 16.43 8.21
6. sulama 46.95 37.56 28.17 18.78 9.39
7. sulama 60.15 48.12 36.09 24.06 12.03
Toplam 774.03 709.41 644.82 580.23 515.64

*:Konulu sulamalara gegmeden 6nce verilen su miktari

Yapilan daha onceki calismalarda sorgum bitkisine O’Shaughnessy ve ark. (2011)
Texas kosullarinda 58 ile 324 mm, Garofalo ve Rinaldi (2013) Italya kosullarinda 230.33 ile
493 mm, Liu ve ark. (2013) Kansas kosullarinda 76.2 ile 304.8 mm, Diindar ve ark. (2019)
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Adana kosullarinda 227.8 ile 479.60 mm, Kaplan ve ark. (2019) Kayseri kosullarinda 391.5

ile 778 mm olarak bulmuslardir.

Cizelge 3.5. 2019 yil1 silajlik sorguma verilen sulama suyu miktari

Verilen sulama suyu miktari, mm

Sulamalar
S100 Sso Seo Sao S0
Sulama Oncesi* 394.15
1. sulama 66.88 53.50 40.13 26.75 13.38
2. sulama 44.89 35.91 26.93 17.96 8.98
3.sulama 68.42 54.74 41.05 27.37 13.68
4. sulama 53.33 42.66 32.00 21.33 10.67
5. sulama 75.27 60.22 45.16 30.11 15.05
6. sulama 54.35 43.48 32.61 21.74 10.87
7. sulama 60.99 48.79 36.59 24.40 12.20
8. sulama 64.36 51.49 38.62 25.74 12.87
Toplam 882.65 784.95 687.25 589.55 491.85

*:Konulu sulamalara gegmeden 6nc verilen su miktari

Her iki bitkiye denemenin 2018 yilinda 7, 2019 yilinda ise 8 sulama yapilmstir. 2019
yilinda bitkilere verilen sulama suyu miktarlarinin 2018 yilina gore daha fazla olmasi 2019
yilinin oransal nem degerlerinin 2018 yilina oranla daha diisiik olmasimnin yani sira dénem

boyunca yagis degerinin yok denecek kadar az olmasindan kaynaklandigi séylenebilir.

Yukarida bahsedilen arastirmacilarin bitkilere verdikleri sulama suyu miktarlar
denemeden elde edilen sulama suyu miktarlarindan nispeten az ¢ikmistir. Ortaya ¢ikan bu
farkliligin bolgelere gore degisen iklim kosullari, kullanilan bitki ¢esitleri, toprak 6zellikleri,
ve ekimde uygulanan sulama suyunun bitki yetisme donemi boyunca uygulanan toplam

sulama suyuna dahil edilip-edilmemesi gibi durumlara dayandirilabilir.
3.4. Bitki Su Tiiketimi

Yetisme sezonu boyunca konulardan elde edilen bitki su tiikketimi degerleri Cizelge
3.6, Cizelge 3.7, Cizelge 3.8, Cizelge 3.9; grafikler ise Sekil 3.15, Sekil 3.16, Sekil 3.17 ve
Sekil 3.18’de verilmistir. Denemenin yiiriitiildiigii 2018 yilinda en yiiksek bitki su tiiketimi

silajlik misirda M1oo konusunda 1092 mm olarak ¢ikarken en diisiik 859 mm ile M2y konusu
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cikmistir. Diger konulardan elde edilen bitki su tiiketimi degerleri Moo Ve Mo arasinda

uygulanan sulama suyu orani ile uyumlu olarak azalmistir.

Cizelge 3.6. 2018 y1l1 musir bitkisi bitki su tiiketim degerleri

Bitki su tiiketimi, mm

Sulamalar Mo Mao Meo Mao Mao
0 0 0 0 0

95 95 95 95 95

186 186 186 186 186

x 236 236 236 236 236

g 271 271 271 271 271

é 332 332 332 332 332

£ 385 385 385 385 385
425 425 425 425 425

481 481 481 481 481

552 552 552 552 552

L sulama 642 661 671 674 677
2 sulama 734 739 738 734 727
3 sulama 807 791 767 765 747
4 sulama 877 847 819 787 760
5 sulama 944 902 860 821 780
6. sulama 1009 960 911 860 810
7 sulama 1092 1035 975 918 859

*:Konulu sulamalara gegmeden &nceki bitki su tiiketimi

1200 +e—M100 —~—MS0
1000 1—MG60  —4—M40
—M20

Bitki su tiketimii, nun
[}
(]
=

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Ekimden sonra giin sayis1 (ESGS), giin

Sekil 3.15. 2018 yil1 musir bitkisi bitki su tiiketimi grafigi
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Denemenin yiiriitiildiigii 2019 yilinda en yiiksek bitki su tiikketimi silajlik misirda Moo
konusunda 928 mm olarak goriiliirken, en diisiik 667 mm ile M2 konusu olmustur. Diger

konulardan elde edilen bitki su tiiketimi degerleri Moo ile M2o arasinda azalmistir.

Cizelge 3.7. 2019 y1l1 musir bitkisi bitki su tiiketim degerleri

Bitki su tiketimi, mm

Sulamalar Moo Mao Meo Mo Moo
0 0 0 0 0

X 65 65 65 65 65

§ 142 142 142 142 142

.é 192 192 192 192 192

& 251 251 251 251 251
335 335 335 335 335

1. sulama 409 409 409 409 409
2. sulama 483 500 512 531 545
3.sulama 559 576 572 575 569
4. sulama 626 619 613 596 590
5. sulama 702 693 681 651 609
6. sulama i 754 722 677 629
7. sulama 853 814 761 702 646
8. sulama 928 879 813 739 667

*: Konulu sulamalara gegmeden onceki bitki su tiikketimi

—e—1M100
—a—MS0

800 ——M60

600 —a—MA40

—s—NM20

Bitki su titk etimi, mm

0 15 30 45 60 75 90
Ekimden sonra giin sayisi (ESGS), giin

Sekil 3.16. 2019 y1l1 musir bitkisi bitki su tiiketimi grafigi

Yapilan daha 6nceki calismalarda, misir bitki su tiiketimini Cetin (1996) Sanliurfa
kosullarinda 1337 mm, Karam ve ark. (2003) Liibnan kosullarinda 936 mm, Bozkurt (2005)
Adana kosullarinda 758 mm, Farré ve Faci (2006) Ispanya kosullarinda 578 mm, Aritiirk
(2008) Tekirdag kosullarinda 506 mm; Gokeel (2008) Adana kosullarinda 677 mm, Klocke ve
ark (2009) Kansas kosullarinda 647 mm, Okursoy (2009) Tekirdag kosullarinda 466,94 mm;
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Kara (2011) Konya kosullarinda 781 mm, Hao ve ark. (2018) Ispanya kosullarinda 670 mm

olarak bulmustur.

Cizelge 3.8. 2018 y1l1 sorgum bitkisi bitki su tiikketim degerleri

Bitki su tiiketimi, mm

Sulamalar S100 Seo S60 Sao S20
0 0 0 0 0

95 95 95 95 95

186 186 186 186 186

- 236 236 236 236 236

:g 271 271 271 271 271

% 332 332 332 332 332

& 385 385 385 385 385

425 425 425 425 425

481 481 481 481 481

552 552 552 552 552

1. sulama 617 625 634 646 658

» sulama 682 681 684 685 686

3 sulama 746 741 732 722 712

4. sulama 808 796 780 761 740

5 sulama 870 847 819 803 778

6. sulama 937 905 869 836 802

7 sulama 1017 982 937 895 856

*: konulu sulamalara gegmeden 6nceki bitki su tiiketimi

1200 —o—S100

1

—_
=1
=1
(=]

800
600
400
200

Bitki su tilketimii, mn

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Ekimden sonra giin sayis1 (ESGS), giin

Sekil 3.17. 2018 y1l1 sorgum bitkisi bitki su tiiketimi grafigi

2018 yilinda bitki su tiiketim degerleri silajlik sorgum bitkisinde en yiiksek Sioo

konusunda 1017 mm olarak hesaplanirken, en disik Szo konusunda 856 mm olarak
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hesaplanmistir. Diger konulardan elde edilen bitki su tiikketimi degerleri Sigo ile Sao

konularinda meydana gelen su tiiketimleri degerleri arasinda azalma egilimi gostermistir.

2019 yilinda silajlik sorgum bitki su tiiketim degeri en yiiksek Si00 konusunda 875 mm
olarak elde edilirken, en diisik S20 konusunda 658 mm olarak elde edilmistir. Diger
konulardan elde edilen bitki su tiikketimi degerleri Si00 ile Sz konularinda meydana gelen su

tiikketimleri arasinda azalmustir.

Cizelge 3.9. 2019 yil1 sorgum bitkisi bitki su tiikketim degerleri

Bitki su tiiketimi, mm

Sulamalar S100 Sgo Seo Sw Sxo
0 0 0 0 0

x 65 65 65 65 65
§ 142 142 142 142 142
é 192 192 192 192 192
;2 251 251 251 251 251
335 335 335 335 335

1. sulama 409 409 409 409 409
2. sulama 460 488 493 505 544
3.sulama 535 558 571 573 576
4. sulama 595 590 583 584 584
5. sulama 676 653 637 614 596
6. sulama 737 712 687 662 623
7. sulama 804 758 710 662 618
8. sulama 875 825 767 720 658

*: Konulu sulamalara gegmeden 6nceki bitki su tiiketimi degerleri

1000 —e—5100
—— 580
800 —k— 560

—4— 540

Bitki su tiketinu , mm
=
(=)
()

0 15 30 45 60 75 90
Ekimden sonra giin sayis1 (ESGS), giin

Sekil 3.18. 2019 yil1 sorgum bitkisi bitki su tliketimi grafigi
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Yapilan Onceki calismalarda silajlik sorgum bitkisini ise Tyagi ve ark. (2000)
Hindisatan kosullarinda 495 mm, Farré ve Faci (2006) Ispanya kosullarida 588 mm, Klocke
ve ark (2009) Kansas kosullarinda 794 mm, Guoyan ve ark. (2011) Cin kosullarinda 850 mm,
Araya ve ark. (2016) Kansas kosullarinda 587 mm, Kaplan ve ark. (2019) Kayseri

kosullarinda 890,5 mm olarak bulmuslardir.

Kisitinin olmadigi konuda su tiiketimi en fazla olurken kisintili sulama konularinda
uygulanan sulama suyu miktarina bagli olarak bitki su tiiketim degerleri azalmistir. Kisinti
yapilan konularda bitki topraktan gerektigi kadar su alamadigindan ortamin sicaklik, nem gibi
iklim sartlarina verdigi tepki yetersiz kalmistir. Bu nedenle, bitki su tiiketim degerleri

diismiistiir.

Denemenin her iki yilinda da bitki su tiiketim degerleri, silajlik sorgum bitkisinde
silajlik misir bitkisine oranla daha diisiik bulunmustur. Bu durumu Farré ve ark. (2006)sorgum
bitkisinin daha derin toprak katmanlarindaki suyu ekstrakte edebilme yeteneginin misira gore
daha fazla olmasina, Bean ve ark. (2012) ise sorgumun misirdan daha az su gerektirdigine,

daha fazla kuraklik ve 1s1ya dayanikli olmasina dayandirmistir.
3.5. Yesil Ot Verimi

Silajlik misir ve sorgum bitkilerinin verim degerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 3.10, farkli sulama seviyeleri arasindaki ortalama verim degerleri ve ortalamalar
arasindaki farka gore olusan Duncan gruplari ise Cizelge 3.11°de verilmistir. Varyans analizi
sonucuna gore yillar, bitki tiirleri ve sulama seviyeleri arasindaki farklilik %1 olasilik
diizeyinde 6nemli ¢ikmustir.

Cizelge 3.10. Silajlik misir ve sorgum bitkilerinin sulama seviyelerindeki verim degerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamast F degeri

Yil 1 45928890.40 60.05**

Tiir 1 8843689.34 11.56**

Seviye 4 22399718.62 29.29**
Y1l*Tiir 1 371366.46 0.49
Yil*Seviye 4 218654.86 0.29
Tiir*Seviye 4 1327771.13 1.74
Y1l*Tiir*Seviye 4 399282.72 0.52

Hata 36 764826.2

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli
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Yillara gore yesil ot verimleri arasinda iki grup olugsmustur. 2018 yil1 ortalama yesil ot
verimi 5888 kg da* ¢ikarken 2019 yilinda 4130.2 kg da™* ¢ikmistir. Denemenin ikinci yilinda
verimin birinci yila gore diisiik ¢ikmasinin nedeninin 2018 yilinda bitki bliylime mevsimi
boyunca diisen yagis miktari, riizgar hizi ve oransal nemin 2019 yilina gore daha yiiksek
olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Oransal nemin azalmasi, bitkilerin yapraklari
araciligiyla kaybedilen su miktarini artirdigindan bitkide biiylime ve gelismeyi yavaslatmakta,
rizgar hizinin disiik olmasi1 ise bitkilerde tozlasmayr engellediginden verimi
diistirebilmektedir (Poudel, 2013; Asar ve ark., 2008). Bu durum 2019 yilinda

Kahramanmaras ilinde misir ve sorgum yetistiriciligi disinda bir¢ok bitkide de goriilmiistiir.

Sulama seviyelerine gore 2018 yilinda ii¢ grup (%100 birinci grup, %80, %60 ikinci
grup, %40 ve %20 tiglincii grup) olugsmustur. Her iki bitki ortalamasi i¢in en yiiksek verim
%100 sulanan konuda 7734.4 kg da? ¢ikarken, en diisiik verim %20 sulanan konuda 4196 kg
da? ¢ikmustir. 2019 yilinda ise bes grup (%100 birinci grup, %80 ikinci grup %60 iigiincii
grup, %40 dordiincii grup ve %20 besinci grup) olusmustur. En yiiksek verim %100 sulanan
konudan 5671.1 kg da™olarak elde edilirken, en diisiik verim %20 sulanan konudan 2401.1 kg
da? olarak elde edilmistir. iki yillik ortalama sonuglarina gére ii¢ grup (%2100 birinci grup,
%80, %60 ikinci grup, %40 ve %20 ti¢lincii grup) olusmustur. En yiiksek verim %100 sulanan
konuda 6702.8 kg daolarak belirlenirken, en diisiik verim %20 sulanan konuda 3301.7 kg da°
! olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gore %100 sulanan konulardan en fazla verimin elde

edildigi, sulamada yapilan kisintinin verimde de diisiise neden oldugu anlagilmstir.

Bitki tiirlerine gore 2018, 2019 ve iki yillik ortalama sonuglari iki grup olusturmustur.
Her iki yilda ve yillarin ortalamasinda misir bitkisi sorgum bitkisinden yliksek ¢ikmigtir. 2018
yilinda musir verimi 6342.60 kg da? ¢ikarken sorgum 5880 kg da™! ¢cikmistir. 2019 yilinda
misirda misir verimi 4435.50 kg da ¢ikarken sorgum 3825 kg da? ¢ikmistir. Bu durum iki
yillik ortalama degerler goz Oniine alindiginda nusirda 5389 kg da™ ¢ikan verim degeri
sorgumda 4621.2 kg da?! ¢ikmistir. Bu durumda, silajlik musir bitkisinden sorgum bitkisine
gore daha fazla verim elde edildigi goriilmiistiir. Ancak 2019 yili ve her iki yilin ortalama
verim degerleri incelendinde %40 ve %20 sulama yapilan konuda, %100 sulama yapilan
konuya gore musir bitkisi sirasiyla %49 ile %46’lik azalig gosterirken sorgum bitkisi %33’liikk
azalma gostermistir. Benzer sekilde %20 sulanan konuda musir bitkisinde %66 ile %54’liik
azalis goriilirken sorgum bitkisinde %45-%46’lik azalis olmustur. Bu durum sorgum
bitkisinin %60 ve daha fazla su kisitinin oldugu durumlarda verim potansiyelini misir

bitkisine kiyasla daha iyi korudugunu gostermistir.
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Cizelge 3.11. Silajlik misir ve sorgum bitkilerinin farkli sulama seviyeleri arasindaki ortalama
verim degerleri ve ortalamalar arasindaki farka gore olusan Duncan gruplari

Sulama 2018 2019 2 yilin ortalamasi
seviyeleri Misir Sorgum Ort Misir Sorgum Ort Misir Sorgum Ort

%100 8431.71  7037.14  7734.40*° 6301.20 5040.97  5671.10*®  7366.45 6039.05 6702.8?
%80 7083.06  6023.31  6553.20° 5648.30 4379.87 5014.10% 6365.68 5201.59 5783.6°
%60 6810.28  5615.62 62.13.00° 4930.84  3613.67 4272.30 5870.56 4614.64 5242.6
%40 4722.99 468376  4703.40° 321374 3359.28  3286.50°  3968.37 4021.52 3994.9¢
%20 4665.14  3727.42  4196.30° 2083.19 2731.01  2407.10¢ 3374.17 3229.22 3301.7¢

Ort 6342.60° 5417.50> 5880.0*  443550° 3825.00°  4130.2° 53892 4621.2°

Silajlik misir i¢in yapilan daha onceki ¢alismalardaverim degerlerini Demirhan (2007)
5378 kg dal; Antiirk (2008) 9291 ile 9896 kg daarasinda; Geren ve Kavut (2008) 9133 kg
dal; Atceken (2010) 6397.21 ile 8776.02 kg da™ arasinda; Camoglu ve ark. (2011) 443 ile
4562 kg dalarasinda; Mostafa ve Derbala (2013) 930 ile 2576 kg da™arasinda; Jahansouz ve
ark. (2014) 4611 ile 5938 kg dalarasinda; Yolcu (2014) 5393 ile 8960 kg dalarasinda;
Kusvuran ve ark. (2015) 9815 kg da™ ve Kaplan ve ark (2016) 6100 ile 7520 kg da*arasinda

bulmuslardir.

Silajlik sorgum igin yapilan daha Onceki c¢alismalardaverim degerlerini ise Giil ve
Basbag (2005) 5001.3 kg da™; Giines ve Acar (2005) 6483.7 ile 7671.2 kg da™arasinda;
Demirhan (2007) 6160 kg da!; Karadag ve Ozkurt (2013) 2128.2 ile 4764.3 kg da™arasinda;
Ozkurt (2013) 2050.4 ile 3019.1 kg da‘arasinda; Saghafi ve ark., (2013) 9249 ile 2396 kg da-
larasinda; Hussein ve Alva. (2014) 8170 ile 9470 kg da™arasinda; Jahansouz ve ark. (2014)
3811 ile 4543 kg da™arasinda; Nejad ve ark. (2014) 3355 ile 5457 kg da™arasinda; Kisekka ve
ark. (2016) 4350 ile 6150 kg da™arasinda ve; Diindar ve ark. (2019) 555,5 ile 1111,7 kg da-

larasinda bulmuslardir.

Calismadan elde edilen verim degerleri 6nceki galismalarin ¢ogunlugu ile benzerlik
gosterirken, bazi c¢alismalar ilearasinda ise farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Caligmalar
arasinda farklilk ¢ikmasinin nedeninin bitkilerin yetistigi iklim, toprak ve c¢esit

ozelliklerinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.
3.6. Toprak Ustii Kuru Madde Verimi (Biyomas)

Toprak iistii kuru madde miktar1 (biyomas) her iki yil i¢in ayr1 ayri hesaplanmis ve
Sekil 3.19, Sekil 3.20, Sekil 3.21, Sekil 3.22’de verilmistir. Denemenin yiiriitildigi 2018
yilinda en yiiksek toprak iistii kuru madde miktart silajlik misirda Moo konusunda 2300 kg da
! cikarken en diisiik 1663 kg da? ile M2y konusu ¢ikmistir. Diger konulardan elde edilen
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sonuglar M1go Ve M2o arasinda azalmistir. 2019 yilinda da en yiiksek toprak {istii kuru madde
miktar1 silajlik misirda Mioo konusundal860 kg da™ cikarken en diisiik 1298 kg da™* ile Mzo

konusu ¢ikmugtir.
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Sekil 3.19. 2018 yil1 silajlik misir bitkisi toprak iistii kuru madde miktart grafigi
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Sekil 3.20. 2019 yil1 silajlik misir bitkisi toprak iistii kuru madde miktar1 grafigi

Silajlik musir i¢in Erdal ve ark. (2009) 1878-2922 kg da!, Karayigit (2005) 2472 kg
da’l, Kiigiik (2009) 1374.71 kg da*-2152.67 kg da, Olgun (2011) 2434-2711 kg da’t, Balmuk
(2012) 1242.7-1725.9 kg da*, Sariyerli ve Soylu (2016) 1699.402712.56 kg da* olarak

bulmusglardir.

Silajlik sorgumda 2018 yilinda elde edilen toprak {istii kuru madde miktar1 en yiliksek
S100 konusunda 2108 kg da* olarak bulunurken en diisiik Sz0 konusunda 1458 kg da* olarak
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bulunmustur. 2019 yilinda ise en yiiksek Sio0 konusunda 1868 kg da™, en diisiik ise Szo
konusunda 11371 kg da™* olarak ¢ikmistir.
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Sekil 3.21. 2018 y1l1 silajlik sorgum bitkisi toprak iistii kuru madde miktar1 grafigi
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Sekil 3.22. 2019 y1l1 silajlik sorgum bitkisi toprak iistii kuru madde miktar1 grafigi
Sorgum i¢in toprak iistii kuru madde miktarin1 Cakmakg1 ve ark. (1999) 1141.4-2588.7
kg da?, Salman ve Budak, (2015) 2988.9-4088.4 kg da® olarak bulmuslardir. Elde edilen

sonuglar misir ve sorgum bitkileri ile ilgili yapilan diger sonuglarla benzerlik gdstermetedir.

Her iki bitki g6z Oniin ealindiginda en yiiksek toprak iistii kuru madde miktarina misir
bitkinsin sahip oldugu amlasilmistir. 2019 yilinda her iki bitkinin toprak iistii kuru made
miktarinda diigiis gorlilmiistiir. Bu durumun nedeninin 2019 yilinda gece giindiiz sicaklik

farkinin fazla olmasina ve nispi nemin bir 6neki yila gére daha diisiik olmasina baglanmigtir.
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3.7. Bitki Verim-Tepki Etmeni

Bitki su tiiketimi ile yesil ot verimi arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in bitki su tiiketimi
ac1g1 ile yesil ot veriminde meydana gelen azalma iliskisinin belirlenmesi gerekir (Stegman,
1986). Bitki-verim tepki elementini belirleyebilmek i¢in de bitki su tiiketimi acig1 ve verim
azalmasi degerleri iliskilendirilmistir. Doorenbos ve Kassam (1979) ky degeri 1°den kiigiikse
verim kaybinin bitki su tliketimi eksikliginden daha az énemli oldugunu, ky degerinin 1’den
biiyiik olmasini verim kaybinin bitki su tiikketimi a¢igindan daha énemli oldugunu, ky’nin 1’e

esit olmasini ise verim kaybinin bitki su tiikketimi agikligina denk oldugunu bildirmislerdir.

Bitki su tiikketimi ve yesil ot verimi degerleri her iki yil i¢cin de ayr1 ayr1 hesaplanmis,
Sekil 3.19, Sekil 3.20, Sekil 3.21, Sekil 3.22, Sekil 3.23, Sekil 3.24,’te sirastyla 2018 ve 2019

yillar1 silajlik misir ve sorgum bitkisi bitki-verim tepki etmeni (ky) ve 2 yillik ortalama

degerlere ait grafikler verilmistir.
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Sekil 3.23. 2018 yil1 silajlik misir bitki-verim tepki etmeni
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Sekil 3.24.

2019 yil1 silajlik musir bitki-verim tepki etmeni
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Sekil 3. 25. 2018- 2019 yil1 ortalama silajlik misir bitki-verim tepki etmeni

Denemenin yiiriitildiigii her iki yilda da silajlik misir ve sorgum bitkileri toplam
yetisme mevsimi boyunca tiiketilen su ile yesil ot verimleri arasinda dogrusal bir iligki

gorlilmiistiir. 2018 yilinda silajlik misir ky dgeri 1.96 ¢ikarken 2019 yilinda 2.03 ¢ikmustir.

Her iki yilin ortalama ky degeri ise 1.95 olarak bulunmustur.

Yapilan daha 6nceki ¢aligmalarda silajlik misir ky degerini Doorenbos and Kassam
(1979) 1.25; Sezgin ve ark (1998) 1,39; Yildirnm ve Kodal (1998) 0,96; Gengel (2009)
1.13;Cakir (2004) 1,36; Dagdelen ve ark. (2006) 1,04; Kaman (2007) 1,78; Antiirk (2008)
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1,76; Gokgel (2008) 1,08; Igbadun ve ark. (2008) 2.36; Kiziloglu ve ark. (2009) 1,51; Payero
ve ark. (2008) 1.58; Simsek ve ark. (2011) 1,13; Bouazzama ve ark. (2012) 1.12; Djaman ve
ark. (2013) 2,85;Gheysari (2017) 1,62 olarak bulmuslardir.

2018 yil1 silajlik sorgum ky degeri 2,3 ¢ikarken 2019 yilinda 1,92 ¢ikmistir. Her iki

yilin ortalama ky degeri ise 2.17 olarak bulunmustur.

Yapilan daha 6nceki ¢alismalarda silajlik sorgum Kanemasu (1976) 0.9; Perniola ve
ark. (1992) 0.9; Curt ve ark. (1995) 0.96; Farré ve ark. (2006) 1.79; Sher ve ark. (2013) 2.30;
Diindar ve ark. (2019) 1.17; Kaplan ve ark. (2019) 0.55 olarak bulmuslardir.
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Sekil 3.26. 2018 yil1 silajlik sorgum bitki-verim tepki etmeni
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Sekil 3.28. 2018- 2019 yil1 ortalama silajlik sorgum bitki-verim tepki etmeni

Denemenin sonunda elde edilen ky degerleri kimi arastiricilarin ¢alismalariyla
benzerlik gostermis olsa da her iki bitki i¢in daha 6nce yapilan ¢alismalarda farkli sonuglar
cikmigtir. Ky degerinin genis bir aralikta farklilikgostermesinin nedenini Doorenbos ve
Kassam (1979)’ da bitki gelisim siiresi boyunca sulamada yapilacak kisitin misir bitkisi
veriminde énemli diizeyde azalmaya neden olmasina baglamislardir. Igbadun ve ark. (2008),
ky degerini yiiksek ¢ikmasini bitkiye yasatilan su stresinin siddetli olmasi ve verim azalma
aciginin  bitki su tlketimindeki azalmadan yiizde olarak daha yiiksek olmasindan
kaynaklandigini bildirmislerdir. Rhenals ve Bras (1981) ise bitki cesitleri, iklim kosullari,
yetistirme donemleri icin genel bir ky degerinin olmadigini, nedenini ise esitlikte yer alan
degiskenlerin, bitki Ozellikleri ve g¢evresel etmenler tarafindan etkilenmesine

dayandirmislardir.

3.8. Su Kullamim (WUE) ve Sulama Suyu Kullanim Etkinligi (IWUE)

Silajlik misir ve sorgum bitkilerinin su kullanim etkinligine (WUE) ait varyans analiz
sonuclart Cizelge 3.12, farkli sulama seviyeleri arasindaki ortalama su kullanim etkinligi
(WUE) degerleri ve ortalamalar arasindaki farka gore olusan Duncan gruplan ise Cizelge
3.13’te verilmistir. Varyans analizi sonucuna gore yillar ve sulama seviyeleri arasindaki
farklilik %1 diizeyinde dnemli ¢ikarken, bitki tiirleri arasindaki farklilik %5 diizeyinde 6nemli

cikmustir.
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Cizelge 3.12. Silajhik misir ve sorgum bitkilerinin sulama seviyelerindeki su kullanim
etkinligine (WUE) ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri

Yil 1 13.28 13.33**
Tiir 1 4.76 4.76*

Seviye 4 12.67 12.67**
Y1l*Tiir 1 0.27 0.27
Yil*Seviye 4 0.23 0.23
Tir*Seviye 4 1.12 1.12
Yil*Tir*Seviye 4 0.84 0.84

Hata 36 0.99

*, %% Sirasiyla P<0.05 ve P<0.01 diizeylerinde dnemli

Yillara gore su kullanim etkinlikleri arasinda iki grup olusmustur. 2018 yili su

% olarak hesaplanirken, 2019 yilinda 5.17 kg molarak

kullanim etkinligi 6.07 kg m’
hesaplanmistir. Denemenin ikinci yilinda su kullanim etkinliginin birinci yila goére diisiik
cikmasinin nedeninin 2019 yilinda elde edilen verimin 2018 yilina gore daha diisiik

olmasindan kaynaklandigi digiiniilmektedir.

Bitki tiirlerine gére iki yillik ortalama sonuglari iki grup olusturmustur. ki yillik
ortalama degerler goz 6niine alindiginda misirda 5.88 kg m-3¢ikan su kullanim etkinligi degeri
sorgumda 5.32 kg m3cikmistir. Bu durum silajlik misir bitkisinin suyu sorgum bitkisine gore

daha etkin kullandigin1 diistindiirm{istiir.

Sulama seviyelerine gore 2018 yilinda iki grup (%100, %80, %60 birinci grup, %40 ve
%20 ikinci grup) olugsmustur. En yiliksek su kullanim etkinligi %100 sulanan konuda 7.32 kg
m- olarak belirlenirken, en diisiik su kullanim etkinligi %20 sulanan konuda 4.89 kg m™
olarak belirlenmistir. 2019 yilinda ise dort grup (%100, %80 birinci grup, %60 ikinci grup
%40 ticiincli grup ve %20 dordiincti grup) olugsmustur. En yiiksek su kullanim etkinligi %100
sulanan konuda 6.27 kg m-3¢ikarken, en diisiik verim %20 sulanan konudan 3.63 kg m~olarak
¢ikmustr. iki yillik ortalama sonuglarina gore iki grup (%100, %80, %60 birinci grup, %40 ve
%20 ikinci grup) olusmustur. En yliksek su kullanim etkinligi %100 sulanan konuda 6.79 kg
m= bulunurken, en diisiik su kullanim etkinligi %20 sulanan konudan 4.26 kg m>

bulunmustur. Bu sonuglara gore %100 sulanan konulardan en yiiksek su kullanim etkinliginin

elde edildigi sulamada yapilan kisintiya gore su kullanim etkinliginin de diistiigli anlagilmistir.

Igbadun ve ark. (2008) misir WUE degerini tam sulanan konudan en ytiksek, kisintinin

en fazla yapildig1 konudan ise en diisiik degeri elde etmislerdir. Bununla beraber Payero ve
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ark. (2008), WUE ile uygulanan sulama suyu miktar1 arasinda pozitif dogrusal iliskiler elde
etmislerdir. Sorgumda Steduto ve Albrizio (2005) uygulanan suyun azalmasiyla WUE’nin
azaldigini bildirmislerdir.

Cizelge 3.13. Silajlik misir ve sorgum bitkilerinin farkli sulama seviyeleri arasindaki ortalama

su kullanim etkinligi (WUE) degerleri ve ortalamalar arasindaki farka gore olusan Duncan
gruplari

Sulama 2018 2019 2 yilin ortalamasi
seviyeleri  Musir Sorgum Ort Misir Sorgum Ort Misir Sorgum Ort
%100 7.72 6.92 7.322 6.79 5.76 6.272 7.25 6.34 6.792
%80 6.84 6.13 6.48° 6.43 5.31 5.862 6.63 5.72 6.172
%60 6.99 5.99 6.48° 6.07 471 5.38% 6.53 5.35 5.932
%40 5.14 5.23 5.19° 4.35 4.67 450 4.75 4.95 4.84°
%20 543 4.35 4.89° 3.12 4.15 3.63° 4.28 4.25 4.26°
Ort 6.422 5.722 6.072 5.352 4.922 5.17° 5.882 5.32P

Yapilan daha 6nceki c¢alismalardan elde edilen sonuglara gore misir i¢in su kullanim
etkinligi degerleri c¢ok genis bir aralikta degismistir.Silajlik musir i¢in yapilan Onceki
calismalardasu kullanim etkinligini Karam ve ark. (2003) 1.54 ile 1.88 kg m=, Dagdelen ve
ark. (2006) 1.65 ile 2.15 kg m, Okay (2006) 2.12 ile 3.0 kg m=, Kiziloglu (2009) WUE
degerlerini 4.75 ile 15.31 kg m, Mengii ve Ozgiirel (2008) 1.49 ile 2.71 kg m, Payero ve
ark. (2008), 1.22 ile 1.56 kg m, Gengel (2009)1.28 ile 1.71 kg m'3, Okursoy (2009) 5.78 ile
16.39 kg m, Guoyan (2011) 7.19 ile 16.99 kg m, Sani ve ark. (2011) 5.98 ile 8.66 kg m™,
Ashraf ve ark. (2016) 10.29 ile 15.46 kg m=, Hao ve ark. (2018) 1.24 ile 2.20 kg m—3arasinda

bulmuslardir.

Silajlik sorgum igin yapilan daha 6nceki ¢aligmalardasu kullanim etkinligi degerini ise
Steduto ve Albrizio (2005) 5.7 kg m=3, Garofalo ve ark. (2011) 5.49 ile 6.78 kg m, Guoyan
(2011) 3.27 ile 6.04 kg m~3, O’Shaughnessy ve ark. (2011) 1.19 ile 1.99 kg m™, Sani ve ark.
(2011) 2.43 ile 5.37 kg m=, Saghafi ve ark. (2013) 0.85 ile 0.88 kg m=, Sher ve ark. (2013)
0.20 ile 0.29 kg m3, Hussein ve Alva (2014) 5.28 ile 12.38 kg m3, Kaplan ve ark. (2019)
11.73 ile 15.45 kg m™, Diindar ve ark. (2019) 12,43 ile 16.07 kg m-arasinda belirlemislerdir.

Calismanin sonucu, daha 6nceki caligmalarin cogunlugu ile benzerlik gostermektedir.
Baz1 sonuclar arasinda ise farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Caligmalar arasinda farklilik
¢ikmasinin nedeninin bitkilerin yetistigi iklim, toprak ozellikleri ve g¢esit farkliliklarindan

kaynaklanmis olabilecegi sdylenebilir.
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Silajlik misir ve sorgum bitkilerinin sulama suyu kullanim etkinligine (IWUE) ait
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 3.14, farkli sulama seviyeleri arasindaki ortalama sulama
suyu kullanim etkinligi (IWUE) degerleri ve ortalamalar arasindaki farka goére olusan Duncan
gruplar1 ise Cizelge 3.15°te verilmistir. Varyans analizi sonucuna gore yillar ve sulama
seviyeleri arasindaki farklilik %1 diizeyinde 6nemli ¢ikarken, bitki tiirleri arasinda farklilik

goriilmemistir.

Cizelge 3.14. Silajlik musir ve sorgum bitkilerinin sulama seviyelerindeki sulama suyu
kullanim etkinligine (IWUE) ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri

Yil 1 106.72 61.94**
Tiir 1 4.86 2.82

Seviye 4 8.12 4.71**
Y1l*Tiir 1 0.73 0.43
Yil*Seviye 4 0.77 0.45
Tir*Seviye 4 1.55 0.90
Yil*Tiir*Seviye 4 1.50 0.87

Hata 36 1.72

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli

Yillara gore sulama suyu kullanim etkinlikleri arasinda iki grup olugmustur. 2018 yili
sulama suyu kullamm etkinligi 8.71 kg mz¢ikarken 2019 yilinda 6.04 kg m= ¢ikmustir.
Denemenin ikinci yilinda sulama suyu kullanim etkinliginin birinci yila gore diistik
¢ikmasinin nedeninin su kullanim etkinliginde de oldugu gibi 2019 yilinda elde edilen verimin
2018 yilina gore daha diislik olmas1 ve daha fazla sulama suyu uygulamasindan kaynaklandig:

diistiniilmektedir.

Bitki tiirlerine gore 2018, 2019 ve bu iki yilin ortalamasinda istatistiksel olarak
farklilik goriilmemesine karsin, genel olarak silajlik misir bitkisi sulama suyu kullanim

etkinligi silajlik sorgum bitkisinden yiiksek ¢ikmugtir.

Sulama seviyelerine gore 2018 yilinda fark olusmazken 2019 yilinda iki grup (%100,
%80, %60 birinci grup, %40 ve %20 ikinci grup) olusmustur. En yiiksek sulama suyu
kullanim etkinligi %100 konusunda 6.296 kg m™ bulunurken,en diisiik %20 konusundan 4.61
kg m=olarak bulunmustur. iki yillik ortalama sonuglarma gore ise dort grup (%100 birinci
grup, %80, %60 ikinci grup, %40 ticlincii grup ve %20 dordiincii grup) olusmustur. En yiiksek
sulama suyu kullanim etkinligi %100 konusunda 8.24 kg m-¢ikarken en diisiik sulama suyu

kullanim etkinligi %20 konusundan 6.31 kg m~olarak cikmistir. Bu sonuglara gore %100

66



sulanan konulardan en yiiksek sulama suyu kullanim etkinliginin elde edildigi, sulamada
yapilan kisintiya gore sulama suyu kullanim etkinliginin de diistiigli anlagilmistir.
Cizelge 3.15. Silajlik misir ve sorgum bitkilerinin farkli sulama seviyeleri arasindaki ortalama

sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE) degerleri ve ortalamalar arasindaki farka gére olusan
Duncan gruplar1

Sulama 2018 2019 2 yilin ortalamast

seviyeleri ~ Misir Sorgum Ort Misir Sorgum Ort Misir Sorgum Ort
%100 9.94 9.09 9.512 743 6.51 6.962 8.68 7.80 8.242
%80 9.21 8.49 9.29? 7.34 6.17 6.752 8.28 7.33 7.83%
%60 9.88 8.71 8.842 7.15 5.60 6.372 8.51 7.16 7.80%
%40 7.74 8.07 8.012 5.27 5.79 5.52° 6.50 6.93 6.71%¢
%20 8.79 7.23 7.902 3.93 5.30 4.61° 6.36 6.26 6.31¢
Ort 9.112 8.312 8.712 6.222 5.872 6.04° 7.662 7.092

Onceki calismalardan elde edilen sonuglara gore musir icin sulama suyu kullanim
etkinligi degerleri ¢ok genis bir aralikta degismistir.Silajlik misir i¢in yapilan c¢alismalarda
sulamasuyu kullanim etkinligini istanbulluoglu ve ark. (2002) 3.48 ile 10.19 kg m™, Kaman
(2007)’ de IWUE degerini 8.87 ile 39.81 kg m™, Payero ve ark. (2008) 2.92 ile 21.08 kg m?,
Gengel (2009) 1,415 ile 1,95 kg m=, Okursoy (2009) 11,36 ile 14,09, Mansori-Far ve ark.
(2010) 0.97 ile 1.34 kg m™, Jahansauz (2014) 1.94 ile 2.41 kg m3,Carpic1 ve ark. (2019) 4.73
ile 6.12 kg m?3 arasinda bulmuslardir. Bu farkliliklart Kuscu (2010), musir bitkisinin

yetistirildigi donemde diisen yagis miktar1 farkliliklarina dayandirmastir.

Silajlik sorgum i¢in yapilan daha 6nceki ¢alismalardasu kullanim etkinligi degerini
Garofalo ve ark. (2011) 7.98 ile 8.46 kg m, O’Shaughnessy ve ark. (2011) 1.89 ile 2.86 kg
m3, Jahansauz (2014) 1.87 ile 2.14 kg m3, Kaplan ve ark. (2019), 13.43 ile 20.18 kg m™,
Diindar ve ark. (2019) 9.40 ile 10.2 kg m™ arasinda belirlemislerdir.

Calismadan elde edilen degerler, oOnceki caligmalarin ¢ogunlugu ile benzerlik
gostermektedir. Bazi sonuglar arasindaki farkliliklar ise bitkilerin yetistigi iklim, toprak

ozellikleri ve cesit farkliliklarindan kaynaklanmastir.

Onceki galismalarda, uygulanan sulama suyu miktarinin artmasmin IWUE degerlerini
azalttigi ile ilgili caligmalar bulunmaktadir. Payero ve ark. (2008) misirda, Tolk ve Howell
(2003) sorgumda sulama suyu miktarmin artmasiyla IWUE degerinin azaldigini
bildirmislerdir. Bu durum denemenin birinci yilinda en yiiksek IWUE degerinin Meo Ve Szo
konularinda ikinci yi1l ise Mgo konusunda goriilmesiyle nispeten bu durumu dogrulamistir. Bu

calismanin aksine uygulanan sulama suyu miktarinin azalmasiyla INUE degerinin azaldigiyla
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ilgili goriisler de bulunmaktadir. Oktem (2008), misirda en yiiksek IWUE degerini en az
kisintinin yapildigi konudan, Igbadun ve ark. (2008) misirda en diisik IWUE degerinin en az
sulanan konudan elde ettigini, Farr¢ and Faci (2006) ise sorgumda sulama suyunun
azalmasiyla IWUE nin azaldigin1 ve bu durumun musir gibi C4 bitkilerinde goriilebilecegini
bildirmislerdir. Bu durumu denemenin ikinci yilinda silajlik sorgum IWUE degerinin Si00

konusundan Szo konusuna dogru azalmasi desteklemistir.

Denemenin yiritiildiigii her iki yilda da silajlik musir ve silajlik sorgum bitkilerinde
IWUE degerleri WUE degerlerinden yiiksek ¢ikmistir. Bu durumun nedenini Istanbulluoglu
ve ark. (2002) bitki su tiiketimi degerlerinin uygulanan sulama suyundan daha yiiksek

olmasina baglamislardir.

Silajlik musir ve sorgum WUE ve IWUE degerleri arasinda farkliliklar oldugu
goriilmektedir. Silajlik misira iliskin WUE ve IWUE degerlerinin silajlik sorguma gore daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu sonug, her iki bitkiye uygulanan sulama suyunun ¢ok farkli
olmamasina karsin, silajlik misirdan elde edilen verimin silajlik sorgumdan fazla olmasi ile

aciklanabilir.
3.9. Su Kisint1 indeksi (WDI)

Calismanin her iki yilinda su kisinti indeksi (WDI) degerlerinin belirlenmesi igin
oncelikli olarak bitki ortiisii trapezoidi (yamugu) olusturulmustur. Trapezoit olusturulurken Ts
(ylizey sicakligi) ile Ta (ortam sicakligi) fark: ile f (bitki ortiisii ) degeri iliskilendirilmistir. 1
ve 3 ¢izgisi i¢in minimum Ts-Ta, 2 ve 4 c¢izgisi i¢in maksimum Ts-Ta degerlerine ait
denklemlerin egimi dikkate alinmistir. Silajlik misir ve sorgum bitkileri igin her iki yila ait
bitki ortiisii trapezoidini gosteren grafikler Sekil 3.29, Sekil 3.30, Sekil 3.31 ve Sekil 3.32°de

verilmistir.

Sekillerden de anlagilacagi gibi, misir bitkisi i¢in Kahramanmaras kosullarinda, 2018
ve 2019 yillarinda sulama seviyesi arttik¢a bitki Ortlisii (f) degeri daha yiiksek degerlere
cikarken Ts-Ta degeri diigmiis, sulama seviyesi azaldikca bitki ortiisii azalmis ve Ts-Ta degeri
artmistir. Her iki yilda da bitki ortiisii degeri O ile 1 araliginda degismistir. 2018 yilinda en
yiiksek bitki ortiisii degeri 0.94 ¢ikarken bu deger 2019 yilinda 0.90 ¢ikmistir. Trapezoitte
bitki ortiisii ve sicaklik farki degerlerinin kesisme noktasi (C noktasi) maksimum bitki ortiisii
degerine yakinlastikca Ts-Ta (A-B mesafesi) araligi azalmistir. Bu durum kuru ¢iplak toprak
kosullara yakin noktanin da daha genis bir Ts- Ta aralifina sahip oldugunu gostermistir. AB

mesafesinin artist WDI’ de azalmaya sebep olur. Bu nedenle, bitki ortiisii yogun ve su stresi
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yoksa, dar bir Ts - Ta aralig1 vardir ve bitki Ortiisii seyrek ve su stresi fazlaysa, daha genis bir
Tc - Ta aralig1 vardir. Noktalarin dagilim1 incelendiginde M1oo konusunun diger konulara gore
daha dar bir AB mesafesine sahip oldugu, sulama seviyesinin azalmasiyla AB araliginin
arttigi ve en fazla araligim M2z konusunda goriildiigii anlagilmaktadir. Benzer sonuglar

Tanriverdi, (2003) misir bitkisinde gozlemlemistir.
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Sekil 3.29. 2018 yil1 silajlik misir bitki ortiisti Ts-Ta trapezoidi
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Sekil 3.30. 2019 y1l1 silajlik misir bitki ortiisii Ts-Ta trapezoidi

Sekillerden de anlasilacagi gibi, sorgum bitkisi i¢in Kahramanmaras kosullarinda,
2018 ve 2019 yillarinda sulama seviyesi arttik¢a bitki ortiisii (f) degeri daha yiiksek degerlere
cikarken Ts-Ta degeri diismiis, sulama seviyesi azaldikca bitki ortiisti azalmis ve Ts-Ta degeri
artmistir. Her iki yilda da bitki ortiisii degeri O ile 1 aralifinda degismistir. 2018 yilinda en
yiiksek bitki ortiisti degeri 0.92 ¢ikarken 2019 yilinda 0.90 olarak bulunmustur. Silajlik misira
benzer sonuglar sorgumda da goriilmiistiir. S100 konusunun diger konulara gore daha dar bir

AB mesafesine sahip oldugu, sulama seviyesinin azalmasiyla AB araliginin arttig1 ve en fazla
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araligin Spo konusunda goriildiigii anlasilmaktadir. Her iki bitki birlikte degerlendirildiginde
musir bitkisinin daha yliksek bitki ortiisii degerine sahip oldugu goriilmiistiir. 2018 ve 2019
yillarma ait bitki ortiisii degerleri incelendiginde hem misir bitkisinde hemde sorgum
bitkisinde 2019 yil1 degerlerinin diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu durum yesil ot veriminin 2019
yilinda 2018 yilna gore daha diisiik ¢ikmasiyla da ortiismektedir.
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Sekil 3.31. 2018 yil1 silajlik sorgum bitki ortiisii Ts-Ta trapezoidi
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Sekil 3.32. 2019 yil1 silajlik sorgum bitki ortiisii Ts-Ta trapezoidi

Trapezoidin 1-2 ve 2-4 cizgilerine ait denklemlerin egimlerinden yararlanilarak elde
edilen WDI degerleri her iki bitki i¢in Sekil 3.33, Sekil 3.34, Sekil 3.35 ve Sekil 3.36’da
verilmistir. 2018 ve 2019 yillarinda silajlik misir ve sorgum WDI degerleri Migo ile Sioo
konusunda en diisiik, Mg ile Szo konusunda ise en yiiksek olmustur. WDI sulama azaldikc¢a
artis gostermistir. WDI degerleri birbirine ¢ok yakin olmasina ragmen, su stresine kars1 farkli

hassasiyet seviyelerine sahip oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.33. 2018 yil1 silajlik misir WDI grafigi
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Sekil 3.34.2019 yil1 silajlik misir WDI grafigi
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Sekil 3.35. 2018 yil1 silajlik sorgum WDI grafigi
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Sekil 3.36.2019 yil1 silajlik sorgum WDI grafigi

Bitki yetisme donemi boyunca ortalama WDI degeri Cizelge 3.16 ve Cizelge 3.17°
daverilmistir. Cizelgelerden anlasilacagi gibi silajlik misir i¢in 2018 yili ortalama WDI
degerleri M1oo konusundan My konusunda dogru 0.18 ile 0.45 araliginda degisirken 2019
yilinda 0.21 ile 0.47 araliginda degismistir. Silajlik sorgum i¢in ise 2018 y1l1 ortalama WDI
degerleri. Si00 konusundan Szo konusunda dogru 0.14 ile 0.42 arasinda degisirken 2019
yilinda 0.20 ile 0.46 arasinda degismistir. 2018 ve 2019 yi1linda Mioo Ve Si00 konulart sirasiyla
0.18 ile 0.21, 0.14 ile 0.20 gibi ¢ok kiiciik deger olarak hesaplanirken; M2 ve Sy konulari
sirastyla 0.45 ile 0 0.47, 0.42 ile 0.46 gibi daha biiyiik degerlerde hesaplanmistir. Silajlik
misirin sulama miktarinda yaklasik %38 ile %47 oraninda azalma su kisinti indeksinde
yaklagik 2.5 ile 3 kat artisa sebep olmustur. Silajlik sorgum sulamasina uygulanan %34 ile
%45 oraninda azalmabitki su stres indeksinde yaklasik 2.5 ile 3 kat artisa sebep olmustur.
Cizelge ve sekillerden acikga anlagilacagi gibi WDI degerleri sulama konularina gére farklilik
gostermistir. Genel olarak silajlik misir WDI degeri sorgumdan ytiksek ¢ikmistir. Bu durum
silajik musir bitkisinin su stresine silajlik sorgum bitkisinden daha hassas oldugunu

gostermistir.

Cizelge 3.16. Silajlik misir bitkisi ortalama WDI degerleri

Yillar Konular Ortalama WDI

Moo 0.18

Mso 0.25
2018 Meo 0.31

Mao 0.36

M2o 0.45
2019 Moo 0.21



Mao 0.26

Meo 0.33
Mao 0.38
Moo 0.47

Cizelge 4.17. Silajlik sorgum bitkisi ortalama WDI degerleri

Yillar Konular Ortalama WDI
S100 0.14
Seo 0.19

2018 Seo 0.28
Sao 0.37
S20 0.42
S100 0.20
Sso 0.22

2019 Seo 0.31
Sao 0.39
S20 0.46

Bitkinin stres durumunu degerlendirmede bitki, toprak vb. (yiizey) gibi ortamin
tamamini temsil eden sicaklik verilerinin stresi degerlendirmede daha dogru sonuclar verdigi

bu ¢alismanin sonucunda anlasilmigtir
3.10. Klorofil i¢erigi

Arastirmada sulama seviyelerine gore elde edilen klorofil igerigi degerleri Cizelge
3.18, Cizelge 3.19, Cizelge 3.20 ve Cizelge 3.21° de, sulamadan 6nce ve sonra olusan klorofil
iceriginin degisimi aynmi grafikte gosterimi ise Sekil 3.37, Sekil 3.38, Sekil 3.39 ve Sekil
3.40°da verilmigstir. Cizelge 3.17°ye gore arastirmanin yiiriitiildiigi 2018 yilinda misir bitkisi
icin klorofil igerigi degeri tiim konularda genel olarak bitkinin vejetatif gelisme doneminden
st olum doénemine kadar artmis siit olum déneminden sonra azalis gdstermistir. En yiiksek
klorofil igerigi degeri 4. sulamada M1go konusunda 56.93 ¢ikarken en diisiik 7. sulamada Mzo
konusunda 39.73 olarak ¢ikmigtir. Diger konular bu degerler arasinda degismistir. Sulamadan
once elde edilen klorofil igerigi degerlerinin sulamadan sonra elde edilen degerlerden ciddi bir
farki olmamistir. Bu durumda sulamanin kisa dénemde klorofil oranmni degistiremedigini

gostermistir.

Cizelge 3.18. 2018 yili misir bitkisi sulamadan 6nce ve sonra klorofil icerigi degerleri

Sulamalar Sulamadan 6nce Sulamadan sonra
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Moo Mao Meo Mao Mzo Moo Mao Meo Mao M2o

1. Sulama 4434 465 45.8 4487  46.47 449 44.6 46.67 459 44.6

2. Sulama 48.73 48.00 4583 4537 4223 4777 4757 47.00 46.23 44.30
3.Sulama 53.03 4920 48.77 4760 4337 5193 51.00 50.00 44.00 43.77
4. Sulama 56.93 5577 5150 4550 4470 5533 5193 4783 4473 4220
5. Sulama 56.77 5573 50.97 4400 4273 5130 50.63 50.13 4567 45.40
6. Sulama 5447 5177 5133 4897 46.03 54.63 5193 4733 4727 4533
7. Sulama 53.93 5387 5287 4727 4117 5237 48.00 47.67 4710 39.73

Bitkinin yetisme donemi boyunca yapilan 6l¢iimlere gore klorofil igerigi degerlerini
gosteren grafik incelendiginde uygulanan su kisintisinin miktarina bagl olarak diisiis gosteren
klorofil igerigi genel olarak su stresi uygulanmayan konularinda yiiksek, su kisintisinin oldugu

konularda ise azalarak egilim gostermistir.
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Sekil 3.37. 2018 y1l1 musir bitkisi sulamadan 6nce ve sonra klorofil igerigi grafigi

2019 yilinda musir bitkisi i¢in klorofil icerigi degeri Mioo Ve Mso, konularinda genel
olarak hasada kadar artarken Meo, Mao ve Mg konularinda siit olum doneminden hasada kadar
gecen siireye kadar azalmis ve en diisiik degere hasatta ulasmistir. En yiiksek klorofil icerigi
degeri 1. sulamada Mego konusunda 47.53 ¢ikarken en diisiik 8. sulamada Mo konusunda 26.70
olarak c¢ikmistir. Meo konusunun en yiiksek klorofil igerigi degerine sahip ¢ikmasi 1.
sulamadan 6nce tiim konulara esit su verildiginden Mego konusunun en iyi klorofil degerine
sahip oldugunu diisiindiirmez. Genel olarak incelendiginde Moo konusu diger konulara gore
daha yiiksek klorofil igerigine sahiptir. Diger konular bu degerler arasinda degismistir.

Sulamadan oOnce elde edilen klorofil igerigi degerlerinin sulamadan sonra elde edilen
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degerlerden ciddi bir farki olmamistir. Bu durumda sulamanin kisa donemde klorofil oranini

degistiremedigini géstermistir.

Cizelge 3.19. 2019 yili misir bitkisi sulamadan 6nce ve sonra klorofil icerigi degerleri

Sulamadan once Sulamadan sonra
M0 Mao Meo Mago (VP Moo Mao Meo Mao Ma2g

Sulamalar

1. Sulama 4455 4395 4753 43.67 4457 4235 46.27 46.23 43.05 41.80
2. Sulama 4240 4190 4220 40.10 4510 44.03 4323 4420 4267 4257
3.Sulama 4390 4370 4635 4267 4580 39.17 4217 3753 3693 37.00
4. Sulama 39.80 40.23 4030 3837 37.10 40.80 3957 3930 38.70 39.10
5. Sulama 38.13 38.13 3815 38,07 36.87 40.83 3990 4155 39.80 37.33
6. Sulama 4390 3750 4050 3710 36.57 4183 39.75 43.00 3790 34.60
7. Sulama 3510 3350 3303 3350 3163 3895 3737 3450 3155 33.07
8. Sulama 43.05 39.67 34.60 30.07 30.13 4257 3937 34.00 30.20 26.70

Bitkinin yetisme donemi boyunca yapilan lgiimlere gore klorofil igerigi degerlerini
gosteren grafik incelendiginde uygulanan su kisintisinin miktarina bagl olarak diisiis gosteren
klorofil igerigi genel olarak su stresi uygulanmayan konularinda ytiksek, su kisintisinin oldugu
konularda ise azalma egilimi gostermistir. Her iki yil birlikte degerlendirildiginde de sulama
suyunun tam verildigi konudan en fazla kisintinin yapildig1 konuya dogru azalmanin oldugu,
bitkinin vejetatif donemden siit olum donemine kadar arttig1 siit olum déneminden hasada
kadar gecen silirede azaldigi, sulamadan sonra alinan Ol¢limlerin sulamadan 6nce alinan
Olglimlerden cok farkli ¢ikmadigini dolayisiyla sulamanin kisa siire i¢inde (1 ile 2 giin)

klorofil igerigini etkilemedigini gdstermistir.
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Sekil 3.38. 2019 yili musir bitkisi sulamadan 6nce ve sonra klorofil icerigi grafigi
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2018 yilinda misir bitkisi i¢in klorofil igerigi degeri tiim konularda genel olarak
bitkinin vejetatif gelisme donemden hasada kadar artig gostermistir. En yiiksek klorofil igerigi
degeri 7. sulamada Si100 konusunda 57.57 ¢ikarken en diisiik 1. sulamada S100 konusunda 37.23
olarak ¢ikmistir. Mioo konusunun ayni zamanda en diisiik klorofil icerigi degerine sahip
¢ikmasi 1. sulamadan 6nce tiim konulara esit su verildiginden Si00 konusunun en iyi klorofil
degerine sahip oldugunu diisiindiirmez. Genel olarak incelendiginde Sioo konusu diger
konulara gore daha yiiksek klorofil icerigine sahiptir. Diger konular bu degerler arasinda
degismistir. Sulamadan 6nce elde edilen klorofil icerigi degerlerinin sulamadan sonra elde
edilen baz1 sulama tarihlerinde yiiksek cikarken bazilarinda diisiik ¢ikmistir. Bu durumda

sulamanin kisa donemde klorofil oranini degistiremedigini gostermistir.

Bitkinin yetisme donemi boyunca yapilan dl¢liimlere gore klorofil igerigi degerlerini
gosteren grafik incelendiginde uygulanan su kisintisinin miktarina bagli olarak diisiis gosteren
klorofil igerigi genel olarak su stresi uygulanmayan konularinda ytiksek, su kisintisinin oldugu

konularda ise azalarak egilim gostermistir.

Cizelge 3.20. 2018 y1l1 sorgum bitkisi sulamadan 6nce ve sonra klorofil igerigi degerleri

Sulamadan once Sulamadan sonra
S100 Sso Seo Sao S20 S100 Sao Seo Sao S

Sulamalar

1. Sulama 37.87 3773 394 39.9 3797 3723 389 39.17 3883 392

2. Sulama 4143 40.90 40.60 40.13 36.77 4340 4180 4160 4110 37.20
3.Sulama 43.87 43.67 40.77 4383 3843 4580 44.03 43.60 46,57 41.67
4. Sulama 46.87 46,57 46.37 4540 4113 4546 4543 45.03 4330 40.97
5. Sulama 49.80 4953 46.73 4647 4190 49.60 4740 47.23 46.23 4357
6. Sulama 51.17 4920 4890 4957 4243 5187 51.07 50.07 49.73  43.70
7. Sulama 57.57 5540 53.03 5227 4700 5127 50.27 49.70 49.10 46.07
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Sekil 3. 39. 2018 y1l1 sorgum bitkisi sulamadan dnce ve sonra klorofil igerigi grafigi

2019 yilinda sorgum bitkisi klorofil igerigi degeri 4. sulamaya kadar artmis bu
donemden hasada kadar azalmis ve en diisiik degere hasatta ulagsmistir. En yiiksek klorofil
icerigi degeri 4. sulamada Sioo konusunda 40.23 ¢ikarken en diisiik 8. sulamada Mgy
konusunda 29.93 olarak ¢ikmustir. Genel olarak incelendiginde Mioo konusu diger konulara
gore daha ytiksek klorofil igerigine sahiptir. Diger konular bu degerler arasinda degismistir.
Sulamadan o6nce elde edilen klorofil igerigi degerlerinin sulamadan sonra elde edilen
degerlerden ciddi bir farki olmamistir. Bu durumda sulamanin kisa dénemde klorofil oranini

degistiremedigini géstermistir.

Bitkinin yetisme donemi boyunca yapilan dlglimlere gore klorofil igerigi degerlerini
gosteren grafik incelendiginde uygulanan su kisintisinin miktarina bagli olarak diisiis gosteren
klorofil igerigi genel olarak su stresi uygulanmayan konularinda yiiksek, su kisintisinin oldugu
konularda ise azalma egilimi gostermistir. Her iki yil birlikte degerlendirildiginde de sulama
suyunun tam verildigi konudan en fazla kisintinin yapildig1 konuya dogru azalmanin oldugu, ,
sulamadan sonra alinan 6l¢timlerin sulamadan 6nce alinan dl¢ltimlerden ¢ok farkli ¢ikmadigini

dolayistyla sulamanin kisa siire icinde (1-2 giin) klorofil igerigini etkilemedigini géstermistir.

Cizelge 3. 201. 2019 y1l1 sorgum bitkisi sulamadan 6nce ve sonra klorofil igerigi degerleri

Sulamadan 6nce Sulamadan sonra
S100 Sso Seo Sao S20 S100 Sso Seo Sao S20
1. Sulama 39.77 3910 39.00 39.63 3857 3937 3847 3425 37.00 37.35
2. Sulama 3447 3447 3497 3410 3263 3640 36.30 3440 3477 3353
3.Sulama 4037 36.37 3540 36.07 3547 3257 3080 31.00 31.87 30.50

Sulamalar
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4. Sulama 3757 3790 3530 3483 3450 40.23 3857 3590 3563 3457
5. Sulama 3477 3435 3390 3537 3217 3670 36.83 31.85 36,50 31.03
6. Sulama 36.00 3645 3403 3525 2977 37.00 3720 3443 36.25 31.30
7. Sulama 3445 3470 3240 3180 31.70 3520 3475 3200 3273 30.50
8. Sulama 33.60 3457 3517 3295 3047 3233 3463 33.00 3285 29.93

Her iki y1l gbz oniine alindiginda silajlik misir ve sorgum bitkilerinin klorofil oranlar
arasinda ciddi farklar goriilmemistir. Her iki bitki de azalan su miktarina gore benzer egilimler

gostermistir.

Elde edilen sonuglara gore sulama suyu miktarinin azalmasiyla klorofil igerigi de
azalmistir. Buna bagli olarak birgcok arastirmaci stresin artmasiyla klorofil igeriginin
azaldigimi bildirmistir (Kirnak ve Demirtag, 2003; Demirtag ve Kirnak, 2009). Yolcu (2014)
ise bu durumu su stresinin olmadigi konularin bitki kok bolgesinde daha fazla nem
bulundurmasina bagli olarak topraktaki azotun bitkideki ksilem dokular1 araciligiyla
yapraklara iletildigini ve burada klorofil igerigini artirici etkide bulundugunu bildirmistir.
Kabay ve Sensoy (2016) Bitkilerin herhangi bir olumsuz c¢evre kosullarindan koti
etkilendiginde bitkilerde hem klorofil hem de verim ve kalitede azalmaya sebep oldugunu

gozlemlemistir.

Silajlik misir ve sorgum bitkilerinin klorofil igerigi i¢in bir¢ok arastirici degisik
sonuglar bulmuslardir. Misir i¢in Argenta ve ark. (2001) 44 ile 48.5; Zotarelli ve ark. (2003)
56; Argenta ve ark. (2004) 52.1 ile 58; Hokmalipour ve Darbandi (2011) 36.44;Tunal1 (2012)
46.27 ile 53.31;Kappes ve ark. (2013) 45.8 ile 62.9; Misir i¢in Kappes ve ark. (2014); Yolcu
(2014) 42.9 ile 62; Carol ve ark. (2017) 34 ile 36.3; Galindo ve ark. (2019) 61.39 ile 70.78

olarak bulmuslardir.

Sorgum i¢in ise Yamamato ve ark. (2006) 53; Jangpromma ve ark. (2010) 21.58 ile
39.55; Kassahun ve ark. (2010) 22 ile 51; Vinodhana ve Ganesamurthy (2010) 46; Kaplan ve
Kara (2014) 41.87 ile 45.23; Mahama (2014) 44.4 ile 57.2; Abunyewa ve ark. (2016) 40 ile
52; Kumari ve ark. (2016) 40 ile 52; Sory ve ark. (2017) 43.6; Kiran ve ark. (2018) 42.16 ile
52.54 olarak bulmuslardir.
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Sekil 3.40. 2019 yil1 sorgum bitkisi sulamadan 6nce ve sonra klorofil icerigi grafigi

Calismadan elde edilen sonuglar yukarida bahsedilen arastiricilarin yapmis olduklari
caligmalarin bir kismi ile benzerlik gosterirken bir kismi ile de farklilik gostermistir.
Arastirmalar arasinda goriilen bu farkliliklarin nedeninin topraktaki nem, azot vb cevre

faktorlerden kaynaklandigi diistiniilmektedir
3.11. Bitki Boyu

Arastirmada sulama seviyelerine gore elde edilen bitki boyu degerleri Cizelge 3.22 ve
Cizelge 3.2°de, sulama zamanina gore boy degisimi ise Sekil 3.41, Sekil 3.42, Sekil 3.43 ve
Sekil 3.44°de verilmistir. Cizelgelere gore arastirmanin yiriitiildiigii 2018 yilinda en yiiksek
bitki boyu silajlik misirda Migo konusunda 218.67 cm olarak goriiliirken en diisiik 190.11 cm
ile M2o konusunda goriilmistir. 2019 yilinda en yiiksek bitki boyu silajlik misirda Mioo
konusunda 237 cm olarak goriiliirken en diisiik 192 cm ile M2o konusu olmustur. Bu durum
2018 yilinda silajlik sorgum bitkisinde en yiiksek Si00 konusunda 240 cm olarak goriiliirken
en diisik Sz0 konusunda 185.69 cm olarak belirlenmistir. 2019 yilinda en yiiksek Sioo
konusunda 246 cm c¢ikan bitki boyu degerleri en diisiik S20 konusunda 187 cm olarak
¢cikmistir. Diger konulardan elde edilen bitki boy degerleri her iki yi1lda da Moo ile M2o ve Sioo

ile Spo konularinda meydana gelen bitki boyu degerleri arasinda sirasiyla azalmistir.
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Cizelge 3.212. 2018 yil1 silajlik misir bitki boyu, cm

Bitki boyu, cm
Yillar Sulamalar

Moo Mso Meo Mao Mo

12.00 12.00 12.00 12.00 12.00

Sulama oncesi* 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00

65.00 65.00 65.00 65.00 65.00

1. Sulama 98.00 98.00 98.00 98.00 98.00
2. Sulama 127.20 115.60 113.60 111.90 101.87
3 3.Sulama 160.22 152.67 148.22 145.11 141.22
S 4. Sulama 189.67 182.33 176.33 165.78 160.44
5. Sulama 210.33 197.33 193.00 173.22 170.67
6. Sulama 214.56 211.89 203.89 189.22 185.89
7. Sulama 215.89 212.22 208.56 192.67 187.33
Hasat 218.67 213.00 209.67 194.11 190.11

10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
27.00 27.00 27.00 27.00 27.00
52.00 52.00 52.00 52.00 52.00
77.00 77.00 77.00 77.00 77.00

Sulama 6ncesi*

1. Sulama 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

2. Sulama 120.22 124.67 115.67 112.00 107.00

3 3.Sulama 158.67 154.11 146.67 141.89 126.00
< 4. Sulama 186.11 179.33 168.78 159.00 147.78
5. Sulama 222.83 214.00 198.72 188.00 172.50

6. Sulama 232.33 219.22 201.00 194.33 184.00

7. Sulama 239.00 225.00 212.00 202.00 190.00

8. Sulama 237.00 226.00 211.00 204.00 192.00

Hasat 237.00 227.00 212.00 204.00 192.00

*:Konulu sulamalara gegmeden &nce yapilan dlgiimler

Su kisitinin artmasiyla bitki boyunun azaldigi daha 6nceki arastirmacilar tarafindan da
bildirilmistir (Otegui ve ark. 1995, Pandey ve ark. 2000, Istanbulluoglu ve ark. 2002)
Arastirmanin her iki yilinda da silajlik sorgum bitkisinin (2019 yili S20 konusu hari¢) bitki
boyu degerleri silajlik misir bitkisinden daha yiiksek ¢ikmistir. Benzer bir durum Geren ve
Kavut (2008), Howell ve ark. (2008)’1n calismalarinda da goriilmiistiir. Acar ve ark. (2002)
silajik misirda bitki boyunun artmasmin verimi etkileyen unsurlardan biri oldugunu
bildirmistir. Dolayisiyla bitki boyunun yiiksek oldugu konularin yesil ot veriminin de yiliksek

olacag anlagilmaktadir.
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Bitki boyu grafiklerinden de anlasilacagi gibi tiim konularda bitki boyu degerleri
kogan/salkim ¢ikarma donemine kadar artis gostermis, bu donemden hasada kadar gecen
stirede bitki boy artis1 azalmis ve uzama durmustur. Bu durum her iki bitkinin de sahip oldugu
enerjinin biiyiikk bir kismini kogan/salkim olusturma déneminde kogan, salkim ve tanelerin
olusumuna harcadigin1 bu sebeple boy i¢in harcanacak enerjiyi azalttigindan uzamanin

azaldigini ya da durdurdugunu gostermistir.

Cizelge 3.22. 2018 yil1 silajlik sorgum bitki boyu, cm

Yillar Sulamalar Bitki boyu, em
S100 Seo Seo Sao S20
16.00 16.00 16.00 16.00 16.00
Sulama dncesi* 52.00 52.00 52.00 52.00 52.00
83.00 83.00 83.00 83.00 83.00
1. Sulama 128.00 128.00 128.00 128.00 128.00
2. Sulama 161.22 155.78 146.67 138.78 132.44
X 3.Sulama 201.78 182.78 167.56 155.33 133.89
& 4. Sulama 221.22 198.44 182.33 168.78 147.89
5. Sulama 226.56 209.22 194.00 180.89 159.00
6. Sulama 235.22 218.67 206.00 189.22 167.22
7. Sulama 239.11 227.56 218.33 198.44 185.56
Hasat 240.00 228.90 219.10 199.11 185.69

13.00 13.00 13.00 13.00 13.00
33.00 33.00 33.00 33.00 33.00
59.00 59.00 59.00 59.00 59.00
87.00 87.00 87.00 87.00 87.00

Sulama Oncesi*

1. Sulama 104.00 104.00 104.00 104.00 104.00

2. Sulama 133.00 120.78 116.00 112.00 116.00

3 3.Sulama 167.33 151.00 145.67 138.00 126.00
& 4. Sulama 186.67 178.78 168.67 161.78 157.44
5. Sulama 213.11 204.83 195.00 182.00 177.00

6. Sulama 234.44 220.44 206.33 196.78 181.11

7. Sulama 245.89 232.22 219.00 205.56 186.89

8. Sulama 246.33 231.44 222.22 207.00 187.22

Hasat 246.00 231.00 222.00 207.00 187.00

*:Konulu sulamalara gegmeden dnce yapilan dlgiimler
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Sekil 3.43. 2018 yil1 silajlik sorgum bitki boy grafigi
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Sekil 3.44. 2019 yil1 silajlik sorgum bitkisi bitki boy grafigi

Silajlik misir ve sorgum bitkilerinin sulama seviyelerine gore hasat zamani bitki boyu
ortalama degerlere iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 3.24°de, sulama seviyelerine gore
ortalama bitki boyu degerleri ve ortalamalar arasinda olusan farkliliklara gére yapilan Duncan
gruplandirmasit ise Cizelge 3.25’de verilmistir. Varyans analiz tablosundan elde edilen
sonuglara gore yillar arasinda %5, sulama seviyeleri arasinda %1, tiir¥seviye interaksiyonuna
gore %S5 diizeyinde dnemli farkliliklar bulunmustur.

Cizelge 3.234. Silajlik misir ve sorgum bitkilerinin sulama seviyelerindeki boy degerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamast F degeri
Yil 1 844.35 4.86*
Tiir 1 394.95 2.27

Seviye 4 3024.58 17.42**
Y1l*Tiir 1 293.04 1.69
Yil*Seviye 4 26.04 0.15
Tiir*Seviye 4 587.82 3.39*
Y1l*Tiir*Seviye 4 57.31 0.33

Hata 36 173.64

*, **: Sirasiyla P<0.05 ve P<0.01 diizeylerinde 6nemli

Hasatta elde edilen ortalama bitki boyu degerlerine gore 2018-2019 ve her iki yilin
ortalamasinda misir ve sorgum bitkileri arasinda fark goriilmemistir. Yillara gore ortalama
bitki boylar1 arasinda iki grup olusmustur. 2019 yili ortalama boy degerleri 2018 yilina gore
daha yiiksek cikmistir. Sulama seviyelerine gore 2018 yilinda iki grup (%100, %80, %60
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birinci grup, %40 ve %20 ikinci grup), 2019 yilinda ise bes grup (%100, %80 birinci grup,
%60 ikinci grup, %40 iigiincii grup ve %20 dérdiincii grup) olusmustur. iki yillik ortalama
sonuclarina gore dort grup (%100 birinci grup, %80 ikinci grup, %60 ticlincli grup, %40 ve
%20 ticlincli grup) olusmustur. En yiiksek bitki boyu %100 sulanan konudan 231.85 cm
olarak bulunurken en diisiik bitki boyu ise %40 ve %20 konularindan 202.35 ve 192.57 cm
olarak bulunmustur.

Cizelge 3.245. Silajlik musr ve sorgum bitkilerinin farkli sulama seviyeleri arasindaki
ortalama bitki boyu ve ortalamalar arasindaki farka gore olusan Duncan gruplari

Sulama 2018 2019 2 yilin ortalamast

seviyeleri  Misir  Sorgum Ort Misir Sorgum Ort Misir Sorgum Ort

%100 218.37  240.05  229.21*° 222.67 246.33 234.49*  220.52 243.19 231.85%
%80 21294 22858  220.76* 217.89  231.44 224.66* 21541 230.01  222.71®
%60 209.68  219.33  214.50° 222.44 22222  222.33*  216.06 220.77 218.41°
%40 19416  199.37 196.76° 214.67  201.22  207.94  204.41 200.29 202.35°
%20 190.13  185.71 187.91° 207.22  187.22 197.22°  198.67 186.46 192.57°
Ort 205.05* 214.60° 209.83° 216.97¢ 217.68* 217.33* 211.01*° 216.14

Yapilan 6nceki ¢alismalarda silajlik misir bitkisi boy degetlerini Istanbulluoglu ve ark.
(2002) 215 ile 240 cm; Kirnak ve ark. (2003) 175.85 ile 164.3 cm; Demirhan (2007) 196.15
cm; Antiirk (2008) 95 ile 217 cm; Geren ve Kavut (2008) 236.4 cm; Howell ve ark. (2008)
260 cm; Vural ve Dagdelen (2008), 172 ile 238.80 cm; Kiziloglu ve ark (2009) 57 ile 232 cm;
Okursoy (2009) 123 ile 276 cm; Coskun ve ark. (2013) 251 ile 291 cm; Saghafi ve ark. (2013)
165.1 ile 207.6 cm; Karadag ve ark. (2014) 195.3 ile 224.2 cm; Kusvuran ve Nazli (2014) 247
ile 280 cm; Goniilal ve ark. (2015) 263.3 ile 269.9 cm; Ashraf ve ark. (2016) 157 ile 203.7
cm; Kaplan ve ark (2016) 184.13 ile 207.56; Uzun ve ark. (2017) 191.2 ile 197.3 cm;Al-
Shaheen ve ark. (2018) 144 ile 202 cm; Kusaksiz ve Kusaksiz (2018) 216.03 ile 260.5 cm;
Galindo ve ark. (2019) 215 ile 255 cm; Goniilal ve Soylu (2019) 241.4 ile 274.5 olarak

bulmusglardir.

Yapilan 6nceki ¢alismalarda silajlik sorgum bitkisi boy degerlerini Oral (2001) 235 ile
263 cm; Ayub (2002) 135 ile 241.67 cm; Mahmud ve ark. (2003) 140 ile 162.16 cm; Giil ve
Bagbag (2005) 163.7 cm; Giines ve Acar (2005) 260.93 ile 284.80 cm; Tsuchihashi ve Goto
(2005) 279 ile 360 mm; Demirhan (2007) 163 cm; Geren ve Kavut (2008) 337.2 cm; Howell
ve ark. (2008) 280 cm; Basaran (2011) 135 ile 245 cm; Promkhambut ve ark. (2011)139.88 ile
293.75 cm; Karadag ve Ozkurt (2013) 183.9 ile 224.2 cm; Saghafi ve ark. (2013) 157.8 ile
190.6 cm; Hussein ve Alva (2014) 82 ile 113 cm; Getachew ve ark. (2016) 180 ile 300 cm;
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Aras, (2017) 116.34 ile 156.51 cm; Mangena ve ark. (2017) 150 ile 300 cm; Uzun ve ark.
(2017) 189 ile 330.7 cm; Keskin ve ark. (2018b) 197.1 ile 299.4 cm; El- Samnoudi ve ark.
(2019) 132.65 ile 148.8 cm; Kaplan ve ark. (2019) 203 ile 255.35 c¢cm olarak bulmuslardir.

Denemeden elde edilen sonuglar yapilan daha dnceki ¢aligmalarin bazilariyla benzerlik
bazilariyla da farklilik gostermektedir. Bunun nedeninin, arastirmanin yapildig1 bolgelerdeki
farkli iklim kosullari, bitki cesitleri ve birtakim kiiltiirel islemlerden kaynaklandigi
soylenebilir (Karadag ve Ozkurt. 2014).

3.12. Gévde Cap1

Arastirmada sulama seviyelerine gore elde edilen gévde ¢ap1 degerleri Cizelge 3.26, ve
Cizelge 3.27°de, sulama zamanina gore boy govde ¢api1 ise Sekil 3.45, Sekil 3.46, Sekil 3.47
ve Sekil 3.48’de verilmistir. Cizelgelere gore arastirmanin yiiriitildigi 2018 yilinda en
yiiksek govde capisilajlik misirda Migo konusunda 23 mm olarak goriiliirken en diistik 21.11
mm ile Mo konusunda goriilmiistiir. 2019 yilinda en yiiksek bitki boyu silajlik misirda Moo
konusunda 23.17 mm olarak goriiliirken en diisiik 18.40 mm ile Mo konusu olmustur. Bu
durum 2018 yilinda silajlik sorgum bitkisinde en yiiksek Sio0 konusunda 22.5 mm olarak
goriiliirken en diisiik S2o0 konusunda 18.11 olarak belirlenmistir. 2019 yilinda en yiiksek Si0o
konusunda 21.03 mm ¢ikan bitki boyu degerleri en diisiik Szo konusunda 17.55 olarak
cikmistir. Diger konulardan elde edilen bitki boy degerleri her iki y1lda da Moo ile M2o Ve Sioo

ile Szo konularinda meydana gelen govde capi degerleri arasinda sirasiyla azalmistir.

Sulama suyunun azalmasiyla gévde ¢ap1 da azalmistir. Bu durumu Gu ve ark. (2017) ve
Mohammedi ve ark. (2017) azalan sulama suyu miktarinin evapotransprasyon ve fotosentetik

orani diisiirmesinden kaynaklandigin1 gévde ¢apinin sulama ile arttigini bildirmistir.

Govde cap1 grafiklerinden de anlasilacagi gibi tiim konularda gdvde capi degerleri
kogan/salkim ¢ikarma donemine kadar artis gostermis, bu donemden hasada kadar gecen
stirede govde ¢ap1 artis1 azalmis ve durmustur. Bu durum her iki bitkinin de sahip oldugu
enerjinin biiyiik bir kismini kogan/salkim olusturma doneminde kogan, salkim ve tanelerin
olusumuna harcadigin1 bu sebeple gévde cap1 i¢in harcanacak enerjiyi azalttigindan govde

gelisimini azaldigini1 gostermistir.
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Cizelge 3.256. 2018-2019 yil1 silajlik misir gévde ¢ap1, mm

Govde ¢ap1, mm

Yillar Sulamalar

Moo Mso Meo Mao Mzo

6 6 6 6 6

Sulama oncesi* 14 14 14 14 14

20 20 20 20 20
1. Sulama 25.3 25.3 25.3 25.3 25.3
2. Sulama 30.61 29.70 29.24 27.70 27.00
g 3.Sulama 30.00 27.36 26.86 28.00 27.32
~ 4. Sulama 28.00 25.27 25.15 24.41 24.32
5. Sulama 26.27 24.32 23.41 23.24 22.71
6. Sulama 24.25 23.34 22.80 22.36 22.67
7. Sulama 22.84 22.76 22.43 22.28 21.01
Hasat 23.00 22.98 22.53 22.18 21.11
4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Sulama dncesi* 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00
12.00 12.00 12.00 12.00 12.00
14.00 14.00 14.00 14.00 14.00
1. Sulama 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00
2. Sulama 23.17 22.29 21.07 20.56 18.78
g 3.Sulama 24.32 23.69 23.15 21.04 19.74
o 4. Sulama 25.75 25.44 24.80 23.28 20.88
5. Sulama 27.34 26.94 25.47 24.71 22.62
6. Sulama 24.77 23.96 22.22 21.33 20.44
7. Sulama 2341 23.19 21.00 20.97 19.78
8. Sulama 23.18 22.47 21.06 19.39 18.40
Hasat 23.17 22.46 21.05 19.38 18.40

*:Konulu sulamalara gegmeden 6nce yapilan dlgiimler
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Cizelge 3.267. 2018 ile 2019 yillar1 silajlik sorgum goévde ¢api, mm

Govde ¢api, mm

Yillar Sulamalar
S100 Seo Seo S4o S20
5 5 5 5 5
Sulama 6ncesi* 12 12 12 12 12
18 18 18 18 18
1. Sulama 23.58 24.40 23.15 22.96 20.15
2. Sulama 24.81 25.88 24.27 23.77 22.18
3 3.Sulama 27.68 27.05 25.14 24.66 22.50
] 4. Sulama 24.60 24.62 23.89 23.57 22.85
5. Sulama 23.67 23.79 22.75 22.62 21.90
6. Sulama 23.19 22.68 21.54 20.99 20.71
7. Sulama 22.59 21.59 21.12 19.39 18.37
Hasat 22.50 21.58 21.10 19.18 18.11
3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Sulama Sncesi* 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
11.00 11.00 11.00 11.00 11.00
13.00 13.00 13.00 13.00 13.00
1. Sulama 15.25 15.58 15.94 14.99 14.42
2. Sulama 20.45 19.61 18.49 18.38 17.36
3 3.Sulama 21.61 21.09 20.54 20.09 19.65
& 4. Sulama 23.72 22.86 21.76 21.20 20.85
5. Sulama 24.21 23.57 22.45 21.70 20.90
6. Sulama 22.69 21.73 21.31 20.86 18.74
7. Sulama 21.07 20.48 20.25 19.55 17.69
8. Sulama 21.02 20.00 19.34 18.41 17.55
Hasat 21.03 19.99 19.33 18.40 17.55

*:Konulu sulamalara gegmeden &nce yapilan dlgiimler
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Sekil 3.48. 2019 y1l1 silajlik sorgum govde ¢apr grafigi

Silajlik misir ve sorgum bitkilerinin sulama seviyelerine gore hasat zamani gévde cap1
ortalama degerlere iliskin varyans analiz sonuclar1 Cizelge 3.28’de, sulama seviyelerine gore
ortalama bitki boyu degerleri ve ortalamalar arasinda olusan farkliliklara gére yapilan Duncan
gruplandirmasi ise Cizelge 3.29°de verilmistir. Varyans analiz tablosundan elde edilen
sonuglara gore tiirlere, seviyelere, yil*tiir interaksiyonuna gore gdvde ¢ap1 degerleri arasinda

%S5 olasilik diizeyinde 6nemli farkliliklar bulunmustur.
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Cizelge 3.278. Silajlik misir ve sorgum bitkilerinin sulama seviyelerindeki gévde ¢apina ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri

Yil 1 26.77 2.55

Tiir 1 45.72 4.36*

Seviye 4 25.82 2.46*

Y1l*Tiir 1 0.18 0.02*

Yil*Seviye 4 0.69 0.07

Tir*Seviye 4 0.25 0.02

Yil*Tir*Seviye 4 2.28 0.22
Hata 36 10.47

*: Swrasiyla P<0.05 diizeyinde 6nemli

Bitki tiirlerine gore 2018 yilinda iki grup olusmustur ve misir bitkisi sorgumdan daha
diisiik cikmigtir. 2018 yilinda misir 22.34 mm c¢ikarken sorgum 20.48 mm ¢ikmistir. 2019
yilinda tiirler ayn1 grupta yer alirken iki yillik ortalama degere gore 2 grup olusmustur. Misir
bitkisi gévde ¢ap1 21.62 mm ¢ikarken sorgum govde ¢ap1 19.87 mm ¢ikmistir. Gévde ¢apinin
yiiksekliginin yiiksek verim igin 6nemli bir unsur oldugu bilinmektedir. Bununla ilgili Cruz ve
ark. (2008) govde gapt ne kadar biiyiik olursa, bitkinin tahil dolumuna katkida bulunan
fotoassimilatlar1 saklama kapasitesin de o kadar biiyiik olacagini bildirmistir. Bu durumda
misir  bitkisinden sorgum bitkisine kiyasla daha fazla verim elde edilebilecegini

diistindiirmiistiir.

Sulama seviyelerine gore 2018 yilinda dort grup (%100 ve %80 birinct grup, %60
ikinci grup, %40 tglincli grup ve %20 dordiincii grup) olusmustur. En yiliksek govde ¢api
degeri %100 ve %80 sulanan konuda sirasiyla 22.74 ve 22.24 mm g¢ikarken en govde ¢ap1
degeri %20 sulanan konuda 19.61 mm ¢ikmistir. 2019 yilinda tiim sulama seviyeleri ayni
grupta yer almistir. iki yillik ortalama sonuglarma gore ii¢ grup (%100 ve %80 birinci grup,
%060, %40 ikinci grup ve %20 li¢lincii grup) olusmustur. En yiiksek govde ¢apt %100 ve %80
sulanan konuda sirasiyla 22.42 ve 21.73 mm c¢ikarken en diisiik gévde capt %20 sulanan
konudan 18.79 mm c¢ikmistir. Bu sonuglara gére %100 sulanan konulardan en fazla govde
capina sahip oldugunu sulamada yapilan kisintinin gévde g¢apinda diisiise neden oldugu

anlasilmstir.

Yillara gore govde ¢apr degerleri arasinda fark olusmamistir. 2018 yili ortalama govde

cap1 21.41 mm ¢ikarken 2019 yilinda 20.08 mm ¢ikmuistir.
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Cizelge 3.289. Cizelge 4. Silajlik musr ve sorgum bitkilerinin farkli sulama seviyeleri
arasindaki ortalama govde ¢api1 ve ortalamalar arasindaki farka gore olusan Duncan gruplari

Sulama 2018 2019 2 yilin ortalamasi

seviyeleri  Misir  Sorgum Ort Misir Sorgum Ort Misir Sorgum Ort

%100 22.98 2251 22.74% 23.18 21.02 22.10% 23.08 21.77 22.422
%80 22.97 21.52 22.24% 22.47 20.00 21.232 22.72 20.76 21.73%
%60 22.53 21.11 21.82%® 21.06 19.34 20.19% 21.79 20.22 21.00%
%40 22.13 19.18 20.65™ 19.39 18.41 18.89% 20.76 18.79 19.77%
%20 21.11 18.12 19.61° 18.40 17.55 17.972 19.76 17.83 18.79°
Ort 22.342 20.48P 21.412 20.892 19.262 20.08? 21.622 19.87°

Silajlik musir ve sorgum bitkilerinin govde ¢ap1 degeri icin bir¢ok arastirict degisik
sonuglar bulmuslardir. Misir i¢inDegirmenci (2000) 16.4 ile 21.2 mm; Miilayim ve ark.
(2002) 18.4 ile 40.1 mm; Budak ve Soya (2003) 17.3 ile 21.4 mm; Kirnak ve ark. (2003) 29.3
ile 23.3 mm; Giines (2004) 23.03 ile 23.76 mm; Okay (2006) 24.0 ile 29.0 mm; Demirhan
(2007) 22 mm; Aritiirk (2008) 21 ile 26 mm; Ergiil (2008) 22.89 ile 29.62 mm; Carpic1 (2009)
15.9 ile 25.0 mm; Kuscgu (2010) 23.2 ile 26.5 mm; Ashraf ve ark. (2016) 21.7 ile 29.2 mm;
Kaplan ve ark (2016) 20.40 ile 21.90 mm; Kusaksiz ve Kusaksiz (2018) 19 ile 24.1 mm;
Galindo ve ark. (2019) 20.8 ile 24.6 mm olarak bulmuslardir.

Sorgum i¢in Yatapanage (2001) 11.4 ile 13.4 mm; Ayub (2002) 6 ile 12.9 mm;
Mahmud ve ark. (2003) 7.4 ile 11.3 mm; Giines (2004) 11 ile 12.03 mm; Tsuchihashi ve Goto
(2005) 17.3 ile 19.6 mm;Demirhan (2007) 23.5 mm; Almodares (2008) 15.4 ile 18.9 mm;
Karadas (2008) 17.91 ile 19.80 mm; Tugay (2009) 12.95 mm; Basaran (2011) 11 ile 16 mm;
Promkhambut ve ark. (2011)12.6 ile 22.4 mm;Snider (2012) 16.07 ile 17.79 mm; Nejad ve
ark. (2014) 14.7 ile 19.7 mm; Mangena ve ark. (2017) 8.3 ile 24.3 mm; Bilen (2018) 11.63 ile
12.38 mm; EI- Samnoudi ve ark. (2019) 17 ile 20.1 mm; Yilmaz (2019) 9.21 ile 11.94 mm

olarak bulmuglardir.

Calismadan elde edilen sonuglar yukarida bahsedilen arastiricilarin yapmis olduklari
caligmalarin bir kismi ile benzerlik gosterirken bir kismi ile de farklilik gostermistir.
Arastirmalar arasinda goriilen bu farkliliklarin nedeninin bitki ¢esidi, iklim ve toprak

ozellikleri, verilen giibre miktarindan kaynaklanabilecegini diisiindiirmiistiir.

3.13. Yaprak Sayis1

Arastirmada sulama seviyelerine gore elde edilen yaprak sayis1 degerleri Cizelge 3.30,

ve Cizelge 3.31°de, sulama zamanina gore yaprak sayisi ise Sekil 3.49, Sekil 3.50, Sekil 3.51
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ve Sekil 3.52’de verilmistir. Cizelgelere gore arastirmanin yiriitildigi 2018 yilinda en
yiiksek yaprak sayist silajlik misirda Migo konusunda 13.78 adet bitki olarak gériiliirken en
diisiik 11 adet bitki™ ile Mo konusunda gériilmiistiir. 2019 yilinda en yiiksek yaprak sayisi
silajlik misirda Moo konusunda 13.44 adet bitki? olarak goriiliirken en diisiik 11.33 adet bitki-
1 jle M2o konusu olmustur. Bu durum 2018 yilinda silajlik sorgum bitkisinde en yiiksek Si00
konusunda 13.44 adet bitki! olarak goriiliirken en diisiik Sz0 konusunda 10.33 adet bitki™
olarak belirlenmistir. 2019 yilinda en yiiksek Si00 konusunda 12.22 adet bitki! ¢ikan yaprak
sayis1 degerleri en diisiik Szo konusunda 11.22 adet bitki™ olarak ¢ikmustir. Diger konulardan
elde edilen bitki boy degerleri her iki yilda da Mioo ile M2 ve Sigo ile Sz konularinda

meydana gelen yaprak sayist degerleri arasinda sirasiyla azalmstir.

Yaprak sayis1 grafiklerinden de anlasilacagi gibi tiim konularda yaprak sayis1 degerleri
kogan/salkim ¢ikarma donemine kadar artis gostermis, bu donemden hasada kadar gecen
stirede govde cap1 artis1 azalmis ve durmustur. Bu durum her iki bitkinin de sahip oldugu
enerjinin biiyiik bir kismini kogan/salkim olusturma déneminde kogan, salkim ve tanelerin
olusumuna harcadigini bu sebeple yesil aksam i¢in harcanacak enerjiyi azalttigindan yaprak

sayisinin azaldigini gostermistir.
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Cizelge 3.30. 2018 -2019 y1l1 silajlik misir yaprak sayisi

Yaprak sayisi adet bitki*

Yillar Sulamalar
Moo Mso Meo Mao Mo
2 2 2 2 2
Sulama oncesi* 5 5 5 5 5

6.8 6.8 6.8 6.8 6.8

1. Sulama 9.33 8.66 7.80 7.30 7.05

2. Sulama 11.00 10.22 9.22 8.67 7.56

-t 3.Sulama 12.00 11.44 10.67 9.89 8.78
S 4. Sulama 12.89 12.33 11.22 10.33 9.44
5. Sulama 13.11 12.56 11.78 10.89 10.22
6. Sulama 13.56 13.11 12.22 11.44 10.89
7. Sulama 13.78 13.22 12.33 11.78 11.00
Hasat 13.80 13.22 12.33 11.78 11.00

2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Sulama Snces* 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00

5.00 5.00 5.00 5.00 5.00

7.00 7.00 7.00 7.00 7.00

1. Sulama 8.44 8.56 8.44 8.11 8.22

2. Sulama 10.22 10.11 10.11 9.56 9.44
it 3.Sulama 11.56 11.11 11.11 11.00 10.67
S 4. Sulama 12.67 12.56 12.44 12.22 11.89
5. Sulama 14.33 13.33 12.83 12.50 12.33
6. Sulama 14.11 13.11 13.22 12.56 12.22
7. Sulama 14.00 13.67 13.33 13.11 11.67
8. Sulama 13.44 12.78 12.11 12.00 11.33
Hasat 13.44 12.77 12.11 12.00 11.33

*: Konulu sulamalara gegmeden 6nce yapilan 6lgiimler
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Cizelge 3.291. 2018-2019 y1l1 silajlik sorgum yaprak sayis, adet bitki™

Yaprak sayisi adet bitki*

Yillar Sulamalar
S100 Sso Seo Suo S20
2 2 2 2 2
Sulama 6ncesi* 5 5 5 5 5
6 6 6 6 6
1. Sulama 8.70 8.40 7.80 6.90 6.50
2. Sulama 10.22 9.89 9.44 8.11 7.56
] 3.Sulama 12.00 11.78 11.00 9.67 8.89
] 4. Sulama 12.56 12.33 11.89 10.33 9.33
5. Sulama 12.89 12.78 12.33 10.78 9.78
6. Sulama 13.33 13.00 12.67 11.00 10.22
7. Sulama 13.44 13.22 12.89 11.22 10.33
Hasat 13.44 12.98 12.89 11.22 10.33
2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Sulama Sncesi* 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
7.00 7.00 7.00 7.00 7.00
1. Sulama 8.33 7.56 7.67 7.44 8.11
2. Sulama 10.89 10.00 9.56 9.44 9.11
= 3.Sulama 11.11 10.33 10.11 9.67 9.56
& 4. Sulama 12.89 11.89 11.33 10.56 10.11
5. Sulama 13.83 13.17 12.33 11.83 11.17
6. Sulama 13.89 13.22 12.67 11.89 11.22
7. Sulama 13.67 13.44 13.00 12.00 11.89
8. Sulama 12.22 11.89 11.78 11.44 11.22
Hasat 12.22 11.88 11.77 11.44 11.22

*: Konulu sulamalara gegmeden dnce yapilan 6lgiimler
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Silajlik misir ve sorgum bitkilerinin sulama seviyelerine gore hasat zamani1 yaprak
sayis1 ortalama degerlere iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 3.32°de, sulama seviyelerine
gore ortalama bitki boyu degerleri ve ortalamalar arasinda olusan farkliliklara gore yapilan
Duncan gruplandirmas: ise Cizelge 3.33’de verilmistir. Varyans analiz tablosundan elde
edilen sonuglara gore tiirler i¢cin %,5 sulama seviyeleri i¢in %1 diizeyinde 6nemli farkliliklar
bulunmustur.

Cizelge 3.302. Silajlik misir ve sorgum bitkilerinin sulama seviyelerindeki yaprak sayisina ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri

Yil 1 1.35 2.40
Tiir 1 2.54 4.52*

Seviye 4 9.71 17.27**
Yil*Tiir 1 0.66 1.18
Y1il*Seviye 4 1.36 242
Tiir*Seviye 4 0.32 0.58
Y1l*Tiir*Seviye 4 0.33 0.59

Hata 36 0.56

* **: Srrastyla P<0.05 ve P<0.01 diizeylerinde 6nemli

Bitki tiirlerine gére 2018 yilinda grup olusmazken 2019 yilinda iki grup olusmustur ve
musir bitkisi sorgumdan daha yiiksek ¢ikmistir. 2019 yilinda misir yaprak sayist 12.33 adet
bitki? ¢ikarken sorgum 11.71 adet bitki ¢ikmustir. iki yillik ortalama degere gore 2 grup
olusmustur. Misir bitkisi yaprak sayist 12.37 13.22 adet bitki™ ¢ikarken sorgum yaprak sayisi
11.96 13.22 adet bitki? ¢ikmistir. Govde gapinin yiiksekliginin yiiksek verim i¢in énemli bir
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unsur oldugu bilinmektedir. Silajlik misir bitkisinin sorguma kiyasla daha fazla yaprak
sayisina sahip oldugu goriilmiistiir. Orak ve Iptas (1999) ve Sade ve ark. (2002) silajlik
bitkiler icin yaprak sayisi, agirligi ve oraninin 6nemli oldugunu Vartanli ve Emeklier (2007)
ise yaprak sayisinin artmasiyla asimilasyonun arttigini, asimilasyonun artmasi ile de verimin
olumlu yonde etkiledigini gozlemlemistir. Bu durumda silajlik misirin sorguma gore daha

verimli olabilecegini diisiindiirm{istiir.

Sulama seviyelerine gore 2018 yilinda iki grup (%100, %80 ve%60 birinci grup, %40
%20 ikinci grup) olusmustur. En yiiksek yaprak sayist %100 sulanan konuda sirasiyla 13.61
adet bitki™ ¢ikarken en diisiik yaprak sayis1 %20 sulanan konuda 10.66 adet bitki™! ¢ikmustir.
2019 yilinda dort grup (%100 birinci grup, %80 ikinci grup, %60 ve %40 liglincii grup ve
%20 dordiincii grup) olusmustur. iki yillik ortalama sonuglarmna gére de bes grup (%100
birinci grup, %80 ikinci grup, %60 iciincii grup, %40 dordiincii grup ve %20 besinci grup)
olusmustur. En yiiksek yaprak sayist %100 sulanan konuda 13.22 adet bitki ¢ikarken en
diisiik yaprak sayist %20 sulanan konudan 10.97 adet bitki ¢ikmistir. Bu sonuglara gére
%100 sulanan konulardan en fazla yaprak sayisina sahip oldugunu sulamada yapilan

kisintinin yaprak sayisinda diisiise neden oldugu anlasilmistir.
Yillara gore govde capr degerleri arasinda fark olugsmamigtir. 2018 yili ortalama

yaprak sayis1 12.32 adet bitki* mm ¢ikarken 2019 yilinda 12.02 adet bitki™ ¢ikmustir.

Cizelge 3.313. Silajhik musr ve sorgum bitkilerinin farkli sulama seviyeleri arasindaki
ortalama yaprak sayis1 ve ortalamalar arasindaki farka gére olusan Duncan gruplari

Sulama 2018 2019 2 yilin ortalamasi

seviyeleri ~ Misir Sorgum Ort Misir Sorgum Ort Misir Sorgum Ort

%100 13.78 13.44 13.61% 13.44 12.22 12.832 13.61 12.83 13.222
%80 13.22 13.22 13.222 12.78 11.89 12.33% 13.00 12.56 12.77%
%60 12.33 12.89 12.61° 12.11 11.78 11.94¢ 12.22 12.33 12.27°
%40 11.78 11.22 11.50° 12.00 11.44 11.72%¢ 11.89 11.33 11.61°
%20 11.00 10.33 10.66° 11.33 11.22 11.27¢ 11.17 10.78 10.97¢
Ort 12.422 12.222 12.322 12.332 11.71° 12.022 12.372 11.96°

Silajlik musir ve sorgum bitkilerinin yaprak sayisi i¢in bir¢ok arastirict degisik
sonuglar bulmuslardir. Misir i¢in Degirmenci (2000) 8.1 ile 12.7 adet bitki't; Miilayim ve ark.
(2002) 8.6 ile 14.10 adet bitki!; Budak ve Soya (2003) 8.3 ile 13.2 adet bitki"l; Giines (2004)
13.80 ile 15.80 adet bitki™; Gungula ve ark. (2005) 5.17 ile 20.16 adet bitki™*; Ergiil (2008) 13
ile 18.46 adet bitki; Vural ve Dagdelen (2008), 11.6 ile 13.5 adet bitki™; Okursoy (2009)
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8.67 ile 13.67 adet bitki"l; Moralar (2011) 15.33 ile 17.33 adet bitki™; Oner (2011) 7.6 ile
16.60 adet bitki!; Bulut (2016) 10.2 ile 12.2 adet bitki;Han (2016) 13.6 ile 14.4 adet bitki-
LEkinci (2017) 12.2 ile 15.4 adet bitki"!; Kusaksiz ve Kusaksiz (2018) 11.5 ile 13.78 adet
bitki™; Oztiirk (2019) 11.77 ile 12.40 adet bitki* olarak bulmuslardir.

Sorgum iginBorell ve ark. (2000) 15 adet bitki™; Camacho ve ark. (2002) 6 ile 9 adet
bitki"t; Mahmud ve ark. (2003) 8.67 ile 10.67 adet bitki™; Giines (2004) 8.46 ile 11.06 adet
bitki™; Rosenthal ve Vanderlip (2004) 16 ile 19adet bitki; Akgiin ve Acar (2008) 6 ile 17
adet bitki; Miko ve Manga (2008) 12.3 adet bitki™; Basaran (2011) 8.7 ile 11.4 adet bitki™;
Ozkurt (2013) 7.5 ile 8.4 adet bitki™!; Ahmed ve ark. (2017) 7.2 ile 12.3adet bitki™; Ali ve ark.
(2017) 11.22 ile 12.34 adet bitki! Bilen (2018) 8.84 ile 9.62 adet bitki™; Keskin ve ark.
(2018b) 9.5 ile 12.5 adet bitki* olarak bulmuslardir.

Calismadan elde edilen sonuglar yukarida bahsedilen arastiricilarin yapmis olduklari
caligmalarin bir kismi ile benzerlik gosterirken bir kismi ile de farklilik gostermistir.
Arastirmalar arasinda goriilen bu farkliliklarin nedeninin bitki ¢esidi, iklim ve toprak

ozellikleri, verilen giibre miktarindan kaynaklanabilecegini diisiindiirmiistiir.

3.14. Asit Deterjanda Coziinmeyen Lif (ADF)

Silajlik musir ve sorgum bitkilerinin ADF degerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
3.34, farkli sulama seviyeleri arasindaki ortalama ADF degerleri ve ortalamalar arasindaki
farka gore olusan Duncan gruplari ise Cizelge 3.35°de verilmistir. Varyans analizi sonucuna
gore yil*bitki tiirli interaksiyonu arasindaki farklilik %5 olasilik diizeyinde 6nemli
bulunmustur.

Cizelge 3.324. Silajlik misir ve sorgum bitkilerinin sulama seviyelerindeki ADF degerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamast F degeri

Yil 1 1.98 0.29

Tiir 1 16.44 2.40

Seviye 4 6.87 1.00

Y1l*Tiir 1 38.35 5.60*

Yil*Seviye 4 1.49 0.22

Tiir*Seviye 4 6.60 0.96

Y1il*Tiir*Seviye 4 1.98 0.31
Hata 36 6.85

*: P<0.05 diizeyinde nemli
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Bitki tiirlerine gore 2018 yilinda iki grup olusmustur ve misir bitkisi sorgumdan daha
disiik ¢ikmistir. 2018 yilinda misir ADF degeri %24.49 ¢ikarken sorgum %27.13¢ikmustir.
Yemdeki sindirim kolaylig1 agisindan ADF oraninin diisiik miktarda olmasi beklenir (Van
Soest 1994; Yavuz 2005). Dolayisiyla misir yeminin sorgum yeminden daha kolay
sindirilebildigi diistiniilmiistiir. 2019 yili ve iki yilin ortalama degeri incelendiginde misir ve
sorgum bitkileri ADF agisindan aynmi grupta yer almistir. 2019 yilinda misir ADF degeri
%25.72 cikarken sorgumda %25.17 ¢ikmustir. iki yilin ortalama ADF degerleri incelendiginde
misir ADF degeri %25.17 ¢ikarken sorgumda %26.15 ¢ikmustir.

Sulama seviyelerine gore 2018, 2019 ve iki yillik ortalama degerler arasinda fark
cikmamistir. 2018 yilinda ADF degerleri %24.52 ile 26.85 arasinda degisirken 2019 yilinda
24.40 ile %26.27 arasinda degismistir. Her iki yilin ortalamasi dikkate alindiginda bu degerler
%24.46 ile 26.35 arasinda degismistir. Genel olarak degerler incelendiginde %100 sulamanin
yapildig1 konularda ADF degeri daha diisiik ¢itkmistir. Bu durum %100 sulanan konulardaki
bitkilerin daha kolay sindirilebilir oldugunu diistindiirmiistiir. Bununla ilgili Seif ve ark.

(2016), misirda diisiik sulama kosularinda ADF degerinin arttigini bildirmistir.

Yillara gore ADF degerleri arasinda fark olugsmamigtir. 2018 yili ortalama ADF degeri
%25.81 cikarken 2019 yilinda %25.45 ¢ikmastir.

Cizelge 3.335. Silajlik misir ve sorgum bitkilerinin farkli sulama seviyeleri arasindaki
ortalama ADF degerleri ve ortalamalar arasindaki farka gore olusan Duncan gruplari

Sulama 2018 2019 2 yilin ortalamasi
seviyeleri ~ Misir Sorgum Ort Misir Sorgum Ort Misir Sorgum Ort

%100 22.87 26.18 24.522 23.62 25.18 24.402 23.25 25.68 24.46%
%80 23.44 28.12 25.77% 26.13 26.42 26.27% 24.78 27.27 26.022
%60 24.98 27.07 26.02% 27.48 24.56 26.012 26.23 25.81 26.022
%40 24.32 27.47 25.89% 25.01 24.43 24.722 24.67 25.95 25.302
%20 26.86 26.86 26.85? 26.41 25.29 25.85? 26.63 26.08 26.35?
Ort 24.49b 27.132 25.81° 25.722 25.172 25.452 25.11° 26.15%

Silajlik misir ve sorgum bitkilerinin ADF degeri i¢in bir¢ok arastirict degisik sonuglar
bulmuslardir. Misir iginDunham (1998) %28;Salazar-Sosa ve ark. (2007) %28;0zdiiven ve
ark. (2009) %28.18;Bayram (2010) %33.18, Ozgdz ve ark., (2010) %35.19; Simsek ve ark.
(2011) %41.4 ile 42.52;0zata ve ark., (2012) %24.1 ile 40.9; Ayaz ve ark. (2013)%21.77 ile
27.14; Keles ve Cibik (2014) %24 ile 32; Sarubbi (2014) %26.50kan (2015) %29.9; Kaplan
ve ark (2016) %24.29 ile 26.51; Seif ve ark. (2016) %22.1 ile 29.5; Reséndez ve ark. (2017)
%27.2 ile 35.9;Oztiirk ve Carpict (2019) %20.48 olarak bulmuslardir.
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Sorgum i¢inDunham (1998) %32;Singh (2003) %47.50;Colombo ve ark. (2007)
%34.9 ile 38;Torrecillas ve ark. (2011) %43.9 ile 45; Karadag ve Ozkurt (2013) %39.14 ile
40.92; Ozkurt (2013) %39.46 ile 40.69; Sarubbi (2014) %23.5; Teixeira (2014) % 21.98 ile
23.64; Aras, (2017) %24.95 ile 27.54; Chakravarthi ve ark. (2017) %47.87 ile 78.86; Kaplan
ve ark. (2017) %27.62 ile 50.01; Singh (2018) %36.8 ile 43.1; Kir ve ark. (2019) 30.1 ile 36.1

olarak bulmuslardir.

Calismadan elde edilen sonuglar yukarida bahsedilen arastiricilarin yapmis olduklari
caligmalarin bir kismi ile benzerlik gdsterirken bir kismu ile de farklilik gostermistir. Sonuglar
arasinda farkliligin olma nedeninin bitki cesidi, yetistirilen bdlgenin iklimi, toprak 6zellikleri

ve bitkinin hasat zamanindaki farkliliklardan kaynaklandigini diisiindiirmektedir.

3.15. Notr Deterjanda Coziinmeyen Lif (NDF)

Silajlik misir ve sorgum bitkilerinin NDF degerine ait varyans analiz sonuglar Cizelge
3.36 farkli sulama seviyeleri arasindaki ortalama NDF degerleri ve ortalamalar arasindaki
farka gore olusan Duncan gruplari ise Cizelge 3.37°de verilmistir. Varyans analizi sonucuna
gore yil* bitki tirii interaksiyonu arasindaki farklilik %1 olasilik diizeyinde Onemli
bulunmustur.

Cizelge 3.346. Silajlik misir ve sorgum bitkilerinin sulama seviyelerindeki NDF degerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri

Yil 1 8.32 0.56
Tiir 1 3.51 0.23
Seviye 4 17.85 1.19

Yil*Tiir 1 150.63 10.05**
Y1il*Seviye 4 10.06 0.67
Tiir*Seviye 4 9.41 0.63
Y1l*Tir*Seviye 4 2.23 0.15

Hata 36 14.98

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli

Bitki tiirlerine gore 2018 ve 2019 yilinda iki grup olugsmustur ve 2018 yilinda misir
bitkisi sorgumdan daha diisiik c¢ikarken 2019 yilinda yiiksek ¢ikmistir. 2018 yilinda musir
NDF degeri 9%50.03 ¢ikarken sorgum %53.68¢ikmistir. 2019 yilinda ise misir %52.46
cikarken sorgum %49.77 ¢ikmistir. NDF’yi olusturan yapilarin hayvanlarda bulunan bagirsak
enzimleri tarafindan sindirilemediginden (Saki ve ark., 2010)yemde NDF degerinin diisiik

cikmasi istenmektedir. Baska bir deyisle yiiksek NDF degerine sahip yemler hayvanlarda
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sindirimi yavaslattig1 i¢in hayvanda tokluk hissine neden olmaktadir. Dolayisiyla hayvanin
tilkettigi yem miktar1 azalmaktadir (Van Soest,1994; Yavuz 2005). Her iki yilin ortalama
degeri incelendiginde misir ve sorgum bitkileri NDF agisindan ayni grupta yer almigtir. NDF
degeri misirda %51.24 ¢ikarken sorgumda %51.73 ¢ikmistir. Nocek ve Russell (1988) silajlik
misir i¢in %32.3 ile %68.3 araligindaki NDF degerinin hayvan beslenmesi i¢in uygun

araliklar oldugunu bildirmistir.

Sulama seviyelerine gore 2018, 2019 ve iki yillik ortalama degerler arasinda fark
cikmamistir. 2018 yilinda NDF degerleri %49.32 ile %54.85 arasinda degisirken 2019 yilinda
%50.11 ile %52.05 arasinda degismistir. Her iki yilin ortalamasi dikkate alindiginda bu
degerler %49.72 ile 52.99 arasinda degismistir. Genel olarak degerler incelendiginde kisintili
sulamanin yapildigi konularda NDF degeri daha yiiksek c¢ikmistir. Bu durum kisintil
sulamanin yemde sindirimi yavaslattigini diistindiirmiistiir. Bununla ilgili Seif ve ark. (2016)

misirda diisiik sulama kosularinda NDF degerinin arttigini bildirmistir.

Yillara gére NDF degerleri arasinda fark olusmamustir. 2018 yili ortalama NDF degeri
%25.81 cikarken 2019 yilinda %25.45 ¢ikmustir.

Cizelge 3.357. Silajhik musr ve sorgum bitkilerinin farkli sulama seviyeleri arasindaki
ortalama NDF degerleri ve ortalamalar arasindaki farka gére olusan Duncan gruplari

Sulama 2018 2019 2 yilin ortalamasi

seviyeleri ~ Misir Sorgum Ort Misir Sorgum Ort Misir Sorgum Ort

%100 46.81 51.85 49.322 50.50 49.73 50.11° 48.65 50.79 49.722
%80 49.08 54.38 51.732 52.59 51.51 52.05? 50.84 52.94 51.892
%60 49.74 53.84 51.782 54.39 49.49 51.942 52.06 51.66 51.862
%40 50.24 52.97 51.602 51.10 49.61 50.35? 50.67 51.29 50.982
%20 54.31 55.41 54.85? 53.72 48.54 51.132 54.01 51.97 52.992
Ort 50.03° 53.68% 51.86% 52.46% 49.77° 51.11° 51.242 51.732

Silajlik misir ve sorgum bitkilerinin NDF degeri icin bir¢ok arastiric1 degisik sonuglar
bulmuslardir. Misir icinDunham (1998) %48;0zdiiven ve ark. (2009) 45.87;Bayram (2010)
%61.38; Ozgéz ve ark., (2010) %59.48; Simsek ve ark. (2011) %60 ile 65.6;0zata ve ark.,
(2012) 475 ile 58.9; Ayaz ve ark. (2013) %53.22 ile 60.6;Amodu ve ark. (2014)
%358.25;Keles ve Cibik (2014) %41 ile 52;Sarubbi (2014) %35.4; Okan (2015) %56.8; Kaplan
ve ark (2016) %47.27 ile 48.73; Seif ve ark. (2016) %39.8 ile 50.7; Reséndez ve ark. (2017)
%42.6 ile 53.5; Oztiirk ve Carpici (2019) %34.95 olarak bulmuslardar.
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Sorgum i¢inDunham (1998) %53; Carmi ve ark. (2005) %62.80; Colombo ve ark.
(2007) %59.2 ile 64.2;Marsalis ve ark. (2010) %50.3 ile 50.4; Singh ve Shukla (2010) %65.8;
Torrecillas ve ark. (2011) %68.3 ile 70.6; Karadag ve Ozkurt (2013) %61.3 ile 63; Ozkurt
(2013) %62.2 ile 62.9; Sarubbi (2014) %36.1; Teixeira (2014) % 35.16 ile 36.47; Aras, (2017)
%53.70 ile 57.32; Chakravarthi ve ark. (2017) %70.13 ile 82.19; Kaplan ve ark. (2017)
%41.36 ile 68.75; Singh (2018) %55 ile 68.72; Kir ve ark. (2019) %44.6 ile 57.2 olarak

bulmuslardir.

Calismadan elde edilen sonuglar yukarida bahsedilen arastiricilarin yapmis olduklari
caligmalarin bir kismi ile benzerlik gosterirken bir kismi ile de farklilik gostermistir.
Chakravarthi ve ark. (2017) bu farkliliklarin bitkiden alinan o6rneklerin olgunluklarindaki
farklilik, degisik toprak tipleri ve bu bolgelerde gegerli olan tarimsal iklim kosullarina bagl

olabilecegini bildirmistir.
3.16. Protein I¢erigi

Silajlik misir ve sorgum bitkilerinin protein orani degerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 3.38, farkli sulama seviyeleri arasindaki ortalama protein orani degerleri ve
ortalamalar arasindaki farka gore olusan Duncan gruplar ise Cizelge 3.39’da verilmistir.
Varyans analizi sonucuna gore seviyeler arasindaki farklilik %1, yil* bitki tiirii interaksiyonu
arasindaki farklilik ise %35 olasilik diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 3.368. Silajlik misir ve sorgum bitkilerinin sulama seviyelerindeki protein oranina ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Yil 1 1.43 2.38
Tiir 1 0.71 1.18
Seviye 4 4.76 7.90**
Yil*Tiir 1 2.87 4.77*
Yil*Seviye 4 0.20 0.34
Tir*Seviye 4 0.63 1.05
Y1l*Tir*Seviye 4 0.76 1.26
Hata 36 0.60

* **: Srrastyla P<0.05 ve P<0.01 diizeylerinde 6nemli

Bitki tiirlerine gore 2018 yilinda fark goriilmezken 2019 yilinda iki grup olusmustur.
2018 yilinda misir protein igerigi %8.09 ¢ikarken sorgum %38.31¢ikmistir. 2019 yilinda en
yiiksek protein igerigi %8.84 ile misir ¢ikarken sorgum bitkisinde %8.18 ¢ikmustir. Her iki
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yilin ortalama degeri incelendiginde misir ve sorgum bitkileri protein igerigi agisindan ayni
grupta yer almistir. Protein igerigi degeri misirda %8.47 ¢ikarken sorgumda %8.25 ¢ikmustir.
Mison, 1990 hayvanlarin ve rumen mikroplarinin bakimi i¢in minimum protein icerigi
gereksiniminin %7 olmasi gerektigini bildirmigtir. Calismadan elde edilen sonuglara gore

protein igeriginin uygun degerlerde oldugu anlasilmaktadir.

Sulama seviyelerine gore 2018 yilinda dort grup (%100 birinci grup, %80, %60 ikinci
grup, %40 iiclincli grup ve %20 dordiincii grup) olusmustur. En yiiksek protein igerigi %100
sulanan konuda %§8.98 c¢ikarken en diisiik protein igerigi %20 sulanan konuda %7.55
cikmistir. 2019 yilinda ise iki grup (%100 birinci grup, %80, %60, %40 ve %20 ikinci grup)
olusmustur. En yiiksek protein igerigi %100 sulanan konuda %9.46 ¢ikarken en diisiik protein
icerigi %20 sulanan konudan %7.85 olarak ¢ikmistir. iki yillik ortalama sonuglarina gore dort
(%100 birinci grup, %80 ikinci grup, %60, %40 tglncii grup ve %20 dordiincii grup)
olusmustur. En yiiksek verim %100 sulanan konuda %9.31 ¢ikarken en diisiik verim %20
sulanan konudan %7.70 olarak ¢ikmistir. Bu sonuclara gore %100 sulanan konulardan en
fazla protein iceriginin elde edildigi sulamada yapilan kisintinin protein igeriginde diisiise
neden oldugu anlagilmistir. Simsek ve ark. (2011), sulama seviyesinin artmasinin protein
oranini artirdig1r sonucuna ulagsmislardir. Buninla beraber Mahama ve Doka (2019) yiiksek

protein icerigini tam sulamanin yapildigi konuda bulmuslardir.

Yillara gore protein igerikleri degerleri arasinda fark olugsmamigtir. 2018 yili ortalama

protein icerigi degeri %8.51 ¢ikarken 2019 yilinda %8.20 ¢ikmustir.

Cizelge 3.379. Silajhik musr ve sorgum bitkilerinin farkli sulama seviyeleri arasindaki
ortalama protein oranlar1 ve ortalamalar arasindaki farka gore olugan Duncan gruplari

Sulama 2018 2019 2 yilin ortalamasi

seviyeleri  Misir Sorgum Ort Misir Sorgum Ort Misir Sorgum Ort
%100 8.19 9.78 8.982 9.95 9.34 9.462 9.07 9.56 9.31°
%80 8.35 8.81 8.57% 8.97 8.10 8.53° 8.66 8.45 8.55"
%60 8.10 8.11 8.10% 8.82 8.25 8.53° 8.46 8.18 8.32%
%40 8.10 7.53 7.810¢ 8.02 8.00 8.00° 8.06 7.76 7.91%
%20 7.75 7.36 7.55¢ 8.46 7.25 7.85° 8.11 7.30 7.70¢
Ort 8.092 8.312 8.512 8.842 8.18" 8.202 8.472 8.252

Silajlik misir ve sorgum bitkilerinin protein icerikleri degeri igin bircok arastiric
degisik sonuclar bulmuslardir. Misir icin Dunham (1998) %8; Ozgéz ve ark. (2010) %6.58;
Simsek ve ark. (2011) %8.2 ile 8.4;0zata ve ark., (2012) %5.2 ile 9.06; Ayaz ve ark. (2013)
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%10.44 ile 12.3; Ertek (2013) %10.63 ile 11.25; Saghafi ve ark. (2013) %7.65 ile 8.31; Keles
ve Cibik (2014) %7 ile 7.5; Sarubbi (2014) %15.8; Getachew (2016) %5.95; Kaplan ve ark
(2016) %6.99 ile 7.24; Kizilsimsek ve ark. (2016) %6.37 ile 8.48; Reséndez ve ark. (2017)
%8.6 ile 9.6; Mahama ve Doka (2019) 9.61; Oztiirk ve Carpict (2019) %6.5 ile 7.35 olarak

bulmuslardir.

Sorgum i¢in Spahr ve Ormiston (1968) %6.6 ile 19.6; Owen ve Moline (1970) %8.8
ile 10.9; Dunham (1998) %10; Cakmakg¢1 ve ark. (1999) %7.20 ile 11.22; Giines ve Acar
(2005) %4.41 ile 5.15; Colombo ve ark. (2007) %12.3 ile 15.5; Marsalis ve ark. (2010) %7.2;
Torrecillas ve ark. (2011) %4 ile 4.2; Liu ve ark. (2013) %10.14 ile 14.86; Saghafi ve ark.
(2013) %8.11 ile 10.48; Sarubbi (2014) %15.5; Getachew (2016) %5.07 ile 5.83; Aras, (2017)
8.05 ile 9.52; Oral (2001) %6 ile 6.5; Karadag ve Ozkurt (2013) %9.45 ile 10.99; Ozkurt
(2013) %9.63 ile 9.81; Teixeira (2014) % 4.14 ile 5.21; Chakravarthi ve ark. (2017) %5.29 ile
21.24; Kaplan ve ark. (2017) %3.62 ile 6.77; Singh (2018) %3.68 ile 6.71; Kir ve ark. (2019)
%7.3 ile 10.4 olarak bulmuslardir.

Calismadan elde edilen sonuglar yukarida bahsedilen arastiricilarin yapmis olduklari
caligmalarin bir kismi ile benzerlik gosterirken bir kismi ile de farklilik gostermistir.
Hajibabaei ve Azizi (2012), pretein igeriginin gevresel, tarimsal ve genetik faktorlerle
etkilesime giren bir¢ok interaksiyondan etkilendigini, kuraklik ve toprak nem eksikligi
durumunda misir protein igerigini azalttigin1 vurgulamistir. Chakravarthi ve ark. (2017) ise
farkli yazarlar tarafindan bildirilen degerlerin farkliliginin, toprak tiplerindeki ve giibre

uygulamalarindaki gesitlilikten kaynaklanabilecek oldugunu vurgulamislardir
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4. SONUC VE ONERILER

Kahramanmaras kosullarinda silajlik misir ve sorgum bitkilerine uygulanan farkli
sulama seviyelerinin verim, verim bilesenleri, kalite ve bitkisel {iretim fonksiyonlari
tizerine etkilerini, bitkilerin stres seviyesi ve en uygun sulama programinin iiretime olan
ekonomik etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu calismada, elde edilen sonuglar ve

asagidaki sekliyle 6zetlenmeye calisiimistir.

Sonuglar genel olarak incelendiginde c¢alismanin her iki yilinda da bazi iklim ve
toprak parametrelerinin degiskenliginin verim, verim bilesenleri, sulama miktari, bitki su

titkketimi gibi parametreleri farkl etkiledigi anlagilmaktadir.

Calisma sonugclarina gére Kahramanmaras kosullarinda ikinci {iriin silajlik misir ve
sorgum bitkilerine her iki yilda da yetistirme sezonu boyunca, en fazla sulama suyu Migo-
S100 konularina verilmistir. Bu sonuglardan yola ¢ikilarak belirlenen bitki su tiiketimi
degerleri de bitki su ihtiyacinin tam olarak karsilandigi Moo Ve Si00 konularinda en yiiksek
bulunmustur. Bu degerler, 2018 ve 2019 yilinda, silajlik misir bitkisinde 1092-1017 mm,
silajlik sorgum bitkisinde ise 928 ve 875 mm olarak elde edilmistir. Diger konularda
Olctilen bitki su tiiketimi degerleri ise uygulanan sulama suyu miktarina gore degismis,
silajlik misir bitkisinde Mgo konusunda 1035 ve 879 mm, Mgo konusunda 975-813 mm,
Mao konusunda 918-739 mm, M2 konusunda 859 ve 667 mm olarak bulunmustur. Silajlik
sorgum bitkisinde bu degerler Sgo konusunda 982 ve 825 mm, Seo konusunda 937-767 mm,
S0 konusunda 895 ve 720 mm, Sz konusunda 856 ve 658 mm olarak belirlenmistir.

Hasattan elde edilen yesil ot verimi her iki yilda da en yliksek Mioo Ve Sioo
konularindan elde edilmistir. Bu degerler, 2018 ve 2019 yilinda, silajlik misir bitkisinde
8431.71 ve 6301.20 kg da, silajlik sorgum bitkisinde ise 7037.14 ve 5040.97 kg da®
olarak elde edilmistir. Diger konularda 6lgiilen bitki su tiiketimi degerleri ise uygulanan
sulama suyu miktarina gore degismis, silajlik misir bitkisinde Mgo konusunda 7083,06 ve
5648,30kg da, Meo konusunda 6810.28ve 4930.84 kg da*, Mso konusunda 4722.99 ve
3213.74kg dal, M2y konusunda 4465.14 ce 2083.19 kg da’olarak bulunmustur. Silajlik
sorgum bitkisinde bu degerler Sgo konusunda 7037.14 ve 5040.97 kg da*, Seo konusunda
6023.31 ve 4379.87 kg da™, Ss konusunda 4683.76 ve 3359.28 kg da™, Syo konusunda
3727.42 ve 2731.01 kg daolarak belirlenmistir.

2018 yilinda en yiiksek toprak iistii kuru madde miktar1 silajlik misirda Mioo
konusunda 2300 kg da™, en diisiik 1663 kg da™* ile Mo konusunda ¢ikmistir.. 2019 yilinda
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ise yine Mioo konusundal860 kg da?® ¢ikarken en diisiik 1298 kg da™ ile Mz konusu
ctkmustir. Sorgum bitkisinde ise en yiiksek Sioo konusunda 2108 kg da™,en diisiik Szo
konusunda 1458 kg da ¢ikmustir. 2019 yilinda ise en yiiksek Si00 konusunda 1868 kg da?,
en diisiik ise S0 konusunda 11371 kg da™® olarak ¢ikmustir.

Bitki verim tepki etmeni 2018 ve 2019 yilinda, silajlik misir bitkisinde 1.96 ve 2.3,

silajlik sorgum bitkisinde ise sirasiyla 2.03 ve 1.97 olarak elde edilmistir.

Su kullanim etkinligi (WUE) her iki yilda da en yiliksek Mioo Ve Si00 konularindan
elde edilmistir. Bu degerler, 2018 ve 2019 yilinda, silajlik misir bitkisinde 7.72 ve 6.79 kg
m3, silajlik sorgum bitkisinde ise 6.92 ve 5.76 kg m? olarak elde edilmistir. Diger
konularda 6l¢iilen bitki su tiiketimi degerleri ise uygulanan sulama suyu miktarina gore
degismis, silajlik musir bitkisinde Mso konusunda 6.84 ve 6.43 kg m=, Meo konusunda 6.99
ve 6.07 kg m=3, Mso konusunda 5.14 ve 4.35 kg m, Mz konusunda 5.43 ve 3.12 kg m™
bulunmustur. Silajlik sorgum bitkisinde bu degerler Sgo konusunda 6.13 ve 5. 31kg m™1,
Seo konusunda 5.99 ve 4.71 kg m™, S konusunda 5.23 ve 4.67 kg m Sy konusunda 4.35
ve 4.15 kg m-belirlenmistir.

Su kullanim etkinligi (IWUE) her iki yilda da en yiiksek M1go Ve S100 konularindan
elde edilmistir. Bu degerler, 2018 ve 2019 yilinda, silajlik misir bitkisinde 9.94 ve 7.43 kg
m3, silajlik sorgum bitkisinde ise 9.09 ve 6.51 kg m? olarak elde edilmistir. Diger
konularda 6lgiilen bitki su tiiketimi degerleri ise uygulanan sulama suyu miktarina gore
degismis, silajlik musir bitkisinde Mso konusunda 9.21 ve 7.34 kg m=, Meo konusunda 9.88
ve 7.15 kg m=, Myo konusunda 7.74 ve 5.27 kg m3, Mo konusunda 8.79 ve 3.93 kg m™
bulunmustur. Silajlik sorgum bitkisinde bu degerler Sgo konusunda 8.49 ve 6.17kg m™, Seo
konusunda 8.71 ve 5.60 kg m=, Sso konusunda 8.07 ve 5.79 kg m= Sz konusunda 7.23 ve
5.30 kg m~belirlenmistir.

Ortalama WDI degerleri her iki yilda da en diisiik Mioo Ve Sio0 konularindan elde
edilmistir. Bu degerler, 2018 ve 2019 yilinda, silajlik misir bitkisinde 0.18 ve 0.21, silajlik
sorgum bitkisinde ise 0.14 ve 0.20 olarak elde edilmistir. Diger konularda 6lgiilen bitki su
tilketimi degerleri ise uygulanan sulama suyu miktarina gore degismis, silajlik misir
bitkisinde Mgo konusunda0.25 ve 0.26, Meo konusunda 0.31 ve 0.33, Mso konusunda 0.36
ve 0.38, M2 konusunda 0.45 ve 0.47 olarak bulunmustur. Silajlik sorgum bitkisinde bu
degerler Sgo konusunda 0.19 ve 0.22, Seo konusunda 0.28 ve 0.31, S4 konusunda 0.37 ve
0.39, Szo konusunda 0.42 ve 0.46 olarak bulunmustur.
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Son sulama Oncesi ve sonrasinda yapilan klorofilmetre igerigi her iki yilda da en
yiiksek Mioo Ve Sioo konularindan elde edilmistir. Bu degerler, 2018 ve 2019 yilinda,
sulamadan Once ve sulamadan sonrra silajlik misir bitkisinde sirasiyla 54.47 ve 54.63;
43.05 ve 42.57, silajlik sorgum bitkisinde ise 57.55 ve 51.27; 33.60 ve 32.33 olarak elde
edilmistir. Diger konularda o6l¢iilen bitki su tiiketimi degerleri ise uygulanan sulama suyu
miktarina gore degismis, silajlik misir bitkisinde Mgo konusunda 51.77 ve 51.95; 39.63 ve
39.37, Meo konusunda 51.33 ve 47.33; 34.60 ve 34, Myo konusunda 48.97 ve 47.27; 30.07
ve 30.20, M2o konusunda 45.33 ve 46.03; 30.13 ve 26.70 cm olarak bulunmustur. Silajlik
sorgum bitkisinde bu degerler Sgo konusunda 55.40 ve 50.27; 34.57 ve 34.63, Seo
konusunda 53.03 ve 49.70; 35.17 ve 33, S4o konusunda 52.27 ve 49.10; 32.95 ve 32.85, Sz
konusunda 47 ve 46.07; 30.47 ve 29.93 olarak belirlenmistir.

Hasattan once elde edilen bitki boy degerleri her iki yilda da en yiliksek M1go Ve S100
konularindan elde edilmistir. Bu degerler, 2018 ve 2019 yilinda, silajlik misir bitkisinde
218 ve 237 cm, silajlik sorgum bitkisinde ise 240 ve 246 cm olarak elde edilmistir. Diger
konularda 6lgiilen bitki su tiikketimi degerleri ise uygulanan sulama suyu miktarina gore
degismis, silajlik misir bitkisinde Mgg konusunda 213 ve 227 cm, Meo konusunda 2019.67
ve 212 cm, Mso konusunda 194.11 ve 204 cm, Mz konusunda 190.11 ve 192 cm olarak
bulunmustur. Silajlik sorgum bitkisinde bu degerler Sgo konusunda 228.90 ve 231 cm, Seo
konusunda 219.10 ve 222 cm, Sso konusunda 199.11 ve 207 cm, Szo konusunda 185.69 ve

187 cm olarak belirlenmistir.

Hasattan once elde edilen govde ¢apr degerleri her iki yilda da en yiiksek Mioo Ve
Si00 konularindan elde edilmistir. Bu degerler, 2018 ve 2019 yilinda, silajlik musir
bitkisinde 22.98 ve 23.18 mm, silajlik sorgum bitkisinde ise 22.51 ve 21.02 mm olarak
elde edilmistir. Diger konularda ol¢iilen bitki su tiiketimi degerleri ise uygulanan sulama
suyu miktarina gore degismis, silajlik misir bitkisinde Mgo konusunda 22.97 ve 22.47 mm,
Meo konusunda 22.53 ve 21.06 mm, Mo konusunda 22.13 ve 19.39 mm, Mz konusunda
21.11 ve 18.40 mm olarak bulunmustur. Silajlik sorgum bitkisinde bu degerler Sgo
konusunda 21.52 ve 20 mm, Seo konusunda 21.11 ve 19.34 mm Sso konusunda 19.18 ve

18.41 mm, Sy konusunda 18.12 ve 17.55 mm olarak belirlenmistir.

Hasattan once elde edilen yaprak sayisi degerleri her iki yilda da en ytliksek Maoo ve
Si00 konularindan elde edilmistir. Bu degerler, 2018 ve 2019 yilinda, silajlik musir
bitkisinde 13.78 ve 13.44 bitki adet™, silajlik sorgum bitkisinde ise 13.44 ve 12.22 bitki
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adet® olarak elde edilmistir. Diger konularda olgiilen bitki su tiiketimi degerleri ise
uygulanan sulama suyu miktarina gore degismis, silajlik misir bitkisinde Mgo konusunda
13.22 ve 12.78 bitki adet™, Meo konusunda 12.33 ve 12.11 bitki adet™, M4y konusunda
11.78 ve 12 bitki adet™, Mo konusunda 11 ve 11.33 bitki adetolarak bulunmustur. Silajlik
sorgum bitkisinde bu degerler Sgo konusunda 13.22 ve 11.89 bitki adet™, Sgo konusunda
12.89 ve 11.78 bitki adet™, S konusunda 11.22 ve 11.44 bitki adet™, Sz konusunda 10.33
ve 11.22 bitki adet‘olarak belirlenmistir.

Hasatta bitkilerden alinan orneklerin ADF degerleri 2018 yilinda silajlik misir
bitkisinde en yiiksek M2 konusunda %26.86 c¢ikarken bu durumu sirastyla Meo, Mao, Mso
ve Mioo takip etmistir. Bu degerler sirasiyla %24.98, %24.32, %23.44 ve %22.87 olarak
cikmigtir. 2019 yilinda en yiiksek Mgokonusunda %27.48 ¢ikarken bu durumu sirastyla
M2o, Mgo,Mao Ve Migo takip etmistir. Bu degerler sirasiyla %26.41, %26.13, %25.01 ve
%23.62 olarak ¢ikmigtir. 2018 ve 2019 yilinda silajlik sorgumda en yiiksek Sgo konusunda
%28.12 ve %26.48 olarak ¢ikarken bu durumu Saso, Seo, S20 Ve S100 konullari takip etmistir.
Bu degerler sirasiyla %27.47 ve %24.43, %27.07 ve %24.56, %26.86 ve %26.18 ve
%25.18 olarak bulunmustur.

Hasatta bitkilerden alinan Orneklerin NDF degerleri 2018 yilinda silajlik musir
bitkisinde en yliksek M2 konusunda %54.31 ¢ikarken bu durumu sirastyla Mag, Meo, Mso
ve Mioo takip etmistir. Bu degerler sirasiyla %50.24, %49.74, %49.08 ve %46.81 olarak
cikmistir. 2019 yilinda en yiiksek Meokonusunda %54.39 ¢ikarken bu durumu sirasiyla
Mz2o0, Mgo,Mao ve Moo takip etmistir. Bu degerler sirastyla %53.72, %52.59, %51.10 ve
%350.50 olarak ¢ikmustir. 2018 yilinda silajlik sorgumda en yiiksek Sz0 konusunda %55.41
cikarken bu durumu Sgo, Seo, S0, V& S100 konulart takip etmistir. Bu degerler sirasiyla
%354.38, 9%53.84, %52.97 ve %51.85 olarak bulunmustur.2019 yilinda en yiiksek NDF
degeri Sgo konusunda %51.51 olarak g¢ikarken bu durumu Si100,S40,Se0 Ve Szokonularitakip
etmistir. Bu degerler dirasiyla %49.73, 9%49.61, %49.49 ve %48.54 olarak bulunmustur.

Hasatta bitkilerden alinan 6rneklerin protein igerigi degerleri 2018 yilinda silajlik
musir bitkisinde en yiiksek Mgg konusunda %8.35 ¢ikarken bu durumu sirasiyla M1oo, Meo,
Mao ve M2go takip etmistir. Bu degerler sirasiyla %8.19, %8.10, %8.10 ve %7.75 olarak
cikmistir. 2019 yilinda en yiiksek Miookonusunda %9.95 ¢ikarken bu durumu sirasiyla Mg,
Mso,Mao Ve Moo takip etmistir. Bu degerler sirasiyla %8.97, %8.82, %8.02 ve %8.46 olarak
cikmistir. 2018 yilinda silajlik sorgumda en yiiksek Si00 konusunda %9.78 cikarken bu
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durumu Sgo, Seo, S4o, V& S0 konulari takip etmistir. Bu degerler sirasiyla %8.81, %8.11,
%7.53 ve %7.36 olarak bulunmustur.2019 yilinda en yiiksek protein igerigi degeri Sioo
konusunda %9.34 olarak ¢ikarken bu durumu Seo,Sgo,S40 Ve Szokonularitakip etmistir. Bu

degerler dirasiyla %8.25, %8.10, %8 ve %7.85 olarak bulunmustur.

Iki yillik calismanin sonuglarina gore Kahramanmaras kosularnda hem %2100
sulanan hem de kisintili sulama ile sulanan silajlik misir bitkisinden silajlik sorgum
bitkisine gore daha yiiksek verim ve net gelir elde edilmistir. Her iki bitkidende yiiksek
verim saglamak i¢in %100 sulama oOnerilirken su kaynaginin yetersiz oldugu yerlerde
kisintili sulama yapilmasi onerilmistir. %100 sulanan kosullarda silajlik sorgum bitkisinin
verim, kalite ve net gelir agisindan silajlik misir bitkisine alternatif olarak yetistirilmesinin
beklenilenin aksine avantajli olmadig1 goriilmistiir. Ancak %60 ve daha fazla su kisitinin
oldugu yerlerde sorgum bitkisinin yetistirilmesi Onerilmistir. Bitki stres belirte¢lerinden
WDI’'nin daha dogru sonuglar verdigi anlasilmistir. Bitki stresinin belirlenmesinde

WDTI'nin kullanilmasi 6nerilmistir.
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