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Ana Uriin Silajhk Misir Yetistiriciliginde Sulama Suyu
Kullanim Etkinligi ve Ekonomik Analiz

Ozet

Bu ¢aligmada, 6 farkl: silajlik musir ¢esidinin (Samada-07, AGA,
SY-Antex, SY-Inove, Kalideas, Simpatico) silaj verimi {izerine su
kullanimin etkinliginin etkileri incelenmistir. Ayrica, farklit FAO
olum gruplarina sahip silajlik misir ¢esitleri ekonomik analize tabi
tutulmus ve cesitlerin net kazang degerleri belirlenmistir. Caligma
Bilecik ekolojik kosullarinda iki yil siireyle (2019 ve 2020) ve
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak
kurulmustur. En yiiksek su kullanim etkinligi ve silaj verimi
Samada-07 (sirasiyla 21.15 kg/m ve 94.6 t/ha) ve AGA (sirastyla
18.73 kg/m ve 83.77 t/ha) ¢esitlerinden elde edilmistir. En diisiik su
kullamm etkinligi degeri SY-Antex, silaj verimi ise Sy-Antex,
Kalideas ve Simpatico gesitlerinden elde edilmistir. En yiiksek net
kazan¢ Samada-07 ve AGA, en diisiik ise Sy-Antex, Kalideas ve
Simpatico c¢esitlerinden elde edilmistir. Sonu¢ olarak, Bilecik
ekolojik kosullarinda ana iirtin misir yetistiriciliginde; silaj verimi,
su kullanim etkinligi ve ekonomik analizlere gore yerel ve gecci
cesitler olan Samada-07 ve AGA cesitleri 6n plana ¢ikmustir.
Ayrica erkenci gesitler (Kalideas ve Simpatico) ortanci ¢esitlere
(SY-Inove ve SY-Antex) gore oranla daha iyi performans
sergilemistir.

Irrigation Water Use Efficiency and Economic Analysis in
Main Crop Silage Maize Cultivation

Abstract

In this study, the effects of irrigation water use on silage yield on 6
different silage maize varieties (Samada-07, AGA, SY-Antex, SY-
Inove, Kalideas, Simpatico) were investigated. Besides, silage
maize varieties with different FAO maturity groups were subjected
to economic analysis and net income values of the varieties were
determined. The experiment was established in the ecological
conditions of Bilecik during two years (2019 and 2020) and was
randomized blocks design with three replications. The highest
irrigation water use efficiency and silage yield were determined
Samada-07 (21.15 kg m™ ve 94.6 t ha?, respectively) ve AGA
(sirastyla 18.73 kg m™ ve 83.77 t hal, respectively). The lowest
water irrigation water use was obtained from SY-Antex, while the
silage yield was obtained from Sy-Antex, Kalideas, and Simpatico
varieties. The highest net income was determined Samada-07 and
AGA, while the lowest was SY-Antex, Kalideas and Simpatico. As
a result, Bilecik ecological conditions and the main product is in
corn cultivation; Samada-07 and AGA varieties that the local and
late maturing came into prominence in terms of silage yield, water
use efficiency, and economic analysis. In addition, early maize
maturing varieties (Kalideas and Simpatico) performed better than
the median maize maturing varieties (SY-Inove and SY-Antex).
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GIRIiS
Diinyada arpa ve geltikten sonra 3. sirada
yer alan musir (Zea mays L.) bitkisinin

tarimi 150’nin iizerinde ilkede
yapilmaktadir.  Farkli  amaglar  igin
yetistirilen  misirin  hayvan  besleme

amaciyla iretiminin diinya genelindeki
oran1 %73, gelismis iilkelerde ise %90°dir.
Tiirkiye’de ise bu oran %70’tir (Oz ve ark.,
2017). Tirkiye’de silaj amaciyla {iretilen
misirin ekim alani yaklasik 470 bin ha olup
toplam, silajlik misir tiretimi 23.2 milyon
ton, silaj verimi ise ortalama 4915 kg/da’dir
(Acar ve ark., 2020). Son yillarda iiretimi
gittikce artan silajik misirin hayvanlarda
siit verimi ve kalitesinde artis saglamasi
bitkiye olan talebin artmasindaki en 6nemli
sebeplerin basinda gelmektedir.

Bir tiriinden yiiksek diizeyde verim ve
kalite elde etmek icin bolgelere uygun gesit
ya da ¢esitlerin belirlenmesi gerekmektedir.
Her ¢esit farkli igeriklere sahip olmakla
beraber bolgesel farkliliklardan kaynakli
performanslar1 da degisebilmektedir. Her
iiriinde oldugu gibi silajlik misirin verim ve
kalite oOzelliklerini etkileyen faktorler;
genotipik farkliliklar, ekolojik kosullar ve
bitkiye uygulanan kiiltiirel islemler (ekim
zamani, ekim siklig1, sulama, giibreleme ve
hasat donemi) gelmektedir (Cesurer ve ark.,
1999; Cusicanqu ve Lauer, 1999). Bu
kiiltiirel islemler arasinda verim ve kaliteyi
artiran en Onemli iki unsur giibreleme ve
sulamadir. Misir sulamaya tepki veren
onemli bir bitki olup, sulama miktarinin
artmasityla ~ onemli  verim  artislan

gozlenmektedir. Misirda karli bir iiretim
yapmak i¢in sulama zorunlu  bir
gereksinimdir. Fakat son yillarda kiiresel su
sikintisinmt  gdz Oniine aldigimizda, su
kaynaklarin1 etkin ve akiler kullanmak
yadsinamaz bir gercektir. Nitekim verim
kayiplar1 yasamadan su kisintisina gitmek
ve su kullanim etkinligini arttirmak artik bir
zorunluluk haline gelmistir.

Diger taraftan bolge ekolojilerine uygun
misir  ¢esitlerinin  belirlenmesinde FAO
olum gruplart 6nem teskil etmektedir.
Nitekim FAO 100 ile 800 grubu arasinda
bulunan musir ¢esitlerinin sicaklik istekleri
birbirinden farkli olabilmektedir. Ornegin;
FAO 100 ve 200 olum grubunda bulunan
misir  ¢esitlerinin  vejetasyon  donemi
boyunca toplam sicaklik istegi 800-1000
°C, FAO 700 ve 800 arasinda bulunan

gesitlerin ise 1500-1600 °C arasinda
degismektedir (Anonim, 2020).
Bu c¢alismada farklh FAO olum

gruplarina sahip silajlik misir g¢esitlerinin
(erkenci, ortanci ve gecci) sulama suyu
miktarlarina gore elde edilen silaj verimi ile
sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE) ve
net gelire olan etkilileri arastirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma 2019 ve 2020 yillarinda Bilecik
Seyh Edebali Universitesi, Tarimsal
Uygulama ve Arastirma Merkezi arazisinde
yuriitiilmiistiir. Arastirmada materyal olarak
kullanilan silajhik misir ¢esitleri Cizelge
1’de verilmistir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan misir ¢esitlerine ait bazi bilgiler

Cesit Adi Cesit Sahibi FAQO Olum Grubu
Samada-07 Sakarya Misir Arastirma Enstitiisii 700
AGA Sakarya Misir Arastirma Enstitiisii 720
SY-Antex Sygenta Tohumculuk Ticaret Ltd. Sti. 400
SY-Inove Sygenta Tohumculuk Ticaret Ltd. Sti. 450
Kalideas KWS Tiirk Tarim ve Ticaret A.S. 250
Simpatico KWS Tiirk Tarim ve Ticaret A.S. 200
Bilecik ili 2019 ve 2020 yillan Bolge Midirligi’nden almmistir. Uzun

vejetasyon donemlerine ait sicaklik, yagis
ve nispi nem degerleri Bilecik Meteoroloji
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yillar sicaklik ortalamasi 21.0 °C iken 2019
ve 2020 yillarinda sirasiyla 20.8 °C ve 20.7
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°C olarak tespit edilmistir. Ilin uzun yillar
ile 2019 ve 2020 yillar1 toplam yagis miktari

strastyla 119.2, 236.6 ve 202.0 mm olarak
gerceklesmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Bilecik ili uzun yillar, 2019 ve 2020 yil1 vejetasyon donemlerine ait iklim verileri

Avlar Sicaklik (°C) Yagis (mm) Nem (%)

y uyo”* 2019 2020 uYo* 2019 2020 uYyo”* 2019 2020
Mayis 16.7 17.9 16.7 46.1 324 55.2 64.7 60.1 62.0
Haziran 20.6 21.3 19.8 459 163.4 139.1 63.2 67.0 60.1
Temmuz 23.4 21.7 22.9 16.0 30.9 1.20 60.3 61.0 63.2
Agustos 235 22.4 23.3 11.2 9.9 6.50 62.0 60.9 57.7
Ortalama 21.0 20.8 20.7 62.6 62.3 60.8
Toplam 119.2 236.6 202.0

" Uzun yillar ortalamast

Deneme alanmin topragi, killi tinh
bilinyeye sahip olup, pH bakimindan hafif
alkali (7.72), orta seviyede kiregli (%7.67),
hafif tuzlu (%0.036) bir yapiya sahipken,
fosfor igerigi (24.94 kg/da) ve potasyum
degeri fazla (161.7 kg/da), organik madde
miktart ise az (%1.32) olarak belirlenmistir.
Denemeler ilk y11 03.05.2019, ikinci y1l ise
06.05.2020 tarihlerinde tesadiif bloklari
deneme Desenine gore, 3 tekrarli olarak
kurulmustur. Deneme mibzer ile kurulmus
olup, sira aras1 70 cm, sira ilizere 17 cm,
parsel uzunlugu ise 5 m ve 4 sira olarak
ayarlanmigtir. Parseller arasinda 1 m,
bloklar arasinda ise 2 m mesafe
birakilmistir. Dekara tohumluk miktari
12000 adet olarak hesaplanmigtir. Ekim ile

birlikte dekara 8 kg P20s gelecek sekilde
DAP giibresi ve yarisi ekimle diger yarisi da
bitkilerin  40-50 cm boylandiklarinda
(Kirtok, 1998), dekara toplam 10 kg N
gelecek sekilde iire (%46 N) giibresi
uygulanmistir. Uygulanan azot miktar
hesaplanirken, denemenin basinda verilen
DAP giibresi dikkate alinmistir. Denemede
damla sulama sistemi kullanilmis olup,
sulamalar bitkiler ihtiyag duydugu zaman
toplam  buharlagma  miktarina = gore
yapilmistir. Deneme parsellerine sezon
boyunca 2 kez de el capast yapilmistir.
Hasat islemi silajik misir gesitlerinin
hamur olum doneminde gerceklestirilmistir

(Cizelge 3).

Cizelge 3. Silajlik misir ¢esitlerinin hasat tarihleri

Cesit Ad1 2019 2020
Samada-07 22.08.2019 24.08.2020
AGA 22.08.2019 24.08.2020
SY-Antex 17.08.2019 18.08.2020
SY-Inove 17.08.2019 18.08.2020
Kalideas 05.08.2019 07.08.2020
Simpatico 05.08.2019 04.08.2020
Calismada silajlik misirlarin silaj verimi asagida verilen esitlik  kullanilmigtir

hasat, silolama ve yemleme asamalarindaki (Kanber, 1984).

muhtemel kayiplar dikkate alinarak, yesil ot I= KexkpxEpxA

veriminin %25 azaltilmast ile belirlenmistir (Esitlik 1)

(Kutlu ve ark., 2005). Sulamalar A sinifi Esitlikte;

buharlasma kabinda meydana gelen
yigisimlt  buharlasma miktarma  gore
yapilmistir. Sulama suyu hesabinda agik su
yiizeyi buharlagsmasindan yararlanilarak
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I: Parsele uygulanacak sulama suyu miktari
(mm)
A: Parsel alan1 (m?)
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Ep: Sulama araligindaki birikimli
buharlagma miktar1 (mm)

kp: Segilen kap katsayisini ifade
etmektedir.

kc: farkli gelisme donemlerine ait katsay1
Esitlikteki k¢ katsay1 gelisme donemlerine
gore farklilik gostermistir ve Tirkiye’de
Sulanan Bitkilerin Bitki Su Tiiketim
Rehberine gore baslangi¢ periyodunda 0.31
gelisme periyodunda 1.19 arasinda, son
periyotta ise 0.89 arasinda Kkatsayilar
almmistir. Calismada, sulama suyundan
faydalanma orani olarak ifade edilen su
kullanim etkinligi Tanner ve Sinclair (1983)
tarafindan  verilen  esitliklere = gore
hesaplanmustir (Esitlik 2).

IWU= Ey / I
(Esitlik 2)

Esitlikte ;

IWUE: Sulama suyu kullanim randimanini

(kg/da /mm)

Ey: Verimi (kg/da)

I: Sulama suyu miktari1 (mm) ifade
etmektedir.

Uretim girdileri, verim degerlerinde oldugu
gibi yine iki deneme yilina ait ortalama
fiyatlara gore hesaplanmistir. Ortak giderler
icerisine toprak hazirligi, tohum, ekim,
yabanc1 ot miicadelesi, glibreleme, sulama,
hasat ve harman, ilag vb. giderler dahil
edilmistir. Tohum fiyatlar1 gesitlere gore
degiskenlik  gostermis olup  sulama
masraflar1 da uygulanan sulama suyu
miktarlaria gore degiskenlik gdstermistir.
Degerlendirmeler calisma yilindaki gelir ve
gider degerleri baz alinarak 1 hektar alan
iizerinden yapilmistir. Calismada silajlik
misir ¢esitlerine ait girdileri ayr1 ayri
hesaplanmis ve toplam maliyet hesab1
cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Maliyet hesabi analizi hesabinda esas alinan degerler”

Cesit Samada-07 AGA SY-Antex SY-Inove Kalideas Simpatico
Arazi hazirh@ bedeli (TL/ha) 400 400 400 400 400 400
Tohum Bedeli (TL/ha) 500 500 1500 1500 1400 1400
Giibre Bedeli (TL/ha) 1300 1300 1300 1300 1300 1300
Ekim Bedeli (TL/ha) 200 200 200 200 200 200
Capalama Bedeli (TL/ha) 600 600 600 600 600 600
Toplam Sulama Masraflari 1117.21 1117.21 1010.513 1010.513 894.92 894.9
(TL/ha)
Hasat (TL/ha) 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Toplam Masraf (TL/ha) 6117.21 6117.21 7010.513 7110.513 6794.92 6894.92
Silaj kg/TL 0.425 0.425 0.425 0.425 0.425 0.425

*:Tarim ve Orman Bakanligi, Bilecik I Miidiirliigii (2019-2020 ortalama degerler)

Verilerin Degerlendirilmesi

Elde edilen sonuglar Minitab 20
programinda varyans analizi (ANOVA) ile
degerlendirilmis ve ortalama degerler
arasinda  p<0.05 diizeyinde Onemli
farkliliklar1 belirlemek icin LSD c¢oklu
dagilim testi kullanilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Silaj verimi ve sulama suyu kullanim
etkinligi

Iki yillik ortalama verilere gore, silaj
verimi ve sulama suyu kullanim etkinligi

655

bakimindan gesitler arasinda %5 6nemlilik
seviyesinde farklilik olmustur. Cesitlerin
silaj verimi 94.6-63.81 t/ha arasinda
degisirken, en yiiksek silaj verimi, en
yiksek sulama suyu uygulanan ve FAO
olum grubu gecci olan Samada-07 ve AGA
cesitlerinden elde edilmistir. En diisiik silaj
verimi ise ayni istatistiksel grupta yer alan
Sy-Antex, Kalideas ve  Simpatico
cesitlerinden elde edilmistir (Cizelge 5).
Silaj verimini ekolojik kosullar, rakim,
ekim ve hasat tarihi, c¢esit farkliligi, bitki
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sikligi ve arazinin sulanabilirlik durumu
gibi faktorler etkilemektedir. Nitekim
Gliney ve ark. (2010) Erzurum ekolojik
kosullarinda farkli silajlik misir ¢esitlerinin
silaj verimini 50.38-74.27 t/ha, Yozgath ve
ark. (2019) ise Y ozgat ekolojik kosullarinda
76.88-89.32 t/ha arasinda degistigini
bildirmistir. Cizelge 5’de goriildigi gibi
IWUE degerleri 16.19-21.15 kg/m degerleri
arasinda degismistir. En yiiksek sulama
suyu kullanim etkinligi 21.15 kg/m olarak
Samada-07 c¢esidinden, en disik IWUE
degeri ise 16.19 kg/m olarak SY-INOVE
ortanci ¢esidinden elde edilmistir. Orta ve
erkenci ¢esitler olarak SY-Antex, SY-
Inove, Kalideas ve Simpatico ¢esitleri
arasinda da sulama suyu kullanim etkinligi

arasinda istatistiksel olarak dnemli bir fark
bulunmamis ve ayn1 grupta yer almiglardir.
Bu durumda sulama suyunun kit oldugu
bolgelerde sulama suyunun daha fazla
uygulandigi orta ¢esit SY-Inove ve SY-
Antex ¢esitlerinin yerine daha az sulama
suyunun uygulandigi Kalideas ve Simpatico
cesitlerinin  ekiminin uygun oldugunu
gostermektedir. Misir  bitkisinde sulama
suyu etkinligi lizerine yapilan
aragtirmalarda sulama suyunda belirli
miktarlardaki azalmanin IWUE degerini
arttirdigin1 - gostermistir  (Gengoglan ve
Yazar 1999; Kirnak ve ark. 2003; Payero ve
ark. 2008; Oktem A, 2008; Igbadun ve ark.
2008; Gheysari ve ark. 2009; Irmak ve ark.
2016; Yolcu ve ark. 2016).

Cizelge 5. Uygulanan sulama suyu, verim ve sulama suyu kullanim etkinligi degerleri

Cesitler | (Sulama Suyu) Silaj verimi SulamaEStlg:lilg(iullamm
Samada-07 447.3.3 94.6 a 21.15a

AGA 447.33 83.77 ab 18.73 ab
SY-Inove 404.61 73.5 be 16.19b
SY-Antex 404.61 65.49 ¢ 1817b
Kalideas 358.33 65.02¢c 18.15b
Simpatico 358.33 63.81c 17.81

Ekonomik analiz

Calismada, ekonomik degerlendirme iki
yilin ortalamasina gore yapilmistir. Uretim
girdileri ise verim degerlerinde oldugu gibi
yine iki deneme yilina ait ortalama fiyatlara
gore hesaplanmistir. Ortak giderler icerisine
tohum, ekim, yabanci ot miicadelesi,
giibreleme, sulama, hasat ve harman, ilag
giderler dahil edilmistir. Degerlendirmeler
calisma yilindaki gelir ve gider degerleri
baz alinarak 1 hektar alan {izerinden
yapilmistir (Erkus ve ark., 1995; Inan,
2001). Erkenci gesitler kullanarak, sulama
suyu tasarrufundan c¢ok optimum girdi
kullanim1 ile sadece verimlerini degil, elde
edilecek net gelirlerin de en yiiksek diizeye
cikarmak  hedeflenmektedir.  Buradan
hareketle, bir ekonomik analiz
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gergeklestirilmis ve sonuglart Cizelge 6’da
verilmistir. Uygulanan sulama suyu miktar1
ve sulama stiresine bagl olarak birim su
maliyeti, suyun sisteme pompalanmasi i¢in
gerekli enerji maliyeti ve sulama isciligi
maliyeti de artmistir. Bunun yaninda sabit
masraflar da tohum fiyatlarina gore
degisiklik gdstermistir. Caligsma sonucunda
en yiiksek net gelir 33.743,3 TL/ha olarak
Samada-07 c¢esidinden elde edilirken, en
diisiik net gelir 20.048,4 TL ile Simpatico
cesidinden elde edilmistir. Hem sabit
masraflarin diisiik olmas1 hem de yiiksek
verim elde edilmesinden dolay1 FAO olum
grubu ge¢ olan Samada-07 ve AGA g¢esitleri
on plana ¢ikmistir ve en yiiksek net gelirler
bu cesitlerden elde edilmistir. Birim sulama
suyu hacmine gore net gelire bakildiginda,
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en yiiksek deger 7.5 ve 6.5 TL/m olarak
sirastyla Samada-07 ve AGA ¢esitlerinden
elde edilmistir. Birim sulama suyu hacmine
gore en diisiik net gelir degeri ise 5.1 TL/m
olarak ortanct c¢esit olan SY-Antex
cesidinden elde  edilmistir.  Erkenci
cesitlerde birim sulama suyu hacmine gore
net gelire baktigimizda diger ortanci g¢esit
olan SY-Inove ¢esidi ile aralarinda
istatistiksel ~ olarak o6nemli bir fark
belirlenmemis olup, diger ortanci gesit olan
SY-Antex’e gore ise daha {istiin sonug elde
edilmigtir. Bu durum, daha az su tiiketen

Kalideas ve Simpatico ¢esitlerinin birim
sulama suyu hacmine gore elde edilen net
gelir acisindan  tercih  edilebilecegini
gostermektedir. Yolcu ve ark. (2016) misir
bitkisinde sulama suyu miktar1 arttik¢a
birim su hacmine gore net gelirin arttigini
ve en yiliksek birim su hacmine gore geliri
1.78 TL/m olarak 447 mm sulama suyu
uyguladigi  konudan elde ettiklerini
bildirmislerdir. Okursoy (2009) ise misir
bitkisine 443 mm  sulama  suyu
uygulandiginda en yiiksek net gelire
ulagildigini bildirmistir.

Cizelge 6. Farkli FAO olum gruplarinda yer alan misir ¢esitlerinin ekonomik analiz

Toplam

. Briit Gelir Net Gelir Birim Sulama Suyu Hacmine
Cesitler masraflar Gire Net Gelir

Samada-07 6461.65 40205 33743.3 75a

AGA 6461.65 35602.25 29140.5 6.5 ab
SY-Inove 7322.06 27833.25 20511.2 5.9 bc
SY-Antex 7322.06 31237.5 239154 51c

Kalideas 7070.84 27633.5 20562.7 5.7 bc
Simpatico 7070.84 27119.25 20048.4 5.6 bc

SONUC ve gelistirme olanaklari. Tiirkiye Ziraat

Calisma sonucunda, en yiiksek silaj
verimi (sirasiyla 94.6 ve 83.77 t/ha) ve net
gelir (sirasiyla 33743.3 ve 29140.6 TL/ha)
FAO olum gruplar1 geg¢i olan Samada-07
ve AGA cesitlerden elde edilmistir. Sulama
suyu hacmine gore en yiiksek degerler yine
ayni gesitlerden (Samada-07 ve AG) elde
edilmistir. Bu sonuglara gore, gecci ve yerel
cesitler olan Samada-07 ve AGA’nin
Bilecik ekolojik kosullarinda hem silaj
verimi hem de ekonomik olarak iistiin
performans sergiledikleri belirlenmistir.
Ayrica erkenci gesitler olan Kalideas ve
Simpatico’nun ise verim ekonomik agidan
ortanci ¢esitler olan SY-Inove ve SY-Antex
cesitlerine oranla daha iyi oldugu
belirlenmistir.  Bu  durum fdreticilere
ekonomik olarak kazang saglarken, iirlinlin
de araziyi daha once terk etmesi anlamina
gelmektedir.
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