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OZET

DOKTORA TEZi

ORGANIK GUBRELEMEYLE YETISTIRILEN SILAJLIK MISIRDA FARKLI
SULAMA REJIMLERININ SU VERIMLILiGi TOPRAK URETKENLIGI VE CO2
SALIMINA ETKIiSi

Abdoul Nasser ABOUBACAR DAN BADAOU
Damsman: Prof. Dr. Ustiin SAHIN

Amac¢ ve Yontem: Calismada, ahir giibresi (AG) uygulamasinda damla sulama ile farkli
sulama rejimlerinde, mineral giibrelemeyle kiyaslayarak, silajlik misir bitkisinin su tiiketimi, su
verimliligi, silaj verimi, kuru madde verimi, {iriin kalitesi, bitki besin igerigi (N, P, K, Ca, Mg,
Na, Fe, Cu, Mn, Zn), bitki fizyolojisi (SPAD, stoma iletkenligi, yaprak oransal su i¢erigi, yaprak
alan indeksi, membran zararlanma indeksi), toprak kimyasal (pH, EC, CaCO3, organik madde,
toplam Kjeldahl-N, NOs-N, P.Os, K20, degisebilir Ca, Mg, Na ve K, ve KDK, ESP, Fe, Cu,
Mn, Zn) fiziksel (kiitle ve tane yogunlugu, porozite, i1slak agregat stabilitesi) ve hidrolik (tarla
kapasitesi, solma noktasi, yarayish su, infiltrasyon) o6zellikleri ile toprakta karbon stoku
degisimleri ve topraktan CO; salimlar1 arastirilmistir. Amag, organik maddesi iyilestirilmis
toprak kosullarda farkli sulama rejimleriyle toprak karbon ydnetimiyle silajlik misirda su
verimliliginin artirilmasi ile birim verim basina CO2 salinimlarinin azaltilmasidir. Deneme iki
faktorle (giibre x sulama) 3 tekerriirlii olarak toplam 18 parselde 2021 ve 2022 yillarinda
gerceklestirilmistir. ik y1l ekimden &nce uygulanan ahir giibresi ile toprakta yaklasik %4
organik madde icerigi saglanmistir. Sulama rejimleri (ETc — Yagis) degerleri toplami yaklasik
25 mm (S1), 50 mm (S2) ve 75 mm (S3)’ye ulastiginda toprakta eksilen nemin tarla kapasitesine
tamamlanmas1 seklinde uygulanmistir. ETc degerleri giinliik iklim verileriyle CROPWAT
yaziliminda Penman—Monteith (FAO) yontemiyle hesaplanmistir.

Bulgular: iki yillik ortalamada, AG uygulamasinda MG’ye gére gercek bitki su tiiketimi (ETa)
%4,8 daha diisiik belirlenmistir. AG uygulamasinda ve sik sulama kosullarinda yiizey toprak
tabakasinda ve bitkide artan makro-mikro element icerikleri ve bitki fizyolojik 6zelliklerindeki
lyilesme ve gelisen toprak fiziksel ve hidrolik 6zellikleri verim artisin1 desteklemistir. Boylece,
AG-S1 uygulamasi daha fazla bliytimeyle desteklenmis 14,2 t/da’lik ortalama verimle MG-S1’e
gbre %42 daha fazla verim artigina ek olarak azalan su tiiketimiyle de 35,1 kg/m3 ile %48,1
daha yiiksek su verimliligi saglamistir. AG uygulamasi ham proteini artirip, ADF ve NDF’yi
diisiirerek kaliteyi de artirmistir. Toprakta sezon boyunca gerceklesen dengeli karbon stok
azalmalari, CO, salimindaki degisimlerin daha iiniform olmasina katki saglamistir. Ikinci yil
yapilan dogrudan dl¢iimlere gore AG-S1 uygulamasi (0,788 g/m?/h) MG-S1 uygulamasina gore
sezonluk ortalama CO2 salimin1 %163,5 artirmistir. Ancak artan verim, birim verim basina CO>
saliniminda artig1 sinirlandirmastir.

Sonu¢: AG-S1 uygulamasi gelisen bitki ve toprak sagligi, daha fazla iiretim ve su verimliligi
acisindan silajlik musir yetistiriciligine en uygun segenek olarak degerlendirilirken, sik
sulamayla daha yiiksek verimlerin elde edilmesinin birim verim basma CO; salimlarini da
azaltabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Giibre yonetimi, CO2 salimi, Tarimsal verimlilik, Su verimliligi,
Stirdiirtlebilir tarim.

Temmuz 2025, 233 sayfa



ABSTRACT

PhD DISSERTATION

THE EFFECT OF DIFFERENT IRRIGATION REGIMES ON WATER
PRODUCTIVITY SOIL FERTILITY AND CO2 EMISSION IN SILAGE MAIZE
GROWN WITH MANURING

Abdoul Nasser ABOUBACAR DAN BADAOU
Supervisor: Prof. Dr. Ustiin SAHIN

Aim and Method: In the study, water consumption, water productivity, fresh biomass yield,
dry matter yield, product quality, plant nutrient content (N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Mn, Zn),
plant physiology (SPAD, stomatal conductivity, leaf relative water content, leaf area index,
membrane damage index), soil chemical properties (pH, EC, CaCOgz, organic matter, total
Kjeldahl-N, NOz-N, P20s, K20, exchangeable Ca, Mg, Na and K, CEC, ESP, Fe, Cu, Mn, Zn),
physical properties (bulk and particle densities, porosity, wet aggregate stability), and hydraulic
properties (field capacity, permanent wilting point, available water content, infiltration),
changes in soil carbon stock, and CO2 emissions from the soil were investigated in different
irrigation regimes with drip irrigation in cattle manure (M) treatment, compared to mineral (F)
fertilization. The objective is to improve water use efficiency in silage maize and reduce CO-
emissions per unit yield through soil carbon management under enhanced soil conditions with
different irrigation regimes. The experiment was conducted with two factors (fertilizer x
irrigation) in 3 replications, totaling 18 plots in 2021 and 2022. Cattle manure was applied
before planting in the first year, providing approximately 4% organic matter content in the soil.
Irrigation regimes were applied in such a way that the current soil moisture was brought to field
capacity when the sum of (ETc — precipitation) values reached approximately 25 mm (IR1),
50 mm (IR2) and 75 mm (IR3). ETc values were calculated using daily climate data in
CROPWAT software using the Penman—Monteith (FAQO) method.

Findings: The two-year average actual evapotranspiration (ETa) was determined to be 4.8%
lower in the M treatment compared to the F treatment. Increased macro and micro element
contents in the surface soil layer and plants, along with improved physiology, soil physical, and
hydraulic proporties, supported the increase in yield in the M treatment with frequent irrigation.
Thus, the M-IR1 treatment provided a 42% higher yield increase than F-IR1 with an average
yield of 14.2 t/da supported by higher growth. Additionally, it resulted in a 48.1% higher water
efficiency with 35.1 kg/m? due to reduced water consumption. The M treatment increased crude
protein and decreased ADF and NDF, thus improving quality. Season-long balanced carbon
stock reductions in the soil also resulted in approximately uniform changes in CO2 emissions.
According to direct measurements in the second year, the M-IR1 treatment (0.788 g/m?/h)
increased seasonal average COz emissions by 163.5% compared to the F-IR1 treatment.
However, increased yield limited the increase in CO2 emissions per unit yield.

Conclusion: While the M-IR1 treatment was evaluated as the most suitable option for silage
maize cultivation in terms of improved plant and soil health, higher production, and water
productivity, it was also determined that obtaining higher yields with frequent irrigation could
also reduce CO, emissions per unit yield.

Keywords: Fertilizer management, CO> emission, Agricultural productivity, Water
productivity, Sustainable agriculture

July 2025, 233 pages



ICINDEKILER

KABUL VE ONAY TUTANAGI ........coosiiieeeteetessiseesesissessesesses s sessssessesssssssssssnsssssssssasensans i
ETIK BILDIRIMI VE INTIHAL FORMU .......coccoiiiiiiieiteieeieeeece e enesesie e ii
TESEKKUR ...ttt ettt ettt ettt na ettt as st es s s s e st as e e, iii
(074 5 TP iv
ABSTRACT .ottt sttt sttt s st st an st a st n st na st ensesens v
ICINDEKILER .....cocvviiiieceee ettt ettt s s ettt es st s s e aas s e e, Vi
TABLOLAR DIZINT......oiiiiiiiieccccee ettt Xi
SEKILLER DIZINT ...ttt ettt sttt XV
KISALTMALAR VE SIMGELER DIZINI .......cccooooiiiiiiiieiceecceeeeece e, Xviii
GIEIRTS. Y. Y AT AR AR A 1
KURAMSAL TEMELLER.......cootiiiiotiietieeces e teses st en sttt sn st enastss st n s 4

Silajlik Misirin Onemi Verim ve Kalitesine Iligkin Arastirmalar............ccccccovevcrverennnnen. 4

Misirda Sulama Miktarlarmin Verime ve Su Verimliligine Etkileri Uzerine Arastirmalar

........................................................................................................................................... 6
Ahir Giibresinin Uretime ve CO2 Salimina EtKiSi .......c.cvovvvevevivieeeeeieeseceseeeseseeenns 11
MATERYAL VE METOT ...ttt 19
DENEME ALANI....iiiiiiiiiiiic e 19
Deneme Alant IKIM OZellTKIETi..........c.cveveveueeeieieieieee e, 19
Deneme Tarlast Toprak OzelliKIETi...........c.ceuivviirirereiiiiiceeiee e 21
Sulama Suyu KaynakIart.........c.cceiiiiiiiiiii 23
SUIAMA SISTEIMI ...ttt 23
BIEKI IMAIEIYAIT ... bbbt 24
MEBLOL ... 24
Deneme Diizeni ve KONUILATT........cuviiiiiiiiiieiii e e 24
Deneme Tarlasinda Kiiltiirel ISIEMIET ..........coovevvvivivieieiiiiseeeee e, 25
Sulama Uygulamalari...........cociiiiiiiiiiiiii s 27
Gergek Evapotranpirasyon, Su ve Sulama Suyu Verimliliginin Belirlenmesi ............... 33
Toprak Orneklemesi, Analiz ve Hesaplamalar ..............ccccocevvviiueieriiieciseeeseseeenans 34
Toprak FIZIKSEl ANANZIEI.........oooviiiiecc e 34
Toprak Kimyasal ANAZIET ........c..oiiiiiieiie e 35
Toprak Hidrolik OZEIIKIETi..........ccvcvivieieiririiieiesceeieteiee ettt 39

Vi



Toprakta organik karbon stokunun belirlenmesi............cccooevviiiiieiiiie e 39

CO2 Salimmin Tahminlenmesi ve CO2 Salimlarinin OlgGImeSi.........cccoevevveverererrennee, 40
Bitkide Fiziksel, Fizyolojik Olgiimler ve Kimyasal Analizler............ccccocevrveuerrirruennnne. 41
Bitkide Fiziksel OIGUMIET ..........ceviivevisiieiiscreisiieeseie et 42
Bitkide Kimyasal ANAHZIEr...........cc.ooiiiiieceeeee e 43
Bitkide Fizyolojik OIGHMIET ..........ccceveivevireteicieiseeee ettt 44
IStAtikSEl ANALIZIET ....vocvvieceicceeieee ettt bbb 46
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA ..ot 47
Sulama SUYU MIKEATT ...vviiiiiieiiii e 47
Toprak Nem Igerigindeki DeFISIMIET ...........cccviuevireiveiiieerereeeieseee e, 48
Gergek Bitki Su TUKetimi (ETa) ....ccuoiiiiiiiiie e 52
Su Verimliligi (WP) ve Sulama Suyu Verimliligi (IWP) .......ccoooiiiiiiie, 55
Toprak Kimyasal OZellKIETi........c....cvovriveriirererireieiisessssesesssssss e, 56
Toprak Fiziksel OZellIKIETT ........c.cvvuiverireiieceeiiieeies ettt sae e 85
Toprak Hidrolik OZelTKIETi.........ccvucvveiveiiiecreriieeieseieisee et 93
Toplam Infiltrasyon ve INfiltrasyon HIZL ...........cocoeevivieeieieinieceeeeesee e 96
Toprak Organik Karbon Stok Degisimleri, Hesaplanan ve Olgiilen CO, Salimlari ....... 99
2022 yil1 COz salimlar1 ve toprak nemi, H2O salimi, toprak ve hava sicakligiyla
THSKILETT .ttt b bbb 106
23S ) (o111 (=7« AP RT 110
Bitki Fiziksel OZEIIKIETi.......c..ovivveiviiisereiieeiicieieeeie e 110
BIEKI BOYU ... bbb 110
LG 0N 4 (S o) PO 111
SlaJl1IK Ot VEITMI...coiiiiiiiiiicie e 112
KUIU Madde VENMI ..o 113
Bitki Kimyasal OZElIKIETT ..........c.civeveviiiieceerersieieeiese et 114
ADF (asit detarjan lif), NDF (n6tr detarjan lif) ve ham protein orant .............cccccveneee. 114
Bitkide makro-mikro element iCeriKIEri........ccoveiieiiiiiiiiieie e 118
Bitki Fizyolojik OIGUMIETT .......c.cvveiviircveiiieiceteieseie et 124
SONUC ve ONERILER .......ceiviiiiiiiieietiiitceeie ettt 131
KAYNAKLAR ...ttt b bbbt bttt et b e bbbt 135
EICLER bbbt 155
EK 1. Su verimliligi degeri varyans analizi ...........cccooceviiiiiiieiiniiiiciece e 155
EK 2. Sulama suyu verimliligi degeri varyans analizi...........cc.ccoovvvviieneniiencncncnnns 155
EK 3. Toprak pH degeri varyans analiZi..........cccccouovereeniieieeniee e 156

vii



EK 4. Toprak EC degeri varyans analiZi...........cccccuereeriesieereeseesinesieesieseeseessesessseesees 157

EK 5. Toprak CaCOs igerigi varyans analizi ...........ccccceeereneninesisiieenese s 158
EK 6. Toprak organik madde igerigi varyans analizi..........c.cccoovveiriininiininnesncneenn, 159
EK 7. Toprak toplam Kjeldahl-N igerigi varyans analizi ...........c.ccccoevrverveiesieesnennnns 160
EK 8. Toprak NO3z-N igerigi varyans analiZi ...........ccceevvvereerieieesieeseseeseeseeseesieannens 161
EK 9. Toprak P20s igerigi varyans analiZi..........ccecereereerenenisesesieieniese e 162
EK 10. Toprak K20 igerigi varyans analizi ...........cccccoerereneninnsieieeienese s 163
EK 11. Toprak degisebilir Ca igerigi varyans analizi..........ccccovvverriveeniiieesnneesnnnesnnnens 164
EK 12. Toprak degisebilir Mg icerigi varyans analizi..........cccoeeerriveeniiieesnineesnnnesninens 165
EK 13. Toprak degisebilir Na icerigi varyans analizi...........ccccceoirieeniniinincnienicneenn, 166
EK 14. Toprak degisebilir K i¢erigi varyans analizi............c.ccoovveviiininciincninennns 167
EK 15. Toprak KDK degeri varyans analizi...........cccocoeeiieeiieniiienecneesee e 168
EK 16. Toprak ESP degeri varyans analizi...........cccccvviiiiiiiiiiiiniiniieiescseesesn 169
EK 17. Toprak Fe igerigi varyans analizi .........c.ccoccerveriniiinieenineseeseee e 170
EK 18. Toprak Cu igerigi varyans analizi...........ccocevveerinienieeniniinie e 171
EK 19. Toprak Mn igerigi varyans analizi..........cccocceereeriueeiieniienee e 172
EK 20. Toprak Zn igerigi varyans analiZi.........cccccoceeieerieeeneesieesee e 173
EK 21. Toprak kiitle yogunlugu degeri varyans analizi............cccccovvveriveiesnenenicnnennn. 174
EK 22. Toprak tane yogunlugu degeri varyans analizi..........ccccooeveveiiniiincnnnnnnnn, 175
EK 23. Toprak porozite degeri varyans analizi..........c.cccoovereeiiieniecniienie e 176
EK 24. Toprak 1slak agregat stabilitesi degeri varyans analizi............c.cccoeveviiieeninnns 177
EK 25. Toprak tarla kapasitesi degeri varyans analizi..........ccccoevviriieninnnecncnieennnn, 178
EK 26. Toprak solma noktas1 degeri varyans analizi............cccoooveriiiiieninnincncnieennnn 179
EK 27. Toprak yarayisli su miktar1 varyans analizi...........ccoceevniiiinniiiincnincieen, 180
EK 28. Deneme basi karbon stoku varyans analizi............cccceoviiiiiniiiicnincieen, 181
EK 29. Mayis ay1 sonu karbon stoku varyans analizi...........cccocceriiiiienicniecnec e, 181
EK 30. Haziran ay1 sonu karbon stoku varyans analizi ..........c.ccccoovviieniinicicnieenn, 181
EK 31. Temmuz ay1 sonu karbon stoku varyans analizi...........ccccccoeeriiiiiiinniniiinenn, 182
EK 32. Agustos ay1 sonu karbon stoku varyans analizi..........c.ccecveeniiiiiiiininncneene, 182
EK 33. Hasat karbon stoku varyans analizi ...........cccoeeerininiiinieieeesc e 182
EK 34. Sezonluk karbon stoku varyans analizi.............ccccoceiviiiiininienenc e 183
EK 35. Mayis ay1 potansiyel karbon salimi varyans analizi ............cccoovevviiciiiniincnn. 183
EK 36. Haziran potansiyel karbon salimi varyans analizi ............c.ccoeceveeiienenininnnns 183
EK 37. Temmuz ay1 potansiyel karbon salimi varyans analizi............c.cccoeveeniieennen. 184
EK 38. Agustos ay1 potansiyel karbon salimi varyans analizi............ccccccevvvveiiveennnen. 184

viii



EK 39. Eyliil ay1 potansiyel karbon salim1 varyans analizi ..........ccccccevveeiiieiiinennnnen, 184
EK 40. Sezonluk potansiyel karbon salim1 varyans analizi.............cccooveviiiiiiniinnennn. 185
EK 41. 2022 y1l1 toprak isleme ekim donemi, sulama donemi ve sezonluk ortalama CO2
SAlIMI VATYans ANALIZ1......ueiiiiiiiiiieiiie et e e naeeens 185
EK 42. 2022 yil1 sezonluk ortalama H20O salimi1 varyans analizi...........ccccoeveiiveennnnen. 185
EK 43. 2022 y1l1 sezonluk ortalama toprak nemi (5 cm) varyans analizi.................... 185
EK 44. 2022 yil1 sezonluk ortalama toprak nemi (10 cm) varyans analizi.................. 185
EK 45. 2022 yil1 sezonluk ortalama toprak nemi (20 cm) varyans analizi.................. 186
EK 46. 2022 yil1 sezonluk ortalama toprak sicakligi (5 cm) varyans analizi .............. 186
EK 47. 2022 y1l1 sezonluk ortalama toprak sicakligi (10 cm) varyans analizi ............ 186
EK 48. 2022 y1l1 sezonluk ortalama toprak sicakligi (20 cm) varyans analizi ............ 186
EK 49. 2022 yil1 sezonluk ortalama hava sicakligl varyans analizi............ccccooerneennnn. 186
EK 50. Bitki boyu varyans analizi ...........cccceoveveiieieeieiie e 186
EK 51. Bitki gdvde ¢ap1 varyans analiZi...........ccceeereeriniieneenenieseenie e 187
EK 52. Silajlik ot verimi varyans analizi ............ccoceiieriiniinieenise e 187
EK 53. Kuru madde verimi varyans analizZi..........ccccceoocevieevieieiieese e see e 187
EK 54. ADF orani varyans analizZi.........cccccoueeieiiiiieiic s 188
EK 55. NDF orant varyans analiZi ...........ccoceiveriireneeineiieseesese e 188
EK 56. Ham protein orani varyans analizZi...........ccccooveeiveiieeieeneneeneee e 188
EK 57. Bitki N igerigi varyans analiZi ........c.cceeoeeiieienieiieesie e 189
EK 58. Bitki P igerigi varyans analiZi..........ccccoeviiviiiiiiiiiiiiesineenese e 189
EK 59. Bitki K igerigi varyans analiZi .........c.cccocoveriiiniiiiiescieeseceeesee e 189
EK 60. Bitki Ca igerigi varyans analiZi..........c.cccoereriiiniiininieecee e 190
EK 61. Bitki Mg icerigi varyans analiZi .........cccccvvviiiiiiniiiiieiis s 190
EK 62. Bitki Na igerigi varyans analiZi ..........cccoovvviiiiiiniiiiciissee e 190
EK 63. Bitki Fe igerigi varyans analiZi..........cccooovvieneiiienienee e 191
EK 64. Bitki Cu igerigi varyans analiZi .........cccocoeerieiereeiiieiee e 191
EK 65. Bitki Mn igerigi varyans analiZi .........cccoovvviiiiiiniiniieiis e 191
EK 66. Bitki Zn igerigi varyans analiZi...........ccocooririiniininiiieseese s 192
EK 67. Klorofil icerigi (SPAD) varyans analizi ..........cccocoveverriienecniieninsee e 192
EK 68. Stoma iletkenligi varyans analizi............c.ccecerierieniniinienieeseeseee e 192
EK 69. Yaprak oransal su igerigi varyans analizi ..........cccccveveiiiiiiiicnininsnesiecseen 193
EK 70. Yaprak alan indeksi varyans analizi ...........ccccocvveviiiiiciie i 193
EK 71. Membran zararlanma indeksi varyans analizi ...........c.ccocoovveiinencicnicnnnnnn, 193
EK 72. WP ve IWP igin giibre uygulamalari t testi sonuclari..........cccoevvveiiiveiiieennnnen. 193



EK 73. Toprak 6zelliklerine ait giibre uygulamalari t testi sonuglart ..........c.ccocveenneee. 194
EK 74. Karbon stoku i¢in gilibre uygulamalari t testi sonuglart ...........cocvviiiiiiinnn. 195
EK 75. Potansiyel karbon salim1 i¢in giibre uygulamalar1 t testi sonuglari .................. 196
EK 76. 2022 yil1 sezonluk ortalama CO> ve H20O salimi i¢in giibre uygulamalari t testi
702101 F: 3 P 196
EK 77. 2022 yil1 sezonluk ortalama toprak nemi ve sicakligi (5, 10 ve 20 cm) i¢in giibre
uygulamalari t teSti SONUGIATT .......oivviiiiiiiiii e 196
EK 78. 2022 yil1 sezonluk ortalama hava sicaklig1 i¢in giibre uygulamalar t testi
702101 F: 3 P 196
EK 79. Bitki 6zellikleri i¢in giibre uygulamalari t testi sonuglari...........cccoovevviiirnennn. 197
EK 80. 2021 y1l1 AG-S1 uygulamasinda infiltrasyon hizi ve toplam infiltrasyon........ 199
EK 81. 2021 yi1li AG-S2 uygulamasinda infiltrasyon hizi ve toplam infiltrasyon........ 200
EK 82.2021 yili AG-S3 uygulamasinda infiltrasyon hizi ve toplam infiltrasyon........ 201
EK 83. 2021 y1li MG-S1 uygulamasinda infiltrasyon hizi ve toplam infiltrasyon....... 202
EK 84. 2021 y1lt MG-S2 uygulamasinda infiltrasyon hiz1 ve toplam infiltrasyon....... 203
EK 85.2021 yili MG-S3 uygulamasinda infiltrasyon hizi ve toplam infiltrasyon....... 204
EK 86. 2022 y1l1 AG-S1 uygulamasinda infiltrasyon hizi ve toplam infiltrasyon........ 205
EK 87. 2022 yili AG-S2 uygulamasinda infiltrasyon hizi ve toplam infiltrasyon........ 206
EK 88. 2022 yili AG-S3 uygulamasinda infiltrasyon hiz1 ve toplam infiltrasyon........ 207
EK 89. 2022 yili MG-S1 uygulamasinda infiltrasyon hizi ve toplam infiltrasyon....... 208
EK 90. 2022 y1li MG-S2 uygulamasinda infiltrasyon hizi ve toplam infiltrasyon....... 209
EK 91. 2022 yili MG-S3 uygulamasinda infiltrasyon hiz1 ve toplam infiltrasyon....... 210
EK 93. Bitki parametreleri arasinda Pearson korelasyon analizi............ccccceivvinnenen. 212

OZGECMIS ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt n ettt en s eenn 213



Tablo 1.

Tablo 2.

Tablo 3.

Tablo 4.

Tablo 5.

Tablo 6.

Tablo 7.

Tablo 8.

Tablo 9.

TABLOLAR DiZiNi

Deneme Alan1 Uzun Yillar ve 2021 ile 2022 Yillar1 Vejetasyon Periyodu iklim

VBIIEIT . 20
Deneme Alan1 Topraginin Deneme Oncesi Bazi Fiziksel ve Hidrolik Ozellikleri ...22
Deneme Tarlas1 Topraginin Deneme Oncesi Bazi Kimyasal Ozellikleri.................. 22
Denemede Kullanilan Ahir Giibresinin OzelliKIeri...........coooeevvvicveverereieececeees 26
2021 Y1linda Konulu Sulama Oncesi ve Konulu Sulama Déneminde Uygulanan

Sulama Suyu Miktarlart (INM) .......c.oooeiiiiiiie e 47
2022 Yilinda Konulu Sulama Oncesi ve Konulu Sulama Déneminde Uygulanan

Sulama Suyu Miktarlart (INm) ........ccocoeiiiiiei e 47
Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Su Verimliligi (WP) Degerlerine (kg/m?)

1] SRR 55
Giibre ve Sulama Uygulamalariin Sulama Suyu Verimliligi (IWP) Degerlerine

(KO/M3) ELKIST ..ottt en sttt en sttt s st 56
Giibre ve Sulama Uygulamalarinin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak

Tabakalarinda pH’ya EtKiSi .......cccuoiiiiiiiiiiiieiee e 66

Tablo 10. Giibre ve Sulama Uygulamalarmin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak

Tabakalarinda EC’ye (dS/m) EtKisi .......ccccooiiiiiiiiiiiieeceee e 67

Tablo 11. Giibre ve Sulama Uygulamalarinin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak

Tabakalarinda CaCO3’a (%) BtKiST......covoiiiiiiiii e 68

Tablo 12. Giibre ve Sulama Uygulamalarmin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak

Tabakalarinda Hasat Organik Madde Igerigine (%) EtKiSi......cccovverrirevirireiinennns 69

Tablo 13. Giibre ve Sulama Uygulamalarinin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak

Tabakalarinda Toplam Kjeldahl-N Igerigine (%) EtKiSi........cccceivirvirirerirrerecrerenans 70

Tablo 14. Giibre ve Sulama Uygulamalarinin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak

Tabakalarmda NO3z-N Igerigine (m@/Kg) EtKisi.......c.coooevirererrireriiireiiesseeessenans 71

Tablo 15. Giibre ve Sulama Uygulamalarinin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak

Tabakalarinda P2Os igerigine (kg/da) BtKisi .......coccevueveviiiiirerereriieecrereees e 72

Tablo 16. Giibre ve Sulama Uygulamalarinin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak

Tabakalarinda K20 Igerigine (kg/da) BtKiSi.........ccccovriveviirireriireiiicreiieeseee e 73

Tablo 17. Giibre ve Sulama Uygulamalarinin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak

Tabakalarinda Degisebilir Ca Igerigine (cmol/kg) BtKisi ......cccccvvvvevevererierercrirenans 74

Xi



Tablo 18.

Tablo 19.

Tablo 20.

Tablo 21.

Tablo 22.

Tablo 23.

Tablo 24.

Tablo 25.

Tablo 26.

Tablo 27.

Tablo 28.

Tablo 29.

Tablo 30.

Tablo 31.

Tablo 32.

Tablo 33.

Tablo 34.

Giibre ve Sulama Uygulamalarmin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak
Tabakalarinda Degisebilir Mg Icerigine (cmol/kg) EtKisi.......cccoveveriierircreiiienans
Giibre ve Sulama Uygulamalarmin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak
Tabakalarinda Degisebilir Na Igerigine (cmol/Kg) EtKiSi.....ovevevevererererereeerereeenen
Giibre ve Sulama Uygulamalarmin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak
Tabakalarinda Degisebilir K igerigine (cmol/kg) EtKisi......c..ocoervcverrirevercrerinenans
Giibre ve Sulama Uygulamalarimin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak
Tabakalarinda KDK Degerine (cmol/kg) EtKisi .....ccccovviiiiiiiiiiiiiieiic e
Giibre ve Sulama Uygulamalarmin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak
Tabakalarinda ESP Degerine (%) EtKisi.......ccoiveiiiiiiiiiiccecc
Giibre ve Sulama Uygulamalarmin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak
Tabakalarinda Fe Icerigine (Mg@/Kg) ELKISi ......cccevvruevereiiiiccieeeieeeee e
Giibre ve Sulama Uygulamalarinin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak
Tabakalarinda Cu Icerigine (m/Kg) EtKiSi.......cocooeviiiererrieireriirerisciessseeesese s
Giibre ve Sulama Uygulamalarmin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak
Tabakalarinda Mn Igerigine (mg/Kg) EtKiSi....cococovvveveieiieieieieiieeeeee e
Giibre ve Sulama Uygulamalarinin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak
Tabakalarinda Zn Igerigine (mg/kg) EtKiSi.......cccooveirereriiirerieeiiecreeseeseee s
Giibre ve Sulama Uygulamalarmin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak
Tabakalarinda Kiitle Yogunluguna (g/cm®) EtKiSi........c.ccceevviveirecreieeeseeeeneenans
Giibre ve Sulama Uygulamalarinin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak
Tabakalarinda Tane Yogunluguna EtKiSi........ccocooiviiiiiiiiiicieeeecec e
Giibre ve Sulama Uygulamalarimin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak
Tabakalarinda Poroziteye (%) EtKiSi .......cceviiiiiiiiiiiicii e
Giibre ve Sulama Uygulamalarinin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak
Tabakalarinda Islak Agregat Stabilitesine (%) EtKisi........ccccooiriiiiiiiiciiieen,
Giibre ve Sulama Uygulamalarmin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak
Tabakalarinda Tarla Kapasitesinde Tutulan Neme (% Pw) Etkisi.........c.cccccevenee.
Giibre ve Sulama Uygulamalarinin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak
Tabakalarinda Solma Noktasinda Tutulan Neme (% Pw) Etkisi......c.c.cccooeieennn.
Giibre ve Sulama Uygulamalarmin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak
Tabakalarinda Yarayigl Su Miktarina (mm) EtKisi........cccoooiiiiiiiniiiiciiceee,
Toplam Infiltrasyon (D, mm) ve Infiltrasyon Hiz1 (I, mm/h) Esitlikleri

(S Fo 11 ) SRS

Xii



Tablo 35.

Tablo 36.
Tablo 37.
Tablo 38.

Tablo 39.

Tablo 40.
Tablo 41.
Tablo 42.

Tablo 43.

Tablo 44.

Tablo 45.

Tablo 46.

Tablo 47.

Tablo 48.

Tablo 49.
Tablo 50.
Tablo 51.
Tablo 52.
Tablo 53.
Tablo 54.
Tablo 56.
Tablo 57.
Tablo 58.
Tablo 59.
Tablo 60.

Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Deneme Basinda Karbon Stokuna (t/ha)

EKIST .ttt a b e 100
Glibre ve Sulama Uygulamalarinin Mayis Sonu Karbon Stokuna (t/ha) Etkisi ....100
Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Haziran Sonu Karbon Stokuna (t/ha) Etkisi.101

Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Temmuz Sonu Karbon Stokuna (t/ha)

EKIST ettt e e re e 101
Giibre ve Sulama Uygulamalariin Agustos Sonu Karbon Stokuna (t/ha)

EEKEST vttt 102
Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Hasatta Karbon Stokuna (t/ha) Etkisi ........... 102

Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Sezonluk Karbon Stokuna (t/ha) Etkisi ........ 103

Giibre ve Sulama Uygulamalarinda Mayis Dénemi Potansiyel CO2 Salimlari

(L0512 IR 103
Giibre ve Sulama Uygulamalarinda Haziran Donemi Potansiyel CO2 Salimlari
(70512 IO 104
Giibre ve Sulama Uygulamalarinda Temmuz Donemi Potansiyel CO2 Salimlari
(L0512 IR 104
Giibre ve Sulama Uygulamalarinda Agustos Dénemi Potansiyel CO2 Salimlari
o/l ...... A0....... d0...... . 4. ... N0 ... 105
Giibre ve Sulama Uygulamalarinda Eyliil Donemi Potansiyel CO2 Salimlari
(70512 IO 105
Giibre ve Sulama Uygulamalarinda Sezonluk Potansiyel CO2 Salimlari

(L0512 ISR 106
2022 Y1l Giibre ve Sulama Uygulamalarinda Ortalama CO2 ve H20

Salimlariyla Toprak Nemi, Toprak ve Hava Sicakliklart ..........cccooeviiiiiiiinnns 108
Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Bitki Boyuna (cm) Etkisi........ccccccocieiiinnnne 111
Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Govde Capia (mm) Etkisi........ccccoeiiiinenn 111
Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Silajlik Ot Verimine (t/da) Etkisi.................. 112
Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Kuru Madde Verimine (t/da) Etkisi.............. 114
Giibre ve Sulama Uygulamalarinin ADF Oranina (%) Etkisi........cccocoiiieniininne 115
Giibre ve Sulama Uygulamalarinin NDF Oranina (%) Etkisi........cccoooviiinininnns 116
Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Bitki N Igerigine (%) EtKiSi.........cccoeevevnenen. 119
Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Bitki P Igerigine (mg/kg) Etkisi.................... 120
Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Bitki K Igerigine (mg/kg) EtKisi ................... 120
Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Bitki Ca Igerigine (mg/kg) EtKisi ................. 121
Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Bitki Mg Icerigine (mg/kg) Etkisi ................ 121

Xiii



Tablo 61.
Tablo 62.
Tablo 63.
Tablo 64.
Tablo 65.
Tablo 66.
Tablo 67.
Tablo 68.
Tablo 69.
Tablo 70.

Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Bitki Na Icerigine (mg/kg) EtKisi ................. 122
Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Bitki Fe Icerigine (mg/kg) EtKisi.................. 122
Giibre ve Sulama Uygulamalarinm Bitki Cu Igerigine (mg/kg) Etkisi ................. 123
Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Bitki Mn Icerigine (mg/kg) Etkisi ................ 123
Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Bitki Zn Icerigine (mg/kg) Etkisi ................. 124
Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Klorofil icerigine (SPAD) (%) EtKisi........... 126
Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Stoma iletkenligine (mmol/m?s) EtKisi ........ 127

Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Yaprak Oransal Su Icerigine (%) Etkisi ....... 128
Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Yaprak Alan Indeksine (%) Etkisi................ 129

Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Membran Zararlanma Indeksine (%) Etkisi .130

Xiv



SEKILLER DIiZiNi

Sekil 1. Deneme alani drone ve uydu @OrintliSili.........covvveiiivieiiiieiiiie e 19
Sekil 2. 2021 ve 2022 yillar1 vejetasyon periyodunda deneme alaninda 6lgiilmiis glinliik
YAGLS AEGETIETT ..ttt 21
Sekil 3. Deneme 6ncesi bozulmus ve bozulmamis toprak 6rneklerinin alinmasti.................... 22
Sekil 4. Damla sulama SISTEMI .......civiiiiiiiie e b 23
Sekil 5. Silajlik misir DKC 6777 ¢esidin ekimine uygun bolgeler ...........cooevviiiiiiniiiiinenn. 24
SeKil 6. DENeme PIanI .......c.ocviiiiiiiiiiiiei s 25
Sekil 7. Dogu Anadolu Canli Hayvan Pazart...........ccccviiiiiiiiiii 26
Sekil 8. Ahir giibresinin parsellere uygulamast ..........cccoceeiieiiiiiiiiiiesee e 26
Sekil 9. Dik rotovatorle toprak isleme ve pnomatik mibzerle ekim............ccoceviiiiiiiininnnn 27
Sekil 10. 2021 ve 2022 yillar1 vejetasyon periyodunda silajlik misir bitki katsayilari (k) .....29
Sekil 11. 2021 yil1 vejetasyon periyodunda S1, S2 ve S3 uygulamalarinda sulama
donemlerindeki ETo, ETc ve yagis degerleri.........ccooeiiiiiiiiiiicnecc e, 30
Sekil 11. 2021 yil1 vejetasyon periyodunda S1, S2 ve S3 uygulamalarinda sulama
donemlerindeki ETo, ETc ve yagis degerleri (devami) ...........cocvvveiiiciiennnnnn 31
Sekil 12. 2022 yil1 vejetasyon periyodunda S1, S2 ve S3 uygulamalarinda sulama
donemlerindeki ETo, ETc ve yagis degerleri........cccooviiiiiiiiiiniiiiciiciicc 31
Sekil 13. Gravimetrik yontemle toprak nem orneklenmesi...........cccoovvereiiiiciiiiicnccciec 33
Sekil 14, TekStir analiZi.......cc.eoiiiiiiiiiiiiie bbb 35
Sekil 15. Tane yogunlugunun belirlemesi.........cccvovuiiiiiiiiiiiciii 35
Sekil 16. Islak agregat stabilitesinin Delirlemesi...........cooveeieiiiei s 35
SeKil 17, pPH OIGUMIT L. ...coiuiiiiiiie et 36
Sekil 18. EC OIGUMITL .....cuviiiiiiiiiiie ettt 36
Sekil 19. Organik madde igeriZinin belirlenmesi..........ccoveiiviiiiiiiiiese e 36
Sekil 20. CaCOs3 iceriZinin BElTIENMEST .....cccuveiiiiiiieiiieiie e 37
Sekil 21. Toplam Kjeldahl-N igeriginin belirlenmesi ...........ccooveieiieiinieiieieee e 37
Sekil 22. NO3-N igeriZinin BelIrlenmMESI .....cccuviiieiiiiiiiiiiieiie e 37
Sekil 23. Fosfor iceriZinin belirleNmMEST ........eceiuiiiiiiiiiiie e 38
Sekil 24. Tarla kapasitesi ve solma noktasinda tutulan nem miktarinin belirlenmesi ............. 39
Sekil 25. Otomatik infiltrometre ve ¢ift silindirli infiltrometre ile infiltrasyon dl¢timleri....... 39
Sekil 26. CO> salimi, nem ve sicaklik GIGUMIETI.......ccveiiviiiiiiie e 41

XV



Sekil 27. Silajlik misir parsellerinde hasat dONEMI ...........cocvvviiiiiiiiiieiii e 42
Sekil 28. Bitki boyu ve gdvde ¢apt S1GUMICTT ......vvvviiiiiiiiiiiicic 42
Sekil 29. Hassas teraziyle bitki tartimlari............coooiiiiiiiiiiciie 42
Sekil 30. Kuru maddenin DelirleNmMESI.........coviiiiiiii i 43
SeKil 31. NDF V& ADF @NALIZI ...ccvociviiiiiiiieccee ettt 43
Sekil 32. Bitkide toplam Kjeldahl N igeriginin belirlenmesi ...........cccoveviriiiiiiiiieniciiieee, 43
Sekil 33. Bitkide fosfor igeriginin DElirlenmMesi ...........cccooviiiiiiiii e 44
Sekil 34. Klorofil igcerigi (SPAD) GIGUMITL.......ccoovviiiiiiiiiie i 44
Sekil 35. Stoma iletkenligi OIGCTMIL ......cocuveiiiiiiiiiie s 45
Sekil 36. Yaprak alan OIGTUMIL ........oouiiiuiiiiiiiii it 45
Sekil 37. Yaprak oransal su igeriginin belirlenmesi...........coceriiiiiiiiiiiiiicieee e 46
Sekil 38. Membran zararlanma indeksinin belirlenmesi ..o, 46
Sekil 39. 2021 yil1 mineral giibre uygulamasinda S1, S2 ve S3 rejimlerinde sulama dncesi
tOprak Nem ICETIKIETT ...vvvviiiiiiiiciii e 48
Sekil 40. 2022 y1l1 mineral giibre uygulamasinda S1, S2 ve S3 rejimlerinde sulama dncesi
10030 21 1 1S 11 B Tec) w1 () A USSR 49
Sekil 41. 2021 yil1 ahir giibresi uygulamasinda S1, S2 ve S3 rejimlerinde sulama dncesi
tOprak Nem ICETIKIETT ....ouviiviiiiiicii e 50
Sekil 42. 2022 yil1 ahir gilibresi uygulamasinda S1, S2 ve S3 rejimlerinde sulama dncesi
10030 21 1 1S 1 I TeTc 1 (=) A SRR 51
Sekil 43. 2021 ve 2022 yillart mineral ve ahir giibresi uygulamalarinda sulama rejimlerine
gore sezonluk gercek bitki su tiiketimi (ETa) degerleri.........cooovvveviiiicniniieennnn, 53
Sekil 44. 2021 ve 2022 yillar giibre tiirlerine gore gercek bitki su tiikketim (ETa) degerleri .. 54
Sekil 45. 2021 ve 2022 yillar1 sulama rejimlerine gore gercek bitki su tiiketim (ETa)
EGETIETT .ttt 54
Sekil 46. 2021 ve 2022 yillar1 gergek bitki su tikketim (ETa) degerlert ..........ccocvevviiiiennnnn. o4
Sekil 47. Yiizey tabakada (0-30 cm) organik madde igerigi ile pH arasindaki iligki............... 57
Sekil 48. Yiizey tabakada (0-30 cm) pH degeri ile CaCOs igerigi arasindaki iligki ................ 59
Sekil 49. Yiizey tabakada (0-30 cm) organik madde igerigiyle NOs-N icerigi arasindaki
LIS KT e 61
Sekil 50. Yiizey tabakada (0-30 cm) pH degeriyle Ca icerigi arasindaki iligki ...........cceeenee. 63
Sekil 51. Yiizey tabakada (0-30 cm) Ca igerigiyle Mg icerigi arasindaki iligki ...........ccccenee. 64
Sekil 52. Yiizey tabakada (0-30 cm) degisebilir Na icerigiyle ESP degeri arasindaki iliski ...65

Sekil 53

. Yiizey tabakada (0-30 cm) tane yogunluguyla organik madde icerigi arasindaki

XVi



Sekil 54.
Sekil 55.
Sekil 56.
Sekil 57.
Sekil 58.
Sekil 59.
Sekil 60.
Sekil 61.
Sekil 62.

Sekil 63.
Sekil 64.

Yiizey tabakada (0-30 cm) organik madde igerigi ile 1slak agregat stabilitesi
arasindaki iligki (n=36; **P<0,01) ......cccciiiiiiiiiiieie e 87
Yiizey tabakada (0-30 cm) degisebilir Ca icerigi ile 1slak agregat stabilitesi
arasindaki iliski (n=36; **P<0,01) ...ueiiiiiiiiiiiiiiiie 88
2021 yilinda giibre ve sulama uygulamalarinda kararli infiltrasyon hizlari ............. 98
2022 yilinda giibre ve sulama uygulamalarinda kararli infiltrasyon hizlari ............. 99
2022 yilinda mineral giibre kosullarinda sulama uygulamalarinin kiimiilatif CO>
SAIMIAIING ETKIST .veevviiiieiie e 106
2022 yilinda ahir giibresi kosullarinda sulama uygulamalarinin kiimiilatif CO>
SAIIMIAIING CTKIST .veevviieiiiiie et 107
2022 yili sezonluk CO; salimlarinin hava sicakliklart ve H2O salimlart ile 5 cm, 10
cm ve 20 cm toprak derinliklerindeki nem ve sicaklik degerleriyle iliskileri....... 109
Ham protein orani ile ADF arasindaki iligki.......ccccoocvviiiiiiiiiniiiii e, 117
Ham protein orani ile NDF arasindaki iligki..........cccooooiiiiiniiniiiiiiices 118
N igerigiyle SPAD degeri arasindaki iligki ..........ccooveriiiiiiiiiiiiicecce 125
Fe icerigiyle SPAD degeri arasindaki iligki........ccocooiviiiiiiiiiiniiii 126

Xvii



ADF
AS
°C
cmol
ds
Dw
EC
ESP
ETa
ETc
ETo
IWP
KDK
KY
NDF
oM

Por
SN
TK
TN
TY
WP
YS

KISALTMALAR VE SIMGELER DiZiNi

. Asit detarjan lif

. Islak agregat stabilitesi

: Santigrat derece

: Santimol

: Desisimens

: Derine sizma

: Elektriksel iletkenlik

: Degisebilir sodyum ylizdesi
: Gergek bitki su tiikketimi

: Bitki su tliketimi

: Referans bitki su tiiketimi
: Sulama suyu verimliligi

: Katyon degisim kapasitesi
: Kiitle yogunlugu

: Notr deterjan lif

: Organik madde

: Toplam fosfor

: Porozite

: Solma Noktas1

: Tarla kapasitesi

: Toplam kjeldahl azot

: Tane yogunlugu

: Su verimliligi

: Yarayish su

XViii



GIRIS

Su, yasamin devamlilig1 i¢in hayati bir kaynaktir ve ¢evresel ve ekonomik kalkinmanin
stirdiiriilebilirligi i¢in de 6nemlidir. Diinya ylizeyinin biiyiik bir kism1 suyla kapli olmasina
ragmen, bu suyun yalnizca %2,5'1 tatli su ve bu tatli suyun sadece %0,3'ii yasamsal faaliyetler
icin kullanilabilir durumdadir. Bu durum, tath suyun ne kadar degerli bir kaynak oldugunu
gostermektedir. Su, yenilenebilir bir kaynak gibi goriinse de, aslinda siirhidir. Niifus artisi,
kontrolsiiz kentlesme, endiistrilesme, fosil yakitlarin yogun kullanimi, siirdiiriilemez tarimsal
uygulamalar ve cevre bilincinin eksikligi gibi insan kaynakli etkiler, bu sinirli kaynagin
yeterliligini her gecen giin daha da zorlamaktadir. Aragtirmalar, yakin gelecekte su kitliginin
artacagini, su savaslarinin olabilecegini, liretimde aksamalarin yasanacagini ve ekonomik
sorunlarin ortaya ¢ikacagin dngdrmektedir. Ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgeler basta olmak
lizere, diinyanin biiyiik bir kisminda tatli su yetersizligi biiyiilk endise yaratmaktadir. Artan
diinya niifusu ve kiiresel 1scnmanin etkileri bu endiseleri daha da artirmaktadir. Oniimiizdeki
yillarda, 1,8 milyar insanin su kitlig1 olan bolgelerde yasayacagi ve diinya niifusunun biiyiik bir
kisminin su kithgr sorunlariyla karsi karsiya kalacagi tahmin edilmektedir. Bu durum, su
kaynaklarmin etkin ve siirdiiriilebilir sekilde yonetilmesini ve korunmasini gerektirmektedir.
Su yonetimi, su kaynaklarinin optimum ve faydali kullanimini saglamak ve olumsuz etkilerini
kontrol altina almak i¢in politika gelistirme, planlama, kalite koruma, yatirim, izleme, izin
verme, denetim, yaptirim ve koordinasyon faaliyetlerini i¢ermektedir. Siirdiiriilebilir su
kullanimi, suyun israf edilmeden ve ¢evre ile uyumlu bir sekilde etkin kullanilmasini
saglamaktadir. Bu nedenle, su tiiketim oranlarinin azaltilmasi ve suyun etkin ve yeniden

kullanimina iligkin yontemlerin belirlenmesi ve uygulanmasi gerekmektedir.

2024 yilinda Tiirkiye'nin niifusu 85 664 944 kisi olarak belirlenmistir. Tiirkiye'nin yer
alt:1 sularindan 18 milyar m3, yer {istii sularindan 94 milyar m® olmak iizere toplam kullanilabilir
yillik su potansiyeli 112 milyar m® olarak belirtilmektedir (DSI, 2024). Bu verilere gore, 2024
yilinda kisi basina diisen kullanilabilir su miktar1 1307 m®tiir. Tiirkiye, 2000'li yillar boyunca
su sikintis1 ¢eken bir ililke konumunda iken devam eden azalis trendiyle, yakin gelecekte su
fakiri bir iilke olacagi tahmin edilmektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu'nun (TUIK) 2023
tahminlerine gore, Tiirkiye'nin niifusunun 2040 yilinda 100 milyonu gegecegi ve kisi basina

diisen kullanilabilir su miktarmin 1000 m*/y1l seviyelerine inecegi éngoriilmektedir.



Kiiresel 1sinmanin etkisiyle sicaklik ve yagis miktarindaki trend degisiklikleri,
hidrolojik dengeleri bozmakta ve sonug olarak tarimsal kurakligi artirmaktadir. Uluslararasi
Iklim Paneli'nin verilerine gore, gelecekte sicaklik artiginin devam edecegi ve kiiresel 1ssnmanin
etkisinin daha fazla hissedilecegi belirtilmektedir. Kiiresel 1sinma etkisiyle tetiklenen iklim
degisikligi siireci bu hizla devam ederse, tatli su kaynaklarinin bolgesel dagiliminda ve

miktarinda 6nemli 6l¢iide degisiklikler olacagi belirtilmektedir.

Diinya Ekonomik Forumu'nun 2025 yil1 kiiresel risk raporunda, glinlimiiziin en biiyiik
risk kaynagi olarak su temini krizi belirtilmektedir. Tath su kaynaklarin yetersiz oldugu bazi
bolgelerde su talep ve temin dengesinin bozulmasi nedeniyle iiretimde sorunlar yasanmaktadir.
Sinirlt su kaynaklarini etkili yonetme agisindan havzalar arasi su transferi ve sanal su ticareti
gibi birgok senaryo Onerilmektedir. Ancak bunlar siirdiiriilebilirligi sinirli ve ekonomik
olmayan yaklasimlar olarak degerlendirilmektedir. Bu nedenle, su kithigin1 yonetmek icin
bir¢ok iilke daha siirdiiriilebilir yaklagimlar belirlemeye calismakta ve bu kapsamda su talep
yonetimi ve birim suya karsilik verimi artirmaya yonelik su tasarrufunun 6nemi giderek daha

fazla fark edilmektedir.

Tarim, diinya tatli su kullaniminin %69'una karsilik gelen bir oranla suyu en ¢ok tiiketen
sektordiir. Gelismekte olan {ilkelerde bu oran daha da artarak %79’larin tizerine ¢ikmaktadir.
Tiirkiye’de de suyun %77’si tarimda kullanilmaktadir (DS, 2024). Tiirkiye’de 24 milyon
hektar ekilebilir tarim arazisinin ekonomik olarak sulanabilir miktar1 8,5 milyon hektar olup,
bu alanin 2023 yil1 itibariyle 7,1 milyon hektar1 sulamaya agilmistir. 2027 yili sonuna kadar
7,63 milyon hektarin sulanmasi hedef olarak belirlenmistir (DSI, 2024). Tatl1 su kaynaklarmin
yetersizligi gz Oniine alindiginda, iilkemizde kurak ve yar1 kurak bolgelerde, siirdiiriilebilir

tarimsal iiretim i¢in su tasarrufu biiyiik onem tagmaktadir.

Tarimda birim suya karsilik {iretimin artirilmasi segeneklerinin degerlendirilmesi
gerekir. Bu kapsamda organik madde igerigi yiiksek atik materyallerin kullanimi ge¢misten beri
onemini korumaktadir. Ciftlik giibresi tarim alanlarinda hem verime hem de toprak sagligina
katkis1 agisindan en yaygin kullanilan organik materyaldir. Yapilan ¢aligmalar topraktaki azotu
etkili kullanan silajlik misir yetistiriciliginde 6nemli bir azot kaynagi olan organik materyallerle
topragin zenginlestirilmesinin verimi 6nemli Olciide artirabilecegini ortaya koymaktadir
(Arslan, 2016; Yagmur ve Okur, 2018; Giimiis ve ark., 2022). Ancak, organik maddesi

artirtlmis kosullarda karbon mineralizasyonunun COz salinimlarini artirdigi da bilinmektedir.



Toprak nemi, organik materyalle topraga kazandirilan karbonun mineralizasyonunu
kolaylagtirarak organik maddeden besin salimimi etkileyen onemli bir cevresel faktordiir.
Dolayisiyla iyi yonetilmezse, toprakta karbon kaybini artirarak CO; salimlarinin artmasina

neden olmaktadir.

Organik madde katkisi ile yiiriitiilen ¢aligmalarin ¢ogu organik materyallerin toprak
ozelliklerine, verime ve kalitesine etkisini incelerken, az sayida olani da su verim-iliskilerini
degerlendirilmis, ancak hem su verimliligini artirmada ve hem de CO; salinimlarin azaltmada
sulama ile topraktaki organik maddenin yOnetiminin nasil olacagina iliskin ¢alismalarin
literatiirde yetersiz oldugu belirlenmistir. Bu ¢aligmanin amaci organik maddesi iyilestirilmis
toprak kosullarda farkli sulama rejimleriyle toprak karbon yonetimiyle silajlik misirda su

verimliliginin artirtlmasi ile birim verim basina CO2 salinimlarinin azaltilmasidir.



KURAMSAL TEMELLER

Silajik Misirin Onemi Verim ve Kalitesine Iliskin Arastirmalar

Misir (Zea mays L.), giines enerjisini etkin bir sekilde kullanabilen ve yiiksek kuru
madde iireten bir C4 bitkisidir (Karasahin, 2008). Misir fazla miktarda su ve besin maddesi
tilketmekte, yiiksek tliketim, birim alandan yiiksek oranda {iretim saglamaktadir. Bu bitki,
yiikksek kuru madde icerigi ve yesil ot verimi ile hayvan beslenmesinde onemli bir yem
kaynagidir. Ayrica, katki maddesi olmadan silaj yapimina uygun olmasi, misirin tercih
edilebilirligini artirmaktadir. Son yillarda, misirin 6zellikle siit siir1 hayvanciliginda verimi

artirmak i¢in kullanimi1 artmistir (Keskin ve ark., 2018).

Misir, kimyasal yapist nedeniyle silaj yapimina en uygun bitkilerden biridir.
Arastirmalar misir, ay¢icegi, koca dar1 ve sudan otunun silaj kalitesini karsilastirmis ve en iyi
kalitede silajin misirdan elde edildigini gostermistir. Saklama ve kullanim kolayligi, kayip
oraninin diisiik olmasi, yiiksek enerji degeri ve kolay sindirilebilir olmas1 misirin yem degerini

daha da artirmaktadir (Olgun ve ark., 2012; Ozata ve ark., 2012).

Silajlik musir, diinya genelinde ve Tiirkiye'de onemli miktarda iiretimi yapilan bir
bitkidir. Tiirkiye Istatistik Kurumu'nun 2024 verilerine gore, Tiirkiye'deki silajlik musir iiretim
alan1 504 619,5 ha, toplam tiretim miktar1 27 174 901 ton ve ortalama silaj verimi ise hektar
basina 53,9 ton olarak belirlenmistir. Erzurum ili 2024 yil1 silajlik misir tiretim alan1 1627,5 ha,

toplam iiretim 80 790 ton ve ortalama verim 49,6 t/ha’dir (TUIK, 2024).

Misir, Orta Amerika-Andean bolgesi kokenli bir bitkidir ve gelisme dénemi boyunca
giinliik ortalama sicakligin 15 °C'nin istiinde olmas1 gerekmektedir (Angin, 2006; Aritiirk,
2008; Cakmake¢1, 2018; Yerli, 2022). Bu, misirin tipik bir sicak iklim tahili oldugunu
gostermektedir. Misirin ¢imlenmesi igin hava sicakliginin 18-20 °C arasinda olmasi gerektigi
belirtilmistir (Arntirk, 2008; Cakmakc¢i, 2018; Yerli, 2022). Ancak, baz1 kaynaklar misir
bitkisinin 10-11 °C'de ¢imlenmeye baslayabilecegini ve en uygun biiyiime sicakliginin 25-30°C
arasinda oldugunu belirtmektedir. ilk gelisme déneminde giindiizleri 19°C, geceleri 13°C'nin
altina diismeyen sicakliklar gerektigi ve misirda uygun biiyiime sicakliginin 24-32°C oldugu da
belirtilmistir. Bu bilgiler, misirin genis bir sicaklik araliginda yetisebilecegini ve ¢esitli iklim

kosullarina uyum saglayabilecegini gostermektedir (Cakmakei, 2018).



Silajlik misir ¢esit seciminde bitkinin yaprak sayisi, yaprak agirligi ve oranit énemli
faktorlerdir (Yilmaz ve ark., 2020). Bu ozellikler, bitkinin besin degerini yiikseltmektedir
(Atakul ve ark., 2016; Ergiil, 2008; Avct, 2019). Dolaysiyla, bu faktorlerin goz dniine alinmast,

silajlik misirin kalitesini ve verimliligini optimize etmek i¢in 6nemlidir.

Kusvuran ve ark. (2015) tarafindan 20 farkli misir ¢gesidi {izerinde yapilan incelemeler
sonucunda, bitki gelisimi ve verim agisindan ¢esitler arasinda dnemli istatistiksel farkliliklar
oldugu tespit edilmistir. Caligma sonuglarina gore bitki boylar1 228-260 cm, sap kalinliklar
20,1-24,5 mm, yesil ot verimleri 8461-13190 kg/da, kuru madde verimleri 2838-4163 kg/da ve

protein oranlar1 %4,80-7,02 arasinda degiskenlik gostermistir.

Tokat-Zile ekolojik kosullarda 10 farkli silajlik misir ¢esidinin verim ve verim
degiskenleri kiyaslamistir. Arastirma sonucunda, kuru madde verimlerinde ¢esitler arasinda
belirgin bir farklilik tespit edilmistir, ancak protein orani acisindan Onemli bir fark
bulunmamistir. Kuru madde verimi 850,4-1534,1 kg/da, bitki boylar1 239,4-299,4 cm, ADF
orani %31,8-36,9 ve NDF oran1 %48,7-59,4 arasinda belirlenmistir (Glinen, 2016).

Han et al. (2016) tarafindan silajlik misirin verim ve kalite parametreleri incelenmis,
yesil ot verimleri 7270-8441 kg/da, bitki boylar1 286,7-315,6 cm, ham protein oranlar1 %6,50-
8,19, ADF oranlar1 %30,5-35,4 ve NDF oranlar1 %53,8-61,8 arasinda belirlenmistir.

Ikinci iiriin silajlik olarak yetistirilen bazi silajlik musir gesitlerinde farkli ekim
zamanlarinin silaj kalitesi tizerine etkileri incelenmis, ilk yil ortalama silaj kuru madde orani

%24,3 ikinci y1l %25,4 olarak saptanmistir (Seydosoglu ve Saruhan, 2017).

Usak-Banaz bolgesinde yetistirilen bazi silajlik musir ¢esitlerinin verim ve kalite
ozellikleri incelenmis, bitki boylarinin 243,0-274,0 cm, sap kalinliklarinin 24,8-27,8 mm, yesil
ot verimlerinin 9490-13690 kg/da, kuru madde verimlerinin 1897,3-2585,4 kg/da ve protein
oranlarinin %9,3-14,0 arasinda degistigi belirlenmistir (Ak, 2017).

Sen (2017) Izmir'in Tire bdlgesindeki sekiz farkli silajlik musir cesidinin verim ve Kkalite
ozelliklerini incelenmis, yesil ot verimlerini 6096-7759 kg/da, kuru ot verimleri 1739,2-3809,5
kg/da, protein oranint %9,5-10,6, ADF oranimni %?23,3-38,5 ve NDF oranim1 %35,9-49,8

arasinda tespit etmistir.

Yildiz ve Erdogan (2018) calismalarda, Van ili Gevas il¢esinde Van bolgesinin genel
ekolojik kosullarin1 ve bu kosullarin silajhik misir yetistiriciligi iizerindeki etkisini
degerlendirmislerdir. Silajlik misirin ortalama yesil ot veriminin 6586,55 kg/da oldugunu

belirtilmislerdir.



Menemen/Izmir'de yiiriitiilen bir ¢alismada, yedi farkli misir gesidi ii¢ farkli olum
doneminde hasat edilmistir. Calismanin sonuglarina gore, en yliksek kuru madde miktar1 (357,3
g) ve en yiiksek kuru madde orani (%34) ii¢iincii hasat zamaninda belirlenmistir. Maksimum
kogan oran1 %56 ile li¢lincli hasat zamaninda, maksimum yaprak ve sap orani degerleri ise
strastyla %32 ve %60 olarak birinci hasat zamaninda elde edilmistir. Silaj kalite parametreleri
olarak en yliksek protein oran1 %0,2, ADF %36,3 ve NDF %53,5 ile ii¢lincii hasat zamaninda
Olciilmiistiir (Cagir, 2020).

Kobak ve Tas (2021) {i¢ farkli silajlik misir ¢esidinin bitki boyu, kuru madde verimi ve
protein orani incelemislerdir. Bu ¢esitlerin bitki boyu 233,3 ile 274,8 cm arasinda, kuru madde
verimi 1152 ile 1437 kg/da arasinda ve protein orani ise %S5,18 ile 6,25 arasinda tespit

edilmistir.

Mese ve Giilimser (2021) farkl silajlik misir ¢esitlerinin ham protein veriminin 45,7-

98,7 kg/da arasinda degistigini belirtilmislerdir.

Konya'nin Karapmar ilgesinde, dort farkli silajlik misir ¢esidi lizerinde yapilan bir
calismada, bitki boyu 3,71-3,92 m, ilk kogan yiiksekligi 171,2-197,4 cm, toplam yaprak agirlig
176,2-236,4 g/bitki, toplam kocan agirhig1 334,8-394,6 g/bitki, toplam govde agirhigr 670,4-
798,4 g/bitki, toplam yas agirhigr 1181,4-1385,0 g/bitki, nisasta oran1 %22,0-26,2, ham protein
orant %5,6-7,3, ADF %28,0-32,0, NDF %47,9-54,6 ve ham yag oran1 %3,1-3,6 arasinda
belirlenmistir (Soysal ve ark., 2022).

Kahramanmaras ekolojik kosullarinda 20 farkli silajlik misirin agronomik 6zelliklerinin
arastirildigr bir ¢alismada, bitki boylarinin 244,56-314,22 cm, govde caplarinin 20,23-25,79
mm, yaprak sayilarmin 12,16-17,92 adet ve kogan sayilarinin 1,0-1,17 adet oldugu
belirlenmistir (Kizilsimsek et al. 2024).

Misirda Sulama Miktarlarinin Verime ve Su Verimliligine Etkileri Uzerine Arastirmalar

Tekirdag kosullarinda, silajlik misirin verimliliginde iki farkli sulama yontemi ve ii¢
farkli sulama kisit oraninin (%0, %50 ve %100) etkisi incelenmis; yesil ot verimi karik
sulamada 9896 kg/da, damla sulamada 9291 kg/da olarak belirlenmistir. Sulama suyu kullanim
verimliligi karik sulamada 20,8-27,0 kg/m3, damla sulamada ise 19,6-21,9 kg/m3 arasinda
degismektedir (Aritiirk, 2008).



Silajlik misirin su tiretim fonksiyonlarina dort farkli sulama diizeyinin (%0, %30, %70
ve %100) etkisi incelenmis, mevsimlik su tiikketiminin 92,3-695,0 mm arasinda ve yesil ot
veriminin 1693,8-7028,9 kg/da arasinda degistigi belirlenmistir. Ayrica, verim tepki faktoriiniin
0,75-0,79 arasinda oldugu ve tam sulama uygulamasinin en yiiksek verimi sagladigi tespit

edilmistir (Dagdelen ve ark., 2009a).

Yari kurak bir bolgede misirin ¢esitli fiziksel 6zelliklerine, verimine ve su kullanim
verimliligine kisith sulamanin etkisi incelenmis; misir bitkisine bes farkli su kisit diizeyi (%80,
%60, %40, %20 ve %0) uygulanmistir. Calismanin sonuglari, su kisit1 arttik¢a bitkinin boyun
ile kogan, yaprak ve gévde veriminin azaldigini gostermistir. Ayrica, su kullanim verimliliginin

de diisiik oldugu tespit edilmistir (Kiziloglu et al. 2009).

Tekirdag kosullarinda, farkli sulama yontemlerinin ve su diizeylerinin ikinci iirlin
silajlik misirin verim ve verim bilesenleri lizerindeki etkisi arastirilmis, karik ve damla sulama
teknikleri ile su ihtiyacinin %0, %33, %66 ve %100'iniin karsilandigi durumda bitkinin en
yiiksek su tiiketimi ve yesil ot veriminin su ihtiyacinin tam (%100) karsilandig1 kosulda oldugu
tespit edilmis ayrica, verim tepki faktorii karik sulama yonteminde 1,65 damla sulamada ise

1,47 olarak belirlenmistir (Okursoy, 2009).

Konya kosullarinda iki yillik bir ¢aligmada, misir bitkisinin verim ve su kullanimina
farkl1 sulama suyu seviyelerinin (%100, %75 ve %50) etkisi incelenmistir. {lk ve ikinci y1llarda,
sulama suyu miktarlar1 sirastyla 839 mm ve 793 mm olarak uygulanmaistir. Bitkinin su tiiketimi
ise strastyla 923 mm ve 859 mm olarak belirlenmistir. Calismanin sonuglarina gore, birinci yil
icin verim tepki faktorii 0,93, ikinci yil i¢in ise 1,08 olarak tespit edilmistir. Su kullanim
etkinligi sirastyla 1,34 kg/m® ve 1,83 kg/m?, sulama suyu kullanim etkinligi ise 1,45 kg/m® ve
2,0 kg/m? olarak tespit edilmistir (Topak ve ark., 2009).

Tiirkiye'nin Dogu Akdeniz bolgesinde farkli sulama seviyelerinin (120, 140, 160, 180,
1100 ve 1120) musirin su tliketimi, verimliligi ve bazi tarimsal parametreler tizerindeki etkileri
incelenmis, mevsimsel toplam sulama suyu miktar1 55 mm ile 381 mm, ortalama musir tane
verimi 1,93 t/ha ile 10,4 t/ha arasinda degiskenlik gostermis, en yiiksek tane verimi ve verim
bilesenleri 1120 sulama seviyesinde elde edilmis, en diisiik verim ise 120 sulama seviyesinde
gozlemistir (Bozkurt ve Yazar, 2011). Aragtirmacilar, en yiiksek su kullanim etkinligi degerinin
1,77 kg/m? ile 1120 sulama seviyesinde oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, mevsimsel verim

tepki faktoriinii 1,98 olarak hesaplamislardir.



Yar1 kurak kosullarda farkli sulama suyu miktarlarinin misirin verim ve silaj kalitesi
tizerindeki etkileri incelenmis, farkli sulama seviyeleri i¢in mevsimsel evapotranspirasyon 434
ile 1003 mm arasinda degiskenlik gostermis, yesil yem verimi, 125, 150, 175 ve 1100 sulama
seviyeleri i¢in sirasiyla 35,0, 53,6, 83,3 ve 88,9 t/ha olarak belirlenmistir. Sonug olarak, en
yiiksek verim ve silaj kalitesi tam sulama (I100) seviyesinden elde edildigi bildirilmistir

(Simsek et al. 2011).

Aritiirk ve Erdem (2011) tarafindan Tekirdag kosullarinda yiiriitiilen bir ¢alismada, II.
iirlin olarak yetistirilen silajlik misir bitkisinde farkli sulama yontemleri ve seviyelerinin verim,
su tiikketimi ve kalite parametreleri tizerindeki etkileri incelenmistir. Arastirmada, tam sulama
kosullarinda karik sulama yonteminde mevsimlik bitki su tiiketimi 506 mm, damla sulama
yontemi ic¢in ise 429 mm olarak belirlenmistir. En yiiksek yesil ot verimi, karik sulama
yontemiyle 98,96 t/ha, damla sulama yontemiyle ise 92,91 t/ha olarak tespit edilmistir. Sulama
suyu ve bitki su tiiketimi randimanlarinin, su kisith sulama uygulamalarinda daha yiiksek
oldugu gozlemlenmis ve bu durum, su tasarrufunun sulama randimanini artirabilecegi seklinde
degerlendirilmistir. Calismada ayrica, bitki su stresi indeksinin sulama zamanlamasi ve verim

tahmini acisindan 6nemli bir gosterge oldugu belirlenmistir.

Bursa kosullarinda, silajlik misirin tane verimini ve bazi morfolojik 6zelliklerini
belirlemek amaciyla farkli sulama suyu diizeylerinin (1125, 1100, 175, 150, 125 ve 10) etkisi
incelemis, en yiiksek verimin 1125 sulama diizeyinde elde edildigi tespit edilmistir. Ancak, su
kaynaklarimin kisitl oldugu durumlarda, 175 sulama diizeyinin verim agisindan en iyi segenek

oldugu ifade edilmistir (Karasu et al. 2015).

Farkl1 sulama suyu miktarlarinin (%100, %70 ve %35) silajlik misir ¢esitlerinin kuru
madde verimi ve silaj kalitesi tizerindeki etkisini incelemek i¢in yapilan bir ¢aligmada; bitki su
tiiketiminin, kuru madde veriminin, protein miktarinin ve su kullanim randimaninin en yiiksek

seviyelerinin %100 sulama kosulunda oldugu belirtilmistir (Ucak et al. 2016).

Ors et al. (2015) damla sulama yontemiyle yetistirilen silajlik misir bitkisinde kismi kok
bolgesi kurutma (PRD) ve tam kok bolgesi sulama (FI) tekniklerinin verim, biiyiime, kalite ve
sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE) {izerindeki etkilerini incelemislerdir. Ug farkl1 sulama
seviyesi (%115, %100 ve %85 Class-A pan buharlagmasi) ve iki sulama araligi (4 giin ve 8 giin)
uygulanmistir. PRD yontemi, su miktarin1 %44 oraninda azaltarak sulama suyu tasarrufu
saglamig, ancak verim iizerinde farkli sulama uygulamalarina bagli degisiklikler
gozlemlenmistir. FI uygulamalarinda en yiiksek toplam taze ve kuru madde verimi (%115
buharlagsma seviyesinde ve 8 giinliik sulama araliginda elde edilmistir. PRD uygulamalarinda

ise en yiiksek taze madde verimi (%115 buharlagsma seviyesi, 8 giinliik aralik) ve en yiliksek



kuru madde verimi (%100 buharlagma seviyesi, 4 giinliik aralik) kaydedilmistir. En iyi IWUE
degerleri, PRD yontemiyle %100 buharlasma seviyesinde ve 4 giinliik sulama aralifinda
goriilmiistiir. Bununla birlikte, sulama yontemlerinin bitki mineral igerigi, lif oranlar1 ve protein

igerigi lizerinde anlamli bir etkisi bulunmamustir.

Kobak (2019) tarafindan Balikesir-Manyas ekolojik kosullarinda, ikinci {iriin olarak
yetistirilen silajlik misirin dinamik sulama programiyla sulanmasinin verim ve kalite
parametreleri lizerindeki etkileri incelenmistir. Calismada, ti¢ farkli sulama araligi (3, 6 ve 9
giin) ve {i¢ sulama seviyesi (%75, %100, %125) uygulanmistir. En yiiksek bitki boyu, yesil ot
verimi ve ham protein orani sirasiyla tam sulama ve %125 su seviyesi uygulamalarinda elde
edilmistir. Sulama seviyesinin artmasi ile birlikte, bitki boyu ve yesil ot veriminde artig
gbzlemlenmistir. Ancak, asir1 sulama uygulamalarinda kalite parametrelerinde olumsuz etkiler

olusabilecegi vurgulanmustir.

Aksit (2020) tarafindan ylizey alti damla sulama yontemi kullanilarak sulama
seviyelerinin silajlik misir bitkisi tizerindeki etkilerini incelemek amaciyla yapilan ¢aligmada,
sulama suyu miktarlar1 ve gercek bitki su tiiketimi (ETa) degerlendirilmistir. Arastirma, farkli
sulama uygulamalar1 (%125, %100, %75, %50) altinda yiiriitiilmiistiir. Gergek bitki su tiikketimi,
ilk y11 457 - 713 mm arasinda, ikinci yil ise 414 - 711 mm arasinda bulunmustur. Tam sulama
uygulamasi en yliksek verim degerlerini saglarken, kisintili sulama seviyelerinde su kullanim

etkinliginin arttig1 gézlenmistir.

Akin ve Adigiizel (2020) Erzurum Pasinler ovasinda ii¢ yillik bir siireyle farkli sulama
rejimleri ve toprak isleme yontemlerinin silajlik misir tizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Geleneksel, azaltilmis ve sifir siiriim olmak tizere ti¢ farkli toprak isleme yontemi ve dort farkl
sulama seviyesi (tam sulama ve %25, %50, %75 oraninda kisintili sulama) kullanilarak tarla
denemesi yiiriitmiislerdir. Sulama etkinlii, n6tron prob kullanilarak farkli toprak
derinliklerinde (0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm) olglilmiistiir. En yiiksek verim sifir siirim
uygulamasi ve %75 kisintili sulama yontemiyle elde edilmistir. Bu se¢eneklerin, silajlik misir
tiretiminde ekonomik verim elde edilmesi ve enerji tasarrufu saglanmasi agisindan bolge
tireticilerine Onerilebilecegi belirlenmistir. Ayrica, %75 kisintili sulama uygulamasiin su

kullanim etkinligini artirdig1 da gézlenmistir.

Keten (2020) tarafindan yapilan bir arastirmada, Kahramanmaras ekolojik kosullarinda
ikinci iirtin silajlik misir ve sorgum bitkilerinde farkli sulama seviyelerinin su-verim iliskisi,
fizyolojik 6zellikler ve yem kalitesi tizerindeki etkileri incelenmistir. Bes farkli sulama seviyesi
(%100, %80, %60, %40 ve %20) uygulanmis ve tam sulama kosulunda en yiiksek yesil ot

verimi, bitki boyu, govde ¢api, yaprak sayisi, klorofil icerigi ve protein orani degerleri elde



edilmistir. Su kisitli kosullarda, bu degerlerin 6nemli 6l¢iide azaldigi tespit edilmistir. Ayrica,
su kullanim etkinligi ve sulama suyu kullanim etkinligi degerleri, sulama seviyelerine bagl

olarak degisiklik gdstermistir.

Balikesir ili Manyas ilgesi ekolojik kosullarinda ikinci iirtin silajlik misirin verim ve
morfolojik 6zelliklerine dinamik sulama programinin etkisini belirlemek amaciyla 3 farkli
sulama aralig1 (3, 6 ve 9 giin) ve li¢ farkli evapotranspirasyon (ETc) seviyesinin (%75, %100
ve %125) etkisi arastirtlmis mevsimlik gercek evapotranspirasyon 320-582 mm, su kullanim
randimani 3,91-5,82 kg/m?, sulama suyu kullanim randimani 4,26-6,92 kg/m?, yesil ot verimi
6087,8-11062,8 kg/da olarak belirlenmistir (Kobak ve Tasg, 2021).

Cakmakci ve Sahin (2021) artilmis atik suyun farkli sulama yontemleriyle
uygulanmasinin silajlik misir tizerindeki makro ve mikro element ve agir metal birikimine
etkilerini incelemislerdir. 2015 ve 2016 yillarinda yar1 kurak iklime sahip Van kosullarinda
yiirlitiilen arastirmada, ylizey alti damla, yiizey iistii damla ve geleneksel karik sulama
yontemleri kullanilmigtir. Tam sulama (%100), %33 ve %67 kisith sulama uygulamalariyla
birlikte, aritilmis atik su ve temiz su karsilastirilmistir. Aritilmis atik su kullanimi, bitkide azot
(N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), bor (B) ve demir (Fe) gibi
besin elementlerinde 6nemli artiglara yol agmustir. Agir metallerde ise (Cu, Mn, Zn, Pb, Cd, Cr,

Ni) %75 ile %770 arasinda degisimler gozlemlenmistir.

Sulama yontemi ne olursa olsun, bitkide mikro element birikimi Fe > Mn > Zn > B >
Cu > Cr > Pb > Ni > Cd sirasiyla gergeklesmistir. Caligma sonucunda, aritilmis atik suyun
sulama suyu yetersizligi yasayan bolgelerde alternatif bir sulama kaynagi olarak giivenle

kullanilabilecegi ve besin elementi takviyesi saglayabilecegi belirlenmistir.

Celebi ve Tirk (2021) tarafindan yiiriitilen bir arastirmada, Isparta ekolojik
kosullarinda yiizey alti damla sulama yontemi kullanilarak farkli sulama seviyelerinin silajlik
misirin verim ve kalite parametrelerine etkileri incelenmistir. Caligmada alt1 farkli sulama
seviyesi (1150, 1125, 1100, I75, I50 ve 125) uygulanmis ve tam sulama seviyesinde bitki boyu,
sap kalinlig1, yesil ot verimi ve kuru madde veriminde en yiiksek degerler elde edilmistir. Su
miktarinin azalmasiyla bitki boyu ve verim degerlerinde belirgin diislisler gozlemlenmistir.
Bununla birlikte, artan su miktarina bagl olarak ADF ve NDF oranlar1 artarken, ham protein

oraninda azalma oldugu belirlenmistir.
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Tar1 (2022) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, Sanliurfa Harran Ovasi ekolojisinde
damla sulama sistemi ile farkli sulama seviyelerinin silajlik misir bitkisindeki sezonluk
evapotranspirasyon (ETc) degerleri degerlendirilmistir. Calismada tam sulama uygulamasinda
evapotranspirasyon degerleri ilk yil i¢in 708,4 mm ve ikinci yil i¢in 759,1 mm olarak tespit
edilmistir. %50 kisintili sulama uygulamasinda bu degerler ilk yil i¢in 397,3 mm, ikinci y1l i¢in

ise 419,2 mm olarak belirlenmistir.

Yerli et al. (2023), aritilmis atik suyun farkli seviyelerdeki sulama uygulamalarinin
silajlik misir yetistiriciligi tizerindeki etkilerini, geleneksel toprak isleme ve dogrudan ekim
yontemleri altinda arastirmislardir. ki yillik deney sonuglarma gore, atik su kullanimi topragin
organik madde, azot ve bitki tarafindan alinabilir fosfor igerigini 6nemli Sl¢iide artirmistir.
Dogrudan ekim ydntemi, bu besin maddelerinin toprakta daha iyi korunmasini saglayarak
toprak verimliligini geleneksel yonteme kiyasla daha etkili bir sekilde artirmistir. Ancak, atik
su ile yapilan tam sulama topragin elektriksel iletkenligini artirarak tuzluluk sorunlarina neden
olmus, bu durum dogrudan ekim yontemi ile kismen hafifletilmistir. Ayrica, sulama ile
kadmiyum ve nikel gibi agir metallerin toprakta birikimi gézlemlenmis, fakat dogrudan ekim
ve %67 kisith sulama uygulamasi bu birikimi azaltmada etkili olmustur. Atik su kullanima,
toprak pH’sinda diisiise neden olmus ve bu da kireg¢ ¢oziiniirliigiinii artirarak CaCOz Seviyesini

azaltmistir.

Altun (2024) farkli sulama rejimlerinde aritma ¢amuru uygulamasinin silajlik misir
yetistirilen kosulda verimlilik parametreleri ve karbon stok degisimi iizerindeki etkilerini
incelemistir. Aragtirma, dort farkli aritma ¢amuru dozu (0, 30, 60, 90 t/ha) ve ii¢ farkli sulama
rejimi (ETc - etkili yagis farki 25 mm, 50 mm ve 75 mm oldugunda sulama) kullanilarak
yiriitilmistir. Calisma sonucunda, aritma ¢amuru uygulamasinin toprak verimliligi izerinde
olumlu etkiler sagladigi, topragin organik madde, azot, fosfor ve potasyum igerigini artirdigi
belirlenmistir. Ayrica, aritma ¢camuru uygulamasi, topragin porozitesini, agregat stabilitesini ve
tarla kapasitesini artirirken, bitki boyu, gévde ¢api, silajlik ot ve kuru madde verimi gibi
parametrelerde iyilesmeler sagladig: tespit edilmistir. Agir metal igeriginde de artis olmasina

ragmen, bu artiglarin sinir degerlerin altinda kaldig: belirlenmistir.

Ahir Giibresinin Uretime ve CO2 Salimina EtKkisi

Ahir giibresi gibi organik materyaller, bir taraftan basta N olmak iizere P, K, Ca, Mg,
Cu ve Zn gibi birgok bitki besin elementini biinyesinde bulundurdugundan mineral giibreler
gibi bitki beslenmesini saglarken, diger taraftan topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerini de (su tutma kapasitesi, havalanma, striiktiirel stabilite, mikrobiyal aktivite ve

verimliligin artirilmas1 gibi) gelistirerek tarimsal alanlarin ¢evreyle birlikte stirdiiriilebilir
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kullanimina katki saglamaktadir (Nazlh et al. 2014; Arslan, 2016). Organik giibre, topraktaki
mikroorganizmalar1 uyararak bitki besin maddelerini kolayca elde edilebilir hale getirmektedir
(Fandika et al. 2007). Mikroorganizma aktivitesinin artmasi, organik maddenin daha hizli
parcalanmasini ve bitkiler i¢in gerekli besin maddelerinin serbest kalmasini saglamaktadir. Bu

durum, bitki beslenmesini iyilestirmekte ve toprak ekosisteminin dengesini korumaktadir

(Koleli ve ark., 2006, Sénmez ve ark., 2008).

Geleneksel tarimda uzun yillardir temel besin kaynagi olarak kullanilan ahir giibresi,
topragin verimliligini artirmak ve bitki besin ihtiyaglarini karsilamak i¢in 6nemli bir role sahip
olsa da, bu gilibrenin yanlis veya kontrolsiiz kullanimi baz1 ¢evresel ve tarimsal riskler de

barindirmaktadir (Karaca ve Turgay, 2012; Ciire, 2022).

Ahir giibresi uygulamasi, topragin gevsek ve gegirgen yapisint destekleyerek kok
gelisimi i¢in daha uygun bir ortam saglamaktadir. Toprak partikiillerinin birbirine daha iyi
baglanmasin1 saglayarak erozyonu onler ve suyun daha derin katmanlara niifuz etmesini
kolaylastirir. Boylelikle toprak, suyu uzun stire muhafaza edebilir ve bitkilerin ihtiya¢ duydugu

nemi korumaktadir (Karaca ve Turgay, 2012).

Ahir giibresinin topraktan fazla miktarda besin maddesi somiirme potansiyeli olan
bitkiler i¢in daha fazla dozuna ihtiyag duyuldugunda yillik besin ihtiyacinin karsilanmasinda 2-
3 ton/da dozunun yeterli oldugu, bitkiye alinabilir azot saglama siiresinin bir y1l fosfor saglama

stiresinin 10 y1l ve potasyum saglama siirecinin 5 y1l oldugu belirtilmistir (Kiz1lgoz, 2012).

Ahir gilibresinin  bilingsiz  kullanimi, ¢esitli tarimsal ve c¢evresel sorunlara yol
acabilmektedir. Yeterince olgunlasmamais giibreler, topragin azot dengesini bozarak bitkiler i¢in
zararli olabilmektedir. Fazla miktarda uygulandiginda ise toprakta tuzluluk oranini artirarak
bitkilerin su alimin1 zorlagtirmakta ve verim kaybina neden olmaktadir. Ayrica, kontrolsiiz ahir
giibresi kullanim, toprakta patojen mikroorganizmalarin ¢ogalmasina zemin hazirlayarak bitki
hastaliklarinin yayilmasina neden olabilmektedir. Egimli arazilerde asir1 giibre kullanimi,
yagislarla birlikte ylizey akisi olusturarak yer alti ve ylizey sularinda nitrat kirliligine yol
acabilmektedir. Bu durum hem tarimsal verimliligi azaltmakta hem de ¢evre saglig1 acisindan

ciddi tehditler olusturmaktadir (Kacar ve Katkat, 2018).

Yiiksek bir iiretim i¢in mineral (kimyasal) giibrelerin yogun kullanimi toprak yapisina
zarar vermekte, toprak asitligini artirmaktadir. Yapilan arastirmalarda, fazla uygulanan bazi
mineral giibrelerin topragi disperse ettigi vurgulanmaktadir (Yildiz, 2018). Bitkilerin besin
ihtiyacinin karsilanmasinda ticari giibrelerin girdi maliyet sorunlari ile toprak yapisi tizerindeki
olas1 negatif etkilerini azaltmak amaciyla organik madde i¢eren materyallerin tarim alanlarinda

kullanilmas1 yaygin bir pratiktir. Bu amacla organik maddesi yiiksek kompost, ciftlik giibresi,
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stabilize aritma c¢amuru, yesil giibre gibi materyaller organik giibre kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Hayvancilik faaliyetlerinin yogun oldugu tarim isletmelerinde, bitkisel tiretim

alanlarinda yaygin sekilde kullanilan ahir giibresi, kolay temin edilebilen bir girdidir.

Tiirkiye’de 2015 yili1 TUIK verilerine gore yilda yaklasik 208 milyon ton taze hayvan
giibresi ve bundan 87 milyon ton olgun giibre iiretimi, her yil 3 milyon hektar alanda
kullanilarak, topraklarin verimlilik potansiyelini, yetistirilen bitkilerin verim ve kalitesini
artirmaya yeterlidir (Gezgin, 2018). Tiirkiye’de TUIK 2024 yil1 verilerine gore 16 824 208
bliyiikbas hayvan (sigir) sayisiyla daha da artan iiretim potansiyeli hayvan atiklarinin geri
dontstiiriilebilir degerli bir toprak diizenleyici ve besin kaynagi olarak bitkisel iiretim

alanlarinda tercih edilmesini tesvik etmektedir.

Erzurum ili Tiirkiye’nin 6nemli hayvancilik bdlgelerinden biri olup 2023 yil1 bilyiikbas
(s1g1r) hayvan sayis1 517 985 ve Tiirkiye toplamina oran1 %3,1°dir (TUIK, 2024). Erzurum
kosullarinda giderek artan silajlik misir yetistiriciligi, yogun hayvancilikla yakindan ilgilidir ve
kist uzun gegen bolgede hayvanlarin barinakta kalis siireleri géz oniine alindiginda silajlik
mustr, olduk¢a degerli bir yemdir. ilde silajlik misir iiretim rakamlar1 gz &niine alindiginda
biiylikbas hayvan igletmelerinden saglanacak ahir giibresi, silajlik misir yetistiriciliginde
mineral giibreler yerine daha ucuz bitki besin kaynagi olarak ekonomik ve ¢evresel avantajlar

saglayabilmektedir.

Yapilan bir ¢alismada, Yagmur ve Okur (2018) kompost ve ahir giibresi kullaniminin
misir bitkisinin kuru madde, makro ve mikro besin maddesi igerigini mineral giibreye gore
artirdigim1 ve bu artisin organik giibrelerin sagladigi organik asit gibi bilesiklerin besin
elementlerinin elverisliligini artirmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Arslan (2016)
tarafindan da silajlik misirin kimyasal giibre uygulanmadan 1000 kg/da kat1 ahir giibresiyle bile
ekonomik diizeyde yesil ot verimi saglanabildigi, hatta organik giibrenin kismi etkisinin 3 yil
boyunca goriilebilecegi belirtilmistir. Benzer kapsamda Martinez et al. (2017)’de sigir
giibresiyle giibrelemenin kurak Akdeniz kosullarinda toprak kalitesini iyilestirirken yiiksek

muisir verimi elde etmek i¢in mineral giibreye bir alternatif olabilecegini ifade etmislerdir.

Bu ¢aligmanin yiiriitiildiigii Erzurum boélgesi gibi kisin don olayr goriilen topraklarda
ilkbaharda donma-¢oziilmenin toprak yapisina olasi tahribatini giderme noktasinda da organik
madde etkisiyle siirdiiriilebilir kazanimlar elde edilebilmektedir. Bu konuda yapilan
calismalarda, organik madde eklenmesinin donma-¢6ziilmenin toprakta agregat stabilitesi,
hacim agirlig1 ve gecirgenlik tizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak i¢in iyi bir yol olabilecegi

ifade edilmistir (Sahin et al. 2008; Sahin et al. 2020).
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Silaj verimini ve kalitesini artirdig1 i¢in misir bitkisinin azotlu giibreye olan gereksinimi
fazladir. Mineral N, toprak organik maddesinin, bitki kalintilarinin, hayvan giibrelerinin ve
diger organik materyallerin ayrigsmasi sirasinda ve ayrica sentetik N  giibrelerin
uygulanmasindan elde edilmektedir. Yapilan bir¢ok calismada artan azot dozlarinin misirda
bitki boyu, gévde ¢api, ham protein orani, yesil ot verimini, net ve toplam karlilig1 artirdigi,
ADF ve NDF oranlarini azalttigi rapor edilmistir (Cigek, 2019; Souza et al. 2020; Uzun et al.
2020). Azot toprakta oldukca hareketlidir ve yagmurlarla veya sulama suyuyla yikanabildigi
gibi gaz halinde atmosfere de kolaylikla ge¢ebilmektedir.

Topraktaki azot bitkiler tarafindan inorganik azot formlar1 olan amonyum (NHas) ve
nitrat (NOgz) halinde alinip kullanilabilmektedir (Unver et al. 2012). Azot uygulamasinda
buharlagsma, yikanma, asir1 yagislar ve denitrifikasyon gibi nedenlerle kayiplarin fazla olmasi
uygulanan azotun yeterince bitki tarafindan alinamamasina neden olmakta ve dolayisiyla
verimde arzu edilen artiglar da saglanamamaktadir (Cigcek, 2019). Yiiksek azot dozlarinda
amonyagin buharlagsmasi, nitréz oksit salinmasi veya nitratin yer alti suyuna sizmasiyla
kayiplarini 6nlemek igin giibreleme yonetimi dnemlidir (Souza et al. 2020). Tiirkiye’ de ¢ogu
bolgede asirt azot kullanimi ile hem ekonomik kayiplar s6z konusu olmakta ve hem de yer alt1
sularinda ve atmosferde kirliligin artmasinin yanin da toprak yapisinda bozulma ve tuzlulukta

da artislar goriilmektedir (Ozyazic1 ve ark., 2009; Arslan, 2016).

Hayvansal giibrenin organik giibre olarak tarim topragina uygulanmasi toprak sagligini
ve tarimsal liretimi iyilestirmekte, ayn1 zamanda sera gazi salinimlari iizerinde de 6nemli etkiye
sahip olmaktadir (Shakoor et al. 2021). Organik maddenin mineralizasyonu siirecinde topraktan
atmosfere nitroz oksit (N20) ve CO2 salimlar1 gergeklesmektedir. Nitr6z oksit, nitrifikasyon ve

denitrifikasyon islemi siirecinde mikrobiyal metabolizmanin bir {irtiniidiir.

Nitrifikasyon, toprakta amonyak oksidasyon siireci olarak tanimlanmaktadir.
Mikrobiyal denitrifikasyon, oksijen talebinin arzini astig1, su doygunlugu altinda veya yerel Oz
tiketiminin ¢ok yliksek oldugu anaerobik mikro ortamlarda nitrat bulundugunda
gerceklesmektedir (Munoz et al. 2010). Dolayisiyla uygulanan N giibre miktar1 arttik¢ca N2O
iretme ve yayma potansiyeli artmaktadir (Deng et al. 2015). Ancak kisitli oksijen kosullart
altinda nitrit doniisiimiiniin yan iirlinii olarak az miktarlarda N2O olusmaktadir (Kayik¢ioglu ve

Okur, 2012).
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Denitrifkasyonda 6zellikle topraktaki nitrat miktari, organik madde miktar1 ve topragin
nem durumu etkili olmaktadir. Hatta denitrifikasyonla topraga uygulanan azotun yaklasik %10
ila %40’1 kaybolmakta ve ayrica kiiresel 1sinma potansiyeli agisindan tarim topraklarina
uygulanan azotun her kilogramina karsilik ortalama olarak 4,65 kg CO; saliminin oldugu ifade
edilmektedir (Deniz, 2019). Sosulski et al. (2020)’da topraktan gelen CO2 saliminin atmosferik
sicaklik ve toprak nemine gore toprak NOs igerigi ile daha giiclii korelasyon gosterdigini
belirlemisler ve toplam toprak CO2 salinimlar: ile toprak NHy igerigi arasindaki iliskiyi de

negatif bir korelasyon ile tanimlanmiglardir.

Topraktaki organik maddenin bozulmasiyla ilgili CO2’nin salimi kiiresel karbon
dongiisiiniin 6nemli bir bilesenini temsil etmektedir. Toprakta organik karbonun artmasi
mikrobiyal aktiviteyi ve boylece karbonun ayrismasini tesvik ederek CO2 saliminda artislarla
toprakta var olan karbon deposunda azalisa yol agmaktadir (Kayik¢ioglu ve Okur, 2012; Deniz,
2019). Mikro canlilar karbonu enerji kaynag: olarak kullanip CO2 seklinde vermektedirler
(Karaca, 2021). Dolayisiyla topraktan saliman CO, o6zellikle besin maddelerinin
mineralizasyonunu ve organik materyal ayrisma oranini belirlemek i¢in yararli bir gostergedir.
Topraktan CO> salimi, organik materyalin ayrismasinda rol oynayan mikroorganizmalarin
mineralizasyon siireglerinin ve kok solunumunun bir sonucudur (Mufioz et al. 2010; Lai et al.
2017). Her iki kaynaktan da yaklagik esit CO2 salimi elde edildigi ifade edilmektedir (Hanson
et al. 2000).

Toprak sicakligindaki bir artig, daha yiiksek toprak solunum hizina yol agarken, uzun
kuraklik dénemleri toprak solunumunu 6nemli 6lglide azaltabilir (Sosulski et al. 2020). Sicak
ve nemli kosullarda organik maddenin ayrismasi ve CO2 salimi genellikle daha hizlidir (Okur
ve Kayik¢ioglu, 2008). Kistan ilkbaharin baslarina kadar, CO2 salimini etkileyen birincil faktor
sicaklikken; kurak donemde toprak nem igerigi, siirecin kontrolinde en Onemli rolii
oynamaktadir (Lai et al. 2017). Hossain et al. (2017)‘de yiiksek sicakligin bazi organik
materyallerin  (solucan giibresi, tavuk giibresi, sigir giibresi ve piring samani)

mineralizasyonunu artirdigini belirlemistir.

Toprak su igerigi, amonyum ve nitrat igerikleri, toprak havasi, pH ve mineralize karbon
miktar nitrifikasyon ve denitrifikasyonu etkileyen faktorlerdir (Deniz, 2019). Islanma-kuruma
sireclerinin nitrifikasyonu etkiledigi, su dolu bosluk hacminin %60°1na ulasildigir kosullarda
nitrifikasyon ve CO; olusumunun tesvik edildigi, topraklardan N kaybinin nitrat elverisliligi ve

toprak nemi etkilesimi ile kontrol edildigi belirtilmektedir (Kayik¢ioglu ve Okur, 2012).
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Agacayak ve Oztirk (2017) havalandirma ile nitrdz oksit salinimlarinin
azaltilabilecegini, sulama yonetim teknikleriyle de topraktaki karbon depolanmasinin, iiriin
veriminin artirilabilecegini, CO2 salimlarinin azaltilabilecegini ifade etmislerdir. Ekilebilir
topraktan CO salimini etkileyen anahtar faktorler sicaklik ve toprak nemi, toprak isleme
yogunlugu ve giibrelemedir. Toprak sicakligindaki artis, daha yiiksek toprak solunum hizina
yol acarken, uzun kuraklik dénemleri toprak solunumunu 6nemli 6l¢iide azaltabilmektedir.
Dolayistyla toprakta maksimum organik madde mineralizasyonunun, hem oksijen beslemesi ve

hem de bir ara nem igeriginde meydana geldigi diisiiniilmektedir.

Kiiresel CO2 salimlarinda Cin’in payt yaklasik %30, ABD’nin %14 ve Avrupa
Birligi’nin %10’dur (Rutkowska et al. 2018). Cin'de bu durum g6z 6niine alinarak, tarimsal
tiretimde sera gazi salimini azaltmak i¢in kimyasal giibre yerine ¢iftlik giibresi uygulamasi ve
azot girdi oranini diislirme gibi uygulamalarin, farkli topraklarda ve iklim kosullarinda 6ncelikli

olarak goz oniine alinmasi ve optimize edilmesi gerektigi ifade edilmektedir (Ren et al. 2017).

Zayif su yonetimi rejimi ve yiiksek giibreleme girdileri yeralti sularina N sizintisini
artirmaktadir (Fandika et al. 2007). Projenin yiiriitiilecegi bolgede silajlik misir karik yontemi
ile sulanmaktadir. Biiyiik su gereksinimi olan bu yontem, azotun yikanimini énemli dl¢lide
artirabilmektedir ve azotlu giibrenin yogun kullanimina neden olmaktadir. Yiizey sulamada
%35-60 oraninda olusan su kaybinin azaltilmasi i¢in damla sulama gibi su tasarrufu

yontemlerine ihtiyag vardir.

Diger sulama yontemlerine goére damla sulama, derin siiziilme yoluyla su ve besin
kaybin1 azalttig1 ve daha kontrollii sulama ile toplam su gereksinimini azalttig1 i¢in su ve besin
maddelerinin kullaniminda etkinligi artirmaktadir. Tarim ve Orman Bakanlig1, mali desteklerle
2006 yilindan bu yana damla sulama sistemi kurmak isteyen ciftgileri tesvik etmektedir. Bu
nedenle damla sulama sistemleri ile sulanan tarim arazileri tilkede her gecen yil artmaktadir

(Kuscu et al. 2013; Cakmak and Avci, 2017).

Ding et al. (2007) musir yetistiriciliginde farkli miktarlarda azotlu giibre
uygulamalarinin topraktan CO2 salimina etkilerini arastirmis, 0 kg/ha, 150 kg/ha ve 250 kg/ha
azot uygulamalar1 sonucunda sezonluk CO> salim degerleri sirasiyla 598, 541 ve 539 g CO2/m?
olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada, CO2 saliminin toprak neminden etkilenmedigi, ancak CO>

salim ile toprak sicakligi arasinda 6nemli bir iliski oldugu belirtilmistir.

Senyigit ve Akbolat (2010) damla, yagmurlama ve salma sulama yontemleriyle
sulamada CO; salim degerlerini sirasiyla 0,065 g/mzlh, 0,071 g/m2/h ve 0,084 g/mzlh olarak
belirlemislerdir. Damla sulama yontemi, yilizey sulamaya kiyasla %29, yagmurlama sulama

yontemine gore ise %9 daha az CO; salim1 saglamistir.
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Maris et al. (2015) yiizey istii ve ylizey alti damla sulama yontemleriyle %100 ve %50
seviyelerinde sulamanin, topraktan CO; salimina etkilerini incelemislerdir. Bu ¢alismada,
kisintili sulama yaklagimlariyla CO2 saliminin azaltilabilecegi belirtilmistir. Sezonluk CO:2
salim degerleri, yiizey iistii damla sulamada %100 ve %50 sulama seviyeleri i¢in sirastyla 771
kg/ha ve 681 kg/ha, yilizey alti damla sulamada ise ayn1 sulama suyu seviyeleri i¢in sirasiyla

801 kg/ha ve 645 kg/ha olarak belirlenmistir.

Mancinelli et al. (2015) gesitli organik malglarin, azotlu giibrelemenin (0 ve 100 kg/ha)
ve farkli sulama suyu seviyelerinin (%100, %75 ve %50) CO2 salimi iizerine etkilerini
incelemislerdir. Bu ¢alismada, CO>2 saliminin zamana bagli olarak ve su kisintisiyla azaldigi,
topraga su girisinin yiizey topragini serinletmesi nedeniyle CO> saliminin ortam sicakligina

v

bagli olarak degistigi belirtilmistir.

Fares et al. (2017) damla sulama yontemiyle %75, %100 ve %125 seviyelerinde sulanan
musir tarlasina farkli dozlarda azot uygulanmasinin (0, 168, 336 ve 672 kg/ha) topraktan CO-
salimina etkilerini incelenmistir. Bu ¢alismada, artan azot dozlartyla toprak biyolojisindeki
artisa bagli olarak COz salimlarmin da arttig1, sulama suyu seviyesinin artmasiyla CO2
salimlarinin arttig1 ancak bu artisin istatistiksel olarak anlamli olmadigi, toprak nemi ile CO2

salim1 arasinda da pozitif bir korelasyon oldugu belirtilmistir.

Hou et al. (2020) musir tarlasinda farkli sulama suyu seviyeleri (%100, %40 ve %20)
kullanilarak yapilan bir ¢aligmada, %20 ve %40 seviyelerindeki kisintili sulama
uygulamalarinin CO2 salimlarin1 tam sulama uygulamasina kiyasla sirastyla %9,8 ve %14,3
oraninda azalttigin1 belirtmiglerdir. Ayrica, CO2 saliminin toprak nemi ve toprak sicaklig ile
anlamli bir iligkisi oldugunu ve %20 seviyesindeki kisintili sulama uygulamasinin misirin verim
ve kalitesini 6nemli 6lclide etkilemeden topraktan CO; salimlarini 6nemli 6l¢iide azalttigini

ifade etmislerdir.

Wei et al. (2021) salma ve damla sulama yontemleri altinda farkli sulama suyu tuzluluk
seviyelerinin (1,1 g/L, 2,0 g/L, 3,5 g/L ve 5,0 g/L) CO; salimiiizerine etkilerini incelemislerdir.
Calismalarinda, damla sulama yonteminin salma sulama yontemine gore daha diisiik CO2 salim
degerlerine sahip oldugunu ve tuzluluk seviyesinin azalmasiyla COz salimmin arttigini
belirtmislerdir. Ayrica, yillik CO:z salmimlarinin %84'liniin bitki biiylime ddneminde
gerceklestigini ve nadasa birakilan donemde salim agisindan istatistiksel olarak anlamli bir

farkilik olmadigin belirtmislerdir.

17



Zhong et al. (2021) farkli sulama suyu seviyelerinin (%10, %20, %30, %40, %50 ve
%100) CO2 ve N20 salimu {izerine etkilerini incelenmistir. Caligmalarinda, CO2 salimlarinin
tam sulamaya gore %10, %20, %30, %40 ve %50 sulama suyu kisintilarinda sirasiyla %8,6,
%5.,7, %14,3, %14,1 ve %19,3 oraninda azaldigini belirtmislerdir. Ayrica, farkli sulama suyu
seviyelerinde CO2 saliminin toprak sicakligiyla lineer bir iligski gosterdigini ve %30 sulama
suyu kisintisinin bugday veriminin korunmasi ve sera gazi salimlarinin azaltilmasi i¢in en ideal

uygulama oldugunu belirtmislerdir.

Yerli et al. (2022), farkli sulama seviyelerinin (%0, %33 ve %67) ve toprak isleme
yontemlerinin (geleneksel ve dogrudan ekim) CO2 salimi iizerine etkilerini incelemislerdir.
Calismalarinda, CO salimlarinin tam sulamaya gore %33 ve %067 sulama seviyelerinde
strastyla %38,7 ve %13,8 oraninda azaldigini belirtmislerdir. Ayrica, CO2 salimlariin toprak
nemi ve sicakligi ile giiclii pozitif korelasyonlar gosterdigini ve dogrudan ekim uygulamasinin
geleneksel toprak isleme yontemine kiyasla mevsimlik CO2 salimlarini %25,1 ve %?26,1
oraninda azalttigin1 belirtmislerdir. Sulama suyunun %33 kisintisinin, atik su ile sulama
kosullarinda CO2 salimlarini azaltmak ve su tasarrufu saglamak i¢in en ideal uygulama oldugu

sonucuna varmislardir.

Altun (2024) Erzurum kosullarinda aritma ¢amuru eklenmis toprakta silajlik misir
yetistiriciliginde sik sulama uygulamalarinin CO2 salimini artirdigini, ancak ayni verimi
saglamak icin daha az alan gerektigi i¢in bu uygulamanin birim verim basina CO2 salimini

azalttigin tespit etmistir.
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MATERYAL VE METOT

Deneme Alani

Bu ¢aligma, Erzurum il merkezinde Atatiirk Universitesi, Bitkisel Uretim Uygulama ve
Arastirma Merkezi deneme sahasinda 2021 ve 2022 yillarinda Mayis - Eyliil aras1 donemi
kapsayan vejetasyon periyodunda yiiriitilmistiir. Deneme alan1 39.933° kuzey enlem 41.237°
dogu boylaminda bulunmaktadir, denizden yiikseltisi 1780 m’dir (Sekil 1).

SE.CETEEE, 41 284912

Sekil 1. Deneme alani drone ve uydu goriintiisii (Google Earth: 19.04.2021) ve deneme tarlas1
Deneme Alam iklim Ozellikleri

Deneme alani karasal iklim kusagindaki Erzurum ilinde yer almaktadir. Ortalama yillik
toplam 395,7 mm yagis miktar1 ile bolge yari-kurak iklim 6zelligi gostermektedir. Deneme
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alanina yaklasik 5 km uzakliktaki Erzurum Havalimani Meteoroloji Istasyonundan temin
edilmis iklim verilerine gore silajik misirin vejetasyon donemi (Mayis- Eyliil) boyunca
ortalama sicaklik 2021 yilinda 18,2 °C, 2022 yilinda 17,6 °C olarak belirlenmistir (Tablo 1).
Deneme alanina yerlestirilmis pliiviyometre ile 2021 ve 2022 yillarinda silajlik misirin
vejetasyon periyodunda toplam yagis degerleri sirasiyla 80,1 mm ve 111,2 mm olarak
Olciilmistiir (Sekil 2).

Tablo 1. Deneme Alam Uzun Yillar ve 2021 ile 2022 Yillar1 Vejetasyon Periyodu iklim
Verileri

Yil Parametre 7-31 Mayis Haziran Temmuz Agustos 1-9 Eyliil  Ort./Y,

2021 Ortalama sicaklik (°C) 14,0 17,5 20,6 20,0 17,1 18,2
Ort. en yiiksek sicaklik (°C) 23,3 26,7 29,2 28,7 26,4 27,1
Ort. en diisiik sicaklik (°C) 3,3 6,5 11,9 11,3 6,9 8,4
Giineslenme siiresi (h) 10,8 11,3 10,2 9,2 10,6 10,4
Yagis (mm) 3,8 74 30,3 38,6 0,0 80,1
Riizgar hiz1 (m/s) 3,7 3,4 41 4,2 3,5 3,8
Bagil nem (%) 46,4 43,6 46,9 48,2 45,2 46,2
Buharlagma (mm) 152,3 2241 249,0 2414 68,3 935,1
Parametre 13-31 Mayis Haziran Temmuz Agustos 1-10 Ort./y,

Eyliil

2022 Ortalama sicaklik (°C) 10,2 15,9 19,4 21,9 17,7 17,6
Ort. en yiiksek sicaklik (°C) 18,4 23,9 28,4 31,5 27,8 26,5
Ort. en diisiik sicaklik (°C) 15 7,5 9,5 11,6 7,0 8,1
Glineslenme siiresi (h) 9,1 9,2 12,0 11,0 9,9 10,4
Yagis (mm) 50,1 58,3 2,8 0,0 0,0 111,2
Riizgar hiz1 (m/s) 2,7 3,0 4,0 3,9 3,0 3,4
Bagil nem (%) 62,4 62,8 48,1 36,2 40,0 50,3
Buharlagsma (mm) 62,8 154,9 232,6 305,6 70,3 826,2
Parametre 1-31 Mayis Haziran Temmuz Agustos 1-31 Ort./y.

Eyliil

1990 Ortalama sicaklik (°C) 10,5 15,0 19,2 19,6 14,3 15,7

20_22 Ort. en yiiksek sicaklik (°C) 17,7 23,1 27,8 28,6 23,7 24,2
Ort. en disiik sicaklik (°C) 3,3 6,2 10,0 10,1 4,5 6,8
Giineslenme siiresi (h) 75 9,5 10,7 10,2 8,4 9,3
Yagis (mm) 71,7 42,5 21,2 16,3 224 174,1
Riizgar hiz1 (m/s) 3,1 3,0 3,6 3,5 2,8 3,2
Bagil nem (%) 65,3 60,3 53,3 49,2 52,5 56,1
Buharlagma (mm) 99,6 178,9 2351 2439 66,9 824,4
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2021

2021 y1li vejetasyon periyodu yagis tarihleri

2022
35 1
30 A
25 1

20

Yagis (mm)

Sekil 2. 2021 ve 2022 yillar vejetasyon periyodunda deneme alaninda dl¢lilmiis gilinliik yagis
degerleri

Deneme Tarlas1 Toprak Ozellikleri

2021 yili Mayis aymin ilk haftasinda deneme alaninda gilibre uygulamalar1 oncesi
tarlanin {i¢ farkli yerinden toprak profilleri acilarak 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm
derinliklerine denk gelen tabakalardan baslangic fiziksel, kimyasal ve hidrolik 6zelliklerin
(tekstiir, kiitle yogunlugu, tane yogunlugu, 1slak agregat stabilitesi, pH, elektriksel iletkenlik,
tarla kapasitesi ve solma noktasinda tutulan nem miktarlari, organik madde, CaCO3, toplam
Kjeldahl-N, NO3-N, P2Os, K20, mikro elementler (Fe, Cu, Zn, Mn), degisebilir katyonlar (Ca,
Mg, Na, K), katyon degisim kapasitesi (KDK), degisebilir sodyum yiizdesini (ESP) belirlemek

icin bozulmus ve bozulmamis toprak 6rnekleri alinmistir (Sekil 3).
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Deneme alanindaki topraklarin tekstiirii 0-30 cm tabakada killi tin, 30-60 ve 60-90 cm
tabakalarinda ise tin olarak belirlenmistir. Topraklarin hacim agirliklari 1,26-1,32 g/cm?®, tarla
kapasitesi degerleri %23,4-24,2 ve solma noktasi1 degerleri %12,3-13,1 arasinda degismistir

(Tablo 2). Deneme alani topraginin su tutma kapasitesi 90 cm etkili kok derinliginde 128,1 mm

olarak belirlenmistir.

Topraklarin EC degerleri 0,188-0,213 dS/m, pH degerleri 7,80-8,05, CaCOs3 igerikleri
%0,27-1,58 ve organik madde igerikleri %0,79-1,87 arasinda belirlenmistir (Tablo 3). Bu
verilere gore deneme tarlasinin tuzluluk sorunu bulunmayan, orta derecede alkalin, organik

madde icerigi diisiik ve kireg igerigi de orta sinifta olan topraklardan olustugu tespit edilmistir
(Sezen, 1991).

Sekil 3. Deneme Oncesi bozulmus ve bozulmamis toprak 6rneklerinin alinmasi

Tablo 2. Deneme Alan1 Topraginin Deneme Oncesi Bazi Fiziksel ve Hidrolik Ozellikleri

Tarla Devamli . Hacim ) Islak
~ Tane biiyiikliik dagilim1 ~ Biinye kapasitesi solma  Yarayish Ozgiil 511 Porozite agregat
Derinlik % sinifi Op noktast  su (mm) agirhk ag/lr 1%1 (%)  stabilitesi
(cm) (% Pw) (% Pw) (g/cm3) )

Kum  Silt Kil

0-30 411 310 279 KilliTin 24,2 131 42,0 2,67 1,26 52,8 46,7
30-60 39,1 369 24,0 Tmn 23,8 12,9 422 2,67 1,29 51,7 47,3
60-90 439 328 23,3 Tmn 23,4 12,3 44,0 2,68 1,32 50,7 47,8

Tablo 3. Deneme Tarlas1 Topragmin Deneme Oncesi Baz1 Kimyasal Ozellikleri

Derinlik EC Organik madde CaCOs Toplam NOs-N P20s K20
(cm) (dS/m) PH (%) (%)  Kjeldahl-N (%) (mg/kg) (kg/da) (kg/da)
0-30 0,213 7,80 1,87 0,27 0,112 0,240 10,20 101,0
30-60 0,188 8,02 1,02 1,20 0,079 0,218 9,50 57,9
60-90 0,201 8,05 0,79 1,58 0,072 0,206 7,29 445

Tablo 3. (Devam)
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Derinlik Ca Mg Na K Fe Cu Mn Zn KDK ESP
(cm) (cmol/kg) (cmol/kg) (cmol/kg) (cmol/kg) (ma/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)  (cmol/kg) (%)

0-30 16,3 5,44 0,31 0,85 3,44 2,88 7,40 52,8 22,9 1,35
30-60 14,6 6,08 0,41 0,48 3,47 2,82 6,70 41,4 21,6 1,90
60-90 14,6 6,40 0,40 0,39 3,11 2,53 6,62 36,1 21,8 1,84

Sulama Suyu Kaynaklar

Deneme sahasinda sulama suyu, yeralti suyu kaynagindan temin edilmistir. Yeralt1 suyu
havuzda dinlendikten sonra basingli iletim sebekesi araciligiyla deneme parsellerine taginmustir.
Deneme siirecinde sulama suyunun ortalama pH degeri 7,42 ve elektriksel iletkenlik (EC)
degeri 0,288 dS/m olarak tespit edilmis olup bu degerlerde siire¢ biyunca dnemli bir degisiklik

gbzlenmemistir.

Sulama Sistemi

Deneme tarlasinin dl¢limlerle belirlenen infiltrasyon hiz1 degerleri g6z oniine alinarak
33 cm araliklarla in-line, 4 L/h debili damlaticilara sahip 16 mm g¢apli lateraller her siraya (70
cm araliklarla) yerlestirilerek, sulamalar ylizey iistii damla sulama yontemiyle yapilmistir.
Damlaticilt borulara su, ana boruya (63 mm ¢apli) bagli manifold (32 mm c¢apli) borularla
iletilmistir (Sekil 4). Laterallare girislerinde bulunan plastik vanalarla parsellere uygulanacak
su miktarlar1 ayarlanmistir. Ana boru girisinde disk filtre ve uygulanan suyun miktarini 6l¢mek
icin saya¢ kullanilmistir. Su alimi1 hidrattan basingli olarak saglanmistir. Basing ayarlamasinda
basing regiilatériic ve manometre kullanilmistir. Damlatict isletme basinct 1 atm’ye

ayarlanmugtir.

Sekil 4. Damla sulama sistemi
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Bitki Materyali

Denemede, silajlik misirin bolgede yetistirilen yesil ot verimi yiiksek olan DKC6777
cesidi kullanilmistir. DKC6777 Tiirkiye’de silajlik misir olarak tescil edilen ¢esitlerden olup,
FAO 700 grubuna ait hibrit misirdir. Bu ¢esidin verimi ve silaj kalitesi yiiksektir; hasat siiresi

bolgeye gore degismekle birlikte ortalama 90-120 giindiir (Anonymous, 2019).

Ana Uriin

Sekil 5. Silajlik misir DKC 6777 ¢esidin ekimine uygun bolgeler (Anonymous, 2019)
Metot
Deneme Diizeni ve Konulari

Deneme tarlasinda, iki farkli giibre uygulamasi (mineral giibre (MG) ve ahir giibresi

(AG)) ve li¢ farkli sulama uygulamasi (90 cm etkili kok derinliginde yarayish suyun yaklasik
%20’s1 (S1), %40°1 (S2) ve 60’1na (S3) karsilik gelen ) (ETc-Yagis) degerlerine ulasildiginda

sulama) goz oOniine alinarak, tam sansa bagli deneme planina gore 2x3 faktoriyel diizende 3
tekerriirlii olarak toplam 18 parsel olusturulmustur. Giibre uygulamalar1 ana konular1 sulama
uygulamalari ise alt konular1 olusturmustur. Deneme alaninda her bir parsel 7 m uzunlukta 70
cm aralikli 5 bitki sirasindan olusturmustur, boylece her bir parselin alani 3,5x7,2 = 25,2 m?
olmustur. Deneme parselleri arasinda 1,4 m, bloklar arasinda ise 2 m bosluk birakilmistir (Sekil

6).
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Sekil 6. Deneme plani
Deneme Tarlasinda Kiiltiirel islemler

Ahir giibresi Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi, Tarimsal Hizmetler Daire Bagkanligi,
Canli Hayvan Pazari Sube Miidirligii, Dogu Anadolu Canli Hayvan Pazarindan temin
edilmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Dogu Anadolu Canli Hayvan Pazari (https://www.erzurum.bel.tr/)

pH, EC ve organik madde igerigi sirasiyla 8,10; 3,30 dS/m ve %43 olan inkiibe ahir
(s1g1r) giibresi (Tablo 4), 2021 y1l1 Nisan ayimin son haftasinda toprakta 20 cm derinlikte mevcut
organik maddeyi iyi/yliksek seviyeye (=%4) yiikseltecek dozda, deneme Oncesi parsellerin
yiizeyine uygulanmigtir. Hava kurusu ahir giibresinin topraga homojen dagilimini saglamak
igin, parseller 1zgaralara boliinmiis; her bir 1zgaraya ayn1 miktarda giibre uygulandiktan sonra,
parsellerin yiizeyine elle yayillmis ve dik rotovatdr kullanilarak yaklasik 15 cm’lik yiizey
tabakaya karistirilmistir (Sekil 8).

Tablo 4. Denemede Kullanilan Ahir Giibresinin Ozellikleri

EC Organik Toplam Na Mg K Ca Mn Fe Cu KDK
pH (ds/ madde Kjeldahl- NN P (cmol (cmol/ (cmol/ (cmoll (mg/  (mg/  (mg/ Z”k(r;‘g’ (cmol/ fofg’
m ) N%) (L"?/ *) k) ko) ko) ko) ko) ko) ko) LN

g

8,10 3,30 43,0 0,290 2116 033 08 307 2,74 3001 143 030 123 11856 36,67 232

Sekil 8. Ahir giibresinin parsellere uygulamasi
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2021 yilinda 7 Mayis ve 2022 yilinda 13 Mayis tarihlerinde, deneme tarlasi ekimden
once dik rotovator kullanilarak 15 cm derinlige kadar toprak tekrar iglenmistir. Ardindan 70 cm
x 15 cm sira aralikli ve sira iizeri mesafeli olacak sekilde pndmatik mibzerle tohum ekim islemi
gergeklestirilmistir (Sekil 9) (Goziibiiyiik ve ark., 2012; Talantimur, 2014; Kus ve Yildirim,
2017).

Sekil 9. Dik rotovatorle toprak isleme ve pndmatik mibzerle ekim

Calisma kapsaminda, ahir giibresi uygulanan parsellere kimyasal giibre
uygulanmamigtir. Mineral giibre uygulanan parsellere ise azot ve fosforlu giibre miktarlarinin
belirlenmesi amaciyla ekim 6ncesinde yiizey topragina ait verimlilik analiz sonuglari goz oniine
alinarak, 12 kg/da N ve 10 kg/da P»>Os igerikleri saglanacak sekilde tire (%45-46 N) ve triple
stiper fosfat (%43-46 P20s) giibreleriyle eksik miktarlar elle serpilerek uygulanmistir (Celebi
ve ark., 2010; Giliney ve ark., 2010; Tan, 2021). Azotun yaris1 ve fosforun tamami ekimle
birlikte verilmis, azotunun kalan yaris1 ise musir bitkileri 40-50 cm boya ulastiginda, 4-6

yaprakli bogaz doldurma doneminde uygulanmistir (Kusvuran ve ark., 2015).

Yabanci otla miicadele kapsaminda, ilk ¢apalama bitkiler 15-20 cm boya ulastiginda
elle yapilmistir. Ikinci capalama ise, bitki boylar1 40-50 cm oldugunda, bogaz doldurma

seklinde uygulanmistir (Cigdem ve Uzun, 2006).

Sulama Uygulamalari

Sulama zamaninin belirlenmesinde, silajlik misirin tahmini evapotranspirasyon (ETc)
degeri kullanilmugtir. Bitkiler 40-50 cm (4-6 yaprakli) boya ulastigi doneme (konulu sulama
oncesi donem) kadar (ETc - Yagis) farki toplami yaklagik 25 mm oldugunda sulamalar
yapilmigtir. Bu degere ulasildiginda %30 1slatma oran1 goz Oniine alinarak mineral ve ahir
giibresiyle giibrelenmis orta blok parsellerinde, ayr1 ayr1 30 cm yiizey toprak tabakasinda

eksilen nemi tarla kapasitesine getirmeye yetecek suyla parseller esit sulanmistir.
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Konulu sulama doneminde (ETc - Yagis) farki toplami; 0-90 cm toprak derinliginde
yarayislt suyun %20 (S1), %40 (S2) ve %60’ma (S3) karsilik olarak yaklasik 25 mm, 50 mm
ve 75 mm’ye ulastifinda; mineral ve ahir giibresiyle giibrelenmis parsellerde orta bloklarda 0-
30 cm’de nem olger ve gravimetrik, 30-60 ve 60-90 cm’de gravimetrik ol¢iimlerle toprak
nemleri belirlenmistir. Ardindan 0-90 cm derinlikteki tarla kapasitesine gore eksik su, %65

1slatma oran1 géz Oniine alinarak parsellere uygulanmaistir.

Deneme siiresince, tek seferde diisen yagis tarla kapasitesi degerini asmadigi i¢in
yagisin tamami etkili kabul edilmistir. ETc degerleri, ETc = ETo x kc yaklasimiyla
hesaplanmustir. Bitki gelisme dénemlerine ait “kc” katsayilar1 Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin
Bitki Su Tiiketim Rehberi’nden (TAGEM, 2017) almmustir (Sekil 10). Referans
evapotranspirasyon (ETo) degerleri ise CROPWAT (Ver. 8.0) programi kullanilarak
FAO56_Penman-Monteith esitligi ile hesaplanmistir. Esitlikte kullanilan giinliik iklim verileri,
deneme alanina yaklasik 5 km uzakliktaki Erzurum Havalimani Meteoroloji Istasyonundan

temin edilmistir.

Sulama suyu gereksinimleri, derinlik ve hacim olarak asagidaki esitliklerle

hesaplanmustir (Kanber, 2010).

I=(TK-MN)xysxDxW/1 (1)
V=IxA (@)
Esitliklerde;

I: Sulama suyu derinligi (mm)

V : Sulama suyu hacmi (L)

TK : Tarla kapasitesinde tutulan nem (% Pw)

MN : Mevcut nem (% Pw)

vs : Kiitle yogunlugu (g/cm?)

D : Toprak derinligi (konulu sulama dénemi 6ncesi 30 cm, sonrast 90 cm)
W : Islatma orani (konulu sulama dénemi 6ncesi 0,30, sonrasi 0,65)

A : Parsel alan1 (m?)
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2021
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Vejetasyon periyodu (giin)

10 20 30 40 50 60 70 80 9 100 110 120 130

Vejetasyon periyodu (giin)

Sekil 10. 2021 ve 2022 yillar1 vejetasyon periyodunda silajlik misir bitki katsayilart (ke)

Denemenin ilk yilmmin (2021) vejetasyon periyodunda S1, S2 ve S3 sulama

uygulamalarinda toplam referans evapotransprasyon ETo ve gergek bitki su tiiketimi ETc

degerleri sirasiyla 705,1 mm ve 672,0 mm olarak belirlenmistir (Sekil 11). ikinci y1l (2022) i¢in
ise bu degerler sirasiyla 637,6 mm (ETo0) ve 638,7 mm (ETc)olarak belirlenmistir (Sekil 12).
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Sekil 11. 2021 yili vejetasyon periyodunda S1, S2 ve S3 uygulamalarinda sulama
donemlerindeki ETo, ETc ve yagis degerleri
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Sekil 11. 2021 yili vejetasyon periyodunda S1, S2 ve S3 uygulamalarinda sulama
donemlerindeki ETo, ETc ve yagis degerleri (devami)
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Sekil 12. 2022 yili vejetasyon periyodunda S1, S2 ve S3 uygulamalarinda sulama
donemlerindeki ETo, ETc ve yagis degerleri
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Sekil 12. 2022 yili vejetasyon periyodunda S1, S2 ve S3 uygulamalarinda sulama
donemlerindeki ETo, ETc ve yagis degerleri (devami)
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Gergek Evapotranpirasyon, Su ve Sulama Suyu Verimliliginin Belirlenmesi

Uygulamalarin  gergek evapotranspirasyon (ETa) degerleri asagidaki esitlikle
hesaplanmustir (Allen et al. 1998).

ETa=1+P+Cr—-Dp—-R+AS 3)
Esitlikte;

ETa : Gergek evapotranspirasyon (mm)

I : Sulama suyu derinligi (mm)

P : Yagis (mm)

Cr : Kapillar yiikselme (mm)

Dp : Derine sizma (mm)

R : Yiizey akis (mm)

AS : Toprak nem igerigindeki degisim (mm)

Deneme alaninda taban suyu problemi olmadigindan kapillar yiikselme ve damla
sulamayla kontrollii sulamadan dolay1 yiizey akis ihmal edilmis, derine sizma 90-120 cm
derinlikte gravimetrik nem ol¢iimleriyle belirlenmistir. Nem igerigindeki degisimlerde etkili

kok derinliginde (90 cm) yapilan nem 6lgtimleriyle hesaplanmustir.

Nem 6l¢iimleri orta bloktaki parsellerde 0-30 cm’de araziye kalibre edilmis, mobil HD2
(TDR, Trime-Pico, IPH/T3, IMKO) toprak nemdlger cihaziyla, 30-60 ve 60-90 cm’ de
gravimetrik yontemle yapilmistir. Olgiimler; sezon basi, her sulama 6ncesi, her ay sonu ve
sezon sonunda yapilmistir (Sekil 13). 0-30 cm‘de gravimetrik yontemle ilave ol¢timler de
gerceklestirilmistir. Nem ol¢iimleri parsel ortasindaki iki bitki arasinda damlaticidan yaklasik

15-20 cm uzaklikta yapilmistir.

Sekil 13. Gravimetrik yontemle toprak nem 6rneklenmesi
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Su verimliligi silajlik ot veriminin sezonluk su tiiketimine (ETa) orani olarak, sulama
suyu verimliligi ise silajlik ot verimi ile sezonluk sulama miktarina orani olarak hesaplanmigtir

(Cetin and Kara, 2019).

WP =Ya/ETa (4)
IWP = Ya/SI (5)
Esitliklerde;

WP : Su verimliligi (kg/m?)

IWP : Sulama suyu verimliligi (kg/m?)
Ya : Silajlik ot verimi (kg/ha)

ETa : Sezonluk su tiiketimi (m?/ha)

SI : Sezonluk sulama miktari (m%/ha)

Toprak Orneklemesi, Analiz ve Hesaplamalar

Denemenin birinci yilinda, giibre uygulamalari 6ncesinde tarlanin ii¢ farkli yerinde ve
her deneme yilinda hasat doneminde profiller agilarak, tiim parsellerden 0-30 cm, 30- 60 cm ve
60-90 cm derinlikleri temsilen toprak bozulmus ve bozulmamis toprak ornekleri alinmistir.
Alinan 6rneklerde; tekstiir (deneme Oncesinde), tane ve kiitle yogunluklari, agregat stabilitesi,
pH, EC, tarla kapasitesi (TK) ve solma noktasinda (SN) tutulan nemler, CaCOs3, organik
madde, toplam Kjeldahl-N, NOs-N, P20s, degisebilir K, Ca, Mg ve Na ile mikro elementler
(Fe, Mn, Zn, Cu) analiz edilmistir. K20, toplam porozite, yarayish su, katyon degisim kapasitesi
(KDK), degisebilir sodyum yiizdesi (ESP) ve toprak organik karbon stoku hesaplanmus,
infiltrasyon hizlari ise 6l¢iilmiistiir. Ahir giibresinin pH, EC, organik madde, toplam Kjeldahl-
N, NOs-N, P, K, Ca, Mg, Na ve mikro element (Fe, Mn, Zn, Cu) igerikleri de toprak analizlerine
benzer yontemlerle belirlenmistir. Deneme yillarinda, vejetasyon periyodu boyunca karbon
stok degisimlerini belirlemek amaciyla, 0-30 cm’lik ylizey tabakadan ekim doneminde ve her
ayin sonunda parsellerden 6rneklemeler yapilmis; budrneklerde hacim agirliklar1 ve organik

madde igerikleri ayrica belirlenmistir.

Toprak Fiziksel Analizleri

Toprak tekstiirii: Bouyoucos hidrometre yontemine gore belirlenmistir (Sekil 14) (Gee

and Bauder, 1986).
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Sekil 14. Tekstiir analizi

Kiitle yogunlugu (g/cm®): 100 cm?® hacimli silindirle aliman bozulmamis toprak
orneklerinin, etiivde 105 °C’de 24 saat kurutulduktan sonra tartilarak elde edilen firin kuru

agirliklarinin toplam hacme oranlanmasiyla belirlenmistir (Blake and Hartge, 1986a).

Tane yogunlugu: Piknometre yontemiyle belirlenmistir (Sekil 15) (Blake and Hartge,
1986D).

Sekil 15. Tane yogunlugunun belirlemesi

Porozite (%): Tane yogunlugu ve kiitle yogunlugu degerleri kullanilarak hesaplanarak
belirlenmistir (Danielson and Sutherland, 1986).

Islak agregat stabilitesi (%6): Calgon, hidroklorik asit ve sodyum hidroksit ¢ozeltisi
kullanilarak, 1slak eleme yontemiyle belirlenmistir (Sekil 16) (Kemper and Rosenau, 1986).

Sekil 16. Islak agregat stabilitesinin belirlemesi
Toprak Kimyasal Analizleri

pH: Saturasyon ekstratinda (1:2.5) pH metre ile dogrudan okuma yapilarak
belirlenmistir (Sekil 17) (McLean, 1982).
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Sekil 17. pH o6l¢iimii

EC (dS/m): Saturasyon ekstratinda (1:2.5) kondiiktivimetre ile okunarak belirlenmistir
(Sekil 18) (Ayyildiz, 1983).

Sekil 18. EC dl¢timii

Organik madde (%0): Smith-Weldon yontemiyle belirlenmistir (Sekil 19) (Nelson and
Sommers, 1982).

Sekil 19. Organik madde igeriginin belirlenmesi

CaCOs (%): Scheibler kalsimetresi kullanilarak belirlenmistir (Sekil 20) (Nelson,
1982).
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Sekil 20. CaCOs igeriginin belirlenmesi

Toplam Kjeldahl-N (%): Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir (Sekil 21) (Kacar,
2009).

Sekil 21. Toplam Kjeldahl-N igeriginin belirlenmesi

NOs-N (mg/kg): Ornekler 2M KCl ile ekstrakte edilmis, ekstratlardaki konsantrasyon
MgO ve Devarda alasimi kullanilmak suretiyle su buhari distilasyonu ve titrasyon yoluyla

belirlenmistir (Sekil 22) (Keeney and Nelson, 1982).

Sekil 22. NOs-N igeriginin belirlenmesi

Almabilir fosfor (P20s) (kg/da): Olsen and Sommers (1982)’ e gore, kimyasal
cozeltilerle Spektrofotometrede saptanan fosfor miktar1 doniisiim katsayr ile c¢arpilarak
belirlenmistir (Sekil 23).
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Sekil 23. Fosfor igeriginin belirlenmesi

Almabilir potasyum (K20) (kg/da): Knudsen et al. (1982)’ e gore, amonyum asetat
¢ozeltisinden gegen potasyum miktariin alev fotometresinde okunmasindan sonra bulunan K

miktarina doniisiim katsayis1 uygulanarak belirlenmistir.

Degisebilir K, Ca, Mg ve Na (cmol/kg): Havada kurutulmus ornekler 0.15 mm’lik
elekten gegirilip, elde edilen 6rnekler yas yakma cihazi tiiplerine konulduktan sonra 9 ml HNO3
ve 3 ml H20: asit eklenerek yiiksek basingta yas yakma iglemi yapilmistir. Son olarak da filtre
kagidindan siiziilmiis 6rneklerde Indiiktif Olarak Eslesmis Plazma-Optik Kiitle Spektrometre
(ICP-MS) cihazi ile okumalar gergeklestirilmistir (Richards and Rodgers 1982; Black, 1965).

Mikro element icerikleri (Fe, Mn, Zn, Cu) (mg/kg): Havada kurutulmus 6rnekler 0.15
mm’lik elekten gegirilecek ve elde edilen 6rnekler yas yakma cihazi tiiplerine konulduktan
sonra 9 ml HNOs ve 3 ml H20: asit eklenerek yiiksek basingta yas yakma yapilmistir. Son
olarak da filtre kAgidindan siiziilmiis 6rneklerde indiiktif Olarak Eslesmis Plazma-Optik Kiitle
Spektrometre (ICP-MS) cihazi ile okumalar gergeklestirilmistir (Anonymous, 1996, 2007).

Katyon degisim kapasitesi (cmol/kg): Degisebilir katyonlarmn (K, Ca, Mg ve Na)
toplamiyla belirlenmistir (Abdallah and Sahin, 2020).

Degisebilir sodyum yiizdesi (%): Asagidaki verilen esitlik yardimiyla hesaplanmistir
(Kanber ve Unlii, 2010).

Na,
ESP= —x 100
KDK
(6)
Esitlikte;

ESP : Degisebilir sodyum yiizdesi (%)
Nax : Degisebilir sodyum (cmol/kg)
KDK : Katyon degisim kapasitesi (cmol/kg)
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Toprak Hidrolik Ozellikleri

Tarla kapasitesi ve solma noktasinda tutulan nem miktarlar: (Pw): Tarla kapasitesi
icin 1/3 ve solma noktasi i¢in 15 atm basingta tutulan nem miktarlar1 laboratuvarda basingli

membran aleti kullanilarak belirlenmistir (Sekil 24) (Klute, 1986).

Sekil 24. Tarla kapasitesi ve solma noktasinda tutulan nem miktarinin belirlenmesi

Yarayish su miktar: (mm): Tarla kapasitesi ve solma noktasi farkindan hesaplanmistir

(Cassel and Nielsen, 1986).

Infiltrasyon Olciimleri: Damla sulama sistemi planlamasi i¢in infiltrasyon dlgiimleri,
sezon baginda uygulamalar 6ncesi 3 farkli noktada ve uygulamalarin etkilerini gorebilmek icin
de her iki yilda hasattan 1 hafta sonra, glibre uygulamalarinin orta blok parsellerinde ¢ift
silindirli infiltrometre ve otomatik infiltrometrelerle yapilmistir (Sekil 25). Verilerden

Kostiakov modeline gore toplam infiltrasyon ve infiltrasyon hiz1 esitlikleri ¢ikarilmastir.

Sekil 25. Otomatik infiltrometre ve ¢ift silindirli infiltrometre ile infiltrasyon dl¢iimleri
Toprakta organik karbon stokunun belirlenmesi

Toprakta organik karbon stoku asagidaki esitlikle hesaplanmistir (Melenya et al. 2015;
FAO, 2017; Anonymous, 2018; Budak ve Giinal, 2018). Karbon stok degisimlerini belirlemek
i¢in dinamik derinlik olarak 0-30 cm g6z 6niine alinmistir (Change, 2006; Olson and Al-Kaisi,
2015).
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SOCstok = (SOC/100) x ys x D x 10000 (7)
Esitlikte;

SOCstok : Toprak organik karbon stoku (ton/ha)

SOC : Toprak organik karbon icerigi (%)

vs : Toprak kiitle yogunlugu (ton/m?®)

D : Toprak derinligi (m)

Toprak organik karbon igerigi organik maddenin 0,58 katsayisiyla carpilmasiyla tahmin
edilmistir (FAO, 2017).
CO2 Saliminin Tahminlenmesi ve CO2 Sahmlarmin Ol¢iilmesi

Denemenin her iki yilinda aylik ve mevsimlik karbon stok degisimlerinden hareketle

CO2 salimlar1 asagidaki esitlikler yardimiyla tahmin edilmistir (Change, 2006).

A CO2 salim = ASOC x (44 birim CO2/12 birim C) (8)
A SOC = (SOCson — SOCiik / T) ©)
Esitliklerde;

ACOg salim : T zaman diliminde CO salim1

ASOC : T zaman diliminde karbon stoklarinda degisim
SOCson : T doneminin sonunda toprak karbon stoku
SOCik : T déneminin baginda toprak karbon stoku

T : Hesaplama yapilan zaman dilimi

2022 yilinda topraktan kaynaklanan CO2 salimmi EGM-5 kizil6tesi gaz analizor cihazi
(CFX-2, PPSystems, Stotfold, UK) ile dogrudan &l¢iilmiistiir. Ol¢iim cihazi dinamik kapali oda
sistemine gore toprak solunumu ile atmosferdeki CO; seviyelerini karsilastirma prensibiyle
caligmaktadir. Cihaz, toprak solunumu ve atmosferdeki CO2 seviyelerini 6lgmekte ve elde
edilen degerlerin farkini sistem solunum odasinin yiizey alanina (346 cm?) oranlayarak CO
salimini g/m?/h cinsinden belirlemektedir. Aymi cihazla, CO2 salimmin 6l¢iimii ile es zamanl
olarak topraktan buharlasma (H20) (g/m?h) ve hava ile toprak sicakliklar1 (°C) da
olgiilmektedir (Sekil 26). Olgiimlere ekimle birlikte baslanmis; ekim sonrasi ve tiim sulama
konularinda, sulamalardan 1 giin 6nce ile 1, 2 ve 3 giinlerde gergeklestirilmistir. Olgiimler tiim
parsellerin merkezinde iki bitki sira arasina denk gelen bolgede damlaticilardan 15-20 cm
uzaklikta 3’er okuma olarak yapilmistir. Cihazin 6l¢iim ¢emberi topraga 1-2 cm sokularak 1

dakikalik zaman siirecinde veriler alinmistir (Senyigit ve Akbolat, 2010; Barut et al. 2012).
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Olgiim sirasinda 5 cm, 10 cm ve 20 cm’deki toprak sicaklik ve nem degerleri de kayit altina
alinmistir (Sainju et al. 2008; Senyigit ve Akbolat, 2010; Zornoza et al. 2016; Buragiene et al.
2019).

Hava sicakliginin 6l¢timii, cihaza entegre edilmis bir sicaklik 6lgerle yapilirken, toprak
sicakliginin 6l¢timii cihazin STP-1 sicaklik probunun topraga yerlestirilmesiyle otomatik olarak
kaydedilmigtir. Nem 6l¢limii i¢in araziye kalibrasyonu yapilmis mobil HD2 toprak nem 6l¢tim
cihazt (TDR, Trime-Pico, IPH/T3, IMKO) kullanilarak, toprak sicakligmnin belirlendigi
derinliklerde paralel olarak yapilmistir. Ayn1 zamanda, toprak nem Ol¢limlerini dogrulamak

amactyla gravimetrik yontemle nem kontrolleri de yapilmistir.

Sekil 26. CO; salimi, nem ve sicaklik dlgiimleri
Bitkide Fiziksel, Fizyolojik Ol¢iimler ve Kimyasal Analizler

Bitkiler 2021 yilinda 9 Eyliil ve, 2022 yilinda 10 Eyliil tarihinde hasat edilmistir (Sekil
27).
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Sekil 27. Silajlik misir parsellerinde hasat donemi
Bitkide Fiziksel Olgiimler

Bitki boyu (cm) ve govde capr (mm): Hasat alanindaki rastgele 10 bitkinin toprak
yiizeyinden tepe piiskiiliine kadar uzunlugu ol¢iiliip, tiim degerlerin ortalamasinin alinmasiyla
bitki boyu (cm), yine rastgele 10 bitkide 2. ve 3. bogum arasindaki gévde kalinliginin dijital bir
kumpasla 6l¢iilerek ortalamasinin alinmasiyla da govde capt (mm) belirlenmistir (Sekil 28)

(Baser and Gengtan, 1999).

Sekil 28. Bitki boyu ve gévde ¢ap1 Olclimleri

Silajhik ot verimi (t/da): Parsellerde hasat alanindaki 3 siranin merkez 1,5 m’lik
mesafesindeki toplam 30 bitki toprak yiizeyinden kesilip tartilmig, birim alana (da) uyarlanarak
silajlik ot verimi t/da olarak belirlenmistir (Sekil 29) (Kokten ve ark., 2017).
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Sekil 29. Hassas teraziyle bitki tartimlari

Kuru madde verimi (t/da): Hasat alanindan rastgele segilen 3 bitki yas olarak tartilmas,
solmast i¢in bir siire bekletilmis ve sonrasinda 78°C’de 48 saat kurutularak kuru agirligi
belirlenmis, kuru agirlik yas agirliga boliinerek kuru madde orani hesaplanmis ve silajlik ot

verimiyle (t/da) ¢arpilarak kuru madde verimi (t/da) belirlenmistir (Sekil 30) (Kacar, 2014).

Sekil 30. Kuru maddenin belirlenmesi
Bitkide Kimyasal Analizler

Notr Deterjan Lif (NDF%) ve Asit Deterjan Lif (ADF%): 1 mm’lik eleklerden
gecirilecek drnekler Van Soest analiz yonteminin modifikasyonu sonucu gelistirilen Fibre Bag
System (Gerhardt) kullanilarak, uygun soliisyonlar eklenip ANKOM 200 Fiber Analizoriinde
belirlenmistir (Sekil 31) (Van Soest, 1963).

Sekil 31. NDF ve ADF analizi
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Toplam Azot (%) ve Ham Protein (%): Toplam azot Kjeldahl yontemiyle belirlenmis,
elde edilen azot miktari 6,25 katsayisiyla garpilarak ta ham protein igerigi hesaplanmistir (Sekil
32) (Kacar, 2014).

.............

Sekil 32. Bitkide toplam Kjeldahl N igeriginin belirlenmesi

Toplam fosfor (mg/kg): Yakma isleminden sonra elde edilen ¢ozeltideki fosfor miktari
Spektrofotometrede belirlenmistir (Sekil 33) (Kacar, 2014).

Sekil 33. Bitkide fosfor i¢eriginin belirlenmesi

Diger makro ve mikro elementler (Ca, Mg, Na, K, Fe, Mn, Zn, Cu) (mg/kg):
Ogiitiilmiis bitkiler yas yakma tiiplerinde 9 ml HNO3 ve 3 ml H20; asit eklenerek basingta yas
yakilmus, filtre kagidiyla siiziiliip (ICP-OES) cihazinda okumalar1 yapilmistir (Kacar, 2014).

Bitkide Fizyolojik Ol¢iimler

Klorofil icerigi (SPAD) (%): Sulama rejimlerinin uygulandigi donemde her ii¢
sulamada bir sulamalar 6ncesi ve hasat dncesi parsellerde hasat alan1 i¢inde kalan ii¢ bitkinin
orta yapraklarinda, saat 10:00-14:00 arasinda SPAD-502 (Konica Minolta Sensing, Inc., Japan)
cihazi ile yapilan 10’ar okumanin ortalamasi alinarak belirlenmistir (Sekil 34) (Ugurlu, 2017).
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Sekil 34. Klorofil icerigi (SPAD) 6l¢iimii

Stoma iletkenligi (mm/m?s): Sulama rejimlerinin uygulandigi dénemde her iig
sulamada bir sulamalar 6ncesi ve hasat dncesi parsellerde, hasat alan1 i¢inde kalan ii¢ bitkinin
orta yapraklarinda, saat 10:00-14:00 arasinda, taginabilir porometre (Decagon Devices, Inc. SC-
1 Leaf Porometer) cihazi kullanilarak belirlenmistir (Sekil 35) (Fischer et al. 1998, Pietragalla
and Pask, 2012).

Sekil 35. Stoma iletkenligi Sl¢iimii

Yaprak alan indeksi (%0): Hasat 6ncesi parsellerde hasat alani i¢inde kalan ii¢ bitkinin
tim yapraklart LI-COR Marka LI 3000C Model yaprak alan Olger aletiyle dlgiilmiis, bitki
basina ortalama yaprak alani, bitki temsil alanina (70 cm x 15 cm) oranlanarak belirlenmistir

(Sekil 36) (Stewart and Dwyer, 1999).
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Sekil 36. Yaprak alan 6l¢iimii

Yaprak oransal su icerigi (%): Hasat 6ncesi parsellerde hasat alan1 iginden 3’er adet
yaprak Ornegi alinarak once yas agirliklar1 (WW), 4 saat saf su igerisinde bekletildikten sonra
turgor agirliklar: (TW), sonrasinda 6rnekler 65°C sicaklikta 24 saat etiivde bekletildikten sonra
kuru agirliklart (DW) tartilmis ve asagidaki esitlik kullanilarak yaprak oransal su icerigi
(YOSI) belirlenmistir (Sekil 37) (Benesova et al. 2012).

WW-DW

YOSI =

x 100 (10)

TW-DW

LUV R
a ‘4‘ N

Sekil 37. Yaprak oransal su i¢eriginin belirlenmesi

Membran zararlanma indeksi (%): Hasat oncesi parsellerde hasat alani iginde kalan
ic bitkinin yapraklarindan alinan disk Ornekleri iyonize su igerisinde 24 saat siireyle oda
sicakliginda bekletilmis ve EC degerleri (EC1) dl¢iilmiistiir. Ornekler 95°C sicakliktaki su
banyosunda 20 dakika tutulduktan sonra tekrar EC degerleri (EC2) 6l¢iilerek EC1/EC2 oraniyla
membran zararlanma indeksi (MZI) belirlenmistir (Sekil 38) (Hnilickova et al. 2019).

EC1

MZl = —
EC2

x 100 (11)

Sekil 38. Membran zararlanma indeksinin belirlenmesi
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Istatiksel Analizler

Ug tekerriirlii deneme verileri, iki giibreleme ve ii¢ sulama rejimi uygulamasi gz oniine
alinarak, SPSS (Ver. 22) istatistik programinda, sulama uygulamalar1 Genel Dogrusal Modele
gore, giibreleme uygulamalart Bagimsiz Orneklem t Testi kullanilarak analiz edilmistir.
Interaksiyon etkileri de One-Way ANOVA testi ile degerlendirilmistir. Onemli bulunan
ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile (p<0,05) smiflandirilmigtir (Duncan 1955;
Acikgoz, 1993). Ayrica toprak, bitki ve CO2 salim1 parametreleri arasinda ikili dogrusal iliskiler

de Pearson korelasyon analiziyle aragtirilmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Sulama Suyu Miktar1

2021 ve 2022 yillarinda konulu sulama oncesi ve konulu sulama déneminde uygulanan

sulama miktarlar1 Tablo 5 ve Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 5. 2021 Yilinda Konulu Sulama Oncesi ve Konulu Sulama Déneminde Uygulanan
Sulama Suyu Miktarlar1 (mm)

Giibre Sulama Konulu sulama Konulu sulama Toplam
oncesi dénemi
Mineral Giibre Sl 41,6 270,4 312,0
S2 41,6 256,4 297,9
S3 41,6 240,4 282,0
Ahir Giibresi S1 39,2 253,9 293,1
S2 39,2 239,6 278,8
S3 39,2 226,8 266,0

Tablo 6. 2022 Yilinda Konulu Sulama Oncesi ve Konulu Sulama Déneminde Uygulanan
Sulama Suyu Miktarlari (mm)

Giibre Sulama Konulu sulama  Konulu sulama Toplam
oncesi donemi
Mineral Giibre S1 79 326,0 333,9
S2 7,9 311,7 319,6
S3 7,9 295,5 303,4
Ahir Giibresi S1 7.4 308,5 315,9
S2 7.4 296,2 303,6
S3 7.4 279,2 286,6

Denemenin her iki yilinda da konulu sulama o6ncesi, 2021 yilinda mineral giibre
uygulamasinda 41,6 mm, ahir giibresi uygulamasinda 39,2 mm, 2022 yilinda ise mineral giibre
uygulamasinda 7,9 mm, ahir gilibresi uygulamasinda 7,4 mm su tiim parsellere esit
uygulanmistir (Tablo 5 ve 6). Konulu sulama dénemi, ilk yil 6 Temmuz’da (ekimden 61 giin
sonra), ikinci y1l ise 8 Temmuz’da (ekimden 57 giin sonra) baglatilmis ve sezon sonuna kadar

devam etmistir. {lk y1l (2021) S1, S2 ve S3 sulama uygulamalarinda konulu sulama dénemi
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oncesinde 6 sulama, konulu sulama déneminde S1, S2 ve S3 uygulamalarinda sirasiyla 16, 8

ve 5 sulama yapilmais, toplamda S1°de 22, S2°de 14 ve S3’°de 11 sulama yapilmistir.

Ikinci y1l (2022) konulu sulama dncesi tiim sulama uygulamalarinda 1 sulama yapilmus,
konulu sulama doneminde ise S1, S2 ve S3 uygulamalarinda sirasiyla 20, 10 ve 6 sulama
yapilmis olup toplamda 21, 11 ve 7 sulama yapilmis, 2022 yilinda konulu sulama oncesi
yagislarin daha fazla olmasi nedeniyle sadece 1 sulama yapilmig,ancak konulu sulama

doneminde yagis olmamasi nedeniyle daha fazla sulama yapilmigtir (Tablo 6 ve Sekil 2).

Toprak Nem Icerigindeki Degisimler

Iki bin yirmi bir ve iki bin yirmi iki yillarinda mineral ve ahir giibresi uygulamalart ile
farkli sulama rejimlerinde, toprakta sulama oncesi ve ekim ile hasat donemlerinde belirlenen
nem degerleri Sekil 39-42° te verilmistir. Tiim konularda, sulama 6ncesi toprak nem igerikleri

sezon boyunca tarla kapasitesi ile solma noktasi arasinda kalmigtir.

S1

290 -
270 1
250 1
230 1
210 H
190 -
170 -
150 -
130

Toprak nemi (mm)

0 20 40 60 80 100 120
Vejetasyon periodu (giin)

S2

290
270
250 - e © O o 4, °
230 -
210 -
190 1
170 1
150 SN
130

TK

._I__l

Toprak nemi (mm)

0 20 40 60 80 100 120
Vejetasyon periodu (giin)

Sekil 39. 2021 yili mineral giibre uygulamasinda S1, S2 ve S3 rejimlerinde sulama Oncesi
toprak nem igerikleri
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Sekil 39. 2021 yili mineral giibre uygulamasinda S1, S2 ve S3 rejimlerinde sulama oncesi
toprak nem igerikleri (devami)
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Sekil 40. 2022 yili mineral giibre uygulamasinda S1, S2 ve S3 rejimlerinde sulama oncesi

toprak nem igerikleri
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Sekil 40. 2022 yili mineral giibre uygulamasinda S1, S2 ve S3 rejimlerinde sulama Oncesi
toprak nem igerikleri (devami)
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Sekil 41. 2021 yil1 ahir giibresi uygulamasinda S1, S2 ve S3 rejimlerinde sulama 6ncesi toprak
nem igerikleri
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Sekil 41. 2021 yil1 ahir giibresi uygulamasinda S1, S2 ve S3 rejimlerinde sulama 6ncesi toprak
nem igerikleri (devami)
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Sekil 42. 2022 yil1 ahir giibresi uygulamasinda S1, S2 ve S3 rejimlerinde sulama 6ncesi toprak
nem igerikleri
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Sekil 42. 2022 yil1 ahir giibresi uygulamasinda S1, S2 ve S3 rejimlerinde sulama 6ncesi toprak
nem igerikleri (devami)

Gercek Bitki Su Tiiketimi (ETa)

Ahir giibresi ve mineral glibre uygulamalarinda, farkli sulama rejimlerine gore 2021 ve
2022 yillarina ait sezonluk gercek bitki su tiikketimi (ETa) degerleri Sekil 43-46’da verilmistir.
Iki bin yirmi bir yili ETa degerleri MGS1, MGS2, MGS3, AGS1, AGS2 ve AGS3
uygulamalarinda sirasiyla 401,1 mm, 390,3 mm, 419,9 mm, 379,1 mm, 367,5 mm ve 397,3 mm
olarak tespit edilmistir. Iki bin yirmi iki yilinda ise bu degerler sirasiyla 445,9 mm, 432,1 mm,
480,7 mm, 427,3 mm, 415,6 mm ve 460,7 mm olarak belirlenmistir (Sekil 43). Her iki yilda da,
ahir giibresi uygulamasinda mineral giibreye gore ETa degerlerinde azalma, ahir giibresinin
yiizey tabakada artan oraninin malg etkisine benzer bir rol oynamasiyla aciklanabilir. Sulama
uygulamalar1 goz Oniine alindiginda S3 uygulamasi en yiiksek bitki su tiiketimi degerlerini
saglamistir (Sekil 45). 2021 yilinda S3 sulama uygulamasinda, S1 sulama uygulamasina gore
%4,7, S2’ye gore ise %7,8 oraninda bir artis kaydedilmistir. Benzer sekilde, 2022 yilinda da bu
oranlar sirastyla %7,8 ve %11,1 olarak belirlenmistir. Sik sulama uygulamalarinda, koklerin
yliizey tabakalarda daha fazla yogunlagmasi nedeniyle etkili kok derinligindeki alt tabakalardan
suyun daha az kullanim1 azalmig ve bu da su tiikketiminin daha diisiik olmasina yol agmistir. S3
uygulamasinda sezon basi ile sonu nem igerik farklarinin fazlalig: da alt tabakalardaki suyun

daha etkili kullanildigin1 desteklemektedir (Sekil 39-42).

Ayrica, sik sulama sonucu artan yaprak alan indeksine Tablo 69) bagh olarak,
gblgelenme etkisiyle buharlasmanin azalmasi da su tiiketimini diisiirmiistiir. Iki bin yirmi iki
yilinda tiim uygulamalarda ETa degerlerinin 2021 yilina kiyasla daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Sekil 46). Sulama rejimlerinin uygulandigi donemlerde Temmuz ve Agustos

aylarinda daha uzun giineslenme siiresi ve Agustos ayindaki yiliksek sicaklik ve artan

53



buharlagma etkisiyle 2022 yil1 ETa degerlerinin daha yiiksek oldugu degerlendirilmistir (Tablo
1).

Bu calismanin sonuglarina benzer sekilde, Altun (2024) tarafindan Erzurum
ekolojisinde yapilan iki yillik ¢caligmada, silajlik misir bitkisi i¢in yiizey iistii damla sulama ile
aritma camurunun farkli dozlar1 altinda bu calismaya benzer sulama rejimlerinde ETa
degerlerini ilk yil 401,8 mm — 418,1 mm arasinda, ikinci yil 459,7 mm — 473,4 mm arasinda
belirlemistir. Cakmakci and Sahin (2021) tarafindan Van ili ekolojisinde yiiriitiilen diger bir
caligmada, geleneksel toprak isleme altinda silajlik misir bitkisi i¢in yiizey iistii damla sulama
sistemiyle farkli sulama seviyelerinde sezonluk evapotranspirasyon degerleri tam sulama
kosullarinda ilk yil 428,2 mm, %33 ve %67 kisintili sulamalarda ise sirasiyla 349,9 mm ve
274,5 mm olarak belirlenmistir. kinci yil ise bu degerler 416,3 mm, 329,8 mm ve 255,2 mm
olarak kaydedilmistir. Aksine, Nilahyane and Islam (2018), 1333 m yiikseltide yiizey tistii
damla sulama yontemiyle silajhik misir yetistiriciliginde tam sulama uygulamasinda
evapotranspirasyon degerini 350 mm olarak daha diisiik belirlemislerdir. Onceki birgok
arastirmada da bu ¢alismaya gore daha yiiksek degerler kapsaminda silajlik misir bitkisi igin
damla sulama yontemiyle tam sulama kosullarinda evapotranspirasyon degerlerinin 635 mm ile
975 mm arasinda degistigi rapor edilmistir (Dagdelen ve ark., 2009b; Kuscu, 2010; Kara, 2011;
Simsek et al. 2011; Ucak et al. 2016). Su tiiketim degerlerindeki bu farkliliklarin, bélgenin

iklim ve toprak kosullar1 ile cesit ve tarimsal uygulama farkliliklardan kaynaklandigi

degerlendirilmistir.

m 2021 m2022
500 |

400 -

300 -

200 -

100 -

0
MS1 MS2 MS3 GS1 GS2 GS3

Sekil 43. 2021 ve 2022 yillar1 mineral ve ahir giibresi uygulamalarinda sulama rejimlerine gore
sezonluk gercek bitki su tiikketimi (ETa) degerleri

ETa (mm)
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Sekil 44. 2021 ve 2022 yillar giibre tiirlerine gore gercek bitki su tiiketim (ETa) degerleri
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Sekil 45. 2021 ve 2022 yillart sulama rejimlerine gore gercek bitki su tiiketim (ETa) degerleri
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Sekil 46. 2021 ve 2022 yillar1 gergek bitki su tikketim (ETa) degerleri
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Su Verimliligi (WP) ve Sulama Suyu Verimliligi (IWP)

Iki yillik ortalamalar gdz oniine alindiginda, ahir giibre uygulamasi hem en yiiksek
silajlik ot verimini hem de istatistiksel olarak en yiiksek WP ve IWP degerlerinin elde
edilmesini saglamistir (Ek 1, 2, 72, Tablo 7, 8, 51). Ahir giibre uygulamasinda WP degerinin
mineral giibreye kiyasla %39,8 ve IWP degerinin ise %40,1 daha ytliksek oldugu belirlenmistir.
Benzer sekilde sulama uygulamalarinda da S1 uygulamasi en yliksek WP ve IWP degerlerini
saglarken, en diistik degerler S3 uygulamasinda belirlenmistir (Tablo 7 ve 8). S1 uygulamasinin
WP degeri S2’ye gore %13,1, S3’e gore ise %52,3 daha yiiksek, IWP degeri de S2’ye gore
%11,5 ve S3’e gore %30,2 daha yiliksek olarak bulunmustur. WP ve IWP degerlerinin, silajlik
ot veriminden dogrudan etkilendigi ve S1 uygulamasinda daha yiiksek silajlik ot verimi ile
birlikte daha yiiksek su verimliligi degerlerine ulasildigi gdzlemlenmistir (Tablo 51). Benzer
sekilde, Zhang et al. (2017) sulama verimliliginin giibreleme ile 6nemli dl¢iide artabilecegini
ifade etmislerdir. Basso and Ritchie (2018) ise misirda verim artisinin, Su verimliligini
artiracagmi belirtmislerdir. Verim artigiyla birlikte WP ve IWP’deki artis, Cakmake1 (2018),
Chavez et al. (2020), Cakmakci and Sahin (2021), Cheng et al. (2021), Zou et al. (2021), Yerli
(2022), Wang et al. (2022), Djaman et al. (2022) ve Altun (2024) tarafindan da rapor edilmistir.

Tablo 7. Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Su Verimliligi (WP) Degerlerine (kg/m?) Etkisi

Yil Sulama AG MG Ort.
S1 32,8+1,34 23,5+1,24 28,1£2.24 A
S2 27,3+1,84 21,3+0,54 24,3+1,59 B
202t S3 21,9£1,25 17,1+£0,89 19,5+£1,27 C
Ort. 27,3£1,74 A 20,6+1,05 B
S1 37,4+0,21 a 23,9+0,30 c 30,6£3,01 A
S2 33,741,997 b 21,6+0,39 cd 27,7+£2,85 B
2022 S3 20,9+0,32 d 17,3£0,52 ¢ 19,1£0,85 C
Ort. 30,6£2,56 A 20,9+0,99 B
S1 35,1£0,75 a 23,7+£0,77 ¢ 29,4259 A
S2 30,5+£0,79 b 21,5+0,08 d 26,0+£2,05 B
2021-2022
S3 21,4+0,70 d 17,240,65 ¢ 19,3+1,03 C
Ort. 29,0+£2,05 A 20,8+1,00 B

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
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Tablo 8. Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Sulama Suyu Verimliligi (IWP) Degerlerine
(kg/m?®) Etkisi

Yil Sulama AG MG Ort.
S1 42.4+1,73 30,2+1,60 36,3£2,93 A
S2 35,9+2,42 27,9+0,71 31,9+2,12 B
2021 S3 32,7+1,86 25,5+1,33 29,1+1,92 B
Ort. 37,0£1,75 A 27,8+0,93 B
S1 50,5+0,28 a 31,9+0,40 cd 41,2+4,17 A
S2 46,1+2,69 b 29,24+0,53 de 37,7£3,98 B
2022 S3 33,6+0,52 ¢ 27,4+0,83 ¢ 30,5£1,45 C
Ort. 43,4+£2,66 A 29,5+ 0,72 B
S1 46,5+0,98 a 31,1+1,00 cd 38,8£3,51 A
S2 41,0+1,07 b 28,6+0,10 de 34,842,83 B
2021-2022
S3 33,1£1,06 ¢ 26,4+0,99 e 29,8+1,64 C
Ort. 40,2+2,00 A 28,7+0,78 B

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
Toprak Kimyasal Ozellikleri

Toprak verimliligi, topragin mevcut besin durumu ve besin maddelerini dogal ve dis
kaynaklardan saglama yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Rayne and Aula, 2020). Topraklarin
pH, EC, KDK’s1 ve makro ile mikro element igerikleri gibi ¢esitli kimyasal 6zellikleri, topragin
verimliligini etkilemektedir. Bu ¢aligmada da ahir giibresi uygulamasinin bir sonucu olarak

toprak kimyasal 6zelliklerinde 6nemli degisimler oldugu belirlenmistir.

Deneme topraklarinin pH, EC, CaCOg, organik madde, degisebilir katyonlar (Ca, Mg,
Na, K), KDK, ESP, toplam Kjeldahl-N, NOz-N, P20s, K20 ile makro ve mikro element
iceriklerinin ortalama ve standart sapmalar1 Tablo 9-26°da, istatistiksel analiz bilgileri ise EkK

3-20’e ve 73°de verilmistir.

Her iki yilda da tiim toprak tabakalarinda (0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm), pH
degerleri deneme Oncesine gore diislis gostermistir (Tablo 3). Ahir giibresi ve mineral giibre
uygulamalar1 arasinda, tiim toprak tabakalarinda oOnemli istatistiki farklar (p<0.01)
belirlenmistir (Ek 73). ki yillik ortalama verilere gére, farkli sulama rejimlerinin yiizey
tabakada (0-30 cm) pH degisimine etkisi sinirli bulunurken, ahir giibresi mineral giibreye
kiyasla tiim tabakalarda daha diisiik pH degerlerine neden olmustur (Tablo 9). Rayne and Aula
(2020)’da  organik giibre uygulamasiyla toprak pH’sinda azalmalar olabilecegini
belirtmislerdir. Ahir giibresinin mineral gilibreye kiyasla daha diisiik toprak pH degerleri

saglamasinin, ahir giibresinin yiiksek azot igcerigi (Tablo 3) ve toprakta biriken azottan (Tablo
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13-14) kaynaklandig: diistiniilmiistiir. Benzer sekilde, Cakmakgi1 (2018) ve Yerli (2022) atik su
ile sulama kosullarinda, Altun (2024) aritma ¢amuru uygulamis kosullarda silajlik misir
yetistiriciliginde, atik su ile sulanan veya aritma ¢camuru igeren topraklarin pH degerlerinin,
kontrole gore daha diisiik olmasini, atik suyun veya aritma ¢amurunun yiiksek azot igerigi ile
iliskilendirmislerdir. Toprak pH’sindaki azalma nitrifikasyonun asitlestirici etkisi ve buna eslik
eden elektriksel iletkenlikteki artigla agiklanmaktadir (Rayne and Aula, 2020). Dolayisiyla
amonyum nitrifikasyonunun, hidrojen iyonlar iireterek toprak pH'mi1 diisiirebilecek bir siireg

oldugu Yerli (2022) ve Cakmake1 (2018) tarafindan da belirtilmistir.

Organik maddenin mineralizasyonu sonucu olusan organik asitlerin pH diisiisiindeki
etkisi degerlendirildiginde, giibrenin karistirildig1 ylizey tabakada organik madde icerigi ile pH
arasinda anlamli (p<0,01) negatif dogrusal bir iliski tespit edilmistir (Sekil 47, Ek 92). Organik
madde igerigi ile pH arasinda negatif iligski Saltali and Kara (2022) tarafindan da belirlenmistir.
Kilig ve Sénmez (2019)’de pH’daki diisiisiin organik maddenin doz artisindan kaynaklandigini
ifade etmislerdir. Organik madde artisiyla pH degerinde azaliglar oldugu birgok ¢alismada da
belirtilmistir (Guo et al. 2018; Cakir and Cimrin, 2020; Laurent et al. 2020; Sun et al. 2020;
Badaou and Sahin, 2022; Wang et al. 2023).
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Sekil 47. Yiizey tabakada (0-30 cm) organik madde igerigi ile pH arasindaki iliski (n=36;
**p<0,01)

Toprak pH’s1, topraktaki minerallerin ¢oziiniirliigiinii etkilemektedir. Dolayisiyla, pH
besin yarayishlhigmmin 6nemli bir belirleyicisidir Daha asidik pH seviyeleri, metallerin
¢oziinlirliiglinii artirirken, P’nin  kullanabilirligini  disiirmektedir. Cok asidik pH faydali
organizmalarin faaliyetini de baskiladigindan genellikle mahsul biiylimesi olumsuz
etkilenmektedir (Ayamba et al. 2021). Bitki gelisimi ve besin elementlerinin alinabilirligi igin

notr pH seviyeleri ideal oldugundan (McCauley et al. 2017), bu ¢alismada pH degerlerinin notr
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ve hafif alkaliye yakin bulunmasimnin bitki beslenmesi agisinda kisit olusturmadigi
degerlendirilmistir. Ozellikle organik madde, topraktaki katyon tutulumunu ve bitkilere
almabilirligini artiracak sekilde pH' nin optimum aralikta kalmasini1 saglamaktadir (Uggun ve
ark., 2019). Ayrica optimum pH degerinin, topraktaki mikroorganizmalarin popiilasyonunu ve
aktivitelerini etkileyerek organik maddenin pargalanmasi ve bitki besin maddelerinin serbest
birakilmasi siirecine de katkisi oldugu bilinmektedir (Zhalnina et al. 2015; Chen et al. 2019).

Bulgular, ahir ve mineral giibre uygulamalarinin 0-30 cm toprak tabakasindaki
elektriksel iletkenlik (EC) degerleri iizerinde istatistiksel olarak onemli (p<0,01) bir etkiye
sahip oldugunu gostermistir (Ek 73). Ahir giibre uygulamasinda, 0-30 cm toprak tabakasinda,
tiim sulama rejimi kosullarinda, EC degerleri deneme Oncesi degerlere kiyasla daha ytiksek

bulunmustur (Tablo 10).

Hayvan yemi genellikle mineral tuzlarla zenginlestirilir ve bunun sonucunda hayvan
giibresinin tuzlulugu ve iyon bilesimi artar. Iyonlar ve tuzlar topraga girdikten sonra suda
¢Oziiniir ve toprak tuzlulugunu artirir. Boylece toprakta Na, K ve Mg iceriklerinde siklikla

artiglar goriiliir (Li-Xian et al. 2007).

Organik giibrelerin toprak EC degerlerinde artisa neden oldugu bilindiginden (Yilmaz
and Alagoz, 2010; Kili¢c ve S6nmez, 2019; Rayne and Aula, 2020), ahir glibre uygulamalarinda
toprakta gozlemlenen yliksek EC degerlerinin ahir giibresinin yiiksek tuzluluk degerinden
kaynakladig1 degerlendirilmistir (Tablo 3). Miller et al. (2016)’de toprakta ahir giibresi oraninin
artmastyla EC’de bir artis oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, organik madde kaynagi olarak
farkli materyaller (aritma ¢amuru, kompost, ahir giibresi) uygulanmais topraklarda EC degerinde
belirgin bir artis oldugu Aydinsakir ve ark., (2011), Citak ve ark. (2011), Cakir and Cimrin
(2020), Badaou and Sahin (2022) ve Altun (2024) tarafinda da tespit edilmistir. Tuzlulukta
artisa ragmen ahir giibresi uygulamasindaki tuzluluk degerlerinin hem topraklarin tuzlanma
tehlikesini gosteren 4 dS/m ve hem de musir i¢in tuzluluk esik degeri olan 1,7 dS/m’nin ¢ok

altinda oldugu tespit edilmistir (Kanber ve Unlii, 2010).

Deneme Oncesi degerlere kiyasla (Tablo 3) deneme sonrasi kismen artig gosteren CaCOs
igerikleri 0-30 ve 30-60 cm toprak tabakalarinda ahir giibresi uygulamasinda azalarak baslangi¢
degerlerine yaklagmis, mineral giibre uygulamasina gore azalma 6nemli (p<<0,01) bulunmustur
(Tablo 11, Ek 5). Bu sonug, ahir giibresi uygulamasinda belirlenen daha diisiik pH degerleriyle
aciklanabilir (Tablo 9). Calismada yiizey tabakada pH degerleri ile CaCOs3 igerikleri arasinda
onemli (p<0,01) pozitif dogrusal bir iligski oldugu tespit edilmistir (Sekil 48, Ek 92). Badaou
and Sahin (2022) tarafindan da organik materyal karigtiritlmis toprakta pH ve CaCOs3 arasindaki
anlamli pozitifiliskiye vurgu yapilmistir. Yine pH ile CaCOs igerigi arasinda pozitif bir iliskinin
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varlig1 bir¢ok calismada da belirtilmistir (Cakmake1, 2018; Yerli, 2022; Altun, 2024; Diler,
2025).
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Sekil 48. Yiizey tabakada (0-30 cm) pH degeri ile CaCOs igerigi arasindaki iliski (n=36;
**p<0,01)

Gilibrenin yiiksek organik maddesinden dolay1 uygulama sonrasi organik madde igerigi
ilk yi1l daha fazla olmak lizere ylizey tabakada mineral giibreye kiyasla onemli seviyelerde
(p<0,01) artislar saglanstir (Tablo 12, Ek 73). iki y1llik ortalamalar1 géz éniine alindiginda, 0-
30 cm derinlikteki toprak tabakasinda ahir giibresi uygulamasinda mineral giibre uygulamasina
gore %177,7 daha fazla organik madde igerigi belirlenmistir. Caligmalar, hayvansal giibrelerin
topraga eklenmesinin organik maddeyi tutarl bir sekilde artirdigini veya organik maddenin
tikenme stirecini geciktirdigini gostermis, materyalin organik madde zenginliginin de daha
fazla artis saglayacagi belirtilmistir (Rayne and Aula, 2020). Dolayisiyla, organik giibreler
toprak organik madde i¢eriginde onemli artislara neden olabilmektedir (Butler et al. 2008; Citak
ve ark., 2011; Kilig ve S6nmez, 2019). Yine bircok calismada da toprakta organik materyal
katkisiyla organik madde iceriginde O6nemli artislar oldugu tespit edilmistir (Maillard and
Angers, 2014; Mensik et al. 2018; Badaou and Sahin, 2022).

Zamanla toprakta organik madde igeriginde genel bir azalma oldugu tespit edilmistir.
Bu azalma, toprakta organik maddenin mevsim boyunca mineralize oldugunu gdstermis ve bu
datoprak ile bitki verimliligindeki artig saglamistir (Cakmakei, 2018; Yerli, 2022; Altun, 2024).
Sonug olarak, hayvan giibresinin topraga uygulamasi organik madde katkisinin yani sira,
organik maddeyi ayrigtiran topragin mikrobiyal aktivitesinin iyilestirilmesine yonelik bir
mekanizmada saglamaktadir (Rayne and Aula, 2020). Ahir giibresi uygulamasi toprakta
mikrobiyal aktivitenin iyilestirilmesi mekanizmasini saglayan onemli seceneklerden biridir

(Dogan ve ark., 2018; Zhong et al. 2015; Parham et al. 2003). Giibre uygulamasiyla toprakta
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organik maddenin zenginlesmesi ve toprak havalanma kosullarmin iyilesmesiyle biyolojik
aktivite artmaktadir. Biyolojik aktivitede artis organik materyalin ayrigmasini, dolayisiyla besin

maddelerinin salinmasini kolaylastirmaktadir.

Organik maddenin arttig1 yiizey tabakada (0-30 cm), ahir ve mineral giibre
uygulamalarinin toplam Kjeldahl azotu igerigi lizerindeki etkileri istatistiksel olarak farkli
bulunmus (p<0,01) (Ek 73), deneme oncesi (Tablo 3) degerle karsilastirildiginda, ahir giibresi
ile yapilan uygulamalarda iki yillik ortalamada toplam Kjeldahl azot igeriginde %212,5
oraninda bir artis gozlenmistir (Tablo 13). Buna karsin, hem alt tabakalarda (30-60 cm ve 60-
90 cm) hem de mineral giibrelemede degerler baslangi¢ degerlerine yakin bulunmustur. Bir ¢ok
arastirma, organik materyallerin toprak verimliligi {izerine iyilestirici etkilerini bildirmistir
(Okalebo et al ., 2004; Fening et al. 2010; Liza et al. 2014; Altun, 2024). Organik giibrenin
toprak verimliligi lizerine belirgin etkisi iiretimi artirmaya yonelik siirdiiriilebilir bir mekanizma
saglamaktadir (Bhatt et al. 2019; Ayamba et al. 2021). Ahir giibresi bitki biiyiimesini saglayan
makro ve mikro besin maddelerini yeterince icerebilen degerli bir organik kaynaktir (Akila and
Ramasubramanian, 2015). Organik madde basta nitrojen olmak {izere besin elementlerinin
onemli bir kaynagidir (Ayamba et al. 2021). Dolayisiyla, ahir giibresi uygulamalarinda toplam
azot icerigindeki artisin ahir giibresinin azot igeriginin fazlaligindan kaynaklandigi

degerlendirilmistir (Tablo 14).

Glibrenin yiiksek azot igerigine bagli topragin azot i¢eriginde 6nemli seviyelerde artislar
birgok calismada da ifade edilmistir (Lakhdar et al. 2010; Diacono and Montemurro, 2011;
Abdallh and Sahin., 2020; Altun, 2024). Ahir giibresi uygulamasinin etkisiyle mikrobiyal
popiilasyondaki artisin  besin bulunabilirligini artirdigi, bitki beslenmesinde Onemli
elementlerden biri olan mineralize edilebilir N iceriginde yiiksek gilibre uygulama oranlarinda
onemli artiglara neden oldugu ve mineralize N igerigi ile organik madde arasinda giiclii bir

iliskiyi sagladigr belirtilmektedir (Rayne and Aula, 2020).

Dhull et al. (2004) organik materyallerin uygulamasindan sonra toprak karbon, N, P ve
mikrobiyal biokiitlesinde bir artis oldugunu bildirilmistir. Senlikoglu (2015)’da farkli organik
materyalleri igeren topraklarda uygulama oranlarma bagli olarak toprak besin igeriklerinde
(toplam azot, nitrat azotu ve potasyum) 6nemli artiglar oldugunu bildirmistir. Organik madde
bir yandan uzun vadeli bir rezerv olarak yavas salinan besin kaynagi gérevi goriirken (Sullivan
et al. 2002; Jat et al. 2015), diger yandan bakiye etkiyle agregat stabilitesini tesvik etmektedir
(Kolade et al. 2006).

61



Organik N iceren giibrelerin toprakta bitki i¢in alinabilir formu olan NOgz i¢eriginde artis
saglamis olmasmin giibrenin mineralize etkinligini gostermistir (Eghball et al. 2002). Ahir
giibresi uygulamasi mineral giibre uygulamasiyla kiyasladiginda, yiizey tabakada iki yillik
ortalamada, NOs-N igerigi ahir giibresi uygulamasinda daha yiiksek bulunmus ve S1 sulama
rejimden S3’e dogru da 6nemli (p<0,01) bir azalis gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 14, Ek 8
ve 73). 0-30 cm’lik tabakasinda mineral giibre uygulamasi ahir giibresi uygulamasindan %80,3
daha diisiik NOs-N saglarken, S3 uygulamasinda da S1 uygulamasina gore %16,8 daha diisiik
NO3-N igerigi belirlenmistir (Tablo 14). S2 sulama rejiminde de %13,7 azalis oldugu

gorilmistiir.

Hayvansal organik materyaller topraga uygulandiginda igerigindeki amonyum hizlica
nitrata doniismektedir (Aita et al. 2007; Girotto et al. 2013). Toprakta azot dinamikleri toprak
organik madde igerigindeki degisikliklerden biiyiik 6l¢lide etkilenmektedir (Bhatt et al. 2019).
Demir ve Topag¢ (2019)’ da organik kaynak olarak aritma ¢amuru doz artisiyla toprakta NO3
iceriginde oOnemli artiglar oldugunu bildirmislerdir. Sik sulama kosullarinin artan
mineralizasyonla NO3-N’nin topraktaki icerigini artirdigi da bilinmektedir. Tian et al. (2023)
ve Wang et al. (2023)’da topraktaki nitrat birikiminin sulama seviyeleriyle 6énemli 6l¢iide
degistigini belirlemislerdir. Toprakta nem igeriginde azalma mikrobiyal aktiviteyi olumsuz
etkileyerek azot mineralizasyonunu yavaslamaktadir (Premalatha et al. 2023). Bitkilerin
klorofil iiretimi ve fotosentezini artirarak biiylimesi ve gelismesi igin gerekli olan bir besin
maddesi olan NOz’nin kaynagi durumunda olan organik maddenin yiizey tabakada NOs-N ile
iligkisi de 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Sekil 49, Ek 92).
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Sekil 49. Yiizey tabakada (0-30 cm) organik madde igerigiyle NOs-N igerigi arasindaki iliski
(n=36; **p<0,01)
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Iki yillik ortalama sonuglara gore, 0-30 cm derinlikteki toprak tabakasinda, ahir ve
mineral giibre uygulamalariin alinabilir fosfor (P20s) degerleri lizerinde 6nemli (p<0,01) bir
etkisi oldugu goriilmiistiir (Ek 73). Ahir giibresi uygulamasinda, mineral giibre uygulamasina
gore ortalama %17,6 daha fazla P2Os icerigi belirlenmistir (Tablo 15). Ayrica, ahir giibresi
uygulamasinda, sezon basina kiyasla ylizey tabakasinda fosfor miktarinda bir artis oldugu da
gbzlenmistir (Tablo 3). Bu bulgular, ahir glibresinin fosfor igeriginin toprakta alinabilir fosfor
seviyesinin artmasinda 6nemli faktor oldugunu gostermektedir. Ahir giibresi hem organik hem
de inorganik P icermektedir. Inorganik ortofosfatlar, P’nin bitkiler tarafindan alindig1 formudur
ve genellikle giibredeki P’nin %45-90’1m1 olusturmaktadir. Bu da giibreyi énemli bir P kaynagi
haline getirmektedir (Rayne and Aula, 2020). Dolaysiyla organik materyal eklenmesi fosfor
baglanma bolgeleri i¢in rekabeti artirarak P’nin kullanabilir formunu artirmis olabilir (Bhatt et
al. 2019). Ahir giibresi gibi organik materyal uygulamalarinin alinabilir fosfor miktarinda
onemli artiglar sagladigi Asri ve ark., (2011) ve Kilig¢ ve Sonmez (2019) tarafindan da

belirlenmistir.

Tiim toprak tabakalarinda, ahir ve mineral giibre uygulamalarinda toprakta alinabilir
potasyum (K20) degerlerinde 6nemli (p<0,01) farkliliklar belirlenmistir (Ek 73). En yiiksek
degerlerin goriildiigii 0-30 cm’lik toprak tabakasinda iki yillik ortalamalara gore, ahir giibresi
uygulamis parseller mineral giibre uygulanan parsellere kiyasla ortalama %11,6 daha fazla
alinabilir potasyum (K20) degeri saglamistir (Tablo 16). Genel olarak, ahir giibresi
uygulamasinda degerlerin deneme 6ncesi degerlere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Sumiahadi (2021) ve Gezer ve ak. (2023) organik madde igeriginin artmasiyla toprakta K20
iceriginde artis oldugunu belirtmislerdir.

Yiizey tabakada organik madde icerigi ile K20 arasindaki 6nemli (p<<0,01) korelasyon
da bu ¢aligmada K2O’nun artmasinda organik madde katkisinin dnemini ortaya koymaktadir
(Ek 92). Topragin elverigli K iceriginin diizenli organik giibrelemeyle baslangic degerlerinin
tizerinde bir artis gosterdigi Bhatt et al. (2019) tarafindan da ifade edilmistir.

Mineral giibre uygulamasina gore degisebilir Ca igerigi ahir giibresi uygulamasinda
daha yiiksek bulunmustur (Tablo 17, Ek 73). Baslangic degerlerinin {izerinde oldugu da
goriilmiistiir (Tablo 3). Ahir giibresinde sindirim sisteminde emilmeyen yemlerden kalan Ca ve
Mg igeriklerinden dolay1 (Loss et al. 2019), ahir giibresi uygulamasinda toprakta degisebilir Ca
iceriklerinin daha fazla olmasinin ahir giibresinde bulunan Ca igeriginin yiiksek oranda
bulunmasindan kaynaklandigi degerlendirilmistir (Tablo 3). Ahir giibresinin toprakta Ca
artisinda etkisi Kili¢ ve Sonmez (2019) ve Bhatt et al. (2019) tarafindan da belirtilmistir. pH’nin

diisiik oldugu kosullarin da toprakta kirecin ¢oziiniirliiglinii artirarak Ca igeriginin artmasina
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katki saglamis olabilecegi degerlendirilmistir. Bu durum, pH degeri ile Ca igerigi arasinda
belirlenmis negatif dogrusal iligkiyle de desteklemektedir (Sekil 50, Ek 92). Altun (2024)’da
organik materyal karistirilmis toprakta pH degeri ile degisebilir kalsiyum arasinda negatif bir

iliski oldugunu ifade etmistir.
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Sekil 50. Yiizey tabakada (0-30 cm) pH degeriyle Ca igerigi arasindaki iliski (n=36; **p<0,01)

Mg icerikleri mineral gilibre uygulamalarina goére ahir giibresi uygulamalarinda
istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur (Tablo 18, Ek 73). Ahir giibresi uygulamasinin Ca
ile birlikte Mg icerigini de artirdigi Bhatt et al. (2019) tarafindan belirtilmistir. Dolayisiyla,
Mg’nin ahir giibresi uygulamasiyla artig gostermesi Ca artisi ile iliskilendirilmistir. Artan Mg,
Ca' nin ¢okelmesine ve toprakta birikmesine neden olmaktadir (Yerli, 2022). Yiiriitiilen
calismada da Ca-Mg arasindaki iligkinin 6nemli ve degisiminde pozitif oldugu belirlenmistir
(Sekil 51, Ek 92). Yerli (2022) ve Altun (2024)’da ¢6zlinmiis veya kat1 organik madde eklenen
kosullarda Ca ile Mg arasinda pozitif bir iligki oldugunu bildirmiglerdir. Deneme sonrasi yilizey
tabakada Ca ve Mg igeriklerinin ayrica toprak baglangic degerlerinin de iizerinde oldugu
belirlenmistir (Tablo 3).
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Sekil 51. Yiizey tabakada (0-30 cm) Ca igerigiyle Mg icerigi arasindaki iliski (n=36; p<0,01)

Ahir giibresinin yiiksek Na igeriginden dolay1 (Tablo 4) ahir giibresi uygulamalarinda
mineral giibre uygulamalarina kiyasla istatistiksel olarak anlamli (p<0,01) daha yiiksek toprak
Na igerikleri tespit edilmistir (Tablo 19, Ek 73). Ahir giibresi uygulamasinda Na igerikleri
yiizey tabakada baslangi¢ degerlerinin iizerinde bulunmustur (Tablo 3). iki yillik deneme
sonuclarina gore, 0-30 cm toprak tabakasinda ahir giibresi altinda mineral giibre uygulamasinda

gore degisebilir Na igerigi %19,8 daha yiiksek tespit edilmistir (Tablo 19).

Ahir giibresi uygulamalarinda hem denemenin baslangi¢ (Tablo 3) degerlerinden hem
de mineral giibre uygulamalarindan istatistiksel olarak daha yiiksek K icerikleri belirlenmistir
(Tablo 20, Ek 73). iki yillik ortalama sonuglarma gére, 0-30 cm tabakasinda ahir giibresi
uygulamalar mineral giibre uygulamasina gore %14,2 daha yiiksek K icerigi saglamistir (Tablo
20). Cogu hayvansal organik materyal, K’y1 bitkilerce kolay alinabilen mineral formda
saglamaktadir (Kayser and Isselstein, 2005).

Adekiya et al. (2020), farkli organik materyaller uygulanan toprakta N, P, K, Ca ve Mg
iceriklerinin organik madde miktarindaki artisla birlikte arttigini ifade etmislerdir. Yine,
Woulanningtyas et al. (2021) de toprakta organik madde miktarint artirmanin, topragin K, Ca,
Mg ve Na igeriklerini de artirdigin1 belirtmislerdir. Ayrica Giirel (2024) de toprakta organik

madde miktar1 arttikca N ve P degerlerinde de bir artis oldugunu gozlemistir.

Ahir giibresi ve mineral giibre uygulamalarinin KDK degerlerine etkisi tiim tabakalarda
onemli (p<0,01) bulunmustur (Tablo 21, Ek 73). Daha sik sulama kosullarinda da bir azalma
oldugu belirlenmistir (Ek 15). iki yillik deneme sonuglarma gore, 0-30 cm tabakasinda ahir
giibresi uygulamasinda mineral giibre uygulamasina gore %13,5 daha yiiksek KDK degeri elde
edilmistir (Tablo 21).
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Ahir giibresi uygulamasinda gézlenmis KDK artisinin, ahir gilibresindeki 6zellikle
yilksek Ca iceriginden kaynaklandigi degerlendirilmistir (Tablo 3). Giibre eklenmesiyle
organik maddedeki artis KDK degerini artirabilir, bu da organik maddenin yiiksek yiizey
yiikiinii yansitmaktadir (Zhong et al. 2015). KDK’da artis organik maddenin koloidal
yapisindan kaynaklanmaktadir (Pernes and Tessier, 2004). Dolayisiyla, organik maddedeki
artisin KDK’y1 arttirmasiyla, topraklarin besin adsorbsiyonu artmaktadir (Brunetto et al. 2012).
Roy and Gupta (2016), Agegnehu et al. (2016) ve Rayne and Aula (2020) organik madde
artisinin KDK’y1 da arttirdigini belirtmislerdir. Miller et al. (2016)’da 13 yillik uygulamadan
sonra ahir giibresi uygulama orani ile KDK arasinda istatistiksel olarak anlamli bir dogrusal
iliski belirlemislerdir. Yine bir¢ok calismada da organik maddenin KDK’y1 artirdigi
belirtilmistir (Silva et al. 2016; Cakmakci, 2018; Demir and Sahin 2020; Wulanningtyas et al.
2021; Yerli, 2022; Singh et al. 2022; Altun, 2024).

Denemenin ikinci yilinda ve iki yillik ortalamada, 0-30 cm ve 30-60 cm’lik
tabakalarinda ESP degerlerinin ahir giibresi uygulamasiyla anlamli (p<0,01) diizeyde arttig1 ve
baslangi¢ ESP degerlerin {izerinde bulundugu tespit edilmistir (Tablo 3, Tablo 22, Ek 73), Ahir
giibresi uygulamasinda ESP’de bir artis goriilse de toprakta sodyumluluk riski (< 15) acisindan
cok diisiik seviyelerde kaldig1 degerlendirilmistir (Kanber ve Unlii, 2010). ESP degerlerindeki
degisimin Na ve KDK degisimleriyle iliskili olmasi nedeniyle ESP ile degisebilir Na igerigi
arasinda istatistiksel olarak anlamli (p<0,01) pozitif bir iligki belirlenmistir (Sekil 52, Ek 92).
ESP degerlerinin Na igeriginin artisina bagli olarak arttigi birgok arastirmaci tarafindan da

belirtilmistir (Jalali et al. 2008; Sou et al. 2013; Cakmakg1, 2018; Yerli, 2022; Altun, 2024).

2,05

y =2,169x + 0,7392
R?>=10,7071**

1,95 -

ESP (%)

0,29 0,32 0,35 0,38 0,41 0,44 0,47 0,5 0,53
Na (cmol/kg)

Sekil 52. Yiizey tabakada (0-30 cm) degisebilir Na icerigiyle ESP degeri arasindaki iligki
(n=36; **p<0,01)
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Tablo 9. Giibre ve Sulama Uygulamalarinin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak Tabakalarinda

pH’ya Etkisi

Derinlik (cm) Yil Sulama AG MG Ort.
S1 7,39+0,041 7,58+0,108 7,49+0,068
2021 S2 7,35+0,032 7,70+0,075 7,52+0,086
S3 7,40+0,010 7,66+0,118 7,53+0,078
Ort. 7,38+0,017 B 7,65+0,054 A
S1 7,42+0,015 ¢ 7,58+0,026 b  7,50+0,038 B
S2 7,39+0,024 ¢ 7,64+0,017b  7,51+0,057 B
0-30 2022
S3 7,44+0,023 ¢ 7,71£0,009 a  7,58+0,062 A
Ort. 7,41+0,013 B 7,640,021 A
S1 7,40+0,026 7,58+0,042 7,49+0,046
S2 7,37+0,016 7,66+0,045 7,51+0,070
2021-2022
S3 7,42+0,010 7,68+0,061 7,55+0,065
Ort. 7,40+0,012 B 7,64+0,030 A
S1 7,68+0,024 b 7,97+0,038 a  7,83+0,069 A
200} S2 7,69+0,029 b 8,060,052 a 7,88+0,088 A
S3 7,71£0,012 b 7,66£0,118b  7,68+0,055 B
Ort. 7,69+0,012 B 7,90+0,073 A
S1 7,66+0,023 ¢ 7,93+0,012a 7,800,061 A
S2 7,67+0,024 ¢ 7,98+0,026 a  7,83+0,071 A
30-60 2022
S3 7,68+0,012 ¢ 7,82+0,013b  7,75+0,032 B
Ort. 7,67£0,011 B 7,91+0,025 A
S1 7,670,019 b 7,95+0,018 a  7,81+0,064 A
S2 7,68+0,021 b 8,02+0,038 a 7,850,079 A
2021-2022
S3 7,70£0,007 b 7,74£0,060b  7,72+0,028 B
Ort. 7,68+0,009 B 7,91£0,047 A
S1 7,75+0,039 d 8,05+£0,026 b  7,90+0,072 B
2021 S2 7,90+0,027 ¢ 8,230,055 a 8,06+0,079 A
S3 7,93+0,026 ¢ 7,99+0,009 bc  7,96+0,019 B
Ort. 7,86+0,032 B 8,09+0,039 A
S1 7,85+0,018 8,050,003  7,95+0,044 B
S2 7,87+0,015 8,12+0,018  8,00+0,055 A
60-90 2022
S3 7,86+0,003 8,08+0,025  7,97+0,051 AB
Ort. 7,860,007 B 8,08+0,013 A
S1 7,80+0,028 d 8,05£0,014b  7,93+0,058 B
S2 7,89+0,016 ¢ 8,170,034 a  8,03+0,066 A
2021-2022
S3 7,900,015 ¢ 8,04£0,009b 7,97+0,033 B
Ort. 7,86+0,018 B 8,09+0,024 A

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
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Tablo 10. Giibre ve Sulama Uygulamalariin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak Tabakalarinda
EC’ye (dS/m) Etkisi

Derinlik (cm) Yil Sulama  AG MG Ort.
S1 0,363+0,044 0,171+0,002 0,267+0,047
2021 S2 0,389+0,024 0,176+0,007 0,283+0,049
S3 0,386+0,063 0,171+0,002 0,279+0,056
Ort. 0,379+0,024 A 0,173+0,002 B
S1 0,337+0,002b  0,169+0,002 ¢ 0,253+0,038 C
S2 0,363+0,001 a  0,174+0,001 ¢ 0,268+0,042 A
0-30 2022
S3 0,360+0,000a  0,169+0,002 ¢ 0,264+0,043 B
Ort. 0,353+0,004 A 0,171+0,001 B
S1 0,350+0,023 0,170+0,002 0,260+0,042
S2 0,376+0,012 0,175+0,003 0,276+0,045
2021-2022
S3 0,37340,031 0,171+0,002 0,272+0,047
Ort. 0,367+0,012 A 0,172+0,002 B
Sl 0,191+0,000 0,190+0,000 0,191+0,000
., S2 0,191+0,001 0,192+0,001 0,192+0,001
S3 0,192+0,001 0,191+0,001 0,191+0,001
Ort. 0,191+0,001 0,191+0,000
S1 0,189+0,002 0,188+0,002 0,188+0,001
S2 0,189+0,002 0,190+0,000 0,190+0,001
30-60 2022
S3 0,190+0,001 0,191+0,001 0,190+0,001
Ort. 0,189+0,001 0,190+0,001
Sl 0,190+0,001 0,189+0,001 0,190+0,001
S2 0,191+0,001 0,191+0,001 0,191£0,001
2021-2022
S3 0,191+0,001 0,191+0,000 0,191+0,001
Ort. 0,191+0,001 0,191+0,001
S1 0,203+0,001 0,202+0,001 0,202+0,001
2001 S2 0,203+0,000 0,201+0,000 0,202+0,000
S3 0,201+0,001 0,200+0,001 0,201+0,001
Ort. 0,202+0,001 0,201+0,000
Sl 0,202+0,002 0,198+0,001 0,200+0,002
S2 0,202+0,001 0,201+0,001 0,202+0,000
60-90 2022
S3 0,200+0,001 0,200+0,001 0,200+0,001
Ort. 0,201+0,001 0,200+0,001
S1 0,203+0,002 0,200-+0,001 0,201+0,001 AB
S2 0,203+0,000 0,202+0,001 0,202+0,000 A
2021-2022
S3 0,20040,000 0,200+0,000 0,200+0,000 B
Ort. 0,202+0,001 0,201+0,000

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
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Tablo 11. Giibre ve Sulama Uygulamalariin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak Tabakalarinda

CaCOzs’a (%) Etkisi

Derinlik (cm) Yil Sulama AG MG Ort.
S1 0,34+0,007 0,42+0,026 0,38+0,021
2021 S2 0,35+0,021 0,47+0,027 0,41+0,030
S3 0,34+0,017 0,45+0,010 0,39+0,027
Ort. 0,34+0,008 B 0,45+0,013 A
S1 0,27+0,002 0,40+0,002 0,34+0,031
S2 0,28+0,002 0,44+0,026 0,36+0,038
0-30 2022
S3 0,27+0,009 0,43+0,018 0,35+0,037
Ort. 0,27+0,003 B 0,430,011 A
S1 0,30+0,004 0,41+0,013 0,36+0,025
S2 0,31+0,011 0,45+0,004 0,38+0,032
2021-2022
S3 0,310,013 0,44+0,011 0,37+0,031
Ort. 0,31+0,005 B 0,44+0,008 A
S1 1,43+0,019 1,470,003 1,45+0,012
2001 S2 1,460,031 1,48+0,019 1,47+0,016
S3 1,42+0,023 1,47+0,009 1,454+0,015
Ort. 1,44+0,013 B 1,47+0,006 A
S1 1,39+0,009 1,45+0,017 1,42+0,016
S2 1,42+0,012 1,46+0,003 1,44+0,010
30-60 2022
S3 1,38+0,019 1,44+0,012 1,41+0,016
Ort. 1,40+0,009 B 1,45+0,007 A
S1 1,41+0,013 1,46+0,009 1,44+0,003
S2 1,44+0,021 1,47+0,009 1,45+0,012
2021-2022
S3 1,40+0,019 1,45+0,009 1,434+0,015
Ort. 1,42+0,011 B 1,460,005 A
S1 1,70+0,026 1,71+0,063 1,710,031
2001 S2 1,72+0,052 1,76+0,022 1,74+0,027
S3 1,80+0,023 1,760,015 1,78+0,016
Ort. 1,74+0,024 1,75+0,021
S1 1,68+0,012 1,70+0,018 1,69+0,011 B
S2 1,70+0,027 1,75+0,007 1,730,017 AB
60-90 2022
S3 1,78+0,014 1,750,026 1,770,015 A
Ort. 1,720,018 1,74+0,012
S1 1,69+0,019 1,71+0,039 1,70+0,020 B
S2 1,71+0,039 1,76+0,011 1,740,021 AB
2021-2022
S3 1,79+0,017 1,760,018 1,77£0,014 A
Ort. 1,73+0,021 1,744+0,015

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
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Tablo 12. Giibre ve Sulama Uygulamalariin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak Tabakalarinda
Hasat Organik Madde Igerigine (%) Etkisi

Derinlik (cm) Yil Sulama AG MG Ort.
S1 3,16+0,002 b 1,06+0,003 ¢ 2,11+0,468
2021 S2 3,190,013 a 1,05+0,004 ¢ 2,12+0,479
S3 3,18+0,007 a 1,05+0,008 ¢ 2,124+0,478
Ort. 3,180,007 A 1,05+0,004 B
S1 2,04+0,015 0,83+0,007 1,43+0,271
S2 2,03+0,006 0,82+0,006 1,43+0,271
0-30 2022
S3 2,04+0,009 0,84+0,009 1,44+0,268
Ort. 2,04+0,006 A 0,83+0,004 B
S1 2,60+0,007 0,95+0,002 1,77+0,370
S2 2,61+0,007 0,93+0,004 1,77+0,375
2021-2022
S3 2,61+0,003 0,94+0,004 1,78+0,373
Ort. 2,61+0,004 A 0,94+0,003 B
S1 1,01+0,007 1,02+0,015 1,01+0,008
2001 S2 1,03+0,015 1,01+0,012 1,02+0,010
S3 1,00+0,018 1,00+0,015 1,000,010
Ort. 1,01+0,008 1,01+0,008
S1 0,94+0,007 0,95+0,006 0,94+0,005
S2 0,95+0,010 0,950,006 0,95+0,005
30-60 2022
S3 0,94+0,006 0,95+0,007 0,94+0,004
Ort. 0,94+0,004 0,95+0,003
S1 0,97+0,007 0,99+0,010 0,98+0,006
S2 0,99+0,012 0,98+0,006 0,98+0,006
2021-2022
S3 0,97+0,012 0,97+0,011 0,97+0,007
Ort. 0,98+0,006 0,98+0,005
S1 0,97+0,007 0,95+0,007 0,96+0,006
2001 S2 0,94+0,010 0,96+0,003 0,95+0,006
S3 0,96+0,003 0,97+0,013 0,97+0,006
Ort. 0,960,006 0,96+0,005
S1 0,92+0,007 0,930,007 0,93+0,004
S2 0,92+0,006 0,93+0,003 0,93+0,004
60-90 2022
S3 0,930,009 0,94+0,013 0,94+0,008
Ort. 0,92+0,004 B 0,94+0,005 A
S1 0,95+0,003 0,94+0,007 0,94+0,004
S2 0,930,008 0,94+0,003 0,94-+0,005
2021-2022
S3 0,95+0,006 0,95+0,013 0,95+0,007
Ort. 0,94+0,004 0,95+0,005

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
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Tablo 13. Giibre ve Sulama Uygulamalariin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak Tabakalarinda

Toplam Kjeldahl-N Igerigine (%) Etkisi

Derinlik (cm) Yil Sulama AG MG Ort.
S1 0,371+0,056  0,098+0,008 0,23540,066
2021 S2 0,359+0,073  0,103+0,002 0,231+0,066
S3 0,341+0,027  0,105+0,004 0,22340,054
Ort. 0,357+0,028 A 0,102+0,003 B
S1 0,350+0,005  0,098+0,001 0,224+0,056
S2 0,352+0,022  0,097+0,001 0,225+0,058
0-30 2022
S3 0,327+0,011  0,099+0,002 0,213+0,051
Ort. 0,343+0,008 A 0,098+0,001 B
S1 0,361+0,027  0,098+0,004 0,22940,060
S2 0,356+0,046 0,100+0,001 0,228+0,061
2021-2022
S3 0,334+0,019 0,102+0,002 0,218+0,052
Ort. 0,350+0,017 A 0,100+0,002 B
S1 0,082+0,005 0,086+0,006 0,084+0,004
. S2 0,077+0,007  0,077+0,011 0,077+0,006
S3 0,086+0,005 0,082+0,006 0,084+0,004
Ort. 0,082+0,003 0,082+0,004
S1 0,078+0,003  0,078+0,002 0,078+0,002
S2 0,078+0,000 0,079+0,001 0,079+0,001
30-60 2022
S3 0,077+0,003  0,079+0,002 0,078+0,001
Ort. 0,077+0,001 0,079+0,001
S1 0,080+0,002 0,083+0,004 0,081+0,002
S2 0,078+0,003  0,079+0,006 0,078+0,003
2021-2022
S3 0,082+0,003 0,081+0,004 0,081+0,002
Ort. 0,080+0,002  0,081+0,002
S1 0,072+0,005  0,077+0,004 0,07540,003
2001 S2 0,070+0,007 0,077+0,004 0,074+0,004
S3 0,072+0,002  0,068+0,008 0,07040,004
Ort. 0,072+0,003 0,074+0,003
S1 0,068+0,002 0,073+0,002 0,070+0,002
S2 0,066+0,001  0,071+0,002 0,069+0,001
60-90 2022
S3 0,068+0,002 0,072+0,001 0,070+0,001
Ort. 0,068+0,001 B 0,072+0,001 A
S1 0,070+0,002  0,075+0,003 0,073+0,002
S2 0,069+0,004 0,074+0,003 0,071+0,002
2021-2022
S3 0,070+0,002  0,070+0,005 0,070+0,002
Ort. 0,070+0,001 0,073+0,002

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
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Tablo 14. Giibre ve Sulama Uygulamalariin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak Tabakalarinda

NOs-N Igerigine (mg/kg) Etkisi

Derinlik (cm) Yil Sulama AG MG Ort.
S1 1,68+0,162 0,33+0,123 1,000,316
2021 S2 1,45+0,047 0,28+0,070 0,86+0,264
S3 1,35+0,023 0,28+0,070 0,82+0,242
Ort. 1,49+0,069 A 0,30+0,046 B
S1 1,52+0,012 a 0,26+0,012¢  0,89+0,282 A
S2 1,28+0,012 b 0,27+0,032 ¢ 0,77+0,226 B
0-30 2022
S3 1,240,012 b 0,27+0,018 ¢ 0,76+0,216 B
Ort. 1,35+0,044 A 0,27+0,011 B
S1 1,60+0,075 a 0,29+0,066 ¢ 0,95+0,296 A
S2 1,36+0,029 b 0,28+0,049 ¢  0,82+0,244 B
2021-2022
S3 1,30+0,017 b 0,28+0,027 ¢  0,79+0,229 B
Ort. 1,42+0,052 A 0,28+0,025 B
S1 0,260,062 0,23+0,023 0,25+0,030
2001 S2 0,23+0,047 0,21+0,070 0,22+0,038
S3 0,21+0,040 0,23+0,093 0,22+0,046
Ort. 0,23+0,026 0,23+0,035
Sl 0,18+0,007 0,17+0,009 0,18+0,005
S2 0,19+0,007 0,18+0,010 0,18+0,006
30-60 2022
S3 0,20+0,006 0,23+0,082 0,21+0,037
Ort. 0,19+0,005 0,19+0,025
Sl 0,22+0,033 0,20+0,009 0,21+0,016
S2 0,21+0,025 0,20+0,030 0,21£0,018
2021-2022
S3 0,21+0,023 0,23+0,086 0,22+0,040
Ort. 0,21+0,014 0,21+0,027
S1 0,26+0,084 0,23+0,047 0,25+0,043
2001 S2 0,23+0,130 0,26+0,062 0,25+0,065
S3 0,26+0,023 0,26+0,023 0,26+0,015
Ort. 0,25+0,045 0,25+0,024
S1 0,21+0,020 0,22+0,007 0,22+0,010
S2 0,20+0,006 0,24+0,062 0,22+0,029
60-90 2022
S3 0,23+0,009 0,23+0,023 0,23+0,011
Ort. 0,210,008 0,23+0,019
S1 0,24+0,040 0,23+0,027 0,24+0,022
S2 0,224+0,068 0,25+0,062 0,234+0,042
2021-2022
S3 0,24+0,016 0,24+0,023 0,25+0,013
Ort. 0,23+0,023 0,24+0,021

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
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Tablo 15. Giibre ve Sulama Uygulamalariin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak Tabakalarinda
P,Os Igerigine (kg/da) Etkisi

Derinlik (cm) Yil Sulama AG MG Ort.
S1 12,80+0,150  10,29+0,314  11,54+0,583
S2 12,89+0,364  10,59+0,095  11,74+0,540
2021 S3 12,66+0,190  10,72+0,035  11,69+0,442
Ort. 12,78+0,130 A 10,530,115 B
S1 11,340,017 9,95+0,025 10,65+0,311
0.30 2022 S2 11,400,307  9,96+0,044 10,68+0,352
S3 11,230,131 9,98+0,084 10,610,288
Ort. 11,330,100 A 9,96+0,029 B
S1 12,0740,067  10,12+0,144  11,10+0,442
2021- S2 12,1540329  10,2840,065  11,21+0,444
2022 S3 11,950,147  10,35+0,057  11,15+0,363
Ort. 12,050,110 A 10,25+0,060 B
s1 9,39£0,292 ab  9,83+0,127a  9,61+0,173
S2 9,02£0212b  9,41+0,154ab  9,22+0,147
-y S3 9,93£0,300a  9,21+0212ab  9,57+0,231
Ort. 9,45+0,190 9,48+0,124
S1 9,16+0,031 9,22+0,019 9,19+0,021
2060 -~ S2 9,14+0,015 9,190,026 9,16+0,018
S3 9,14+0,007 9,170,012 9,16+0,008
Ort. 9,15£0,011 B 9,19+0,013 A
S1 928+0,161ab  9,53+0,064a  9,41+0,095
2021- S2 9,0840,112b  9,31+0,088 ab  9,19+0,081
2022 S3 9,54+£0,147a  9,19+0,111ab  9,37+0,114
Ort. 9,300,097 9,340,067
S1 796+0,162a  7,56+0,056ab 7,760,117
S2 745£0,181b  7,61£0,141 ab  7,53+0,109
2021 S3 7,38+0,090b  7,67+0,094ab  7,52+0,087
Ort. 7,60+0,118 7,610,054
S1 7,490,041 7,510,012 7,500,020
50.90 2029 S2 7,520,064 7,54+0,023 7,53+0,031
S3 7,48+0,027 7,55+0,027 7,510,023
Ort. 7,500,024 7,53+0,012
S1 7,73£0,061 a  7,54+0,032ab  7,64+0,052
2021- S2 748+0,107b  7,57+0,059 ab  7,53+0,058
2022 S3 7,43+0,033b 7,610,061 ab  7,52+0,051
Ort. 7,55+0,059 7,580,028

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
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Tablo 16. Giibre ve Sulama Uygulamalariin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak Tabakalarinda
K20 Igerigine (kg/da) Etkisi

Derinlik (cm) Yil Sulama AG MG Ort.
S1 123214£3,003  103,45+5,905  113,33+5,318
S2 117,99£2,672  108,19+3,628  113,094+2,978
2021 S3 118,49+2,894  105,22+2,855  111,85+3,479
Ort. 119,89+1,654 A 105,62+2,271 B
S1 1133744240  101,64+5,644 107,514,104
0.30 2022 S2 113,9842,830  106,13+3,876 110,062,773
S3 113,74£2,488  103,47+43329  108,614+2,954
Ort. 113,70£1,640 A 103,75+2,292 B
S1 118,2943,556  102,55+5,771  110,42+4,645
2021- S2 115,99£2,749  107,16+3,752  111,57+2,868
2022 S3 116,1142,685  104,35+3,092 110,233,206
Ort. 116,801,101 A 104,68+1,612 B
s1 71,104,776 54,80+5,821 62,95+4.,963
- S2 73,2343,177 57,164,896 65,194,440
S3 73,07+2,892 62,331,793 67,702,843
Ort. 72,47+1,886 A 58,10+2,515 B
S1 66,19+4,317 50,38+6,118 58,29+4.867
2060 20 S2 69,69+3,326 55,54+4.764 62,62+4,094
S3 71,63+2,721 61,14%1,540 66,39+2,729
Ort. 69,171,930 A 55,69+2,760 B
S1 68,64+4.545 52,5945,969 60,62+4.913
2021- S2 71,46+3,251 56,354,830 63,91+4,265
2022 S3 72,35+2,803 61,741,646 67,042,783
Ort. 70,82+1,889 A 56,89+2,627 B
S1 55,72+3,224 43,78+4,760 49,753,707
S2 55,9242.274 44,491,375 50,2142,820
2021 S3 57,35+1,437 45,37+3,140 51,36+3,093
Ort. 56,331,239 A 44,55+1,709 B
S1 55,5043,150 42,71+4,943 49,113,879
60,0 2022 S2 55,27+2,157 43,24+1,284 49,25+2.914
S3 56,30+1,358 44,02+3,324 50,16+3,180
Ort. 55,69+1,180 A 43,32+1,769 B
S1 55,6143,187 43,25+4.852 49,433,792
2021- S2 55,6042,212 43,86+1,329 49,732,866
2022 S3 56,82+1,390 44,70+3,231 50,76+3,136
Ort. 56,0141,207 A 43,94+1,739 B

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
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Tablo 17. Giibre ve Sulama Uygulamalariin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak Tabakalarinda
Degisebilir Ca Igerigine (cmol/kg) Etkisi

Derinlik (cm) Y1l Sulama AG MG Ort.
S1 18,12+0,206 15,82+0,314 16,97+0,541
S2 18,19+0,234 15,50+0,317 16,850,625
2021 S3 18,16+0,280 16,810,667 17,490,443
Ort. 18,160,122 A 16,05+0,304 B
S1 18,00+0,191 a 15,71+0,023 ¢ 16,86+0,520 B
0.30 2022 S2 18,09+0,118 a 15,39+0,051 ¢ 16,74+0,606 B
S3 18,05+0,138 a 16,70+0,052 b 17,38+0,310 A
Ort. 18,05£0,077 A 15,930,199 B
S1 18,06+0,196 a 15,77+0,168 ¢ 16,92+0,527 B
2021- S2 18,13+0,095 a 15,440,133 ¢ 16,79+0,606 B
2022 S3 18,11+0,167 a 16,76+0,346 b 17,44+0,348 A
Ort. 18,100,080 A 15,99+0,230 B
S1 15,10+0,219 14,830,220 14,96+0,151
» S2 14,90+0,190 15,18+0,328 15,04+0,181
S3 14,95+0,167 14,77+0,047 14,860,087
Ort. 14,980,101 14,930,131
S1 15,010,126 14,76+0,207 14,89+0,122
2060 2029 S2 14,85+0,168 15,14+0,113 15,00+0,112
S3 14,92+0,174 14,74+0,201 14,83+0,126
Ort. 14,93+0,082 14,880,111
S1 15,05+0,118 14,800,209 14,930,122
2021- S2 14,88+0,071 15,160,139 15,020,095
2022 S3 14,94+0,142 14,76+0,089 14,85+0,085
Ort. 14,960,063 14,90+0,100
S1 14,55+0,203 14,790,130 14,670,121
S2 15,070,084 14,810,047 14,94+0,072
2021 S3 14,86+0,237 14,87+0,279 14,860,164
Ort. 14,820,120 14,820,091
S1 14,62+0,209 14,83+0,348 14,720,187
60,0 2029 S2 15,15+0,113 14,92+0,101 15,040,085
S3 14,99+0,267 15,040,273 15,010,171
Ort. 14,92+0,130 14,93+0,134
S1 14,59+0,157 14,81+0,205 14,700,126
2021- S2 15,110,091 14,860,072 14,990,075
2022 S3 14,920,088 14,95+0,186 14,940,092
Ort. 14,87+0,096 14,880,085

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
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Tablo 18. Giibre ve Sulama Uygulamalariin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak Tabakalarinda
Degisebilir Mg icerigine (cmol/kg) Etkisi

Derinlik (cm) Yil Sulama AG MG Ort.
0-30 s1 6,58+0,005¢  5,98:0,016d  6,28+0,134 B
2021 S2 6,91£0,032a  590:0,004¢ 64040228 A
S3 6,700,048 b  5.83:0,005¢  6,27+0,195 B
ort. 6,73:0,051 A 5,90+0,022 B
s1 6,57£0,117  5,97+0,022 6,270,144
2022 S2 6,900,114  5,.89+0,054 6,40+0,231
s3 6,69£0,055 5,820,162 6.26+0.207
ort. 6,720,069 A 5,90+0,054 B
s1 6,570,050 b  5,98:0,004c  6,28+0,137 B
22%2212‘ S2 6,9040,061 a  589+0,026¢  6,40+0,228 A
S3 6,69£0,031 b  5.83:0,079¢  6,2640,197 B
ort. 6,7240,055 A 5,90+0,032 B
30-60 s1 6,4240,053  5,78+0,007 6,10£0,145 A
2021 S2 6,41£0,025  5,74+0,010 6,080,151 A
s3 6,36£0,002  5,67+0,016 6,02+0,153 B
ort. 6,40+0,019 A 5,73+0,016 B
s1 6,38£0,036  5,75:0,001 6,070,146
2022 S2 6,38+0,029 5,720,200 6,050,174
S3 633+0,112  5,66+0,100 6,00+0,163
ort. 6,360,036 A 5,71+0,071 B
s1 6,40£0,043  5,77+0,048 6,080,144
22%2212' S2 6,40£0,024 5,730,099 6,06+0,156
S3 6,34£0,055  5,67+0,055 6,010,155
ort. 6,38£0,023 A 5,72+0,038 B
60-90 s1 6,250,012 5,590,036 5,9240,149 A
2021 S2 6,140,032 5,37+0,007 5,74+0,168 A
S3 6,030,009  4,95:0,206 5,490,259 B
ort. 6,140,034 A 530+0,112 B
s1 6,23£0,012  5,58+0,158 5,900,160 A
2022 S2 6,10£0,048 5,370,056 5,7420,165 A
s3 6,00+0,082 4,950,100 5,48+0,240 B
ort. 6,120,043 A 5,300,108 B
s1 6,24+0,012a  5,58:0,007¢  5,9140,152 A
22%2212' S2 6,110,032 ab  537+0,031d  5,74+0,166 B
S3 6,01£0,040 b  4,95:0,111¢ 54840243 C
ort. 6,120,036 A 5,30+0,103 B

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
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Tablo 19. Giibre ve Sulama Uygulamalariin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak Tabakalarinda

Degisebilir Na Icerigine (cmol/kg) Etkisi

Derinlik

(cm) Yil Sulama AG MG Ort.
S1 0,452+0,048  0,364+0,017 0,408+0,030
2001 S2 0,422+0,014 0,359+0,011 0,391+0,016
S3 0,434+0,016  0,379+0,005 0,407+0,014
Ort. 0,436+0,016 A 0,367+0,007 B
S1 0,440+0,009  0,347+0,003 0,393+0,020
0.30 2022 S2 0,407+0,008 0,343+0,022 0,375+0,018
S3 0,425+0,011 0,360+0,015 0,393+0,017
Ort. 0,424+0,006 A 0,351+0,008 B
S1 0,443+0,022 0,353+0,010 0,398+0,023
20019027 S2 0,417+0,006 0,350+0,005 0,383+0,015
S3 0,430+0,013  0,370+0,009 0,400+0,015
Ort. 0,430+0,009 A 0,358+0,005 B
Sl 0,370+0,013 0,354+0,016 0,362+0,010
2001 S2 0,371+£0,012 0,340=+0,005 0,355+0,009
S3 0,378+0,012 0,339+0,007 0,359+0,011
Ort. 0,373+0,006 A  0,344+0,006 B
S1 0,357+0,013a 0,293+0,013 bc  0,325+0,016
30-60 2022 S2 0,323+0,013 ab 0,330+0,002 a 0,327+0,006
S3 0,357+0,013a 0,270+0,004 ¢ 0,313+0,021
Ort. 0,346+0,009 A 0,298+0,009 B
Sl 0,363+0,001 ab 0,327+0,014 ¢ 0,345+0,011
2021.2022 S2 0,343+0,011 bec 0,333+0,002¢  0,338+0,006
S3 0,370+£0,001 a 0,303+0,004d  0,337+0,014
Ort. 0,359+0,005 A 0,321+0,006 B
S1 0,321+0,010 0,296+0,018 0,308+0,011
2001 S2 0,330+0,006 0,319+0,002 0,324+0,004
S3 0,336+0,004  0,289+0,007 0,312+0,011
Ort. 0,329+0,004 A 0,301+0,007 B
Sl 0,307£0,009 b 0,297+0,008 b  0,302+0,006
60-90 2002 S2 0,317+0,002b 0,320+0,013 ab  0,318+0,006
S3 0,347+0,008a 0,293+0,002b  0,320+0,012
Ort. 0,323+0,007 A 0,303+0,006 B
S1 0,313+0,003 bc 0,297+0,011 cd  0,305+0,006 B
S2 0,323+£0,003b 0,320+0,007b  0,3224+0,003 A
2021-2022
S3 0,343+0,006 a  0,293+0,003d  0,318+0,012 A
Ort. 0,327+0,005 A  0,303+0,006 B

AG: Ahir gilibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
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Tablo 20. Giibre ve Sulama Uygulamalariin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak Tabakalarinda

Degisebilir K Icerigine (cmol/kg) Etkisi

Derinlik (cm) Yil Sulama AG MG Ort.
s1 1,016£0,032  0,869+£0,049  0,9430,042
0-30 2021 S2 1,026£0,026  0,906£0,030  0,966+0,032
s3 1,02740,022  0,886£0,026  0,957+0,035
ort. 1,023£0,014 A 0,887+0,019 B
s1 0,980£0,024  0.857+0,033  0,918+0,033
2022 s2 0,990£0,021  0,893+0,033  0,942+0,028
S3 0,987+0,016  0.873+0,032  0,9300,030
ort. 0,986£0,010 A 0,874+0,017 B
s1 0,997£0,028  0,863+0,040  0,930+0,037
2021202 S2 1,007£0,004  0,897+0,007  0,952+0,025
S3 1,01040,005  0,877£0,025  0,943+0,031
ort. 1,00440,008 A 0,879+0,015 B
s1 0,591£0,037  0.455:0,052  0,5230,042
30-60 - S2 0,609£0,026  0,471£0,039  0,540+0,037
s3 0,612£0,023  0512£0,011  0,562+0,025
ort. 0,604£0,015 A 0,480+0,021 B
s1 0,55040,022 ab  0,420+0,021d  0,485+0,033 B
S2 0,580£0,008a  0,460+0,006 cd  0,520+0,028 AB
2022 S3 0,600£0,011a  0,503+0,024 be  0,552+0,025 A
ort. 0,577£0,010 A 0,461+0,015 B
s1 0,573£0,008  0,437+0,026  0,505+0,032 B
20212002 s2 0,593£0,010  0,465+0,020  0,530+0,031 AB
s3 0,610£0,011  0,507+0,017  0,558+0,024 A
ort. 0,592+0,007 A 0,470+0,015 B
s1 0,460£0,027  0,354+0,038  0,4070,032
60-90 r021 ) 0,458£0.017  0360£0,010  0,409+0,023
s3 0,470£0,010  0,367+0,025  0,418+0,026
ort. 0,462£0,010 A 0,360+0,014 B
s1 0.450£0,021a  03430,024b  0,397+0,027
2020 s2 0,447£0,015a  0,350£0,018b  0,398+0,024
s3 0,46040,006a  0,360£0,001 b  0,410+0,023
ort. 0,45240,008 A 0,3510,009 B
s1 0,453£0,014  035040,025  0,402:0,027
2021202 ) 0,453£0,015  0357£0,011  0,405+0,023
S3 0,467£0,003  0,360+0,013  0,4130,024
ort. 0,458£0,006 A 0,356+0,009 B

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
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Tablo 21. Giibre ve Sulama Uygulamalariin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak Tabakalarinda
KDK Degerine (cmol/kg) Etkisi

Derinlik (cm) Yil Sulama AG MG Ort.
S1 26,170,261  23,03+0,272 24,60+0,721
2021 S2 26,54+0,231  22,66+0,338 24,60+0,887
S3 26,32+0,259  23,91+0,660 25,12+0,626
Ort. 26,35+0,137 A 23,20+0,293 B
S1 25,99+0,117a 22,88+0,027 ¢  24,44+0,697 B
S2 26,38+0,136 a 22,51+0,111 ¢ 24,44+0,868 B
0-30 2022
S3 26,15+0,165a 23,76+0,174b  24,96+0,546 A
Ort. 26,17+0,090 A 23,05+0,194 B
S1 26,08+0,188 a 22,96+0,125¢  24,52+0,705 B
S2 26,46+0,155a 22,59+0,114c¢  24,52+0,870 B
2021-2022
S3 26,24+0,198 a 23,83+0,350b  25,03+0,567 A
Ort. 26,260,106 A 23,13+0,216 B
S1 22,47+0,170  21,42+0,159 21,95+0,257
2091 S2 22,29+0,218  21,74+0,369 22,010,229
S3 22,30+0,177  21,30+0,019 21,80+0,237
Ort. 22,35+0,099 A 21,49+0,133 B
S1 22,30+0,094  21,23+0,219 21,760,261
S2 22,13+0,152 21,640,106 21,89+0,137
30-60 2022
S3 22,20+0,308  21,17+0,241 21,69+0,290
Ort. 22,21+0,106 A 21,35+0,123 B
S1 22,39+0,076  21,32+0,160 21,86+0,250
S2 22,21+0,089  21,69+0,238 21,95+0,163
2021-2022
S3 22,25+0,187  21,23+0,116 21,74+0,247
Ort. 22,28+0,069 A 21,41+0,113 B
S1 21,58+0,205  21,03+0,063 21,31+0,156
2001 S2 21,97+0,062  20,85+0,042 21,41+0,252
S3 21,70+0,252  20,47+0,399 21,09+0,345
Ort. 21,75+0,111 A 20,79+0,143 B
S1 21,600,224  21,05+0,452 21,32+0,257
S2 22,01+0,144  20,97+0,066 21,49+0,244
60-90 2022
S3 21,79+0,222  20,64+0,314 21,22+0,309
Ort. 21,80+0,117 A 20,90+0,172 B
S1 21,59+0,162  21,04+0,237 21,310,178
S2 21,99+0,098 20,910,050 21,45+0,247
2021-2022
S3 21,74+0,048  20,56+0,278 21,15+0,293
Ort. 21,77+0,081 A 20,84+0,129 B

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
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Tablo 22. Giibre ve Sulama Uygulamalariin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak Tabakalarinda

ESP Degerine (%) Etkisi

Derinlik (cm) Yil Sulama AG MG Ort.
S1 1,72+0,169 1,58+0,087 1,65+0,091
2021 S2 1,59+0,051 1,58+0,055 1,59+0,033
S3 1,65+0,047 1,59+0,027 1,62+0,028
Ort. 1,65+0,056 1,58+0,031
S1 1,69+0,041 1,53+0,010 1,61+0,040
S2 1,55+0,022 1,52+0,095 1,54+0,044
0-30 2022
S3 1,63+0,038 1,51+0,066 1,57+0,042
Ort. 1,62+0,027 A 1,52+0,034 B
S1 1,71+0,074 1,55+0,048 1,63+0,052
S2 1,57+0,019 1,55+0,025 1,56+0,014
2021-2022
S3 1,64+0,042 1,55+0,021 1,600,028
Ort. 1,64+0,032 A 1,55+0,017 B
S1 1,65+0,045 1,65+0,080 1,65+0,041
- S2 1,66+0,068 1,57+0,020 1,61+0,039
S3 1,69+0,056 1,59+0,032 1,64+0,036
Ort. 1,67+0,029 1,60+0,029
S1 1,60+0,054 a 1,39+0,074 bc  1,49+0,063
S2 1,454+0,064 ab 1,52+0,012 ab 1,49+0,033
30-60 2022
S3 1,610,034 a 1,27+0,020 ¢ 1,44+0,077
Ort. 1,550,037 A 1,39+0,042 B
Sl 1,63+0,010 1,52+0,077 1,57+0,042
S2 1,56+0,056 1,54+0,011 1,55+0,026
2021-2022
S3 1,65+0,012 1,43+0,012 1,54+0,049
Ort. 1,61+0,022 A 1,50+0,018 B
S1 1,49+0,052 1,41+0,088 1,45+0,049
2001 S2 1,50+0,029 1,53+0,010 1,524+0,015
S3 1,55+0,032 1,41+0,029 1,48+0,036
Ort. 1,51+0,022 1,45+0,034
Sl 1,41+0,031 b 1,41£0,067b  1,41+0,033
S2 1,44+0,017 b 1,53+0,063 ab 1,48+0,036
60-90 2022
S3 1,594+0,031 a 1,42+0,025b  1,51+0,042
Ort. 1,48+0,032 1,45+0,033
S1 1,45+0,026 b 1,41+0,064 b  1,43+0,032
S2 1,470,013 ab 1,53+0,034 ab 1,50+0,021
2021-2022
S3 1,57+0,029 a 1,420,013 b  1,50+0,037
Ort. 1,50+0,023 1,45+0,028

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
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Giibre ve sulama uygulamalarin tiim toprak tabakalarinda, Fe, Cu ve Mn igeriklerinde
genel olarak 6nemli degiskliklere (p<0,05) neden oldugu belirlenmistir (Tablo 23-25, Ek 17-19
ve 73). Zn igeriginde ise 0-30 ve 30-60 cm toprak tabakalarinda giibre uygulamalarinin etkisi
(p<0,01) anlamli bulunmustur (Tablo 26, Ek 73). iki yillik ortalamalar incelendiginde, yiizey
toprak tabakasinda mineral giibre uygulamasina kiyasla ahir giibresi uygulamasinda Fe igerigi
%8,0, Cu igeriginde %13,9, Mn igeriginde %13,0 ve Zn %7,4 oraninda artmistir. Ahir giibresi
uygulamasinda, deneme sonrasi igerikleri, deneme Oncesi igeriklerine gore de artis gostermistir
(Tablo 3). Sik sulamayla artan mineralizasyon etkisiyle Cu ve Mn igerikleri daha fazla artmistir.
Sik kulsma (S1) uygulamasinda, az sulamaya (S3) kiyasla Cu igerigi %6,5 ve Mn igerigi %7,3

artmigtir.

Ahir giibresi uygulamalarinda mikro element igeriklerinin daha yiiksek bulunmasi,
giibrenin igerik katkisindan kaynaklandig1 seklinde degerlendirilmistir (Tablo 4). Ayrica ahir
giibresi uygulamalarindaki mikro element artisinin, toprak pH’sinin notr  degerlere
yaklagsmasiyla iliskili olmasi da bu sonucu desteklemektedir (Tablo 9). Yiizey toprak
tabakasinda pH ile mikro element igerikleri arasinda anlamli (p<0,01) negatif korelasyonlarin
belirlenmis olmasi da bu sonucu desteklemektedir (Ek 92). Benke et al. (2008) ve Nikoli and
Matsi (2011)’nin c¢alismalarinda, giibre uygulamalarinin mineral giibreye kiyasla mikro
element iceriginde anlamli artisa yol agtigi belirlenmistir. Organik materyallerin topraklarin
mikro element igeriklerine olumlu katkis1 Asri ve ark. (2011), Kili¢ ve Sonmez (2019), Bhatt
et al. (2019) ve Loss et al. (2019) tarafindan da belirtilmistir.

Tablo 23. Giibre ve Sulama Uygulamalarinin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak Tabakalarinda
Fe Igerigine (mg/kg) Etkisi

Derinlik (cm) Yil Sulama AG MG Ort.
s1 3,72+0,029 3,430,012 3,57+0,066 A
S2 3,67+0,010 3,39+0,002 3,53+0,062 B
202t S3 3,6240,009 3,3540,002 3,48+0,061 C
Ort. 3,6740,017A  3,39+0,012 B
s1 3,6040,075 3,37+0,030 3,4940,064
030 2022 S2 3,650,052 3,37+0,069 3,5120,073
S3 3,60+0,047 3,34+0,024 3,47+0,062
Ort. 3,6240,031 A 3,36+0,023 B
s1 3,660,041 3,40+0,021 3,53+0,062
2021- S2 3,66+0,024 3,380,035 3,5240,065
2022 S3 3,6140,025 3,35+0,013 3,4840,060
Ort. 3,640,018 A 3,37+0,014 B
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Tablo 23. (devami)

s1 3,5540,003a  3,30+0,022 b 3,4240,056 A
S2 3,5240,005a  3,2240,021 ¢ 3,37+0,067 B
2021 S3 3,5140,002a  3,15+0,008 d 3,330,080 C
ort. 3,53+0,006 A 3,22+0,023 B
s1 3,5040,004 3,2840,097 3,39+0,065
20.60 2020 S2 3,49+0,009 3,21+0,050 3,35+0,067
S3 3,49+0,006 3,14+0,064 3,32+0,082
ort. 3,49+0,004 A 3,.21+0,041 B
s1 3,52+0,003 3,29+0,059 3,4140,058
2021- S2 3,5140,004 3,22+0,029 3,36=0,066
2022 S3 3,5040,004 3,15+0,031 3,320,080
ort. 3,5140,004 A 3,22+0,029 B
s1 3,4940,006a  3,08+0,020 b 3,29+0,091 A
2021 S2 3,47+0,002a  2,99+0,032 b 3,23+0,108 A
S3 3,46+0,004a  2,71+0,143 ¢ 3,09+0,178 B
Ort. 3,47+0,005A  2,93+0,070 B
s1 3,50+0,153 3,060,030 3,280,122 A
50.90 A S2 3,50+0,018 2,97+0,050 3,24+0,122 A
S3 3,450,014 2,72+0,046 3,08+0,164 B
ort. 3,48+0,046 A 2,91+0,055 B
s1 3,5040,074a  3,07+0,022 b 3,280,101 A
2021- S2 3,49+0,008a  2,98+0,040 b 3,2340,114 A
2022 S3 3,4540,000a  2,72+0,080 ¢ 3,08+0,168 B
Ort. 3,48+0,023 A 2,92+0,060 B

AG: Ahrr giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
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Tablo 24. Giibre ve Sulama Uygulamalarimin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak Tabakalarinda

Cu Icerigine (mg/kg) Etkisi

Derinlik (cm)  Yil Sulama AG MG Ort.
S1 3,40+0,093 a 2,85£0,009 ¢ 3,130,131 A
S2 3,15+0,021 b 2,80£0,014 ¢ 2,98+0,079 B
2021 S3 3,090,002 b 2,76£0,009 ¢ 2,93+0,074 B
Ort. 3,22+0,055 A 2,80+0,014 B
S1 3,35+0,070 2,84+0,042 3,09+0,118 A
0.30 2022 S2 3,11+0,033 2,79+0,032 2,95+0,073 B
S3 3,050,071 2,76+0,037 2,91+0,075 B
Ort. 3,17+0,054 A 2,80+0,022 B
S1 3,37+0,030 a 2,84£0,017¢  3,11£0,119 A
2021- S2 3,13+0,021 b 2,79+0,009 cd  2,96+0,075 B
2022 S3 3,07+0,037 b 2,76£0,015d  2,92+0,073 B
Ort. 3,19+0,049 A 2,80+0,014 B
s1 3,050,018 2,73+0,002 2,89+0,073 A
- S2 3,00+0,006 2,69+0,011 2,84+0,069 B
S3 2,97+0,006 2,610,011 2,79+0,081 C
Ort. 3,01£0,014 A 2,68+0,018 B
S1 3,04+0,046 2,71+0,030 2,87+0,078
2060 2028 S2 2,99+0,063 2,65+0,050 2,82+0,084
S3 2,96+0,013 2,58+0,046 2,77+0,089
Ort. 3,00£0,025 A 2,64+0,028 B
S1 3,05+0,032 2,7240,016 2,89+0,075 A
2021- S2 2,99+0,032 2,67+0,030 2,83+0,075 AB
2022 S3 2,97+0,004 2,59+0,027 2,78+0,084 B
Ort. 3,000,018 A 2,660,022 B
S1 2,95+0,001 a 2,56£0,016b  2,76+0,087 A
S2 2,91+0,009 a 2,40£0,045b  2,66+0,115 A
2021 S3 2,88+0,003 a 2,15£0,135¢  2,51+0,174 B
Ort. 2,91+0,011 A 2,370,073 B
S1 2,88+0,043 a 2,53+0,053b  2,70+0,085 A
6090 2022 S2 2,87+0,039 a 2,38+0,086b 2,630,117 A
S3 2,850,058 a 2,140,069 ¢ 2,50+0,166 B
Ort. 2,870,024 A 2,35+0,067 B
S1 2,92+0,022 a 2,55+0,028 b 2,73+0,084 A
2021- S2 2,89+0,015 a 2,39+0,042 ¢ 2,64+0,113 A
2022 S3 2,87+0,031 a 2,14+£0,080d  2,50+0,166 B
Ort. 2,89+0,014 A 2,36+0,065 B

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
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Tablo 25. Giibre ve Sulama Uygulamalariin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak Tabakalarinda

Mn Igerigine (mg/kg) Etkisi

Derinlik (cm) Yil Sulama AG MG Ort.
S1 8,500,376 7,090,007 7,80+0,356 A
S2 7,690,041 7,010,018 7,35+0,152 B
2021 S3 7,59+0,019 6,890,052 7,24+0,157 B
Ort. 7,92+0,181 A 7,00+0,033 B
S1 8,390,231 7,050,279 7,720,341
0.30 2022 S2 7,66+0,135 7,00+0,157 7,33+0,174
S3 7,56+0,477 6,860,144 7,21£0,273
Ort. 7,870,205 A 6,97+0,105 B
S1 8,440,298 7,0740,141 7,760,341 A
2021- S2 7,67£0,085 7,010,078 7,34+0,157 B
2022 S3 7,58+0,240 6,880,055 7,23+0,191 B
Ort. 7,90+0,178 A 6,98+0,057 B
s1 7,52+0,006 6,66+0,066 7,09+0,195 A
- S2 7,45+0,021 6,48+0,018 6,96+0,217 B
S3 7,38+0,021 6,360,045 6,87+0,229 C
Ort. 7,450,021 A 6,50+0,048 B
S1 7,470,780 6,65+0,051 7,06+0,395
2060 s0g S2 7,410,387 6,470,024 6,94+0,273
S3 7,34+0,490 6,36+0,016 6,85+0,310
Ort. 7,410,289 A 6,490,045 B
S1 7,490,390 6,65+0,028 7,07£0,257
2021- S2 7,43+0,204 6,470,020 6,95+0,232
2022 S3 7,36+0,235 6,360,026 6,860,247
Ort. 7,43+0,145 A 6,49+0,044 B
S1 7,30+0,015 6,16+0,076 6,73+0,258 A
S2 7,20+0,009 5,800,040 6,500,315 B
2021 S3 7,14+0,022 5,5140,221 6,33+0,380 B
Ort. 7,22+0,024 A 5,82+0,117 B
S1 7,24+0,035 a 6,180,043 b 6,710,238 A
6090 2022 S2 7,17+0,034 a 5,7740,024 ¢ 6,47+0,313 B
S3 7,12+0,087 a 5,490,097 d 6,30+0,369 C
Ort. 7,18+0,034 A 5,81+0,106 B
S1 7,27+0,025 a 6,170,017 b 6,72+0,247 A
2021- S2 7,18+0,021 a 5,78+0,012 ¢ 6,48+0,313 B
2022 S3 7,1340,036 a 5,50+0,159 d 6,310,373 C
Ort. 7,19+0,025 A 5,82+0,108 B

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05

84



Tablo 26. Giibre ve Sulama Uygulamalariin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak Tabakalarinda

Zn Igerigine (mg/kg) Etkisi

Derinlik (cm) Yil Sulama AG MG Ort.
S1 62,77+1,128 57,100,211 59,941,369
S2 62,89+0,221 57,730,203 60,31+1,161
2021 S3 62,66+0,470 57,82+0,287 60,24+1,108
Ort. 62,77+0,360 A 57,55+0,165 B
s1 60,27+0,168 ¢ 57,05+0,200 ¢ 58,66+0,729 B
S2 61,380,025 a 57,7140,053d  59,55+0,824 A
0-30 2022
S3 60,82+0,124 b 57,82+0,099d  59,32+0,674 A
Ort. 60,82+0,172 A 57,530,137 B
S1 61,52+0,638 57,07+0,061 59,30+1,034
2021- S2 62,1440,099 57,7240,122 59,930,991
2022 S3 61,74+0,178 57,820,143 59,78+0,881
Ort. 61,80+0,213 A 57,54+0,130 B
s1 53,2040,279 51,480,038 52,34+0,405
. S2 52,33+0,557 51,58+0,099 51,950,304
S3 53,360,028 51,2940,201 52,330,470
Ort. 52,96+0,241 A 51,45+0,078 B
S1 52,87+0,047 51,430,157 52,15+0,330
2060 2022 S2 52,1440,043 51,53+0,856 51,83+0,407
S3 53,31+0,036 51,27+0,850 52,29+0,594
Ort. 52,77+0,172 A 51,4140,353 B
s1 53,04+0,158 51,460,097 52,25+0,363
2021- S2 52,23+0,282 51,55+0,381 51,89+0,261
2022 S3 53,33+0,015 51,280,522 52,31£0,515
Ort. 52,87+0,189 A 51,430,193 B
S1 48,890,142 48,93+0214  48,91+0,115
2021 S2 49,11+0,222 49,00+0,196  49,05+0,135
S3 49,02+0,203 49,02+0,298 49,020,161
Ort. 49,000,101 48,980,121
s1 48,83+0,230 48,92+0,194  48,88+0,136
60,0 2029 S2 49,08+0,479 49,030,480  49,06+0,304
S3 49,00+0,352 49,04+0,708  49,02+0,354
Ort. 48,97+0,188 49,000,254
S1 48,860,175 48,93+0,069  48,90+0,086
2021- S2 49,100,156 49,01+0,232  49,06+0,127
2022 S3 49,010,247 49,030,294 49,02+0,172
Ort. 48,99+0,104 48,990,111

AG: Ahir gilibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
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Toprak Fiziksel Ozellikleri

Farkli giibre ve sulama uygulamalarinda denemenin iki yilina ve iki yil ortalamalarina
ait kiitle yogunlugu, tane yogunlugu, porozite ve agregat stabilitesi degerleri Tablo 27-30° de
verilmistir. Kiitle yogunlugu, tane yogunlugu, porozite ve agregat stabilitesi degerlerinde
sadece 0-30 cm’ lik tabakada ahir giibresinin etkisiyle istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar
belirlenmistir (p<0,01) (Ek 73). Kiitle yogunlugu, tane yogunlugu ve porozite ic¢in gilibre
uygulamalar1 arasinda, ayrica 30-60 cm’lik tabakada da 6nemli farklar belirlenmistir (Ek 73).
Iki y1llik ortalamalara gore 0-30 cm’lik tabakada, ahir giibresi uygulamasinda mineral giibre
uygulamasina gore kiitle yogunlugu degerinde %3,2; 30-60 cm tabakada da %0,8 oraninda bir
azalma tespit edilmistir (Tablo 27). Tablo 2’deki baslangi¢ degerlerine gore de kiitle yogunlugu
degerleri ahir giibresi uygulamasinda daha diisiik bulunmustur. Diisiik kiitle yogunlugu daha
iyi bitki gelisimi i¢in daha gézenekli kosullar yarattigindan tarimsal {liretim agisindan 6nem

tasimaktadir (Ayamba et al. 2021).

Ahir giibresi uygulanmis kosullarda, kiitle yogunlugundaki 6nemli diisiisiin ahir giibresi
uygulamasiyla topraktaki organik maddenin artisina bagli oldugu ve bu nedenle Ek 92’de
verilen ikili iligkinin de o6nemli bulundupu (p<0,01) belirlenmistir. Organik materyal
minerallerden daha diisiik pargacik yogunluguna sahip oldugundan ve agregasyonu da
artirdigindan kiitle yogunlugu hayvan giibresi uygulamasiyla azalmaktadir (Loss et al. 2019).
Bircok caligmada organik madde igerigi ile kiitle yogunlugu arasinda bir korelasyon oldugu
ifade edilmistir (Rivenshield and Bassuk, 2007;Cakmakci, 2018; Adekiya et al. 2020; Yerli,
2022; Altun, 2024).

Celik et al. (2010), 25 t/ha/yil kompost veya ahir giibresi uygulamasinda yiizey
tabakanin (0-15 cm) kiitle yogunlugunun mineral giibrelemeye gore %3,6 daha diisiik oldugunu
belirlemislerdir. Diistik kiitle yogunlugunun ahir giibresi uygulamasiyla toprakta gozenekliligin
artmasindan kaynaklandigi degerlendirilmistir. Meng et al. (2019)’da 20 yillik ahir giibresi
uygulamasinin  gozenekliligi  %11,9 artirarak kiitle yogunlugunu %13,1 azalttigim
belirlemislerdir. Yine Biswas et al. (2017)’de topragin organik madde i¢eriginin artmasinin

kiitle yogunlugunu azalttigin1 bildirmislerdir.

Ahir giibresi uygulamasiyla tane yogunlugu azalmis, mineral giibre uygulamasina gore,
iki yillik ortalamada 0-30 cm’lik tabakada %1,5’lik 30-60 cm’de %0,4 oraninda azalma
saglamistir (Tablo 28). Bu degerler deneme baslangi¢ degerinden de diisiik bulunmustur (Tablo
2). Tane yogunlugu ile toprak organik madde igerigi arasinda 6nemli (p<0,01) negatif iliski goz
Oniine alindiginda organik madde igerigindeki artisin tane yogunlugundaki diisiisiin ana nedeni

oldugu soylenebilir (Sekil 53, Ek 92).
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Bir¢ok ¢alismada toprakta organik madde igerigi artisiyla tane yogunlugunun azaldigi
bildirilmistir (Cakmakei, 2018; Yerli, 2022; Sabtow and Kiziloglu, 2022; Altun, 2024; Diler,
2025).
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Sekil 53. Yiizey tabakada (0-30 cm) tane yogunluguyla organik madde igerigi arasindaki iligki
(n=36; **p<0,01)

Iki y1llik deneme sonuglarin goz oniine alindiginda, ahir giibresi uygulamasinda mineral
giibre uygulamasina gore 0-30 cm’de %1,6 ve 30-60 cm’de %0,7 daha yiiksek porozite
degerleri belirlenmistir (Tablo 29). 0-30 cm’de ahir giibresi uygulamasiyla porozite
degerlerinde artis baslangic degerlerinde {lizerinde bulunmustur (Tablo 2). Ahir giibresinde
bulunan yiiksek organik madde topragin agregat yapisini giiclendirerek toprak pargaciklari
arasindaki bosluklarin olugsmasina pozitif yonde katki sagladigi degerlendirilmektedir. Toplam
gozeneklilikte artisin nedeni daha iyi toprak yapisiyla baglantili olarak daha biiyiik ¢apl
gozeneklerin artmasidir (Celik et al. 2010; Rawls et al. 2004). Topraga organik madde
eklenmesinin poroziteyi artirdigi ve toprak kiitle yogunlugunu azalttig1 iyi bilinmektedir
(Maltas et al. 2018). Dolayisiyla topragin organik materyalle muamele olmasi artan bakteri
ifrazatlar1 ve polisakkaritlerin artan salinimi ile agregasyonu artirarak daha fazla bosluk
olusumuyla kiitle yogunlugunu azaltmaktadir (Dhaliwal et al. 2019). Bir¢ok calismada da
toprakta organik madde miktar arttik¢a porozitenin de arttigin bildirilmistir (Cakmakei, 2018;
Domingues et al. 2020; Alkharabsheh et al. 2021; Yerli, 2022; Liu et al. 2024; Altun, 2024;
Sharma, 2024; Diler, 2025).

Aydemir ve Kara (2023)’da ayrica organik madde ile porozite arasinda 6nemli pozitif
bir iliski oldugunu ifade etmislerdir. Bu ¢alismada da benzer sekilde organik madde ile porozite

arasinda onemli (p<0,01) pozitif iligki belirlenmistir (Ek 92).
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Ahir giibresi uygulamasiyla o6zellikle 0-30 cm toprak tabakasinda islak agregat
stabilitesi degerlerinde énemli artiglar belirlenmistir (Tablo 30, Ek 73). ilk yil ahir giibre
uygulamasi, mineral giibre uygulamasina gore %15.5 daha yiiksek agregat stabilitesi saglamis,
ikinci yil ise %14.5 olmustur (Tablo 30). ikinci yildaki kismi diisiisiin, toprakta organik madde
miktarindaki azalistan kaynaklandigi degerlendirilmistir (Tablo 12). Bir¢ok ¢alismada da bu
calismada oldugu gibi (Sekil 54), organik madde ile agregat stabilitesi arasinda pozitif bir iligki
oldugu tespit edilmistir (Sarker et al. 2018; Mbanjwa et al. 2022; Sonsri and Watanabe, 2023).
Organik madde, toprakta artan mikroorganizma aktivitesiyle toprak taneleri arasindaki baglari
giiclendirerek agregatlarinin daha saglam ve stabil olmasini saglamaktadir. Lu et al. (2021)’de
toprakta azot iceriginin artmasinin pH’nin diigmesine neden olarak topraktaki mikrobiyal

aktivitenin artmasiyla toprak agregat stabilitesini artirdigini ifade etmislerdir.
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Sekil 54. Yiizey tabakada (0-30 cm) organik madde igerigi ile 1slak agregat stabilitesi arasindaki
iliski (n=36; **p<0,01)

Agregat stabilitesi toprak organik karbon igerigindeki artistan en cok etkilenen
ozelliklerden birisidir ve dolayistyla organik maddenin etkisi genellikle olumludur (Loss et al.
2019). Organik madde agregat stabilitesi i¢in baglayici bir materyal oldugundan ahir giibresi
uygulamasi ¢esitli yollarla bu siireci iyilestirmektedir (Guo et al. 2018). Ancak, toprakta nem
kisitlamasinin oldugu kosullarda agregat stabilitesinde azalmanin hem diisiik biyolojik aktivite
ve hem de hidrofobik organik bilesenlerin olusmasiyla iliskili olabilecegide degerlendirilmistir

(Tejada and Gonzalez, 2018).

Ca, kil partikiilleri arasinda koprii gorevi yaparak agregatlarin olusumunu ve
stabilitesini artirmaktadir (Glimiis ve ark., 2016). Ca’nin agregat stabilitesi {izerindeki olumlu
etkisi toprak koloidlerinin yiizey yiiklerini notralize etmesinden kaynaklanmaktadir. Ca, ile

yiizey yiiklerini nétralize edilmesi, toprak parcaciklarinin bir arada tutunmasini kolaylastirarak
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agregatlarin daha saglam olmasina katki saglamaktadir. Dolayisiyla, yeterli Ca igerigine sahip
topraklar genellikle daha iyi agregat stabilitesine sahip olmaktadir (Altun, 2024). Bu ¢alismada,
1slak agregat stabilitesi ile degisebilir Ca igerigi arasinda da 6nemli (p<0,01) pozitif iligki
oldugu belirlenmistir (Sekil 55, Ek 92). Benzer sekilde Bedel et al. (2018) ve Yao et al.
(2022)’de agregat stabilitesi ile degisebilir Ca igerigi arasinda pozitif bir iliski oldugunu

belirtmislerdir.
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Sekil 55. Yiizey tabakada (0-30 cm) degisebilir Ca icerigi ile 1slak agregat stabilitesi arasindaki
iliski (n=36; **p<0,01)

Tablo 27. Giibre ve Sulama Uygulamalarimin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak Tabakalarinda
Kiitle Yogunluguna (g/cm?®) Etkisi

Derinlik (cm) Yil Sulama AG MG Ort.
s1 1,23+0,003 1,270,003 1,250,009
S2 1,22+0,003 1,270,000  1,25+0,011
2021 S3 1,230,003 1,260,003 1,25+0,008
Ort. 1,230,002 B 1,270,002 A
s1 1,23+0,003 1,270,003 1,25+0,008
030 2022 S2 1,23+0,003 1,270,003 1,250,009
S3 1,230,003 1,260,003 1,25+0,008
Ort. 1,230,002 B 1,270,002 A
s1 1,230,000 1,270,002 1,25+0,008
2021- S2 1,23+0,003 1,270,002 1,25+0,010
2022 S3 1,230,002 1,260,002 1,250,008
Ort. 1,230,001 B 1,270,001 A
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Tablo 27. (devami)

s1 1,280,006 1,2840,012  1,28+0,006
S2 1,280,000 1,2940,006  1,29+0,003
2021 S3 1,27+0,006 1,2940,015  1,28+0,009
ort. 1,28+0,003 1,2940,006
s1 1,2840,003 bc  1,28+0,006bc  1,2840,003
20.60 2020 S2 1,2840,003 bc  1,29+0,003 ab  1,2840,003
S3 127+0,000c  1,30£0,003a  1,28+0,006
ort. 1,270,002 B 1,29+0,003 A
s1 1,280,002 1,2940,009  1,28+0,004
2021- S2 1,280,002 1,2940,004  1,29+0,003
2022 S3 1,27+0,003 1,300,009 1,290,007
ort. 1,2840,002B  1,29+0,004 A
s1 1,320,003 1,320,003 1,320,002
S2 1,32+0,003 1,310,003 1,320,002
S S3 1,310,003 1,3240,003 1,3120,003
ort. 1,310,002 1,3240,002
s1 1,320,003 1,3240,007  1,32+0,003
50.90 v S2 1,320,003 1,310,003 1,320,002
S3 1,310,003 1,320,003 1,3120,003
ort. 1,310,002 1,3240,002
s1 1,320,002 1,3240,004  1,32+0,002
2021- S2 1,320,002 1,3240,002  1,32+0,001
2022 S3 1,310,002 1,320,002 1,320,002
Ort. 1,320,002 1,320,002

AG: Ahrr giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
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Tablo 28. Giibre ve Sulama Uygulamalariin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak Tabakalarinda

Tane Yogunluguna Etkisi

Derinlik (cm) Yil Sulama AG MG Ort.
S1 2,63+0,003 2,67+0,003  2,65+0,008 B
S2 2,64+0,000 2,680,006  2,66+0,009 A
2021 S3 2,64+0,003 2,68+0,000  2,66+0,010 A
Ort. 2,640,002 B 2,68+0,003 A
s1 2,65£0,000c  2,67£0,002b  2,66+0,003
0.30 2022 S2 2,65+0,005¢cd  2,68+0,003ab 2,660,007
S3 2,64£0,004d  2,6840,006a  2,66+0,011
Ort. 2,64+0,003B  2,67+0,003 A
S1 2,640,002 cd  2,67£0,002b 2,660,005 B
2021- S2 2,65£0,002 ¢ 2,68£0,002a  2,66+0,008 A
2022 S3 2,64+0,001d  2,68+0,003a 2,66+0,010 AB
Ort. 2,64£0,002B  2,68+0,003 A
s1 2,66+0,007 2,67+0,000 2,67+0,003
2021 S2 2,66+0,003 2,67+0,006 2,67+0,003
S3 2,66+0,003 2,66+0,003 2,66+0,003
Ort. 2,66+0,003 2,67+0,002
S1 2,66+0,000 2,66+0,002 2,66+0,001
20.6d v S2 2,66+0,003 2,67+0,004 2,67+0,003
S3 2,66+0,004 2,67+0,006 2,66+0,004
Ort. 2,66+0,002 2,67+0,002
s1 2,66+0,003 2,670,001 2,66+0,002
2021- S2 2,66+0,002 2,67+0,004 2,67+0,003
2022 S3 2,660,004 2,67+0,001 2,66+0,003
Ort. 2,66£0,002B  2,67+0,001 A
S1 2,68+0,003 2,67+0,003 2,68+0,002
S2 2,68+0,003 2,67+0,000 2,67+0,002
2021 S3 2,68+0,006 2,68+0,003 2,68+0,003
Ort. 2,68+0,002 2,67+0,002
s1 2,67+0,002 2,67+0,003 2,67+0,002
60,0 2022 S2 2,67+0,003 2,67+0,003 2,67+0,002
S3 2,67+0,001 2,68+0,005 2,67+0,003
Ort. 2,67+0,002 2,67+0,002
S1 2,6840,003ab  2,67£0,000b  2,67+0,001
2021- S2 2,67£0,002ab  2,67£0,002b  2,67+0,002
2022 S3 2,670,003 ab  2,68+0,001a  2,68+0,001
Ort. 2,67+0,001 2,670,001

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
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Tablo 29. Giibre ve Sulama Uygulamalariin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak Tabakalarinda
Poroziteye (%) Etkisi

Derinlik (cm) Yil Sulama AG MG Ort.
S1 53,42+0,110 52,5040,066  52,96+0,213
S2 53,6620,126 52,61£0,102  53,14+0,246
2021 S3 53,48+0,164 52,86+0,124  53,17+0,166
Ort. 53,53+0,077 A 52,660,073 B
S1 53,53+0,121 52,51+0,083  53,02+0,238
0.30 2022 S2 53,70+0,043 52,73+0,145  53,2240,226
S3 53,49+0,061 52,93+0,164  53,21+0,147
Ort. 53,57+0,052 A 52,72+0,091 B
S1 53,47+0,030a  52,50+0,034c  52,99+0218 B
2021- S2 53,6840,078 a  52,67£0,023 ¢  53,18+0,228 A
2022 S3 53,4840,073a  52,90+0,110b  53,19+0,144 A
Ort. 53,55+0,047 A 52,69+0,066 B
s1 51,94+0,128 51,94+0,450  51,94+0,209
2021 S2 51,94+0,060 51,68+0,187  51,81+0,105
S3 52,20+0,168 51,44+0,556  51,82+0,310
Ort. 52,030,076 51,69+0,225
S1 51,99+0,130 51,94+0,224  51,97+0,116
2o W S2 51,99+0,187 51,80+0,063  51,90+0,097
S3 52,22+0,080 51,38+0,207  51,80+0,212
Ort. 52,07+0,080 A 51,71+0,123 B
S1 51,970,005 51,9440,336  51,95+0,151
2021- S2 51,96+0,083 51,74+0,124  51,85+0,083
2022 S3 52,21+0,073 51,4140,333  51,81+0,234
Ort. 52,05+0,052 51,70+0,161
S1 50,81+0,164 50,75+0,108  50,78+0,089
S2 50,8140,063 50,8140,125  50,81+0,063
2021 S3 51,24+0,062 50,810,164 51,030,125
Ort. 50,95+0,090 50,79+0,068
S1 50,78+0,131 50,7140,307  50,74+0,150
60,0 2022 S2 50,70+0,167 50,78+0,165  50,74+0,107
S3 50,99+0,117 50,79+0,218  50,89+0,119
Ort. 50,82+0,082 50,760,119
S1 50,79+0,112 50,730,162 50,760,089
2021- S2 50,76+0,081 50,80+0,093  50,78+0,056
2022 S3 51,110,076 50,80+0,072  50,96+0,085
Ort. 50,89+0,073 50,77+0,059

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
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Tablo 30. Giibre ve Sulama Uygulamalariin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak Tabakalarinda
Islak Agregat Stabilitesine (%) Etkisi

Derinlik (cm) Yil Sulama AG MG Ort.
S1 57,55+0,301  49,62+0,202  53,59+1,781
2021 S2 57,16+0,366  49,84+0,268  53,50+1,650
S3 57,1840,140 49,330,260  53,25+1,760
Ort. 57,30+0,156 A 49,60+0,143 B
S1 56,42+0,525  49,62+0,071  53,02+1,539
S2 56,91+0,116  49,86+0,072  53,39+1,579
0-30 2022
S3 56,96+0,101  49,30+0,011  53,13+1,716
Ort. 56,77+0,180 A 49,59+0,086 B
S1 56,99+0,385  49,63+0,130  53,31+1,657
S2 57,04+0,150  49,85+0,127  53,45+1,610
2021-2022
S3 57,07+0,092  49,31+0,125  53,19+1,736
Ort. 57,03+0,123 A 49,60+0130 B
Sl 4737+0,123  47,42+0,093  47,39+0,070
2021 S2 47,32+0,160  47,28+0,091  47,30+0,083
S3 47,30+0,024 47,29+0,031 47,30+0,018
Ort. 47,33+0,060  47,33+0,045
S1 47,35+0,055 47,430,017  47,39+0,032
S2 47,37+0,071  47,33+0,066  47,35+0,044
30-60 2022
S3 47,31+0,044  47,27+0,118  47,29+0,057
Ort. 47,34+0,030  47,34+0,046
Sl 4736+0,071 47,43+0,042  47,39+0,040
S2 47,34+0,058  47,30+0,028  47,32+0,030
2021-2022
S3 47,30+0,028 47,28+0,058  47,29+0,029
Ort. 47,33£0,029  47,34+0,032
S1 47,80+£0,308  47,72+0,076  47,76+0,143
2001 S2 47,69+0,354  47,87+0,365  47,78+0,231
S3 47,710,010  47,70+0,195  47,72+0,087
Ort. 47,74+0,137  47,76%0,125
Sl 47,82+0,095 47,73+0,067 47,78+0,056
S2 47,75+0,023  47,86+0,102  47,80+0,053
60-90 2022
S3 47,70+0,082  47,73+0,042  47,71+0,042
Ort. 47,76+0,041  47,77+0,043
S1 47,81+0,198 47,720,011  47,77+0,091
S2 47,73+0,174 47,860,204  47,79+0,124
2021-2022
S3 47,710,043 47,710,117  47,71+0,056
Ort. 47,750,079  47,77+0,072

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
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Toprak Hidrolik Ozellikleri

Iki y1llik deneme siirecinin ortalamasinda ahir giibresi ve mineral giibre uygulamalarmin
tiim tabakalarda TK, SN ve yarayish su miktarina etkisi istatistiksel olarak énemli (p<0,01)
bulunmustur (Tablo 31-33, Ek 73). Ahir giibresi, yiiksek organik madde igerigi nedeniyle
toprakta organik maddeyi artirarak bu iyilesmeyi saglamistir. Organik madde ile tarla kapasitesi
ve solma noktasi arasindaki istatistiksel olarak onemli ikili iliskiler (p<0,01) bu sonucu
desteklemistir (Ek 92). Sulama rejimlerinin etkisi goriilmiis olsa da, degisimlerin ¢ok diisiik
seviyelerde oldugu belirlenmistir (Tablo 31-33). Onceki ¢alismalar, toprakta su tutulmasi
tizerine organik maddenin 6nemli ve olumlu etkileri oldugunu gostermistir (Rawls et al. 2004;
Minasny and McBratney, 2017; Ankenbauer and Loheide, 2016; Yang et al. 2014; Ni et al.
2020; Altun, 2024). Bu, toprak yapisal stabilitesinde bir iyilesme ve buna bagl olarak su tutma
kapasitesinde kademeli bir artis anlamina gelmektedir (Adeyemo et al. 2019). Wang et al.
(2016) artan giibresi uygulamasinin mineral giibre uygulamasina gére topragin su tutma
kapasitesini 6nemli derecede artirdigini ve bunun da organik maddenin toprak gozenekligi
tizerindeki olumlu etkisinden kaynaklandigini ifade etmislerdir. Bir¢ok c¢alismada, makro
gbzeneklerin yaninda su tutmayi saglayan mikrogézeneklerin miktarinda da organik maddeyle
artis oldugu goriilmiis ve bunun da muhtemelen agrega i¢i gozeneklerin artmasiyla iligkili
oldugu degerlendirilmistir (Loss et al. 2019). Topraga organik madde ilavesi 6zellikle diisiik

tansiyonlarda tutulan ve bitkiler i¢in yarayisli olan su miktarini artirmaktadir (Loss et al. 2019).

Tablo 31. Giibre ve Sulama Uygulamalarinin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak Tabakalarinda
Tarla Kapasitesinde Tutulan Neme (% Pw) Etkisi

Derinlik (cm) Yil Sulama AG MG Ort.
s1 24,470,032 24,06£0,021  24,27+0,095 A
2021 S2 2436+0,035  24,00+0,034  24,18+0,083 B
S3 24,48£0,032  24,03+0,041 24,25+0,102 AB
Ort. 24,44+0,025 A 24,03+0,018 B
s1 24,54+0,006  24,05+0,003  24,30+0,112 A
030 202 S2 24,47£0,039  24,02+0,016  24,25+0,103 B
S3 24,470,018  24,02+0,016  24,24+0,101 B
ort. 24,490,018 A 24,03+0,008 B
s1 24,51+0,017  24,05+0,011  24,28+0,103 A
2021- S2 24,42+0,003  24.0120,024  24.21+0,091 B
2022 S3 24,47+0,010 24,030,015  24,25+0,101 A
ort. 24,46+0,015 A 24,030,011 B
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Tablo 31. (devami)

s1 24,13+0,025  23,7340,036 23,930,093

S2 24,11+0,056 23,740,029 23,930,088

2021 S3 24,05+0,031  23,76£0,037 23,910,067
ort. 24,10+0,024 A 23,74+0,018 B

s1 24,16£0,029  23,76+0,013  23,96+0,090

20.60 2020 S2 24,13+0,066  23,74+0,020 23,930,093

S3 24,030,007 23,740,005  23,89+0,066
ort. 24,11+0,028 A 23,75+0,008 B

s1 24,15£0,004a 23,74+0,019¢ 23,95+0,090 A
2021- S2 24,1240,020a 23,74+0,022 ¢ 23,93+0,086 AB
2022 S3 24,04+0,013b  23,75£0,020 ¢ 23,90+0,066 B

ort. 24,10£0,017 A 23,74+0,010 B

s1 23,69+0,074 23,400,004  23,55+0,073

S2 23,810,012 23,36+0,024  23,58+0,101

i S3 23,75£0,050  23,43+0,016  23,59+0,074
ort. 23,7540,031 A 23,40+0,014 B

s1 23,690,002 ¢ 23,40+0,018¢ 23,540,065 B
50.90 v S2 23,8240,003a 23,36+0,013f 23,59+0,103 A
S3 23,75+0,005b 23,43£0,013d  23,59+0,071 A

ort. 23,7540,019 A 23,40+0,013 B

s1 23,690,036 b 23,4040,011cd  23,55+0,067

2021- S2 23,810,008 a 23,36£0,016d  23,59+0,102

2022 S3 23,75£0,025b 23,430,013 ¢ 23,59+0,071
Ort. 23,750,022 A 23,40+0,013 B

AG: Ahrr giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
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Tablo 32. Giibre ve Sulama Uygulamalariin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak Tabakalarinda
Solma Noktasinda Tutulan Neme (% Pw) Etkisi

Derinlik (cm) Y1l Sulama AG MG Ort.
S1 13,110,025 13,100,029 13,110,017
S2 13,12+0,016 13,070,021 13,10+0,017
2021 S3 13,12+0,006 13,050,003 13,09+0,015
Ort. 13,120,009 A 13,07+0,012 B
S1 13,040,018 b 13,0740,014ab  13,06+0,012
0.30 2022 S2 13,080,019 ab  13,07+0,007 ab  13,08+0,009
S3 13,0940,009a 13,060,003 ab  13,08+0,010
Ort. 13,070,011 13,070,005
S1 13,080,011 ab  13,09+0,018 ab  13,08+0,010
2021- S2 13,1040,004a  13,07+0,014ab  13,09+0,010
2022 S3 13,11£0,002a 13,060,003 b 13,08+0,012
Ort. 13,100,006 A 13,07+0,008 B
s1 13,08+0,052 13.13+0,009 13,110,025
h S2 13,07+0,044 13,08+0,054 13,080,031
S3 13,08+0,052 12,960,006 13,020,036
Ort. 13,080,025 13,050,029
S1 13,0840,015b  13,13+0,003a  13,10£0,013 A
2060 2022 S2 13,0740,012b  13,07+0,009b  13,07+0,007 B
S3 13,0740,015b 12,960,003 ¢ 13,02+0,025 C
Ort. 13,070,007 13,050,024
S1 13,0840,026a  13,13£0,003a  13,11£0,016 A
2021- S2 13,07+0,028a  13,07+0,031a  13,07+0,019 AB
2022 S3 13,0840,031a  12,96+0,004b  13,02+0,029 B
Ort. 13,08+0,014 13,05+0,026
S1 12,360,071 12,39+0,058 12,380,041
S2 12,490,029 12,34+0,037 12,410,040
2021 S3 12,460,060 12,38+0,037 12,4240,037
Ort. 12,44+0,034 12,370,024
S1 12,36+0,012d  12,38£0,004 ¢ 12,37+0,008 B
60,0 2029 S2 12,50+0,007a  12,34+0,003d  12,42+0,036 A
S3 12,4740,003b  12,38£0,009 ¢  12,43+0,019 A
Ort. 12,44+0,022 A 12,37+0,008 B
S1 12,36+0,033 ¢ 12,39+0,031 bc  12,38+0,021
2021- S2 12,5040,015a  12,34+0,019 ¢ 12,420,036
2022 S3 12,4740,029 ab  12,38+0,023 bc  12,43+0,025
Ort. 12,44+0,024 A 12,37+0,015 B

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
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Tablo 33. Giibre ve Sulama Uygulamalariin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm Toprak Tabakalarinda
Yarayigh Su Miktarina (mm) Etkisi

Derinlik (cm) Yl Sulama AG MG Ort.
S1 41,79+0,313 41,630,146 41,71+0,159
S2 41,24+0,200 41,66+0,202 41,45+0,158
2021 S3 41,79+0,092 41,60+0,098 41,70+0,074
Ort. 41,61+0,144 41,63+0,078
S1 42,56+0,139a  41,70+0,080 bc ~ 42,13+0,206 A
0-30 2022 S2 41,9240,031b  41,60£0,037¢c 41,760,073 B
S3 41,86+0,022b  41,55+0,049¢c  41,70+0,074 B
Ort. 42,110,121 A 41,610,037 B
S1 42,18+0,087a  41,66+0,036b 41,920,122 A
2021- S2 41,58+0,115b  41,63+£0,098b  41,60+0,069 B
2022 S3 41,82+0,056b  41,57+0,069b  41,70+0,069 B
Ort. 41,86+0,098 A 41,620,039 B
S1 42,44+0,364a 40,810,273 ¢ 41,63+0,417
o S2 42,38+0,242a  41,26+0,313bc  41,82+0,306
S3 41,77+0,172 ab  41,91+0,361 ab ~ 41,8440,181
Ort. 42,20+0,172 A 41,33+0,225B
S1 42,45+0,184a  40,84+0,150d 41,65+0,374
S2 42,38+0,408 ab  41,19£0,045cd  41,78+0,322
30-60 2022
S3 41,78+0,033 bc  41,92+0,082ab  41,85+0,051
Ort. 42,20+0,168 A 41,320,167 B
S1 42,44+0,159a  40,83+0,208 d 41,64+0,379
2021- S2 42,37+0,220a  41,23+0,175¢cd  41,80+0,286
2022 S3 41,77+0,088 bc  41,92+0,219ab  41,85+0,110
Ort. 42,20+0,134 A 41,320,188 B
S1 44.75+0,178 43,52+0,162 44.14+0,296
2021 S2 44,710,174 43,42+0,060 44.,07+0,300
S3 44.24+0,168 43,67+0,196 43,96+0,172
Ort. 44,57+0,119 A 43,54+0,084 B
S1 44,75+0,114a  43,52+0,160 ¢ 44.14+0,291
S2 44,71x0,137a  43,42+0,054 ¢ 44,07+0,296
60-90 2022
S3 44,23+0,127b 43,660,134 ¢ 43,95+0,153
Ort. 44,57+0,105 A 43,53+0,071 B
S1 44,750,061 a  43,52+0,153 ¢ 44,14+0,286
2021- S2 44,710,087 a  43,42+0,035 ¢ 44,07+0,291
2022 S3 44,24+0,064b  43,66+0,089 c 43,95+0,137
Ort. 44,57+0,090 A 43,53+0,063 B

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
Toplam infiltrasyon ve infiltrasyon Hiz1

2021 ve 2022 yillarinda, deneme sonrast orta tekerriirlerde yapilan infiltrasyon

olgtimlerine ait toplam infiltrasyon miktar1 ve infiltrasyon hizina iliskin grafikler Ek 80-91°de,
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esitlikler Tablo 34’te, kararli infiltrasyon hizlarina iliskin ortalama degerler de Sekil 56 ve
57’de verilmistir. Ahir giibresi uygulamasiyla toplam infiltrasyon, infiltrasyon hiz1 ve kararl
infiltrasyon hizinin artti1 belirlenmistir. Mineral giibre uygulamasinda, kararli infiltrasyon
hizinin ahir giibresi uygulamasima gore 2021 yilinda %88,2, 2022 yilinda ise %86 oraninda
daha diisiik oldugu belirlenmistir (Sekil 56 ve 57). S1 sulama uygulamasina kiyasla, S2 ve S3
sulama uygulamalarinda 2021°de sirasiyla %8,9 ve %14,2, 2022°de ise %12,4 ve %?20,9
oraninda daha diisiik kararli infiltrasyon hizlar1 belirlenmistir (Sekil 56 ve 57). Ahir giibresinin
yiiksek organik madde igerigi sayesinde, topragin organik madde igeriginin artmasi ve sik
sulamayla birlikte organik maddenin mineralizasyon siirecinin gelismesinin, toprak fiziksel

ozelliklerini iyilestirerek infiltrasyon hizini artirdig1 degerlendirilmistir (Altun, 2024).

Liu et al. (2018), ahir giibresi uygulamasinin kararli infiltrasyon hizin1 6nemli diizeyde
artirdigini, azot uygulamasinin ise etkili olmadigini ifade etmislerdir. Adeyemo et al. (2019),
tavuk giibresi uygulamasiyla killi tin ve kumlu killi tin blinye topraklarda kiimiilatif infiltrasyon
hizinda 6nemli artislar oldugunu belirlemislerdir. Li et al. (2025), ahir giibresinin {ist topraga
karistirilmasinin infiltrasyon hizlarini énemli 6l¢ilide artirdigini ve 3 yillik calisma stirecinde
kararli infiltrasyon hizinin %52,1 daha fazla oldugunu ifade etmislerdir. Altun (2024)’da,
aritma c¢amuru uygulamasiyla toprakta organik madde artisinin agregat stabilitesini
tyilestirdigini ve bunun da kararli infiltrasyon hizin1 artirdigini bildirmistir. Benzer sekilde,
Badaou and Sahin (2022), ¢alismalarinda, aritma ¢amuru uygulamasinin agregat yapisinda
olumlu degisikliklere neden oldugunu ve bunun da doygun su gegirgenliginin artisina katki
sagladigini ifade etmislerdir. Toprak organik maddesi ile infiltrasyon ve su tutma kapasitesi

arasinda bir iligki oldugunu Rayne and Aula (2020)’da belirtmislerdir.

Tablo 34. Toplam Infiltrasyon (D, mm) ve Infiltrasyon Hiz1 (I, mm/h) Esitlikleri (t: dakika)

Yil Uygulama Toplam Infiltrasyon Infiltrasyon Hizi

MG-S1 D = 14,395 %4614 R2 = 0,9485 | = 844,94 t°78" R? = 0,9847
MG-S2 D = 13,791 t*414 R2 = 0,9243 | = 880,21 t%87 R2=0,9771
2021 MG-S3 D = 13,313 t%4%% R2 = 0,9193 | = 845,52 t%8 R?=0,9708
AG-S1 D = 19,513 t%6°% R2 = 0,9952 | =1019,4 t%48 R2=0,9869
AG-S2 D = 19,093 t%6%% R2 = 0,9867 I=1115t%4% R2=0,9795
AG-S3 D = 22,761 %6263 R2 = (,9836 I =1300,7 t%4% R? =0,9655
MG-S1 D = 12,734 t%4878 R2 = 0,9502 | =771,77 t%°" R2=0,9812
MG-S2 D = 12,085 %497 R2 = 0,9270 | = 800,34 t982 R2 =0,9704
2022 MG-S3 D = 11,659 t*4°1 R2 = 0,9184 | = 776,76 t%%° R? = (,9598
AG-S1 D = 19,023 t%63% R2 = 0,9936 | = 960,29 t94* R? = 0,957
AG-S2 D = 19,354 t*6%18 R2 = 0,9817 | =1170,4 t°%¢ R2=0,9716
AG-S3 D = 23,011 t*69% R2 = 0,9758 I =1369,2 t%%* R?=0,9690
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Sekil 56. 2021 yilinda giibre ve sulama uygulamalarinda kararl infiltrasyon hizlari
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Sekil 57. 2022 yilinda giibre ve sulama uygulamalarinda kararli infiltrasyon hizlar
Toprak Organik Karbon Stok Degisimleri, Hesaplanan ve Olciilen CO2 Salimlar1

Her ay sonunda, yiizey tabakasindan (0-30 cm) alinan toprak orneklerinde belirlenen
organik madde ve hacim agirhigi degerleriyle hesaplanan aylik ve sezonluk karbon stoklari

Tablo 35-41°de, potansiyel CO2 salim tahminleri ise Tablo 42-47°de verilmistir.
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Stok degisimi ve potansiyel CO2 salimina iligki istatistiksel analiz sonuglaria gore, AG
uygulamasinda karbon stok degisimi ve CO2 salim1 daha fazla olmustur (Tablo 35-47, Ek 74-
75). Potansiyel CO; saliminda yiiksek degerler, hava sicakligin arttigi ve sulama yogunlugunun
yiikseldigi Temmuz ve Agustos aylarinda belirlenmistir. Sezonluk potansiyel COz salimi, AG
uygulamasinda (3,58 g/m?/h, 3,11 g/m?/h, 3,34 g/m?h) MG uygulamasina gore 2021, 2022 ve
iki yillik ortalamada sirastyla %50,4, %409,8, %122,7 oraninda daha yiiksek belirlenmistir
(Tablo 47).

Tablo 35. Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Deneme Basinda Karbon Stokuna (t/ha) Etkisi

Yil Sulama AG MG Ort.
s1 97,37+0,18 42444023 69,91+12,28
2001 S2 97,06+0,33 42,70+0,10 69,88+12,16
S3 97,57+0,48 43,26+0,22 70,41£12,15
Ort. 97,33+0,19 A 42,80+0,16 B
S1 68,54+0,44 23,20+0,10 45,87+10,14
2022 S2 67,96+0,12 23,14+0,28 45,55+10,02
S3 68,21+0,27 23,06+0,06 45,64+10,10
Ort. 68,24+0,17 A 23,13+0,09 B
s1 82,95+0,22 32,82+0,17 57,89+11,21
2021- S2 82,51+0,11 32,92+0,18 57,72+11,09
2022 S3 82,89+0,35 33,16+0,13 58,02+11,12
Ort. 82,78+0,14 A 32,97+0,10 B

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05

Tablo 36. Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Mayis Sonu Karbon Stokuna (t/ha) Etkisi

Yil Sulama AG MG Ort.
S1 92,87+0,18 ab 39,87+0,19 d 66,36+11,85 B
S2 93,29+0,19 a 40,50+0,11 ¢ 66,90+11,80 A
2021 S3 92,72+0,07 b 40,98+0,19 ¢ 66,85+11,57 A
Ort. 92,95+0,12 A 40,45+0,18 B
Sl 65,68+0,29 22,59+0,10 44,1349,64
S2 64,94+0,36 22,42+0,37 43,68+9,51
2022 S3 65,02+0,11 22,36+0,13 43,69+9,54
Ort. 65,22+0,18 A 22,46+0,12 B
S1 79,26+0,06 a 31,23+0,12 ¢ 55,25+10,74
20212022 S2 79,12+0,09 a 31,46+0,19 be 55,29+10,66
S3 78,87+0,06 a 31,67+0,16 b 55,27+10,56
Ort. 79,08+0,07 A 31,45+0,10 B

AG: Ahrr giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
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Tablo 37. Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Haziran Sonu Karbon Stokuna (t/ha) Etkisi

Yil Sulama AG MG Ort.
S1 86,39+0,11 35,74+0,20 61,06=11,33
S2 86,54+0,17 35,72+0,18 61,13£11,36
20t S3 85,83+0,03 35,76+0,24 60,79+11,20
Ort. 86,25+0,12 A 35,74+0,11 B
S1 60,46+0,43 21,45+0,20 40,95+8,72
S2 60,04+0,18 21,29+0,35 40,67+8,67
2022 S3 60,15+0,43 21,23+0,05 40,69+8,71
Ort. 60,21+0,19 A 21,33+0,12 B
S1 73,42+0,17 28,59+0,12 51,01+10,02
S2 73,29+0,06 28,51+0,10 50,90+10,01
2021-2022
S3 72,99+0,22 28,50+0,15 50,74+9,95
Ort. 73,23+0,10 A 28,53+0,06 B

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05

Tablo 38. Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Temmuz Sonu Karbon Stokuna (t/ha) Etkisi

Yil Sulama AG MG Ort.
s1 77,99+0,13 29,88+0,07 53,93+10,76 A
S2 77,2940,15 29,53+0,17 53,41+10,68 AB
2021 S3 76,93+0,49 29,28+0,24 53,11+10,66 B
ort. 77.40+£0,22 A 29,56:0,12 B
s1 52,44+0,40 19,93+0,07 36,19+7,27
S2 51,77+0,09 19,7340,25 35,75+7,17
2022 S3 52,06+0,30 19,7320,04 35,90+7,23
ort. 52,09+0,18 A 19,80+0,08 B
s1 65,2240,25 24,90+0,00 45,06£9,01 A
2021- S2 64,53+0,06 24,63+0,07 44,58+8.92 B
2022 S3 64,5040,24 24,50+0,10 44,50+8,94 B
ort. 64,75£0,15 A 24,68+0,07 B

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
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Tablo 39. Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Agustos Sonu Karbon Stokuna (t/ha) Etkisi

Yil Sulama AG MG Ort.
S1 69,52+0,10 23,73+0,16 46,63+10,24 A
S2 69,34+0,17 23,70+0,20 46,52+10,21 A
202t S3 68,87+0,09 23,34+0,20 46,11+£10,18 B
Ort. 69,24+0,12 A 23,59+0,11 B
S1 44,54+0,41 18,57+0,18 31,55+5,81
S2 44.,24+0,20 18,39+0,32 31,3245,78
20z S3 44.20+0,37 18,42+0,04 31,3145,77
Ort. 44,33+0,18 A 18,46+0,11 B
S1 57,03+0,24 21,15+0,17 39,09+8,02
S2 56,79+0,08 21,04+0,22 38,92+7,99
2021-2022
S3 56,54+0,17 20,88+0,12 38,71+£7,97
Ort. 56,79+0,11 A 21,02+0,10 B

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05

Tablo 40. Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Hasatta Karbon Stokuna (t/ha) Etkisi

Yil Sulama AG MG Ort.
S1 67,40+0,15b 23,44+0,06 ¢ 45,42+9,83
S2 67,99+£0,15 a 23,09+0,09 ¢ 45,54+10,04
202t S3 68,05+0,19 a 23,02+0,23 ¢ 45,54+10,07
Ort. 67,81+0,13 A 23,18+0,10 B
Sl 43,81+0,43 18,28+0,12 31,0445,71
S2 43,47+0,12 18,18+0,19 30,8245,66
2022 S3 43,65+0,15 18,40+0,23 31,02+5,65
Ort. 43,64+0,14 A 18,29+0,10 B
Sl 55,61+0,17 20,86+0,03 38,23+7,77
S2 55,73+0,02 20,64+0,13 38,18+7,85
2021-2022
S3 55,85+0,06 20,71+0,13 38,28+7,86
Ort. 55,73+0,06 A 20,74+0,06 B

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
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Tablo 41. Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Sezonluk Karbon Stokuna (t/ha) Etkisi

Yil Sulama AG MG Ort.
Sl 29,96+0,10 19,01+0,27 24,4942 45
S2 29,08+0,32 19,61+0,18 24,34+2.12
20t S3 29,51+0,68 20,24+0,45 24,88+2,11
Ort. 29,52+0,25 A 19,62+0,24 B
Sl 24.73+0,02 4,92+0,07 14,83+4,43
S2 24,494+0,13 4,96+0,46 14,73+4,37
2022 S3 24,56+0,12 4,66+0,25 14,61+4,45
Ort. 24,60+0,06 A 4,85+0,16 B
S1 27,354+0,05 11,97+0,14 19,66+3,44
S2 26,79+0,09 12,28+0,31 19,53+3,25
2021-2022
S3 27,04+0,37 12,45+0,23 19,74+3,27
Ort. 27,06+0,14 A 12,33+0,14 B

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05

Tablo 42. Giibre ve Sulama Uygulamalarinda Mayis Donemi Potansiyel

CO2 Salimlan

(g/m?/h)
Yil Sulama AG MG Ort.
S1 2,76+0,15 1,57+0,07 2,17+0,28
S2 2,30+0,30 1,34+0,07 1,82+0,26
2021
S3 2,96+0,34 1,39+0,14 2,18+0,39
Ort. 2,68+£0,17 A 1,44+0,06 B
S1 2,30+0,14 0,49+0,06 1,40+0,41
S2 2,42+0,36 0,58+0,08 1,50+0,45
2022
S3 2,56+0,19 0,57+0,06 1,56+0,45
Ort. 2,43+0,13 A 0,55+0,4 B
S1 2,53+0,11 1,03£0,03 1,78+0,34
S2 2,36+0,03 0,96+0,02 1,66+0,31
2021-2022
S3 2,76+0,26 0,98+0,10 1,87+0,42
Ort. 2,55+0,10 A 0,99+0,03 B

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
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Tablo 43. Giibre ve Sulama Uygulamalarinda Haziran D6énemi Potansiyel CO2 Salimlari

(g/m?/h)
Yil Sulama AG MG Ort.
S1 3,29+0,04 2,11+0,10 2,70+0,27 B
2021 S2 3,44+0,16 2,44+0,13 2,94+0,24 AB
S3 3,5140,02 2,66+0,14 3,08+0,20 A
Ort. 3,41+0,06 A 2,40+0,10 B
S1 2,66+0,13 0,58+0,06 1,62+0,47
S2 2,50+0,18 0,57+0,04 1,54+0,44
2022
S3 2,48+0,16 0,57+0,07 1,5340,43
Ort. 2,55+0,08 A 0,58+0,03 B
S1 2,97+0,06 1,34+0,03 2,16+£0,37 B
S2 2,97+0,02 1,51+0,06 2,24+0,33 AB
2021-2022
S3 3,00+0,08 1,62+0,10 2,31+0,31 A
Ort. 2,98+0,03 A 1,49+0,05 B

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05

Tablo 44. Giibre ve Sulama Uygulamalarinda Temmuz Donemi Potansiyel CO2 Salimlari

(g/m?/h)
Yil Sulama AG MG Ort.
S1 4,14+0,09 2,89+0,11 3,5140,29
S2 4,56+0,12 3,05+0,10 3,81+0,34
2021
S3 4,38+0,24 3,20+0,05 3,79+0,29
Ort. 4,36+0,10 A 3,05+0,06 B
S1 3,95+0,18 0,75+0,08 2,35+0,72
S2 4,07+0,13 0,77+0,06 2,424+0,74
2022
S3 3,99+0,22 0,74+0,04 2,36+0,73
Ort. 4,00+£0,09 A 0,75+0,03 B
S1 4,04+0,13 1,82+0,06 2,93+0,50
S2 4,31+0,01 1,91+0,04 3,11+0,54
2021-2022
S3 4,18+0,22 1,97+0,03 3,08+0,51
Ort. 4,18+0,08 A 1,90+0,03 B

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
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Tablo 45. Giibre ve Sulama Uygulamalarinda Agustos Donemi Potansiyel CO2 Salimlari
(g/m?/h)

Yil Sulama AG MG Ort.
S1 4,17+0,05 3,03+0,10 3,60+0,26
2021 S2 3,924+0,15 2,87+0,18 3,40+0,26
S3 3,97+0,24 2,93+0,04 3,4540,26
Ort. 4,02+0,09 A 2,94+0,07 B
S1 3,90+0,16 0,67+0,07 2,2840,73
S2 3,71+0,13 0,66+0,05 2,19+0,69
2022
S3 3,87+0,15 0,65+0,04 2,26+0,72
Ort. 3,83+0,08 A 0,66+0,03 B
S1 4,03+0,10 1,8540,08 2,94+0,49
S2 3,8140,02 1,7740,09 2,79+0,46
2021-2022
S3 3,924+0,19 1,79+0,01 2,85+0,49
Ort. 3,92+0,07 A 1,80+0,04 B

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05

Tablo 46. Giibre ve Sulama Uygulamalarinda Eyliil Dénemi Potansiyel CO2 Salimlar1 (g/m?/h)

Yil Sulama AG MG Ort.
s1 3,6040,39 a 0,51£0,36 ¢ 2,05+0,73 A
S2 2,30+0,53 b 1,03+0,33 1,66+0,40 AB
202t S3 1,390,19 be 0,54+0,25 ¢ 0,96+0,24 B
ort. 2,43£0,38 A 0,69+0,18 B
s1 1,1140,44 0,45+0,12 0,78+0,25
2022 S2 1,18+0,38 0,3240,77 0,75+0,43
S3 0,85+0,44 0,0240,40 0,4440,33
ort. 1,05£0,22 A 0,26+0,26 B
s1 2,35+0,13 a 0,48+0,22 ¢ 1,4240,44
2021- S2 1,74+0,14 ab 0,67+0,52 ¢ 1,2140,34
2022 S3 1,1240,18 be 0,28+0,28 ¢ 0,7040,24
ort. 1,74+0,19 A 0,48+0,19 B

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
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Tablo 47. Giibre ve Sulama Uygulamalarinda Sezonluk Potansiyel CO2 Salimlar1 (g/m?/h)

Yil Sulama AG MG Ort.
S1 3,63+0,01 2,31+0,03 2,97+0,30
S2 3,53+0,04 2,38+0,02 2,95+0,26
202t S3 3,58+0,08 2,45+0,05 3,02+0,26
Ort. 3,58+0,03 A 2,38+0,03 B
S1 3,12+0,00 0,62+0,01 1,87+0,56
S2 3,09+0,02 0,63+0,06 1,86+0,55
20z S3 3,10+0,02 0,59+0,03 1,84+0,56
Ort. 3,11+0,01 A 0,61+0,02 B
S1 3,384+0,01 1,46+0,02 2,42+0,43
S2 3,31+0,01 1,50+0,04 2,41+0,40
2021-2022
S3 3,34+0,05 1,52+0,03 2,43+0,41
Ort. 3,34+0,02 A 1,50+0,02 B

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05

2022 yih CO2 salimlar1 ve toprak nemi, H20 salimi, toprak ve hava sicakhgiyla
iliskileri

2022 yilinda dogrudan yapilan 6l¢timler sonucunda, sezon basindan sezon sonuna kadar
CO: salimlarinda istatistiksel olarak anlamli dogrusal bir artis egilimi gézlemlenmistir (Sekil
58 ve 59). Bu dogrusal degisimler, aylik karbon stoklarindaki degisimlerle de paralellik
gostermistir (Tablo 35-41). Karbon stokunun en yiiksek oldugu ahir giibresi uygulamasinda en
fazla kiimiilatif CO: salinim1 kaydedilmistir. Ayrica topragin daha nemli kalmasini saglayan S1

uygulamasinda da yiiksek kiimiilatif CO: salinimi tespit edilmistir.
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Sekil 58. 2022 yilinda mineral gilibre kosullarinda sulama uygulamalarinin kiimiilatif CO2
salimlarina etkisi
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Sekil 59. 2022 yilinda ahir giibresi kosullarinda sulama uygulamalarinin kiimiilatif CO3
salimlarina etkisi

Denemenin ikinci yilinda, toprak isleme ve ekim doneminde, sulama doneminde ve tim
sezon boyunca gilibre ve sulama uygulamalarina bagl olarak atmosfere salinan CO: ve H.O
miktarlari, 5 cm, 10 cm ve 20 cm toprak derinliklerinde 6lgiilen nem ve sicaklik degerleri ile
hava sicaklik degerleri Tablo 48°de sunulmus, degerlere ait varyans analiz sonuclar1 ise Ek 41-
49 ve 76-78°de verilmistir. Ahir giibresi ve sik sulama uygulamalarinin atmosfere yayilan CO-
ve H>O miktarlari izerinde, 6nemli etkileri oldugu belirlenmistir (p<0,01) (Ek 41, 42, 76). Ahir
giibresi uygulamasinda mineral giibreye kiyasla ortalama CO: salimi; toprak isleme-ekim
doéneminde yaklasik 3,1 kat, sulama doneminde 2,7 kat ve tiim sezon boyunca da 2,7 kat daha
fazla olmustur. Sulama doneminde S1 uygulamasi, S3 uygulamasina gore ortalama CO:
salimin1 %8,1 oraninda artirmistir. Toprak isleme-ekim doneminde ve sezon genelinde de S1
uygulamasinin S3’e gore sirasiyla %1,2 ve %7,9 oranlarinda daha fazla CO. salimi

gerceklestirdigi tespit edilmistir.

Ahir giibresiyle topraga daha fazla organik karbon kazandirilmasi CO:z salimim
artirmistir (Sosulski et al. 2023; Altun and Sahin, 2025). Topragin sik sik sulanmasinin toprakta
artan mikroorganizma faaliyetiyle organik maddenin mineralizasyonu artirarak CO2
emisyonlarini artirdig1 degerlendirilmistir (Yerli and Sahin, 2021; Jiao et al. 2023; Altun and
Sahin, 2025). Ancak, ahir giibresi uygulamasinda sezonluk kiimiilatif CO2 salimi MG
uygulamasindan 2,7 kat yliksek olmasina ragmen, artan verimle birim verim basia CO- salimi

2 kat seviyesine gerilemistir (Badaou and Sahin, 2025).

Sekil 60°da goriilecegi tlizere, farkli derinliklerde Olciilen toprak nemi ile CO2 salimi
arasinda onemli (p<0,01) pozitif iliskiler bulunmustur. Bu durum, H2O salimi artisiyla dogru
orantili olarak toprakta artan nem dinamiklerinin organik maddeyi ayristirma siireglerini

hizlandirmasiyla iligkilendirilmistir (Shaaban et al. 2022). CO; salimi1 ile hava ve toprak
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sicaklig1 arasindaki iligkilerde, sicaklik azaldik¢a salimin 6nemli seviyede (p<0,01) arttig
goriilmiistiir (Sekil 60). Benzer sekilde Gultekin et al. (2023) silajlik musir yetistirilen bir
alandan CO2 saliminin sulamayla artan nem ve nispeten azalan toprak sicakligiyla arttigini
belirlemistir. Altun and Sahin (2025)’de, organik materyal eklenmis silajlik misir tarlasinda

topraktan CO2 saliminin toprak sicakligindaki azalisiyla arttigi belirlenmistir.

Tablo 48. 2022 Y1l Giibre ve Sulama Uygulamalarinda Ortalama CO> ve H>O Salimlariyla
Toprak Nemi, Toprak ve Hava Sicakliklari

Toprak isleme-ekim dénemi Sulama Donemi Tiim sezon
Parametre  Sulama
MG AG Ort. MG AG Ort. MG AG Ort.
S1 0,456+0,00 1,402+£0,00 0,929+0,21 0,296+0,00  0,772+0,00  0,534+0,11  0,299+0,00d 0,788+0,00 a ,544+0,11 A
SOa (gt S2 0,446+0,00 1,371£0,00 0,909+0,21 0,286+0,00  0,750+0,00  0,518+0,10  0,290+0,00 ¢ 0,765+0,00 b ,527+0,11 B
S3 0,445+0,00 1,3914£0,00 0,918+0,21 0,259+0,00  0,729+0,00  0,494+0,11  0,263+0,00 f 0,746+0,00 ¢ ,504+0,11 C
Ort. 0,449+0,00 B 1,388+0,01 A 0,280+0,01 B 0,750+0,01 A 0,284+0,01 B 0,766+0,01 A
s1 18,120,06 20,9£0,16  19,5£0,63  18,2+0,12  21,0+0,21 19,6+0,64 18,2+0,12 21,0£0,21 19,6+0,64 A
40 (gl S2 18,8+0,26 21,5+0,38  20,2+0,63  17,1+0,13 19,9+0,31 18,5+0,65 17,1+£0,14 20,0+0,31 18,5+0,65 B
S3 18,5+0,20 20,7£0,21  19,6+0,51  17,1£0,08  19,8+0,17  18,4+0,62 17,10,09 19,8+0,17 18,5+0,62 B
Ort. 18,5+0,14 21,0+0,18 17,4+0,20 20,240,23 17,540,19 B 20,3+0,22 A
s1 22,0+0,02 22,6£0,06  22,3+0,13  21,5+0,01  22,3+0,02  21,9+0,18 21,5+0,01 22,440,02  21,9+0,18 A
Eg%g?érg‘;n; S2 22,140,02 23,040,03 22,5021  20,7+0,01 21,5+0,03 21,1+0,18 20,8+0,01 21,6+0,03 21,2+0,18 B
cm S3 22,4+0,07 23,2+0,03  22,8+0,18  19,7+0,03 20,5+0,03 20,1+0,17 19,8+0,03 20,6+0,03  20,2+0,17 C
Ort. 22,240,06 22,94+0,09 20,7+0,27 21,5+0,27 20,7+0,26 B 21,5+0,26 A
s1 22,4+0,03 22,840,05  22,6+0,10 21,9+0,02  22,50,03  22,2+0,14 21,9+0,02 22,60,03 22,2+0,14 A
!;:?Eglikmg)eﬂ S2 22,240,02 23,240,02  22,740,22  21,1+0,02 21,7+0,03 21,440,15 21,1+0,02 21,840,03 21,4+0,15B
cm S3 22,6+0,03 23,4+0,06  23,0+0,19  19,9+0,02 20,7+0,05 20,3+0,19 20,0+0,02 20,8+0,05 20,4+0,19 C
Ort. 22,4+0,06 23,1+0,09 21,0£0,29  21,7+0,26 21,0+0,28 21,740,25
S1 22,6+0,02 23,040,03  22,8+0,09  22,0+0,02 22,7+0,06 22,440,15 22,0+0,02 22,740,05 22,4+0,15 A
!;;?’Eg/ikmg)egz S2 22,5+0,03 23,3+0,05  22,9+0,19  21,2+0,01 21,9+0,04 21,5+0,15 21,2+0,01 21,9+0,04 21,6+0,15 B
cm S3 22,7+0,00 23,6+0,06  23,2+0,20  20,0+0,01 20,9+0,06 20,5+0,19 20,1+0,01 20,9+0,06 20,5+0,19 C
Ort. 22,6+0,04 23,3+0,10 21,1+0,29 21,8+0,26 21,1+0,28 21,8+0,25
S1 7,84+0,02 8,5+0,12 8,140,16  18,4+0,09 19,6+0,02 19,0+0,26 18,240,08 f  19,3+0,02 ¢ 18,7+0,26 C
;lc;rl?l?;l(iéc S2 8,1+0,09 9,3+0,10 8,7£0,26  20,1+0,04 21,5+0,04 20,8+0,31 19,8£0,03d  21,2+0,04b 20,5+0,30 B
5cm S3 8,2+0,07 9,0+0,08 8,6+0,19  21,0+0,04 22,4+0,03 21,7+0,31 20,6£0,04 ¢ 22,0+0,03 a 21,3+0,31 A
Ort. 8,0+0,07 8,9+0,13 19,8+0,37 21,1£0,41 19,5£0,37 B 20,8+0,40 A
S1 7,440,02 8,0+0,12 7,740,15  18,0+0,06 19,2+0,05 18,6+0,27 17,740,06 f  18,9+0,05 ¢ 18,3+0,26 C
;1c1]?l?£?50 S2 7,6£0,06 9,0+0,06 8,3+0,30  19,7+0,07 21,1£0,03 20,4+0,30 19,4£0,06 d  20,8+0,03 b 20,1+0,30 B
10 cm S3 7,94+0,07 8,7+0,04 8,3+0,19  20,7+0,05 22,5+0,07 21,6+0,40 20,4£0,05¢  22,1+0,06 a 21,3+0,39 A
Ort. 7,6+£0,08 8,5+0,16 19,5+0,40 20,9+0,48 19,2£0,39 B 20,6+0,47 A
S1 6,8+0,04 7,4+0,19 7,1£0,16  17,4+0,08 18,6+0,07 18,0+0,28 17,2£0,08 f  18,4+0,07¢ 17,8+0,27 C
;lc;rl?l?gr:i(iéc' S2 7,0+0,05 8,5+0,02 7,840,34  19,4+0,02 20,6+0,05 20,0+0,27 19,0£0,02d  20,3+0,05b 19,7+0,27 B
20 cm S3 7,6+0,03 8,4+0,01 8,0£0,17  20,3+0,08 22,1£0,06 21,2+0,40 20,0£0,08 ¢ 21,8+0,06 a 20,9+0,40 A
Ort. 7,240,13 8,1+0,19 19,0+0,43 20,4+0,50 18,740,42 B 20,1+0,50 A
s1 12,4+0,03 13,4£0,07  12,9+0,23  22,1+0,22  22,4+0,10  22,3+0,13 21,840,22 22,2+0,09 22,0+0,13 A
Tair €0) S2 15,6+0,13 15,840,23  15,7+0,12  21,9+0,12 22,240,11 22,0+0,09 21,7+0,12 22,0+0,11 1,9+0,09 AE
S3 13,0+0,21 13,140,03  13,040,10  21,8+0,03 22,140,090  22,0+0,07 21,5+0,03 21,8+0,09 21,6+0,07 B
Ort. 13,6+0,50 14,14+0,43 21,9+0,08 22,240,07 21,740,09 B 22,0+0,08 A

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
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Sekil 60. 2022 yil1 sezonluk CO; salimlarinin hava sicakliklar1 ve H2O salimlari ile 5 cm, 10

cm ve 20 cm toprak derinliklerindeki nem ve sicaklik degerleriyle iliskileri (n = 262). **:
(p<0,01)
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Bitki Ol¢iimleri

Silajlik misirda fiziksel (bitki boyu, govde ¢api, silajlik ot verimi, kuru madde verimi),
kimyasal (asit deterjan lif (ADF), n6tr deterjan lif (NDF), ham protein, makro (N, P, K, Ca, Mg,
Na) ve mikro (Fe, Cu, Mn, Zn) element igerikleri) ile fizyolojik (klorofil igerigi (SPAD), stoma
iletkenligi, yaprak oransal su igerigi, yaprak alan indeksi ve membran zararlanmasi) 6zellikler

degerlendirilmistir.

Bitki Fiziksel Ozellikleri

Deneme yillar1 ve deneme yillar1 ortalamalarina ait silajlik misirin bitki boyu, gévde
capi, silajlik ot verimi ve kuru madde verimi degerlerinin varyans analiz sonuglarina gore ahir
giibresi ve sulama uygulamalarmin genelde istatistiksel olarak anlamli (p<0,01) etkisinin
oldugu belirlenmistir (Ek 50-53 ve 79).

Bitki Boyu

Iki y1llik ortalamalar gz 6niine alindiginda, ahir giibresi uygulamasinda bitki boyunun
mineral glibre uygulamasina gore %11,5 daha fazla oldugu belirlenmistir (Tablo 49). Bu durum,
ahir giibresinin basta azot olmak {izere makro ve mikro bitki besin elementleri ile bitki
gelisimini destekledigini gostermektedir. Basta ahir giibresi olmak iizere organik materyallerin
sadece azot degil, ayn1 zamanda fosfor ve potasyum gibi makro besin elementleri bakimindan
da zengin olmasi Ve toprak yapisini iyilestirerek ve kok gelisimi artirmasiyla besin maddesi
alimini artirdigr Arslan (2016), Karagoz (2018) ve Atasever et al. (2020) tarafindan da ifade

edilmistir.

Sulama uygulamalar1 arasinda, S1 uygulamasinin bitki boyunu en fazla artiran
uygulama oldugu belirlenmistir (Tablo 49). S1 sulama uygulamasi, S2’ye gbre %8,9 ve S3’e
gore ise %14,7 daha yiiksek bitki boyu saglamistir. Bu sonuglar, bitkinin suya daha kolay
erisiminin Ve vejetatif biiylimesinin tesvik edilmesinin kritik oldugunu gdstermektedir.
Dolayisiyla, topragin kuru kalma siiresinin uzadigi ve bdylece su stresinin arttigi S3 sulama
uygulamasi kosullarinda, bitki gelisiminin baskilandig1 ve bu nedenle bitki boyunun 6nemli
Olclide azaldig1 degerlendirilmistir. Benzer sekilde, birgcok aragtirmaci da su stresinin artmasiyla
birlikte silajlik misirda bitki boyunun azaldigini bildirmislerdir (Cakmake1, 2018; Aksit, 2020;
Keten, 2020; Bhattarai et al. 2020; Demir ve ark., 2021; Yerli, 2022; Balbaa et al. 2022; Ata,
2023; Altun, 2024; Schmitt et al. 2024).
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Tablo 49. Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Bitki Boyuna (cm) EtKisi

Yil Sulama AG MG Ort.
Sl 243.7+4,14 222,1£5,25 232,9+5,68 A
2021 S2 221,5+4,70 206,0+£2.19 213,7+4,17 B
S3 212,6+6,99 202,8+1,92 207,7+3,91 B
Ort. 225,9+5,37 A 210,3£3,46 B
Sl 270,7+£2.,46 232,1+£5,99 251,449,11 A
S2 251,0+0,30 211,7+£5,05 231,449,09 B
2022 S3 225,44+4,81 203,9+4,46 214,6+5,63 C
Ort. 249,0+6,75 A 215,9+44,95 B
Sl 257,2+2.64 227,1+£5,08 242,2+7.20 A
2021-2022 S2 236,3+2,24 208,8+3,45 222,5+6,40 B
S3 219,0+5,88 203,3+1,44 211,244,42 C
Ort. 237,5+£5,87 A 213,1+4,03 B

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05

Govde Capi

Silajlik musir bitkisinde govde (sap) capi, sik sulamayla artis gdstermis, S1 uygulamasi,
daha genis aralikli S2 uygulamasina gore %4,6 ve S3 uygulamasina gore ise %12,9 daha fazla

govde cap1 saglamistir (Tablo 50).

Sik sulama kosullarinda, topraktaki nem seviyesinin daha uzun siire optimum diizeyde
tutulmasi, bitki metabolizmasinin diizenli islemesini saglayarak hem hiicre genislemesi hem de
doku kalinlasmasi yoluyla govde capinda artisa neden olmustur. Camoglu et al. (2011),
Cakmake1 (2018), Demir et al. (2021), Yerli (2022) ve Altun (2024) 6zellikle misir bitkisi gibi
yiiksek su ihtiyact olan tilirlerde yetersiz sulamanin govde c¢apini olumsuz etkiledigini

belirtmislerdir.

Tablo 50. Giibre ve Sulama Uygulamalarmin Govde Capina (mm) Etkisi

Yil Sulama AG MG Ort.
S1 23,2+1,91 21,1+0,34 22,1+0,99
2021 S2 21,2+1,04 20,9+0,57 21,1+0,54
S3 19,9+1,04 19,3+0,43 19,6+0,52
Ort. 21,5+0,84 20,4+0,36
S1 24,6+0,39 22,44+0,26 23,5+0,53 A
2022 S2 23,0+0,42 22,3+0,06 22,6+0,25 B
S3 21,2+0,37 20,6+0,43 20,9+0,28 C
Ort. 22,9+0,53 21,7+0,33
S1 23,9+1,14 21,7+0,15 22,8+0,70 A
S2 22,1+0,32 21,6+0,31 21,8+0,23 A
2021-2022
S3 20,6+0,52 19,9+0,06 20,2+0,27 B
Ort. 22,24+0,61 21,1+0,30

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
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Silajhk Ot Verimi

Iki y1llik ortalamalara gore, ahir giibresi uygulanan parsellerde silajlik ot verimi, mineral
giibre uygulamasina kiyasla %32,6 oraninda daha yiiksek belirlenmistir. Benzer sekilde, sik
sulanan S1 uygulamasinda, S2’ye gore %16,3 ve S3’e gore %42.,4 daha fazla silajlik ot verimi
elde edilmistir (Tablo 51). En yiiksek verimin elde edildigi AG-S1 uygulamasi (14,2 t/da), MG-
S1 uygulamasina gore %42 daha fazla silajlik ot verimi saglamistir. Topragin kuru kalma
siirecinin artmasi, ahir giibresinin mineral giibreye goére verim avantajin1 sinirlamig, S2
uygulamasinda %36,4, S3 uygulamasinda ise %17,9 verim artis1 belirlenmistir. Bu durum,
toprak neminin ahir giibresinin mineralizasyonundaki énemini ortaya koymustur. Bu sonuglar,
toprakta hem besin elementlerinin hem de nemin yeterli diizeyde bulunmasinin verim artisinda

temel belirleyiciler oldugunu gdstermektedir.

Ahir giibresinin toprak yapisini iyilestirmesi ve zengin azot, fosfor, potasyum gibi
makro besin maddelerinin yani sira mikro elementleri de icermesi (Tablo 4), silajlik misirin
biyokiitle iretimini desteklemektedir. Arslan (2016), organik giibre ile beslenen topraklarda

silajlik misirin veriminin 6nemli dlgiide arttigini belirtmistir.

Tablo 51. Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Silajlik Ot Verimine (t/da) Etkisi

Yil Sulama AG MG Ort.
S1 12,4+0,51 a 9,4+0,50 be 10,9+0,75 A
S2 10,0+0,68 b 8,3+0,21 cd 9,2+0,5 B
2021 S3 8,7+0,50 bed 7,2+0,38 d 7,9+0,44 C
Ort. 10,4+0,62 A 8,3+0,38 B
Sl 16,0+£0,09 a 10,7£0,13 ¢ 13,3£1,19 A
S2 14,0+0,82 b 9,3+0,17 de 11,7£1,11 B
2022 S3 9,6+0,15 cd 8,3+0,25 ¢ 9,0+0,32 C
Ort. 13,2+1,00 A 9,4+0,35 B
Sl 14,2+£0,29 a 10,0+£0,32 ¢ 12,1£0,95 A
S2 12,0+£0,32 b 8,8+0,02 d 10,4+0,73 B
2021-2022
S3 9,2+0,29 d 7,8£0,29 e 8,5+0,37 C
Ort. 11,8+0,74 A 8,9+0,35 B

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05

Gezer (2012) ve Altun (2024)’de organik materyal karistirilmis toprakta makro ve mikro
besin elementlerinin artisiyla birlikte silajik ot veriminin 6nemli miktarda arttig1
vurgulanmigtir. Saragoglu (2023) ve Norouzi et al. (2024) tarafindan yapilan ¢aligmalarda da

ozellikle azot i¢erigindeki artisin bitki verimini artirdigr belirtilmistir. Benzer sekilde, Bozpolat
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(2009), Cakmake1 (2018), Yagmur ve Okur (2018), Yilmaz (2018), Yerli (2022) ile Ates ve
Cagan (2023)’de toprakta N, P, K basta olmak iizere besin elementlerinin artisina bagl olarak

misir veriminde énemli artiglar rapor etmislerdir.

Sik sulama yapilan kosullarda daha yliksek verim elde edilmesi, su stresinin silajlik
musir lizerindeki baskilayici etkisini agik¢a gostermistir. Benzer sekilde, Cakmake1 (2018)’de
silajlik misirda artan su kisitinin verimde 6nemli miktarda diisiise neden oldugunu belirlemistir.
Ayrica Yerli (2022), Kamali et al. (2022), Balbaa et al. (2022), Araujo et al. (2023) ve Altun

(2024)’te su stresinin silajlik ot verimi lizerindeki olumsuz etkisini teyit etmislerdir.

Ek 93’te gosterildigi gibi, silajlik ot verimi ile bitki boyu ve gdvde ¢ap1 arasinda anlamli
pozitif iligkiler bulunmus ve verimin bitki boyu ve govde capindaki artislarla dogrudan iligkili
(p<0,01) oldugu ortaya konmultur. Bu durum, morfolojik gostergelerin biyolojik verimi

destekledigini ortaya koymustur.

Bitkinin fotosentetik kapasitesini gosteren yaprak klorofil igeriginin bir gdstergesi olan
SPAD degeri, yaprak yiizeyinde gaz aligverisini diizenleyerek CO2 alimini kolaylastiran stoma
iletkenligi ile birlikte, yaprak alan indeksi ve bitki biiylimesini ve metabolik siireclerin
etkinligini artiran yaprak oransal su igerigi, silajlik ot verimi ile pozitif yonlii ve istatistiksel
olarak onemli (p<0,01) korelasyon gostermistir. Diger yandan, membran zararlanmasi ile
negatif yonde ve istatistiksel olarak anlamli (p<0,01) bir iliski bulunmustur. Bu durum, bitkinin
fizyolojik stres diizeyindeki artisin verim tizerinde baskilayici etkisi oldugunu gostermektedir
(Ek 93). Boylece, artan giibre dozlar1 ve daha sik sulama kosullarinda fizyolojik gdstergelerin
iyilesmesinin verim artigin1 destekledigi ortaya konulmustur. Moreira et al. (2020), organik
materyal uygulamasinin musir bitkisinde fotosentetik aktivite ve stoma iletkenligini
iyilestirdigini, Motta ve Maggiore (2013) ve Karag6z (2018) ise bitkiye azot girisiyle fizyolojik

geligsmelerin misir veriminde artiga neden oldugunu vurgulamislardir.

Kuru Madde Verimi

En yiiksek kuru madde verimi, ahir giibresi uygulanan ve sik sulama yapilan AG-S1’den
(4,18 t/da) elde edilmistir (Tablo 52). AG-S1 uygulamasi kuru madde verimini MG-S1
uygulamasina gore %44,6 artirmistir. Silajlik ot verimi ve kuru madde verimi arasinda giiclii
bir korelasyon (p<0,01) belirlenmis ve kuru madde veriminin, silajlik ot verimiyle paralel
olarak degistigi ortaya konmustur (Ek 93). Benzer sekilde, Cakmakg1 (2018), Yerli (2022) ve
Altun (2024) cgalismalarinda silajlik ot verimi ile kuru madde verimi arasinda pozitif iliski

oldugu ifade edilmistir.
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Bozpolat (2009), Arslan (2016) ve Yilmaz (2018), organik materyallerin organik madde
ve besin elementleri sayesinde kuru madde veriminde artis saglandigini bildirmislerdir. Bu
calismada SPAD, yaprak alan indeksi, yaprak oransal su icerigi ve stoma iletkenligi gibi
fizyolojik parametreler ile kuru madde verimi arasinda anlamli ve pozitif (p<0,01), membran
zararlanma ile negatif (p<0,01) iliskiler saptanmistir. Gomaa et al. (2021), kuru madde
veriminde su stresinin fotosentez lizerindeki olumsuz etkisine vurgu yaparken, Bouazzama et
al. (2012) yaprak alanindaki azalmanin kuru madde verimini disiirdigiini belirtmislerdir.
Artan su stresinin bitki metabolizmasini yavaslattigi, klorofil igerigini azalttig1 ve bu nedenle
fotosentezin siirlanarak kuru madde tiretiminin azaldig1 goz 6niine alindiginda, topraktaki su
stresinin artmasi, kuru madde verimini azaltan 6nemli bir etken olarak 6ne ¢ikmistir (Ucak et
al. 2016; Kale et al. 2018; Cakmakci, 2018; Yerlikaya, 2018; Demir ve ark., 2021; Yerli, 2022;
Altun, 2024).

Tablo 52. Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Kuru Madde Verimine (t/da) Etkisi

Yil Sulama AG MG Ort.
S1 3,610,191 2,69+0,130 3,15+£0,229 A
S2 2,82+0,212 2,33+0,050 2,58+0,147 B
2021 S3 2,43+0,163 1,98+0,105 2,200,133 C
Ort. 2,95+0,197 A 2,33+£0,115 B
S1 4,750,094 a 3,08+0,073 ¢ 3,92+0,376 A
S2 3,99+0,257 b 2,63+0,021 d 3,31+0,325 B
2022 S3 2,69+0,060 d 2,29+0,097 d 2,49+0,102 C
Ort. 3,81+0,312 A 2,67£0,120 B
S1 4,1840,074 a 2,89+0,096 ¢ 3,53+0,293 A
S2 3,400,107 b 2,48+0,031 d 2,94+0,213 B
2021-2022
S3 2,56+0,109 d 2,130,089 ¢ 2,350,114 C
Ort. 3,380,239 A 2,500,116 B

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05

Bitki Kimyasal Ozellikleri
ADF (asit detarjan lif), NDF (notr detarjan lif) ve ham protein oram

ADF, yemlerde sindirilemeyen seliilloz ve lignin gibi lif bilesenlerinden, NDF ise
seliiloz, hemiseliiloz ve lignin gibi sindirim direnci yliksek lif bilesenlerinden olugmaktadir.
ADF ve NDF iizerine giibre ve sulama uygulamalarinin énemli (p<0,01) etkiler olusturdugu
tespit edilmistir (Ek 54-55, 79). iki yillik ortalama degerlere gore, en yiiksek ADF ve NDF

degerleri mineral gilibre ve S3 sulama uygulamalarinda kaydedilmistir (Tablo 53-54). Buna
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karsilik, ahir giibresi uygulamalarinda ADF ve NDF oranlarinda mineral giibreye goére énemli
azalmalar gézlemlenmistir. ADF orani, mineral gilibreye kiyasla ahir giibresi uygulamasinda
%35,4, NDF oram1 ise %5 daha diisiik bulunmustur. Sulama uygulamalari agisindan
degerlendirildiginde de, sik sulanan S1 sulama uygulamasi ile ADF ve NDF oranlarinin S3’e

kiyasla sirasiyla %4,4 ve %3,3 daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

ADF degeri yiikseldikge, yemin sindirilebilir enerji icerigi diismektedir. Benzer sekilde,
yilksek NDF oranlart1 da hayvanlarin yem tiikketimini ve sindirim verimliligini olumsuz
etkilemekte, yemden saglanan toplam enerjiyi azaltmaktadir. Dolayisiyla, bu ¢alismada mineral
giibre ve toprakta stresi artiran sulama uygulamalarinin ADF ve NDF oranlarindaki artisla, yem
kalitesini diisiirdiigii goriilmiistiir. Cakmake1 (2018), Yerli (2022) ve Altun (2024)’de silajlik

musirda toprakta artan stresin ADF ve NDF’yi azalttigin1 belirlemislerdir.

Tablo 53. Giibre ve Sulama Uygulamalarinin ADF Oranina (%) Etkisi

Yil Sulama AG MG Ort.
s1 28,740,154 30,140,056 29,44+0,322 C
2001 S2 29,26+0,127 30,460,103 29,86+0,279 B
S3 29,840,064 31,430,299 30,64+0,380 A
Ort. 29,28+0,170 B 30,680,214 A
S1 29,32+0,304 31,49+0,100 30,40+0,505 C
2022 S2 30,25+0,203 31,59+0,036 30,92+0,313 B
S3 30,76+0,127 33,14+0,330 31,95+0,554 A
Ort. 30,1140,239 B 32,07+0,286 A
S1 29,030,167 30,81+0,078 29,92+0,407 C
2021- S2 29,75+0,129 31,02+0,069 30,39+0,292 B
2022 S3 30,300,094 32,28+0,310 31,29+0,466 A
Ort. 29,70+0,196 B 31,38+0,248 A

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
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Tablo 54. Giibre ve Sulama Uygulamalarinin NDF Oranina (%) Etkisi

Yil Sulama AG MG Ort.
S1 53,21+0,046 £ 55,90+0,062 ¢ 54,55+0,603 C
2001 S2 54,44+0,060 e 57,09+0,064 b 55,76+0,594 B
S3 55,10+0,029 d 58,41+0,078 a 56,760,740 A
Ort. 54,25+0,278 B 57,13+0,364 A
S1 54,59+0,255 ¢ 57,91+£0,039 ¢ 56,25+0,752 C
S2 56,37+0,159 d 58,69+0,134 b 57,53+0,527 B
2022 S3 56,43+0,123 d 59,300,134 a 57,870,646 A
Ort. 55,80+0,316 B 58,63+0,208 A
Sl 53,90+0,148 £ 56,91+0,012 ¢ 55,40+0,676 C
20012022 S2 55,40+0,050 ¢ 57,894+0,040 b 56,64+0,556 B
S3 55,77+0,072 d 58,86+0,103 a 57,31+0,692 A
Ort. 55,02+0,290 B 57,89+0,283 A

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05

Arastirma sonuglari, ahir giibresinin silajlik misir bitkisinde ham protein orani iizerine
onemli (p<0,01) etkisi oldugunu ortaya koymustur (Ek 56, 79). iki yillik ortalamalara gore, ahir
giibresi uygulamasinda ham protein orani, mineral giibre uygulamasia gore %33,2 daha
yiiksek belirlenmistir (Tablo 55). Bu onemli artig, ahir giibresinin yiiksek miktarda azot
icermesiyle agiklanabilir (Tablo 4). Azot, bitkide amino asit ve protein sentezini artirmakta ve
boylece yem kalitesi agisindan dnemli bir parametre olan ham protein oranini yiikseltmektedir.
Benzer sekilde, Kale et al. (2018) ve Yerli (2022) topraktaki azot igeriginin artmast ile silajlik
misirda ham protein oraninin paralel sekilde yiikseldigi belirtmislerdir. Toprakta ahir

giibresinin yavag salinimli siirekli erisilebilir azot kaynagi olmasi, bitkinin azot alimin1 optimize

ederek biiylime doneminde protein sentezini desteklemektedir.
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Tablo 55. Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Ham Protein Oranina (%) Etkisi

Yil Sulama AG MG Ort.
Sl 11,524+0,203 9,00+0,368 10,26+0,595
S2 11,89+0,330 9,13+0,611 10,51+0,690
20t S3 11,86+0,116 8,97+1,062 10,41+0,803
Ort. 11,750,130 A 9,03+0,370 B
Sl 12,28+0,081 9,060,051 10,67+0,720
S2 12,44+0,116 9,19+0,077 10,81+0,730
2022 S3 12,56+0,321 9,13+1,116 10,84+0,784
Ort. 12,43+0,109 A 9,124+0,046 B
S1 11,90+0,106 9,03+0,175 10,47+0,648
S2 12,160,196 9,160,328 10,66+0,693
2021-2022
S3 12,21+0,208 9,05+0,509 10,63+0,749
Ort. 12,09+0,100 A 9,08+0,183 B

AG: Ahir giibresi; MG:

Mineral giibre; p < 0,05

Ahir giibresi uygulamalarinda ham protein i¢eriginin daha yiiksek olmasi, ADF ve NDF

degerlerinin daha diisiik olmasiyla birlikte gézlenmistir. Bu durum, ham protein orani ile ADF

ve NDF oranlari arasindaki 6nemli (p<<0,01) negatif iliskilerle desteklenmistir (Sekil 61,62, Ek

93).
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Sekil 61. Ham protein orani ile ADF arasindaki iliski (n=36; p<0,01)
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Sekil 62. Ham protein oran1 ile NDF arasindaki iliski (n=36; p<0,01)
Bitkide makro-mikro element icerikleri

Silajlik misir bitkisinde makro (N, P, K, Ca, Mg, Na) ve mikro (Fe, Cu, Mn, Zn) element
icerikleri tlizerine giibre uygulamalarinin etkisi 6nemli (p<0,01) bulunmus, sulama
uygulamalarinin ise sadece P igerigi lizerine énemli (p<0,01) etkisinin oldugu belirlenmistir
(Ek 57-66, 79). Ahir giibresi ile giibreleme hem makro hem de mikro element igeriklerinde,
mineral giibre uygulamasina gore daha fazla artislar saglamistir (Tablo 56-65).

Ahir giibresinin toprakta, Ozellikle ylizey tabakada, besin maddesi yogunlugunu
artirarak (Tablo 13-20, 23-26), bitki koklerinin bu elementlere erisimini kolaylagtirmasi, bu
sonucun ortaya c¢ikmasina neden olmustur. Ahir giibresi, organik maddece zengin yapisi
sayesinde besin elementi alimini1 destekleyerek, bu elementlerin bitkiler tarafindan
almabilirligini artirmaktadir. Cakmake¢i (2018), Yerli (2022) ve Altun (2024) de kat1 veya
¢Oziinmils organik madde girisiyle topraklarin verimlilik diizeylerinin yiikseldigini ve bunun

bitki dokularinda mineral iceriklerini artirdigini ifade etmislerdir.

Sulama uygulamalar1 acisindan degerlendirildiginde, sik sulama yapilan SlI
uygulamasinda P igeriginin azaldigi belirlenmistir (Tablo 57). Fosforun toprakta diisiik
hareketliligi ve nemli kosullarda kil mineralleri ve kalsiyumla gii¢lii baglar olusturmasinin

fosforun bitkikler tarafindan alinabilirligini azalttig1 ifade edilebilir (Altun, 2024).

Sodyumun da bitki fizyolojisinin diizenlenmesinde, K ve Ca ile orani {izerinden 6nemli
etkileri bulunmaktadir. Ciinkii K/Na oraminin artmasi;  protein sentezi, azot-karbon
metabolizmasi, fotosentez ve stoma diizenlemesi gibi bir¢ok fizyolojik siire¢ {izerinde olumlu
etkiler saglamaktadir (Oosterhuis et al. 2014; Hu et al. 2016; Xu et al. 2020). Ca/Na oraninin

artmasi da, kalsiyumun hiicre duvarini koruyucu islevi sayesinde, sodyumun toksik etkilerini
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sinirlandirmaktadir. Bu ¢alismada ahir giibresi uygulamasinda, iki yillik ortalamada, K/Na
orani 1,08 ve mineral giibre uygulamasinda 0,96, Ca/Na orani da ahir giibresi uygulamasinda
0,48, mineral giibre uygulamasinda 0,45 olarak belirlenmistir. Dolayisiyla, bu durum ahir
giibresi uygulamasinda mineral giibreye gore artan klorofil i¢erigi ve stoma iletkenligi ile azalan

membran zararlanmasini da agiklayabilir (Tablo 66, 70).

Tablo 56. Giibre ve Sulama Uygulamalarinmn Bitki N Igerigine (%) Etkisi

Yil Sulama AG MG Ort.
S1 1,85+0,032 1,44+0,059 1,64+0,095
S2 1,90+0,053 1,460,098 1,68+0,110
202t S3 1,90+0,019 1,43+0,170 1,67+0,129
Ort. 1,88+0,021 A 1,45+0,059 B
S1 1,97+0,013 1,45+0,008 1,71+0,115
S2 1,99+0,019 1,47+0,012 1,73+0,117
2022 S3 2,010,051 1,460,019 1,74+0,125
Ort. 1,99+0,018 A 1,46+0,007 B
S1 1,90+0,017  1,44+0,028 1,67+0,104
S2 1,95+0,031 1,47+0,053 1,71+0,111
2021-2022
S3 1,954+0,033 1,45+0,081 1,70+0,120
Ort. 1,93+0,016 A 1,45+0,029 B

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
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Tablo 57. Giibre ve Sulama Uygulamalarmin Bitki P Icerigine (mg/kg) Etkisi

Yil Sulama AG MG Ort.
Sl 0,242+0,010b  0,173+0,012 ¢ 0,207+0,017 B
S2 0,250+0,006 b 0,186+0,006 ¢ 0,218+0,015 B
20t S3 0,359+0,011a  0,180+0,012 ¢ 0,270+0,041 A
Ort. 0,284+0,019 A 0,180%0,006 B
Sl 0,239+0,030 b 0,169+0,006 ¢ 0,204+0,021 B
S2 0,247+0,017b  0,182+0,009 ¢ 0,214+0,017 B
2022 S3 0,341+0,018a  0,176+0,008 ¢ 0,259+0,038 A
Ort. 0,275+0,020 A  0,176+0,004 B
S1 0,241+0,020b  0,171+0,009 ¢ 0,206+0,018 B
S2 0,248+0,009b  0,184+0,003 ¢ 0,216+0,015 B
2021-2022
S3 0,350+0,011a  0,178+0,003 ¢ 0,264+0,039 A
Ort. 0,279+0,019 A 0,178+0,003 B

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05

Tablo 58. Giibre ve Sulama Uygulamalarinmn Bitki K igerigine (mg/kg) Etkisi

Yil Sulama AG MG Ort.
S1 1,42+0,077 1,12+0,100 1,27+0,088
S2 1,39+0,029 1,10+0,085 1,25+0,076
202t S3 1,40+0,006 1,19+0,041 1,29+0,049
Ort. 1,40+0,024 A 1,14+£0,042 B
Sl 1,38+0,077 1,10+0,100 1,244+0,085
S2 1,37+0,023 1,09+0,085 1,23+0,072
2022 S3 1,39+0,005 1,18+0,041 1,28+0,049
Ort. 1,38+0,024 A 1,12+0,042 B
Sl 1,40+0,039 1,11£0,050 1,25+0,071
S2 1,38+0,015 1,10+0,043 1,24+0,066
2021-2022
S3 1,39+0,005 1,19+0,020 1,29+0,046
Ort. 1,39+0,012 A 1,13+£0,024 B

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
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Tablo 59. Giibre ve Sulama Uygulamalarini Bitki Ca Igerigine (mg/kg) Etkisi

Yil Sulama AG MG Ort.
Sl 0,650+0,020 0,513+0,023 0,582+0,034
S2 0,653+0,009 0,547+0,007 0,600+0,024
20t S3 0,590+0,012 0,533+0,015 0,562+0,015
Ort. 0,631+0,013 A 0,531+0,009 B
Sl 0,609+0,032 0,502+0,019 0,555+0,029
S2 0,619+0,003 0,550=+0,023 0,585+0,019
2022 S3 0,558+0,004 0,532+0,012 0,545+0,008
Ort. 0,595+0,013 A 0,528+0,012 B
S1 0,633+0,026 a  0,507+0,017 ¢ 0,570+0,031
S2 0,637+0,006 a  0,55040,015 be 0,593+0,021
2021-2022
S3 0,573+0,008 b 0,53340,001 be 0,553+0,010
Ort. 0,614+0,013 A 0,530+0,009 B

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05

Tablo 60. Giibre ve Sulama Uygulamalarmin Bitki Mg Igerigine (mg/kg) Etkisi

Yil Sulama AG MG Ort.
S1 2,05+0,218 1,65+0,055 1,85+0,135
S2 2,02+0,130 1,660,028 1,84+0,100
202t S3 1,93+0,026 1,67+0,030 1,80+0,061
Ort. 2,00+£0,076 A 1,66+0,020 B
Sl 1,97+0,013 1,64+0,055 1,80+0,080
S2 1,99+0,130 1,67+0,028 1,83+0,093
2022 S3 1,89+0,015 1,67+0,007 1,78+0,052
Ort. 1,95+0,041 A 1,66+£0,019 B
Sl 2,01+£0,103 1,64+0,028 1,830,095
S2 2,00+0,065 1,66+£0,014 1,83+0,081
2021-2022
S3 1,91+0,017 1,67£0,012 1,79+0,055
Ort. 1,970,039 A 1,66+£0,010 B

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
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Tablo 61. Giibre ve Sulama Uygulamalarinim Bitki Na Igerigine (mg/kg) Etkisi

Yil Sulama AG MG Ort.
Sl 1,33+0,047 1,17+0,053 1,25+0,047
S2 1,29+0,007 1,18+0,015 1,24+0,027
20t S3 1,310,012 1,18+0,030 1,25+0,032
Ort. 1,310,015 A 1,18+0,018 B
Sl 1,25+0,020 1,160,020 1,21+0,023
S2 1,260,017 1,18+0,030 1,22+0,023
2022 S3 1,28+0,011 1,18+0,017 1,234+0,026
Ort. 1,270,010 A 1,17£0,012 B
S1 1,29+0,014 1,17+0,031 1,23+0,031
S2 1,28+0,011 1,18+0,014 1,234+0,023
2021-2022
S3 1,30+0,011 1,18+0,013 1,24+0,028
Ort. 1,29+0,007 A 1,180,011 B

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05

Tablo 62. Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Bitki Fe igerigine (mg/kg) Etkisi

Yil Sulama AG MG Ort.
S1 157,5£11,605  122,3+4,949  139,9+9,686
S2 157,0+£7,446 124,1£3,408 140,6+8,219
202t S3 164,6+3,432 120,2+8,324 142,4+10,711
Ort. 159,744,281 A 122,243,016 B
Sl 154,7£0,914b  121,6+1,746 ¢ 138,2+7,449
S2 154,7£2,746 b 123,0+£1,265 ¢ 138,8+7,201
2022 S3 163,6£1,415a 119,240,216 ¢ 141,449,949
Ort. 157,7£1,759 A 121,3+0,834 B
Sl 156,1+5,984 122,0+1,856 139,0+8,133
S2 155,8+3,030 123,6+2,311 139,7+7,414
2021-2022
S3 164,1+1,500 119,7+4,268 141,9+10,131
Ort. 158,742,406 A 121,8+1,600 B

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
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Tablo 63. Giibre ve Sulama Uygulamalarinim Bitki Cu Igerigine (mg/kg) Etkisi

Yil Sulama AG MG Ort.
S1 32740267  2,41+0,189 2,8440,242
S2 3,09+0,188 2,45+0,069 2,770,169
20t S3 3,07+0,157 2,35+0,074 2,710,179
Ort. 3,14+0,109 A 2,40+0,064 B
Sl 3,06+0,146 2,36+0,022 2,710,169
S2 2,88+0,057 2,39+0,121 2,64+0,125
2022 S3 2,86+0,115 2,31+0,036 2,58+0,133
Ort. 2,93+0,064 A 2,35+0,039 B
S1 3,160,146 2,39+0,104 2,78+0,191
S2 2,99+0,121 2,42+0,078 2,70+0,142
2021-2022
S3 2,96+0,076 2,33+0,027 2,65+0,146
Ort. 3,04+£0,067 A 2,38+0,041 B

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05

Tablo 64. Giibre ve Sulama Uygulamalarmnin Bitki Mn Igerigine (mg/kg) Etkisi

Yil Sulama AG MG Ort.
S1 43,20+2,574 35,54+1,775 39,37+2,212
S2 42,73+1,334 36,44+1,196 39,59+1,619
202t S3 42,09+0,983 34,94+0,921 38,52+1,709
Ort. 42,68+0,898 A 35,64+0,707 B
S1 41,39+0,755 35,17+0,541 38,28+1,452
S2 40,92+0,333 36,07+0,797 38,49+1,152
2022 S3 40,28+1,084 34,57+0,743 37,43+1,407
Ort. 40,87+0,425 A 35,27+0,413 B
S1 42.30+1,632 35,35+0,623 38,83+1,738
S2 41,83+0,827 36,25+0,571 39,04+1,325
2021-2022
S3 41,19+1,030 34,75+0,796 37,97+1,552
Ort. 41,77+0,627 A 35,45+0,400 B

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
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Tablo 65. Giibre ve Sulama Uygulamalarmin Bitki Zn Igerigine (mg/kg) Etkisi

Yil Sulama AG MG Ort.
Sl 12,35+0,616 ab 9,97+0,811 ¢ 11,160,700
S2 12,83+£0,707a 10,42+0,269 bc  11,63+0,636
20t S3 12,760,649 a  9,68+0,632 c 11,22+0,798
Ort. 12,65+0,338 A 10,03+0,325 B
Sl 12,04+0,620 9,90+0,371 10,97+0,577
S2 12,52+0,169 10,37+0,584 11,45+0,551
2022 S3 12,45+0,293 9,63+0,368 11,04+0,666
Ort. 12,340,217 A 9,97+0,251 B
S1 12,20+0,607 9,94+0,228 11,07+0,583
S2 12,68+0,332 10,40+0,285 11,5440,546
2021-2022
S3 12,61+0,358 9,65+0,134 11,13+0,682
Ort. 12,49+0,237 A 10,000,156 B

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
Bitki Fizyolojik Olciimleri

Giibre ve sulama uygulamalarinin sezon i¢i ortalama klorofil igerigi (SPAD) ve stoma
iletkenligi ile sezon sonu yaprak alan indeksi, yaprak oransal su i¢erigi ve membran zararlanma
tizerine 6nemli (p<0,01) etkilerinin oldugu belirlenmistir (Ek 67-71, 79). Membran zararlanma
disinda ahir giibresi uygulamasinda daha yiiksek degerler belirlenmis, sulamanin daha sik
yapilmasinin da pozitif etkiler sagladig1 gériilmiistiir. Membran zararlanmasinda ise tersine en

diisiik degerler belirlenmistir (Tablo 66-70).

Iki yillik ortalamaya gore, ahir giibresi uygulamasi mineral giibreye kiyasla %15
oraninda daha yiiksek SPAD degeri saglamistir (Tablo 66). Ahir giibresinin SPAD degerini
artirmadaki etkisi, bitkide yiiksek azot igerigiyle aciklanabilir. Azot, klorofil molekiiliiniin
temel yapisal bileseni oldugundan, azot miktarinin artmasi klorofil sentezini artirmaktadir.
Khadem et al. (2010), musir bitkisinde maksimum yaprak klorofil degerinin ahir giibresi
uygulamasinda goriildiigiinii bildirmislerdir. Naderia ve Ghadiri (2010)’ise, ahir gilibresinin
mustr bitkisinin hem klorofil igerigini (SPAD) hem de yaprak N igerigini artirdigini, dolayisiyla
SPAD degerleri ile yaprak azotu arasinda 6nemli bir iligski bulundugunu belirtmislerdir. Benzer
sekilde, Cakmake1 (2018) ve Altun (2024)’da musir bitkisinde azot ve SPAD arasinda pozitif
dogrusal bir korelasyon oldugunu ifade etmislerdir. Bu calismada da bitki azot igerigi ile SPAD
arasinda onemli (p<0,01) pozitif bir iliski belirlenmistir (Sekil 63).
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Sekil 63. N icerigiyle SPAD degeri arasindaki iliski (n=36; **p<0,01)

Sulama uygulamalar1 g6z oniine alindiginda, en diisiik SPAD degeri, su stresinin en
yiiksek oldugu S3 sulama uygulamasinda belirlenmistir. S1 sulama uygulamasina kiyasla, S2
uygulamasinda %10, S3 uygulamasinda ise %18,2 oraninda bir azalma meydana gelmistir.
Bitkinin su stresi girmesi klorofil sentezini baskilanmistir gostermektedir. Su stresi, turgor
kaybi nedeniyle hiicre biliylimesini yavaslamakta, protein ve klorofil sentezini olumsuz yonde
etkilemektedir. Badaou ve Sahin (2021), bitki su dengesindeki bozulmanin hiicre biiyiimesini
ve membran sentezini sinirlandirarak, protein ve klorofil icerigini azalttigin1 ifade etmislerdir.
Benzer sekilde, Khadem et al. (2010), Cakmakci (2018) ve Altun (2024)’de silajlik misirda

artan stres kosullarinda yaprak klorofil i¢eriginin olumsuz etkiledigini ifade etmislerdir.

Fe kloroplast ve protein olusumunda 6neminden dolay1 klorofilin 6nemli bir kaynagidir
(Altun, 2024). Bu calismada da Fe icerigi ile SPAD degeri arasinda énemli (p<0,01) dogrusal
bir iliski bulunmustur. Silajlik misirda benzer iliski Yerli (2022) ve Altun (2024) tarafindan da

belirlenmistir.
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Sekil 64. Fe igerigiyle SPAD degeri arasindaki iliski (n=36; **p<0,01)

SPAD (%)
5 & S a 3

w
ol

30

y =0,1291x + 27,052
R = 0,2269**

100

110

120

130 140

Fe (mg/kg)

150 160

170

180

Tablo 66. Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Klorofil Icerigine (SPAD) (%) Etkisi

Yil Sulama AG MG Ort.
S1 51,8+0,13 a 46,5+0,27 b 49.2+1,20 A
S2 44,3+0,19 ¢ 41,9+0,09 d 43,1+0,54 B
2021 S3 39,4+0,11 ¢ 37,5+0,09 £ 38,4+0,43 C
Ort. 452+1,81 A 42,0+1,30 B
S1 54,3+0,35 a 46,9+0,22 d 50,6+1,67 A
S2 51,44+0,67 b 41,8+0,29 ¢ 46,6£2,16 B
2022 S3 48,5+0,49 ¢ 37,6£0,12 43,1£2,45 C
Ort. 51,4+0,87 A 42,1+1,34 B
S1 53,1+0,24 46,7+0,11 499+143 A
20912022 S2 47,8+0,41 41,9+0,14 44,9+1,35 B
S3 44,0+0,30 37,6+0,06 40,8+1,44 C
Ort. 483+1,33 A 42,0+1,32 B

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05

Stoma iletkenligi bitkinin gaz aligverisi potansiyelini, dolayisiyla karbon beslenmesini
ve transpirasyon etkinligini dogrudan etkileyen énemli fizyolojik gostergelerden biridir. Stoma
iletkenligi sulama uygulamalarina goére 6nemli farkliliklar gostermistir (Tablo 67). Su stresi
arttik¢a stoma iletkenliginde onemli diisiislerin yasandigi tespit edilmistir. S1 uygulamasi ile
karsilastirildiginda, S2 uygulamasina gore S2°de %46,9, S3’te ise %59,8 oraninda daha diistik
stoma iletkenligi ol¢lilmiistiir (Tablo 67). Pietragalla ve Pask (2012), daha agik stomanin daha
yiiksek iletkenlikle fotosentez ve terleme (transpirasyon) oranlarinin artmasini sagladigini ifade

etmistir. Bu ¢alismada, stoma iletkenligi ile SPAD arasinda belirlenen 6nemli dogrusal iliski de

(p<0,01) bu durumu desteklemektedir (Ek 93).
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Tablo 67. Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Stoma Iletkenligine (mmol/m?s) Etkisi

Yil Sulama AG MG Ort.
S1 180,1+1,12 a 154,0+0,85 b 167,1£5,87 A
2001 S2 91,1£1,19 ¢ 85,7+0,85 d 88,4+1,37 B
S3 71,5£1,31 ¢ 63,2+0,96 67,4+1,99 C
Ort. 114,2+16,72 A 101,0+13,65 B
S1 186,4+2,03 a 154,9+0,67 b 170,7£7,11 A
S2 95,3+0,39 ¢ 86,5+0,94 d 90,9+2,01 B
2022 S3 73,1£0,87 ¢ 63,7+1,10 £ 68,4+2.21 C
Ort. 118,3+17,35 A 101,7+13,72 B
S1 183,3+1,41 a 154,5+0,36 b 168,9£6,47 A
2021-2022 S2 93,2+0,48 ¢ 86,1+0,86 d 89,7+1,64 B
S3 72,3+0,28 ¢ 63,5£1,02 f 67,9+2,04 C
Ort. 116,3£17,03 A 101,3+13,68 B

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05

Sulama uygulamalarinda yaprak oransal su igerigi acisindan da stoma iletkenligine
benzer bir egilim gozlenmistir. Su stresinin daha uzun siirdiigii S3 uygulamasinda, yaprak
oransal su igerigi S2 ve S1 uygulamalarina gore sirasiyla %6,5 ve %9,9 daha diisiik bulunmustur
(Tablo 68). Bircok ¢alismada da belirtildigi gibi (Dhanda and Sethi, 2002; Cakmakgi, 2018;
Yerli, 2022), yaprak oransal su igerigi ile su stresi arasinda ters yonlii bir degisim oldugu
goriilmiistiir. Sampathkumar et al. (2014)’de, misirda yeterli sulanan bitkilerde, su stresine
maruz kalanlara gore daha yiiksek yaprak su igerigi degerleri gozlemislerdir. Su stresinin

artmasi, yapraklarin turgorunu kaybetmesiyle yaprak oransal su igerigini diisiirmekte ve

bdylece biiylime ve metabolik islevlerde yavaslamaya yol agmaktadir (Altun, 2024).
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Tablo 68. Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Yaprak Oransal Su Igerigine (%) Etkisi

Yil Sulama AG MG Ort.
S1 89,3+0,34 87,0+0,43 88,2+0,57 A
2001 S2 86,5+0,05 83,9+0,28 85,2+0,59 B
S3 80,5+0,11 78,8+0,25 79,6+0,39 C
Ort. 85,4+1,31 A 83,3+1,21 B
S1 92,44+0,28 a 87,4+0,03 ¢ 89,9+1,11 A
S2 88,7+0,21 b 84,2+0,03 d 86,4+1,02 B
2022 S3 81,8+0,12 ¢ 79,9+0,39 £ 80,8+0,47 C
Ort. 87,6+£1,56 A 83,8+1,10 B
S1 90,8+0,10 a 87,2+0,22 b 89,0+0,82 A
2021-2022 S2 87,6£0,10 b 84,1+0,15 ¢ 85,8+0,80 B
S3 81,1+0,09 d 79,3+0,25 ¢ 80,2+0,42 C
Ort. 86,5+1,43 A 83,5+£1,15B

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05

Iki yillik ortalamalara gére, ahir giibresi uygulamasinda yaprak alan indeksi degerleri
mineral glibre uygulamasina gore %18,3 daha yiiksek belirlenmistir (Tablo 69). Bu artig, ahir
giibresinin sagladig yiiksek diizeyde azot ve organik madde igeriginin, bitki gelisimini tesvik
edici etkisiyle dogrudan iligkili olarak degerlendirilmistir. Bitki azot igerigiyle yaprak alan
indeksi arasinda 6nemli (p<0,01) dogrusal bir iliski belirlenmistir (Ek 93). Bitkinin fotosentez
kapasitesinin biiyiik Ol¢iide yaprak alanma bagli oldugu g6z oniine alindiginda, yaprak alan
indeksi ile SPAD arasinda da 6nemli (p<0,01) pozitif iliski bulunmustur (Ek 93). Benzer
sekilde, Altun (2024)’da silajlik misirda yaprak alan indeksinin organik giibreleme
kosullarinda, fotosentez artisiyla birlikte verim artisina Onemli katkilar sagladigini ifade

etmistir.

Su stresi ise, hem ahir hem de mineral giibre uygulamalarinda yaprak alan indeksini
diistirmiis, su stresinin en fazla oldugu S3 sulama uygulamasinda en disiik degerler
gozlemlenmistir (Tablo 69). Ahir giibresi uygulamasinda, S1 sulama rejimine kiyasla S2 ve S3
uygulamalarinda sirasiyla %14,6 ve %25,6 oranlarinda azalma kaydedilmistir. Mineral giibre
uygulamasinda azalmalar da sirasiyla %6,2 ve %15,4 olarak belirlenmistir (Tablo 69). Bu
bulgular, su stresinin yaprak biiylimesini baskiladigini, buna bagli olarak yaprak yiizey alaninin
kiiclildliglinii ve bunun da fotosentetik aktivitenin diismesine neden olarak verimi azalttigini
ortaya koymaktadir (Tablo 51). Benzer sekilde, Cakmakg1 (2018), Yerli (2022) ve Altun
(2024)’1iin de misirda artan stresin yaprak alan indeksini 6nemli derecede azalttigin1 ve verimi

olumsuz etkiledigini ifade etmislerdir.
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Tablo 69. Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Yaprak Alan indeksine (%) Etkisi

Yil Sulama AG MG Ort.
Sl 7,7£0,17 a 6,4+0,09 c 7,0£0,31 A
S2 6,7£0,08 b 6,0+0,08 d 6,3+0,17 B
20t S3 5,8+0,12 de 5,5£0,03 e 5,6£0,08 C
Ort. 6,7+0,29 A 6,0+0,13 B
Sl 8,6+£0,06 a 6,6+0,12 c 7,6£0,45 A
S2 7,3+0,04 b 6,2+0,11 d 6,7+£0,25 B
2022 S3 6,3+0,06 d 5,6£0,03 ¢ 6,0+0,18 C
Ort. 7,4+0,33 A 6,1+0,16 B
S1 8,2+0,09 a 6,5+0,10 ¢ 7,3+0,38 A
S2 7,0£0,02 b 6,1+0,10d 6,5+0,21 B
2021-2022
S3 6,1+0,09 d 5,5+£0,03 ¢ 5,8+0,12 C
Ort. 7,1£0,31 A 6,0+0,14 B

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05

Hiicre zar1 biitlinligiiniin bozulmasi anlamina gelen membran zararlanmasi su eksikligi,
yiiksek sicaklik veya oksidatif stres gibi cevresel baskilarin bir sonucu olarak ortaya
cikmaktadir. Hiicre zar1, osmotik dengelemeyi ve metabolik faaliyetleri kontrol ettigi i¢in, bu
yapimin zarar gormesi bitki saghgini ciddi sekilde etkilemektedir. Silajlik musir bitkisinde
membran zararlanmasi, sulama diizeylerine bagli olarak 6nemli diizeyde degisim gdstermistir
(Ek 71). S3 uygulamasinda membran zararlanmasi, S2’ye gore %30, S1’e gore ise %100
oraninda daha fazla bulunmustur (Tablo 70). Benzer sekilde, Yerli (2022) ve Altun (2024)’te
silajlik misir bitkisinde membran zararlanmasinin su stresiyle dogru orantili olarak arttigini
ifade etmislerdir. Su stresinin artigiyla birlikte bitki dokularinda artan su kaybi, stomalarin
kapanmasina ve sonugta yaprak sicakliginda yiikselmeye neden olarak membran yapilarinda
zarara yol agmaktadir (Pitir, 2015; Cakmake1, 2018; Yarig, 2018). Bu calismada da stoma
iletkenligi ve membran zararlanma arasinda 6nemli (p<0,01) negatif korelasyon belirlenmistir
(Ek 93).
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Tablo 70. Giibre ve Sulama Uygulamalarinin Membran Zararlanma Indeksine (%) Etkisi

Yil Sulama AG MG Ort.
S1 12,1+0,34 14,0+0,48 13,1+0,49 C
S2 19,0+0,44 21,0+0,31 20,0+£0,52 B
202t S3 24,7+0,05 26,8+0,45 25,8+0,50 A
Ort. 18,6£1,83 20,6+1,86
S1 11,0+0,17 13,9+£0,55 12,5+0,71 C
S2 18,0+0,05 21,0+0,23 19,5+0,67 B
20z S3 24,1+0,24 26,7+0,32 25,4+0,62 A
Ort. 17,7+1,89 20,5+1,86
S1 11,6+0,25 14,0+0,51 12,8+0,59 C
S2 18,5+0,19 21,0+0,27 19,7+£0,58 B
2021-2022
S3 24,4+0,13 26,7+0,39 25,6£0,56 A
Ort. 18,1£1,86 20,6+1,86

AG: Ahir giibresi; MG: Mineral giibre; p < 0,05
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SONUC ve ONERILER

Silajlik misir yetistiriciliginde ahir gilibresi (AG) ve mineral giibrele (MG) uygulamalar1
ile farkli sulama rejimlerinnin (S1, S2 ve S3) toprak ozellikleri, topraktan CO2 salimi, verim,

fizyoloji ve kalite ile su verimliliginde uygulamalarin 6nemli etkisinin oldugu belirlenmistir.

Deneme yillar1 ortalamasi goz Oniine alindiginda, sulama suyu ihtiyaci ahir giibresi
uygulamasinda mineral giibreye gore %5,7, topragin kuru kalma siirecinin en fazla oldugu S3

uygulamasinda da S1 ve S2’ye gore sirasiyla %9,3 ve %5,2 daha az belirlenmistir.

Ahir gilibresi uygulamasi, mineral gilibreye gore gergek evapotranspirasyon (ETa)
degerini %4,8 azaltmigtir. S2 sulama rejimi ise S1’e gore %2,9 ve S3’e gore %8,7 daha az su

tilkketimine neden olmustur.

Silajlik ot verimi ahir giibresi uygulamasinda mineral glibreye gore %32,9 daha fazla
belirlenmigtir. Sik sulanan S1 uygulamasinda S2’ye gore %16,3, S3’e gore %43,3 daha fazla
verim elde edilmistir. En yiliksek verim, AG-S1 uygulamasinda 14,20 t/da olarak belirlenmis,
MG-S1’e gore %44,4 daha fazla olmustur.

Silaj verimi arttik¢a su verimliligi de 6nemli derecede artmig, ahir giibresi mineral
giibreye gore su verimliligi (WP) ve sulama suyu verimliligi (IWP) degerlerini sirasiyla %39.,4
ve %40,1 artirmistir. S1 uygulamasinda WP degerleri S2’ye gore %13,1, S3°e gore %52,3, IWP
degeri de S2’ye gore %I11,5 ve S3’e gore %30,2 daha fazla belirlenmistir. AG-S1
uygulamasinda (35,1 kg/m®) MG-S1’e gére WP %48,1, IWP (46,5 kg/m®) %49,5 daha fazla

belirlenmistir.

Deneme Oncesine gore, ahir giibresi uygulamasi toprak kimyasal, fiziksel ve hidrolik
ozelliklerini iyilesmistir. Ahir giibresinin karistirildigi yiizey tabakada (0-30 cm) etkinin en
fazla oldugu belirlenmistir. Sulama rejimlerinin ise ylizey tabakada bazi parametrelerde (NO3-
N, degisebilir Ca ve Mg, KDK, Cu, Mn, porozite, tarla kapasitesi ve yarayisli su) kismi anlamli

etkilerinin oldugu tespit edilmistir.

Denemenin ikinci yilinda, toprak kimyasal 6zelliklerindeki iyilesmelerde ilk yila gore

kismi azalmalar gozlenmistir.

Iki y1llik ortalamalarina gére 0-30, 30-60 ve 60-90 cm toprak tabakalarinda ahir giibresi
uygulamasinda pH degeri (7,40, 7,68 ve 7,86) mineral giibreye gore sirasiyla %3,1, %2,9 ve
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%2,8 daha diisiik bulunmustur. Yiizey tabakada sulama rejimlerinin etkisinin olmadigi

belirlenmistir.

Ahir giibresi uygulamasi, ylizey tabakada EC degerini (0,367 dS/m) mineral giibreye
gore 2,1 kat artirmistir. Ancak artan EC’nin, hem toprak tuzlulugu esik degeri olan 4 dS/m’nin

hem de musir yetistiriciligi i¢in sinir kabul edilen 1,7 dS/m’nin olduk¢a oldugu belirlenmistir.

0-30 cm ve 30-60 cm’lik tabakalarda CaCOs igerigi ahir giibresi uygulamasinda diigen
pH etkisiyle 6nemli derecede azalmistir. Bu kapsamda mineral giibreye gore (%0,44 ve %1,46)
0-30 cm’de %29,6 ve 30-60 cm’de %2,7 daha diisiik belirlenmistir. Topraklar ¢cok az kiregli

siifta (< %2) yer almistir.

Giibrenin karistirildig1 yiizey tabakada ahir giibresinin yiiksek organik madde igerigine
(%43) bagl olarak toprakta mineral giibreye gore (%0,94) 2,78 kat daha fazla organik madde
icerigi belirlenmistir. Ahir giibresi uygulamasi topraklarmn ilk yi1l (%3,18) zengin (> %2,5),
ikinci yil (%2,04) orta (%1,5-2,5) seviyede organik maddeye sahip sinifta yer almasini

saglamistir.

Ahir giibresi uygulamasi, yiizey tabakada toplam Kjeldahl-N igerigini (%0,350) 3,5 kat,
NOs-N igerigini (1,42 mg/kg) ise 5,1 kat artirmigtir. Daha sik sulamada (S1) NO3-N’deki artisi
desteklemis ve S1 de S3’°e gore artis %20,3 daha yiiksek degerler gostermistir.

Yiizey tabakada, ahir gilibresi uygulamasinda sirastyla 12,05 kg/da ve 116,80 kg/da
olarak belirlenen alinabilir fosfor (P20s) ve potasyum (K20) igerikleri giibreye gore %17,6 ve
%11,6 daha fazla belirlenmistir. Alinabilir fosfor ve potasyum igerikleri bakimindan her iki

giibre uygulamasinda da topraklar 1yi sinifta (> 6 kg/da ve > 59 kg/da) yer almigstir.

Yiizey tabakada ahir giibresi uygulamasinda igerikten kaynakli olarak mineral giibre
uygulamasina gore degisebilir Ca, Mg, Na ve K igerikleri (18,1 cmol/kg, 6,72 cmol/kg, 0,430
cmol/kg ve 1,004 cmol/kg) sirasiyla %13,2, %13,9, %20,1 ve %14,2 oraninda artmuistir.
KDK’da artis miktar1 ise mineral giibreye gore (%23,13 cmol/kg) %13,5 olarak belirlenmistir.
KDK’ya miktar olarak en 6nemli katki degisebilir Ca ile saglanmistir. Degisebilir Na etkisiyle,
ahir giibresi uygulamasinda ESP degeri mineral giibreye gore %35,8 artis gostermistir. Buna

karsin %1,64’liikk ESP degeri toprakta sodyumluluk siirmin ¢ok altinda (< %15) kalmigstir.

Degisebilir Ca ve Mg igeriginde en fazla artis, ahir giibresi uygulamasinda S2 sulama
rejiminde belirlenmis olup topraktaki Mg artisinin Ca artisi ile iligkili oldugu goriilmiistiir. Ahir
giibresi uygulamasinda S2 sulama rejimi ile KDK degerinin de en yiiksek oldugu (26,46

cmol/kg) belirlenmistir.
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Ahir gilibresinin mevcut mikro element iceriginden kaynaklanarak, Fe, Cu, Mn ve Zn
igerikleri yiizey tabakada mineral giibreye gore (3,37 mg/kg, 2,80 mg/kg, 6,98 mg/kg ve 57,54
mg/kg) sirasiyla %8, %13.9, %3,2 ve %7,4 daha yiiksek bulunmustur. Sik sulama uygulamast
ahir giibresinin Cu ve Mn katkisin1 daha fazla artirmistir. Artan makro ve mikro besinler bitki

gelisimini ve verimdeki 6nemli artiglar desteklemistir.

Ahir giibresi uygulamasinda yiizey tabakada kiitle yogunlugunda (1,23 g/cm?®) ve tane
yogunlugunda (2,64) mineral giibreye gore diislis oranlari ile porozitede (%53,55) artig orani

sirastyla %3,2, %1,5 ve %]1,6 olarak belirlenmistir.

Organik madde katkis1 ahir giibresi uygulamasinda mineral giibre uygulamasina gore
(%49,60) 1slak agregat stabilitesini %15 artirmistir. Ahir giibresi uygulamasinda, 6zellikle
agregasyonun ve kismen porozitenin iyilesmesi, disiik tansiyonlarda tutulan su miktarini
artiran gozenek biiyiikliik dagilimini olumlu etkilemisitir. Bu durum yiizey tabakada %24,46
olarak belirlenen tarla kapasitesindeki su miktarini mineral giibrelemeye gore %1,8, 41,86 mm

olarak belirlenen yarayish su miktarini ise %0,6 artirmistir.

Ahir giibresi infiltrasyon hizin1 artirmis, mineral giibre uygulamasinda kararli
infiltrasyon hizi, iki y1illik ortalamada, ahir giibresine gore %87,1 daha diisiik belirlenmistir. S1
sulama uygulamasina kiyasla da S2 ve S3 uygulamalarinda da sirasiyla %10,6 ve %17,5 daha

diistik kararlt infiltrasyon hizlar1 belirlenmistir.

Toprakta organik karbon stok degisimlerine bagli olarak potansiyel CO2 salimi, iki
yillik ortalama veriler goz Oniine alindiginda, ahir gilibresi uygulamasinda mineral giibre

uygulamasina gore %122,7 daha fazla bulunmustur.

Iki bin yirmi iki yili CO2 salim1 l¢iim sonuglarina gére, ortalama salimin ahir giibresi
uygulamasinda mineral gilibreye gore %169,7, S1 uygulamasinda ise S3’e gore %7,9 daha
fazladir. CO2 salimi, toprak nemi ve H>O salimiyla 6nemli derecede lineer iliskiler, toprak ve

hava sicakligiyla negatif lineer iligkiler gostermistir.

Ahir giibresi uygulamasiyla artan bitki boyu ve gévde ¢apimindaki etkilerle silajlik ot
verimi (11,8 t/da) mineral giibreye gore %32,6 daha fazla belirlenmistir. Kuru madde verimi de

(3,38 t/da) %35,2’lik bir artisla silajlik ot verimine yakin degisim gostermistir.

Silajlik ot verimi sulamanin sik yapildigi kosullarda da ytliksek bulunmus, AG-S1
uygulamas1t MG-S1 uygulamasina gore silajlik ot verimini (14,2 t/da) ve kuru madde verimini

(4,18 t/da) sirastyla %42 ve %44,6 oraninda artirmistir.

Ahir giibresi uygulamasi, bitkide yiiksek N igerigiyle ham protein oranini artirarak ADF

ve NDF oranlarin1 6nemli seviyede diisiirmiistiir. Ahir giibresi uygulamasinda ADF ve NDF
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oranlar1 (%29,70 ve %55,02) mineral giibreye gore sirastyla %5,4 ve %S5 daha diisiik, ham
protein orani da (%12,09) %33,1 daha fazla belirlenmistir. ADF ve NDF i¢in en diisiik degerler

AG uygulamasinda sik sulama kosullarinda gézlenmistir.

Sik sulama kosullar1 bitkide P birikimini smirlarken, ahir gilibresi uygulamasinda
toprakta artan verimlilikle birlikte bitki makro (N, P, K, Ca, Mg, Na) ve mikro (Fe, Cu, Mn,

Zn) element igerikleri dnemli seviyede artmistir.

Ahir giibresi uygulamasinda ve sik sulama kosullarinda bitki klorofil icerigi (SPAD),
stoma iletkenligi, yaprak oransal su icerigi ve yaprak alan indeksi 6nemli seviyede artmis,
membran zararlanma ise azalmistir. Boylece, iyilesen fizyolojik gostergeler ve artan bitki

beslenmesi verimdeki 6nemli artislar1 desteklemistir.

Bu calismada ahir giibresi mineral giibrelemeye gore daha fazla besin saglayarak ve
fiziksel, kimyasal ve hidrolik toprak ozelliklerini iyilestirerek bitki sagligin1 destekleyen ve
boylece yiiksek iiretkenlige neden olan kosullarin olusmasina katki saglamistir. Topraga ve
bitkiye saglanan bir¢cok faydaya ragmen, ahir giibresinin gevresel etki kapsaminda CO:
salimlarinda artisa yol agabilecegi de goéz ardi edilmemelidir. Toprakta karbon iyi
yonetilemezse ahir giibresi uygulamasmin verimi artirma potansiyeli cevresel risklerle
kisitlanmis olacaktir. Toprak, bitki ve ¢evre sagligini birlikte iyilestirmek i¢in, ahir giibresi
uygulanan kosullarda, toprak neminin iyi yonetilmesi Ve birim verim basima CO> salimlarini
azaltacak sulama yonetim stratejilerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda S1
uygulamasinda CO2 salimlar1 artmasina ragmen artan verimden dolay1 birim verim basina CO2

salimlarinin azaltilmasinin saglanabilmesi 6nemli bulunmustur (Badaou and Sahin, 2025).

135



KAYNAKLAR

Abdallah A.H.M., Sahin U., 2020. Saline-sodic soil reclamation with stabilized sewage sludge
and recycled wastewater. Environmental Engineering and Management Journal, 19(12),
2121-2137.

Acikgdz, N., 1993. Tarimda Arastirma ve Deneme Metotlar1. E.U.Z.F. Yayinlar1, No: 478, III.
Basim, Izmir.

Adekiya, A.O., Agbede, T.M., Olayanju, A., Ejue, W.S., Adekanye, T.A., Adenusi, T.T.,
Ayeni, J.F., 2020. Effect of biochar on soil properties, soil loss, and Cocoyam yield on
a tropical sandy loam alfisol. The Scientific World Journal, 2, 1-9.

Adeyemo, A.J., Akingbola, O.0., Ojeniyi, S.0., 2019. Effects of poultry manure on soil
infiltration, organic matter contents and maize performance on two contrasting degraded
alfisols in southwestern Nigeria. International Journal of Recycling of Organic Waste
in Agriculture, 8, 73-80.

Agegnehu, G., Bass, A.M., Nelson, P.N., Bird, M.1., 2016. Benefits of biochar, compost and
biochar-compost for soil quality, maize yield and greenhouse gas emissions in a tropical
agricultural soil. Science of the Total Environment, 543, 295-306.

Agacayak, T., Oztiirk, L., 2017. Tiirkiye’de Tarmm Sektdriinden Kaynaklanan Sera Gazi
Emisyonlarinin Azaltilmasina Yonelik Stratejiler. Istanbul Politikalar Merkezi-Sabanci
Universitesi-Stiftung Mercator Girisimi. Imak Ofset Bastm Yaymn San. ve Tic. Ltd. Sti.
ISBN: 978-605-9178-95-2.

Aita, C., Giacomini, S.J., Hiibner, A.P., 2007. Nitrificagdo do nitrogénio amoniacal de dejetos
liquidos de suinos em solo sob sistema plantio direto. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
42, 95-102.

Ak, A., 2017. Banaz Kosullarinda Silajik Misir Cesitlerinin Verimi ve Bazi Kalite
Ozelliklerinin Belirlenmesi. Y. Lisans Tezi, Siileyman Demirel Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Isparta.

Ak, A.L., Adigiizel, M.C., 2020. Determination of different soil tillage methods effects on
irrigation water saving to silage maize grown under Erzurum plateau. Turkish Journal
of Nuclear Science, 32(1).

Akila, D., Ramasubramanian, V., 2015. Studies on the nutrients status from two different wastes
by using Eisenia foetidae. Indian Journal of Science and Technology, 15(45), 42-49.

Aksit, C., 2020. Yiuzeyalti Damla Sulama Yontemi ile Uygulanan Farkli Sulama Suyu
Miktarlarmin Silajlik Misir Verimine Etkisi. Doktora Tezi, Ankara Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Alkharabsheh, H.M., Seleiman, M.F., Battaglia, M.L., Shami, A., Jalal, R.S., Alhammad, B.A.,
Al-Saif, A.M., 2021. Biochar and its broad impacts in soil quality and fertility, nutrient
leaching and crop productivity: A review. Agronomy, 11(5), 993.

Allen, R.G., Pereira, L.S., Raes, D., Smith M., 1998. Crop Evapotranspiration. Guidelines for
computing crop water requirements, FAO Irrigation and Drainage Paper No: 56, Rome.

Altun, M., 2024. Farkli1 Sulama Rejimleri Altinda Aritma Camuru Uygulamasinin Silajlik Misir
Yetistirilen Toprakta Uretkenlik Parametreleri ve Karbon Stok Degisimi Uzerine

136



Etkileri. Doktora Tezi, Atatiirk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Erzurum.

Altun, M., Sahin, U., 2025. Frequent irrigation of silage maize in soil containing sewage sludge
reduces CO emissions per unit yield by increasing productivity. Water, Air and Soil
Pollution, 236, 231.

Angm, N., 2006. Ikinci Uriin Misirda Farkli Sulama Zamanlarmin Fotosentetik Su Kullanim
Etkinligi ve Bununla ilgili Diger Yaprak Ozelliklerine Etkisi. Y. Lisans Tezi, Cukurova
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana.

Ankenbauer, K., Loheide, S.P., 2016. Il. The effects of soil organic matter on soil water
retention and plant water use in a meadow of the Sierra Nevada, CA. Hydrological
Processes. 31, 891-901.

Anonymous, 1996. Acid digestion of sediments, sludges, and soils. https://www.
epa.gov/sites/production/files/2015-06/documents/epa-3050b.pdf (17.07.2022).

Anonymous, 2007. Microwave assisted acid digestion of sediments, sludges, soils, and oils.
https://www.epa.gov/sites/production/files/2015-12/documents/3051a.pdf
(23.03.2023).

Anonymous, 2018. Toprak Organik Karbonu Projesi, Teknik Ozet. Karbon Proje, 27 Eyliil
2018,ilis Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigli, Ankara.

Anonymous, 2019. Bayer Crop Science, Tiirkiye.
https://www.cropscience.bayer.com.tr/turkiye/urunlerimiz/dekalb-misir/urun-
ayrintisi.html/dkc6777.html (18.06.2025).

Anonymous, 2021. Tarim ve Orman Bakanligi, Meteoroloji Genel Miidiirliigi.
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler istatistik.aspx?m=VAN
(08.05.2024).

Araujo, J.L., De Mesquita, A.J., Rocha, R.H.C., Santos, J.Z.L., Dos Santos Barbosa, R., Da
Costa, F. M.N., da Silva Sa, F.V., 2023. Beneficial microorganisms affect soil
microbiological activity and corn yield under deficit irrigation. Agriculture, 13(6), 1169.

Aritiirk, M.E., 2008. ikinci Uriin Silajlik Misirin Sulama Zamaninin Planlanmasi ve Su Verim
Kalite Iliskilerinin Belirlenmesi. Y. Lisans Tezi, Namik Kemal Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Tekirdag.

Artiirk, M.E., Erdem Y., 2011. Ikinci iiriin silajlik misirin (Zea Mays L.) sulama zamaninin
planlanmast ve su-verim-kalite iligkilerinin belirlenmesi. Aydin Adnan Menderes
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 8(1), 73-82.

Arslan, A., 2016. Silajhik misir yetistiriciliginde organik giibre kullaniminin verim ve bazi
verim Ozelliklerine etkisi. Research Journal of Agricultural Sciences, 9(2), 37-41.

Asri, F.O., Demirtas, E.I, Ozkan, C.F., Ar;, N., 2011. Organik ve kimyasal giibre
uygulamalariin hiyar bitkisinin verim, kalite ve mineral igeriklerine etkileri. Akdeniz
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 24(2), 139-143.

Ata, B., 2023. Konya-Beysehir Ilgesinde Farkli Ekim Sekli ve Sulama Seviyelerinin Damla
Sulama ile Sulanan Silajlik Misir Bitkisinin Verim ve Bazi Verim Unsurlar1 Uzerine
Etkisi. Y. Lisans Tezi, Selguk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya.

Atakul, S., Kahraman, S., Kiling, S., 2016. Diyarbakir ikinci iiriin sartlarinda bazi silajlik misir
genotiplerinin verim ve verim unsurlarmin belirlenmesi. Dicle Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti Dergisi (DUFED), 5(2), 47-50.

Atasever, M., Yilmaz, S., Ertekin, 1., 2020. Ekim zamanmm Amik Ovasi kosullarinda
yetistirilen baz1 misir (Zea mays L.) cesitlerinde ot verimi ve kalitesine etkisi. Mustafa

137



Kemal Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi, 25(3), 326-340.

Ates, Y.K., Cacan, E., 2023. Iki farkli taban giibresi uygulamasmin bazi silajik musir
cesitlerinin hasil verimi ve kalitesi iizerine etkisinin belirlenmesi. Manas Journal of
Agriculture Veterinary and Life Sciences, 13(2), 154-163. .

Avcl, S.N., 2019. Baz1 Atdisi Hibrid Misir (Zea Mays L.) Genotiplerinin Silaj Verim ve Kalite
Ozelliklerinin Belirlenmesi. Y. Lisans Tezi, Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Tekirdag.

Ayamba, B.E., Abaidoo, R.C., Opoku, A., Ewusi-Mensah, N., 2021. Enhancing the fertilizer
value of cattle manure using organic resources for soil fertility improvement: a review,
Journal of Bioresource Management, 8(3), 9.

Aydemir, M., Kara, Z., 2023. Yumusak ¢ekirdekli meyve yapraklarinin topraklarin bazi
ozelliklerine etkisi. Ispec Journal of Agricultural Sciences, 7(1), 45-52.

Aydmsakir, K., Unlii, A., Yilmaz, S., A, N., 2011. Kentsel kat1 atik kompost uygulamalarinin
toprak dzellikleri ve diigiin ¢icegi (Ranunculus Asiaticus ‘Orange’)’nin verim ve kalitesi
tizerine etkileri. Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 24(1), 55-60.

Ayyildiz, M., 1983. Sulama Suyu Kalitesi ve Tuzluluk Problemleri. Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Yayinlar1 No: 879/24, Ankara.

Badaou, A.N.A.D., Sahin, U., 2021. The effect of different irrigation regimes on chlorophyll
content (spad) in silage maize grown by organic fertilization. 3" International
Conference on Food, Agriculture and Animal Sciences (ICOFAAS 2021), Erzurum,
Tirkiye, 13 - 17 Ekim 2021, s5.299-306.

Badaou, A.N.A.D., Sahin, U., 2022. Effects of sewage sludge amendment and wetting-drying
cycles of wastewater irrigation on structural improvement of clay soil. International
Journal of Environmental Science and Technology, 1(7), 6453-6466.

Badaou, A.N.A.D., Sahin, U., 2025. Frequent irrigation in manure-fertilized soil reduces CO>
emissions per unit yield by increasing maize silage yield. Water Air and Soil Pollution,
236, 449.

Balbaa, M. G., Osman, H. T., Kandil, E. E., Javed, T., Lamlom, S. F., Ali, H. M., Abdelghany,
A. M., 2022. Determination of morpho-physiological and yield traits of maize inbred
lines (Zea mays L.) under optimal and drought stress conditions. Frontiers in Plant
Science, 13, 959203.

Baran, O., 2015. Farkl1 Sulama Seviyeleri ve Azot Dozlarinin Silajlik Misirda (Zea mays 1)
Verim, Verim Ogeleri ile Silaj Kalitesine Etkileri. Y. Lisans Tezi, Erciyes Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Kayseri.

Barut, B.Z., Turgut, M.M., Akbolat, D., Celik, 1., 2012. Effects of tillage systems on CO>
emissions from soil. International Conference of Agricultural Engineering CIGRAgeng,
8-12.

Basso, B., Ritchie J.T., 2018. Evapotranspiration in high-yielding maize and underincreased
vapor pressure deficit in the US Midwest. Agricultural and Environmental Letter, 3,
170039.

Baser, 1., Gengtan, T., 1999. Heritability and effects of some characters on silage yields in dent
corn varieties (zea mays indentata sturt.) grown under drought conditions. Journal of
Korean Grassland Science, 19(2), 177-182.

Bedel, L., Legout, A., Poszwa, A., Van Der Heijden, G., Court, M., Goutal-Pousse, N., Ranger,
J., 2018. Soil aggregation may be a relevant indicator of nutrient cation availability.
Annals of Forest Science, 75, 1-12.

138



Benesova, M., Hola, D., Fischer, L., Jedelsky, P. L., Hnilicka, F., Wilhelmova, N., Fridrichova,
L., 2012. The physiology and proteomics of drought tolerance in maize: early stomatal
closure as a cause of lower tolerance to short-term dehydration. PLoS One, 7(6), €38017.

Benke, M.B.; Indraratne, S.P.; Hao, X.; Chang, C.; Goh, T.B., 2008. Trace element changes in
soil after long-term cattle manure applications. Journal of Environmental Quality, 37,
798-807.

Bhatt, M.K., Labanya, R., Joshi, H.C., 2019. Influence of Long-term Chemical fertilizers and
Organic Manures on Soil Fertility - A Review. Universal Journal of Agricultural
Research, 7(5), 177-188.

Bhattarai, B., Singh, S., West, C.P., Ritchie, G.L., Trostle, C.L., 2020. Effect of deficit irrigation
on physiology and forage yield of forage sorghum, pearl millet, and corn. Crop Science,
60(4), 2167-2179.

Biswas, S.K., Mojid, M.A., Wyseure, G.C.L., 2017. Physicochemical properties of soil under
wheat cultivation by irrigation with municipal wastewater in Bangladesh.
Communications in Soil Science and Plant Analysis, 48(1), 1-10.

Black, C.A., 1965. Methods of Soil Analysis, Part 2, Chemical and Microbiological Properties,
American Society of Agronomy, Inc, Publisher, Madison, Wisconsin USA.

Blake, G.R., Hartge, K.H., 1986a. Particle density, in: Klute, A. (Ed.), Methods of Soil
Analysis, Part 1. Physical and Mineralogical Methods, 2nd Edition. ASA-SSSA,
Agronomy No: 9, Madison, 377-381.

Blake, G.R., Hartge, K.H., 1986b. Bulk density, in: Klute, A. (Ed.), Methods of Soil Analysis,
Part 1: Physical and Mineralogical Methods, 2nd Edition. ASA-SSSA, Agronomy No:9,
Madison, pp. 363-375.

Bouazzama, B., Xanthoulis, D., Bouaziz, A., Ruelle, P., Mailhol, J.C., 2012. Effect of water
stress on growth, water consumption and yield of silage maize under flood irrigation in
semi-arid climate of Tadla (Morocco). Biotechnology, Agronomy, Society and
Environment, 16(4), 1-10.

Bozkurt, S., Yazar, A., 2011. Effects of different drip irrigation levels on yield and some
agronomic characteristics of raised bed planted corn. African Journal of Agricultural
Research, 6(23), 5291-5300.

Bozpolat, A.T., 2009. Fiilvik Asit + Humik Asit, Humus ve Kompostun Saksida Yetistirilen
Mistr Bitkisinin Kuru Madde Miktar1 ve Bazi Bitki Besin Elementleri Uzerine Etkisi.
Y. Lisans Tezi, Gaziosmanpasa Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tokat.

Brunetto, G., Comin, J.J., Schmitt, D.E., Guardini, R., Mezzari, C.P., Oliveira, B.S., Moraes,
M.P., Gatiboni, L.C., Lovato, P.E., Ceretta, C.A., 2012. Changes in soil acidity and
organic carbon in an sandy typic hapludalf after medium-term pig-slurry and deep-litter
application. Revista Brasileia do Ciencia Solo, 36, 10-20.

Budak, M., Giinal, H., 2018. Yukar1 Dicle havzasinda farkli arazi kullanimlar1 altindaki
topraklarin karbon depolama potansiyelleri. Anadolu Orman Aragtirmalar1 Dergisi,
4(1), 61-74.

Buragiene, S., Sarauskis, E., Romaneckas, K., Adamavi¢iené, A., Kriau¢itiniené, Z.,
Avizienyté, D., Naujokiené, V., 2019. Relationship between CO> emissions and soil
properties of differently tilled soils. Science of the Total Environment, 662, 786-795.

Butler, T.J., Han, K.J., Muir, J.P., Weindorf, D.C., 2008. Siit giibresi kompostunun misir silaji
tiretimi ve toprak ozellikleri tizerindeki etkileri. Agronomy Journal, 100, 1541-1545.

Cakir, H.N., Cimrin, K.M., 2020. The effect of sewage sludge applications on the growth of

139



maize (Zea mays l.) and some soil properties. Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi,
Tarim ve Doga Dergisi, 23(2), 321-327.

Cakmakci, T., Sahin U., 2021. Improving silage maize productivity using recycled wastewater
under different irrigation methods. Agricultural Water Management, 255, 107051.

Cassel, D.K., Nielsen, D.R., 1986. Field Capacity and Available Water Capacity. In: Klute, A.,
Ed., Methods of Soil Analysis. Part I. Physical and Mineralogical Methods, Agronomy
Monograph No. 9, Soil Science Society of America, Madison, 901-926.

Celik, 1., Gunal, H., Budak, M., Akpinar, C., 2010. Effects of long-term organic and mineral
fertilizers on bulk density and penetration resistance in semi-arid Mediterranean soil
conditions. Geoderma, 160, 236-243. .

Change, 1.P.O.C., 2006. IPCC guidelines for national greenhouse gas inventories. Institute for
Global Environmental Strategies, Hayama, Kanagawa, Japan.

Chéavez, C., Limoén-Jiménez, 1., Espinoza-Alcantara, B., Lopez-Hernandez, J. A.,
BarcenasFerruzca, E., Trejo-Alonso, J., 2020. Water-use efficiency and productivity
improvements in surface irrigation systems. Agronomy, 10(11), 1759.

Chen, S.C., Liang, Z.Z., Webster, R., Zhang, G.L., Zhou, Y., Teng, H.F., Hu, B.F., Arrouays,
D., Shi, Z., 2019. A high-resolution map of soil pH in China made by hybrid modelling
of sparse soil data and environmental covariates and its implications for pollution.
Science of the Total Environment, 655, 273-283.

Cheng, M., Wang, H., Fan, J., Zhang, F., Wang, X., 2021. Effects of soil water deficit at
different growth stages on maize growth, yield, and water use efficiency under alternate
partial root-zone irrigation. Water, 13(2), 148.

Ciire, B., 2022. Kimyasal ve Organik Giibrelerin Cevre Uzerine Etkisi. Biyosistem
Miihendisligi Dergisi, 3(2), 98-107.
Cagir, S., 2020. Farkli Olum Dénemlerinde Hasat Edilen Silajlik Misir Cesitlerinin Verim ve

Kalite Ogzelliklerinin Belirlenmesi. Y. Lisans Tezi, Aydin Adnan Menderes
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Aydin.

Cakmak, B., Avci, S., 2017. Supports provided to irrigation systems in Turkey. Nevsehir
Journal of Science and Technology, 6, 172—177.

Cakmakci, T., 2018. Farkli Yontemlerle Degisen Seviyelerde Antilmis Atik Su
Uygulamalarmin Silajlik Misirda Su Kullanim, Bitki ve Toprak Ozelliklerine Etkisi.
Doktora Tezi, Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Erzurum.

Camoglu, G., Geng, L., Asik, ., 2011. Tath misirda (Zea mays saccharata Sturt) su stresinin
fizyolojik ve morfolojik parametreler iizerine etkisi. Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 48(2), 141-149.

Celebi, F.G., Tiirk, M., 2021. Yiizey Alt1 Damla Sulama Y6ntemi ile Sulanan Silajlik Misirda
(Zea mays L.) Kisith Su Uygulamalarinin Verim ve Kalite Uzerine Etkileri. Isparta
Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 16(2), 207-213.

Celebi, R., Celen, A.E., Celebi Zorer, S., Sahar A K., 2010. Farkli azot ve fosfor dozlarmin
misirin (Zea mays L.) silaj verimi ve kalitesine etkisi. Selguk Tarim ve Gida Bilimleri
Dergisi, 24(4), 16-24.

Cetin, O., Kara, A., 2019. Assessment of water productivity using different drip irrigation
systems for cotton. Agricultural Water Management. 223, 105693.

Citak, S., Sonmez, S., Kocak, F., Yasin, S., 2011. Vermikompost ve ahir giibresi
uygulamalarinin 1spanak (Spinacia oleracea var. L.) bitkisinin gelisimi ve toprak

140



verimliligi lizerine etkileri. Derim, 28(1), 56-69.

Cigek, S., 2019. Farkl1 Onbitki ve Azot Dozlarinin Atdisi Misir Cesidinde Verim ve Verim
Ogelerine Etkileri. Y. Lisanas Tezi, Bursa Uludag Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Bursa.

Cigdem, 1., Uzun, F., 2006. Samsun ili taban alanlarinda ikinci iiriin olarak yetistirilebilecek
bazi silajlik sorgum ve misir ¢esitleri lizerine bir arastirma. Anadolu Tarim Bilimleri
Dergisi, 21(1), 14-19.

Dagdelen, N., Akcay, H., Sezgin, F., Unay, A., Giirbiiz, T., 2009. Farkl1 sulama rejimleri altinda
silajlik misirin su iiretim fonksiyonlarmin belirlenmesi. Adnan Menderes Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 7, 53-64.

Dagdelen, N., Basal, H., Yilmaz, E., Giirbiiz, T., Akcay, S., 2009. Different drip irrigation
regimes affect cotton yield, water use efficiency and fiber quality in western Turkey.
Agricultural Water Management, 96(1), 111-120.

Danielson, R.E., Sutherland, P.L., 1986. Porosity, in: Klute, A. (Ed.), Methods of Soil Analysis,
Part 1: Physical and Mineralogical Methods, 2nd Edition. ASA-SSSA, Agronomy No:
9, Madison, pp. 443-460.

Demir, D.A., Sahin, U., 2017. Effects of different irrigation practices using treated wastewater
on tomato yields, quality, water productivity, and soil and fruit mineral contents.
Environmental Science and Pollution Research, 24(32), 24856-24879.

Demir, D.A., Sahin, U., 2020. Effects of recycled wastewater applications with different
irrigation practices on the chemical properties of a vertisol. Environmental Engineering
Science, 37(2), 132-141.

Demir, E., Topag, F.O., 2019. Aritma ¢amurlarinin tarlmsa}l amacl kullanimi: topraktaki azot
proseslerinde meydana gelen degisimler. Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Dergisi, 24(2), 337-354.

Demir, M., Sariyev, A., Acar, M., Sesveren, S., Wahab, T.S., 2021. Kismtil1 sulama altinda
hibrit misir ¢gesitlerinin bazi biiylime parametreleri lizerine bir sera ¢alismasi. Cukurova
Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 36(2), 391-404.

Deng, Q., Wang, J., lwuozo, S., Yu, C.L., Jima, T., Smart, D., Reddy, C., Dennis, S., 2015.
Corn yield and soil nitrous oxide emission under different fertilizer and soil
management: a three-year field experiment in Middle Tennessee. PLOS ONE 10(4),
e0125406.

Deniz, N., 2019. Kullanilan Farkli Giibre Cesitlerinin N2O ve CO; salinimina Etkisi. Y. Lisans
Tezi, Harran Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Sanlrurfa.

Dhaliwal, S.S., Naresh, R.K., Mandal, A., Walia, M.K., Gupta, R.K., Singh, R., Dhaliwal,
M.K., 2019. Effect of manures and fertilizers on soil physical properties, build-up of
macro and micronutrients and uptake in soil under different cropping systems: A review.
Journal of Plant Nutrition, 42, 2873-2900.

Dhanda, S.S., Sethi, G.S., 2002. Tolerance to drought stress among selected Indian wheat
cultivars. The Journal of Agricultural Science, 139(3), 319-326.

Dhull, S., Goyal, S., Kapoor, K., Mundra, M., 2004. Microbial biomass carbon and microbial
activities of soils receiving chemical fertilizers and organic amendments. Archives of
Agronomy and Soil Science., 50(6), 641-647.
https://doi.org/10.1080/08927010400011294.

Diacono, M., Montemurro, F., 2011. Long-Term Effects of Organic Amendments on Soil
Fertility. In: Lichtfouse, E., Hamelin, M., Navarrete, M., Debaeke, P. (eds) Sustainable

141



Agriculture, Volume 2. Springer, Dordrecht.

Diler, S., 2025. Effect of manure addition after reclamation of saline-sodic soils on soil
properties and barley yield. Turkish Journal of Agriculture -Food Science and
Technology,13(2), 413-422.

Ding, W., Cai, Y., Cai, Z., Yagi, K., Zheng, X., 2007. Soil respiration under maize crops: effects
of water, temperature, and nitrogen fertilization. Soil Science Society of America
Journal, 71(3), 944-951.

Djaman, K., Allen, S., Djaman, D.S., Koudahe, K., Irmak, S., Puppala, N., Angadi, S.V., 2022.
Planting date and plant density effects on maize growth, yield and water use efficiency.
Environmental Challenges, 6, 100417.

Dogan, K., Sarioglu, A., Sakar, E., Karanlik, S., 2018. Zeytin karasuyu, 1s1l islem goérmiis
solucan giibresi ve iftlik giibresi uygulamalarinin toprak mikrobiyal aktivite
degisimlerine etkisi. Stileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 151-159.

Domingues, R.R., Sanchez-Monedero, M.A., Spokas, K.A., Melo, L.C., Trugilho, P.F.,
Valenciano, M.N., Silva, C.A., 2020. Enhancing cation exchange capacity of weathered
soils using biochar: feedstock, pyrolysis conditions and addition rate. Agronomy, 10(6),
824.

DSI, 2023. 2023 Y1li Resmi Su Kaynaklari Istatistikleri. Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii,
Ankara.

DSI, 2024. 2024 y1li Faaliyet Raporu. Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, Ankara.
Duncan, D.B., 1955. Multiple range and multiple F test. Biometrics, 11(1), 1-42.

Eghball, B., Wienhold, B.J., Gilley, J.E., Eigenberg, R.A., 2002. Mineralization of manure
nutrients. Journal of Soil and Water Conservation, 57, 470-473.

Ekinci, M., Ors, S., Sahin, U., Yildirim, E., Dursun, A., 2015. Responses to the irrigation water
amount of spinach supplemented with organic amendment in greenhouse conditions.
Communications in Soil Science and Plant Analysis, 46(3), 327-342.

Ergiil, Y., 2008. Silajhik Misir Cesitlerinin Onemli Tarimsal ve Kalite Ozelliklerinin
Belirlenmesi. Y. Lisans Tezi, Selguk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya.

Fandika, I.R., Kadyampakeni, D., Bottomani, C., Kakhiwa, H., 2007. Comparative response of
varied irrigated maize to organic and inorganic fertilizer application. Physics and
Chemistry of the Earth, 32, 1107-1116.

FAOQ, 2017. Soil Organic Carbon: The hidden potential. Food and Agriculture Organization of
the United Nations, Rome.

Fares, A., Bensley, A., Bayabil, H., Awal, R., Fares, S., Valenzuela, H., Abbas, F., 2017.
Carbon dioxide emission in relation with irrigation and organic amendments from a
sweet corn field. Journal of Environmental Science and Health, 52(6), 387-394.

Fening, J.0., Ewusi-Mensah, N., Safo, E.Y., 2010. Improving the fertilizer value of cattle
manure for sustaining small holder crop production in Ghana. Journal of Agronomy,
9(3), 92-101.

Fischer, R.A., Rees, D., Sayre, K.D., Lu, Z-M., Condon, A.G., Saavedra, A.L., 1998. Wheat
yield progress associated with higher stomatal conductance and photosynthetic rate, and
cooler canopies, Crop Science, 38(6), 1467-1475.

Gee, G.W., Bauder, J.W., 1986. Particle-size analysis, in: Klute, A. (Ed.), Methods of Soil
Analysis, Part 1: Physical and Mineralogical Methods, 2nd Edition. ASA-SSSA,
Agronomy No 9, Madison, pp. 383-412.

142



Gezer, E., 2012. ikinci Uriin Silajlik Misir Uretiminde ISKI Atik Su Aritma Camuru
Kullaniminin Toprak Ozellikleri, Bitki Gelisimi ve Su Kullanimina Etkisi. Doktora
Tezi, Namik Kemal Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tekirdag.

Gezer, E., Konukcu, F., Adiloglu, A., Dinger, A.R., 2023. Misir bitkisinin ikinci {iriin ve silajlik
olarak yetistirilmesinde kullanilan aritma ¢amurunun topraktaki makro besin
elementleri iizerine etkisi. ISPEC Journal of Agricultural Sciences, 7(4), 798-808.

Gezgin, S., 2018. Tirkiye Topraklarinin Organik Madde Durumu, Organik Madde
Kaynaklarimiz ve Kullanimi. Organomineral Giibre Calistayl, Sena Ofset Ambalaj
Matbaacilik Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti., 12-16. ISBN: 978-975-7169-89-5.

Girotto, E., Ceretta, C.A., Brunetto, G., Santos, D.R., Silva, L.S., Lourenzi, C.R., Lorensini, F.,
Renan Vieira, C.B., Schmatz, R., 2010. Acimulo e formas de cobre e zinco no solo apds

aplicacdes sucessivas de dejeto liquido de suinos. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
34, 955-965.

Girotto, E., Ceretta, C.A., Rossato, L.V., Farias, J.G., Tiecher, T.l., De Conti, L., Schmatz, R.,
Brunetto, G., Schetinger, M.R.C., Nicoloso, F.T., 2013. Triggered antioxidant defense
mechanism in maize grown in soil with accumulation of Cu and Zn due to intensive
application of pig slurry. Ecotoxicology and Environmental Safety, 93, 145-155.

Gomaa, M.A., Kandil, E.E., EI-Dein, A.A.M.Z., Abou- Donia, M.E.M., Ali, H.M., Abdelsalam
N.R., 2021. Increase maize productivity and water use efficiency through application of
potassium silicate under water stress, Science Reports, 11, 224.

Goziibiiyiik, Oztiirk, 1., Demir, O., Celik, A., 2012. Erzurum kuru tarim kosullarinda farkl
toprak isleme-ekim sistemlerinin toprak nem degisimine etkisi. Tarim Makinalar1 Bilimi
Dergisi, 8(4), 365-374.

Gultekin, R., Avag, K., Gorgisen, C., Oztiirk, O., Yeter, T., Alsan, P. B., 2023. Effect of deficit
irrigation practices on greenhouse gas emissions in drip irrigation. Scientia
Horticulturae, 310, 111757.

Guo, Z.C., Zhang, Z.B., Zhou, H., Rahman, M.T., Wang, D.Z., Guo, X.S., Li, L.J., Peng, X.H.,
2018. Long-term animal manure application promoted biological binding agents but not
soil aggregation in a Vertisol. Soil Tillage Research., 180, 232-237.

Giimiis, 1., Seker, C., Negis, H., Ozaytekin, H. H., Karaarslan, E., Cetin, U., 2016. Bugday ekili
alanlarda agregat stabilitesine etki eden faktorlerin belirlenmesi. Nevsehir Bilim ve
Teknoloji Dergisi, 5, 236-242.

Giinen, M., 2016. Tokat Zile Ekolojik Kosullarinda Ana Uriin Olarak Yetistirilebilecek Silajlik
Misir (Zea mays L.) Cesitlerinin Verim Ozelliklerinin Belirlenmesi. Yiiksek Lisans
Tezi, Gaziosmanpasa Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Tokat.

Giiney, E., Tan, M., Giil, Z.D., Giil i., 2010. Erzurum sartlarinda baz1 silajlik misir gesitlerinin
verim ve silaj kalitelerinin belirlenmesi. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi,
41(2), 105-111.

Giirel, S., 2024. Gida atig1 kompostu ile kimyasal giibre uygulamasimin marul ve 1spanak
yetistirilen vertisol grubu topraklarin verimliligine etkileri. Tirk Tarim ve Doga
Bilimleri Dergisi, 11(2), 396-408.

Han, M., Zhang, H., DeJonge K.C., Comas L.H., Trout, T.J., 2016. Estimating maize water
stress by standard deviation of canopy temperature in thermal imagery. Agricultural
Water Management, 177, 400-409.

Hanson, P.J., Edwards, N.T., Garten, C.T., Andrews, J.A., 2000. Separating root and soil
microbial contributions to soil respiration: A review of methods and observations.

143



Biogeochemistry, 48, 115-146.

Hnilickova, H., Hnilic¢ka, F., Orsdk, M., Hejndk, V., 2019. Effect of salt stress on growth,
electrolyte leakage, Na* and K" content in selected plant species. Plant, Soil and
Environment, 65(2), 90-96.

Hossain, B., Rahman, M., Biswas, J.C., Miah, M.U., Akhter, S., Maniruzzaman, Choudhury,
A.K., Ahmed, F., Shiragi, H.K., Kalra, N., 2017. Carbon mineralization and carbon
dioxide emission from organic matter added soil under different temperature regimes.
International Journal Recycling of Organic Waste Agriculture, 6, 311-319.

Hou, H., Han, Z., Yang, Y., Abudu, S., Cai, H., Li, Z., 2020. Soil CO, emissions from summer
maize fields under deficit irrigation. Environmental Science and Pollution Research, 27,
4442-4449,

Hu, W., Jiang, N., Yang, J., Meng, Y., Wang, Y., Chen, B., Zhou, Z., 2016. Potassium (K)
supply affects K accumulation and photosynthetic physiology in two cotton (Gossypium
hirsutum L.) cultivars with different K sensitivities. Field Crops Research, 196, 51-63.

Jalali, M., Merikhpour, H., Kaledhonkar, M.J., Van Der Zee, S., 2008. Effects of wastewater
irrigation on soil sodicity and nutrient leaching in calcareous soils. Agricultural Water
Management, 95(2), 143-153.

Jat, L.K,, Singh, Y.V., Meena, S.K., Meena, S.K., Parihar, M., Jatav, H.S., Meena, R.K., Meena,
V.S., 2015. Does integrated nutrient management enhances agricultural productivity?
Journal of Pure and Applied Microbiology, 9(2), 1211-1221.

Jiao, P., Yang, L., Nie, X., Li, Z,, Liu, L., Zheng, P., 2023. Dependence of cumulative
CO. emission and microbial diversity on the wetting intensity in drying-rewetting cycles
in agriculture soil on the Loess Plateau. Soil Ecology  Letters,
5, 220147. https://doi.org/10.1007/s42832-022-0147-1.

Kacar, B., 2009. Toprak Analizleri, Genisletilmis 2. Baski. Nobel Yayin No: 1387, Ankara.

Kacar, B., 2014. Bitki, Toprak ve Giibre Analizleri 2. Kolay Uygulanabilir Bitki Analizleri.
Nobel Yayin No: 910, Ankara.

Kacar, B., Katkat, V., 2018. Bitki Besleme. 7. Baski, Ankara.

Kale, H., Kaplan, M., Ulger, I., Unlukara, A., Akar, T., 2018. Feed value of maize (Zea mays
var. indentata (Sturtev.) LH Bailey) grain under different irrigation levels and nitrogen
doses. Turkish Journal of Field Crops, 23(1), 56-61.

Kamali, B., Jahanbakhshi, F., Dogaru, D., Dietrich, J., Nendel, C., AghaKouchak, A., 2022.
Probabilistic modeling of crop-yield loss risk under drought: A spatial showcase for
sub-Saharan Africa. Environmental Research Letters, 17(2), 024028.

Kanber, R., 2010. Tarla Sulama Sistemleri. Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Yayinlar,
Adana.

Kanber, R., Unlii, M., 2010. Tarimda Su ve Toprak Tuzlulugu. Cukurova Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi Genel Yaym No: 281, Kitap No: A-87, Adana.

Kaplan, M., Kara, R., 2014. Silaj Sorgum’da baz1 fizyolojik 6zelliklerin verim {izerine etkileri.
Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 31(3), 20-31.

Kara, S., 2011. Konya Ekolojik Kosullarinda Damla Sulama Yontemi ile Sulanan Misir
Bitkisinde Su-Verim iliskileri. Y. Lisans Tezi, Selcuk Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Konya.

Karaca, A., Turgay, O.C., 2012. Toprak kirliligi. Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi, 1(1),
13-19.

144



Karaca, S., 2021. Agr1 ovasi tarim topraklarindaki organik madde miktarinin diger toprak
ozellikleri ve cografi kosullarla iliskisi. Journal of Agr1 Ibrahim Cegen University Social
Sciences Institute, 7(1), 233-258.

Karagoz, S.M., 2018. Farkli Azotlu Giibre ve Dozlarinin Silajlik Misirin Verim ve Kalite
Ozelliklerine Etkisi. Y. Lisans Tezi, Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Kayseri.

Karakus, 1., 2021. Seker Misirinda (Zea mays saccharata sturt) Farkli Sulama ve Azot
Seviyelerinin Taze Kogan Verimi ile Verim Ogeleri Uzerine EtKisi, Y. Lisans Tezi,
Bursa Uludag Universitesi, Bursa.

Karasu, A., Kuscu, H., Mehmet, O.Z., Bayram, G., 2015. The effect of different irrigation water
levels on grain yield, yield components and some quality parameters of silage maize
(Zea mays indentata Sturt.). Notulae Botanicae Horti Agrobotanici ClujNapoca, 43(1),
138-145.

Karasahin, M., 2008. Konya Ekolojik Kosullarinda Farkli Olum Grubundan Hibrit Misir
Cesitlerinin (Zea mays L.) Damla ve Karik Sulama Yontemlerinde Optimum Bitki
Sikliginin Tespiti. Doktora Tezi, Selcuk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya.

Kaylkglqglu, H.H., Okur, N., 2012. Sera gaz1 salinimlarinda tarimin rolii. Adnan Menderes
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 9(2), 25-38.

Kayser, M., Isselstein, J., 2005. Potassium cycling and losses in grassland systems: a review.
Grass Forage Science, 60, 213-224.

Keeney, D.R., Nelson, D.W., 1982. Nitrogen-inorganic forms. Methods of Soil Analysis: Part
2 Chemical and Microbiological Properties, 9, 643-698.

Kemper, W.D., Rosenau, R.C., 1986. Aggregate stability and size distribution, in: Klute, A.
(Ed.), Methods of Soil Analysis, Part 1: Physical and Mineralogical Methods, 2nd
Edition. ASA-SSSA, Agronomy No 9, Madison, pp. 425-442.

Keskin, B., Akdeniz, H., Temel, S., Eren, B., 2018. Farkli tane misir (Zea mays L.) gesitlerinin
besleme degerlerinin belirlenmesi. Atatiirk Uni. Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 49(1), 15-19.

Keten, M., 2020. Kisintili Sulama Kosullarinda Bitki Stres Indeksleri (CWSI ve WDI)
Kullanilarak Silajlik Misir ve Sorgum Bitkilerinin Su-Verim Iliskilerinin Belirlenmesi.
Doktora Tezi, Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Kahramanmaras.

Khadem, A.F., Jetten, P.AM.S.,, Camp, HJ.M., 2010. Nitrogen fixation by the
verrucomicrobial methanotroph ‘Methylacidiphilum fumariolicum’. Microbiology
Society, 156, 1052-1059. https://doi.org/10.1099/mic.0.036061-0.

Kilig, B., Sénmez, 1., 2019. Farkli organik giibre ve dozlarinin toprak &zellikleri iizerine
etkilerinin  belirlenmesi.  Mediterranean  Agricultural  Sciences, 32, 91-96.
https://doi.org/10.29136/mediterranean.559450.

Kizilgéz, 1., 2012. Organik bitkisel iiretimin vazgegilmez girdisi: ahir giibresi. Ziraat
Miihendisligi, (358), 14-17.

Kizilsimsek, M., Akbay, F., Glinaydin, T., Kabake¢i, A., 2024. Investigation of agronomic
characteristics in different silage maize (Zea mays L.) varieties under Kahramanmaras
Conditions. Turkish Journal of agriculture Food science and Technology, 12(11), 1922-
1929.

Kiziloglu, F.M., Sahin, U., Kuslu, Y., Tunc, T., 2009. Determining water-yield relationship,
water use efficiency, crop and pan coeffients for silage maize in a semiarid region.
Irrigation Science, 27, 129-137.

145



Klute, A., 1986. Water retention: Laboratory methods. In: Klute, A., Ed., Methods of Soil
Analysis, Part 1, Physical and Mineralogical Methods, ASA and SSSA, Madison, 635-
662.

Knudsen, D., Peterson, G.A., Pratt, P.F., 1982. Lithium, Sodium, and Potassium. In: Methods
of Soil Analysis, Part 2, Chemical and Microbiological Properties. Page, A.L., Miller,
R.H., Keeney, D.R. (eds). Amer. Soc. Agron. Soil Sci. Soc of Amer., Madison, WI,
225-245.

Kobak, O., 2019. Tkinci Uriin Silajlik Misirda Dinamik Sulama Programi. Yiiksek Lisans Tezi,
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Canakkale.

Kobak, O., Tas I., 2021. ikinci iiriin silajlik misirda dinamik sulama programinimn verim ve
morfolojik 6zellikler iizerine etkisi. Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 18(1), 49-57.

Kolade, O0.0., Coker, A.O., Sridhar, M.K.C., Adeoye, G.O., 2006. Palm kernel waste
management through composting and crop production. Journal of Environmental Health
Research, 5(2): 81-86.

Koutroubas, S.D., Antoniadis, V., Damalas, C.A., Fotiadis, S., 2023. Municipal sewage sludge
effects on maize vyield, nitrogen use efficiency, and soil properties. Journal of Soil
Science and Plant Nutrition, 23(1), 1209-1221.

Kokten, K., Kaplan, M., Akcura, M., 2017. Farkli ¢evrelerde yetistirilen silajlik misir
cesitlerinin kuru ot verimi ile bazi kalite 6zellikleri arasindaki iligkilerinin g¢esit 6zellik
biplot analizi ile degerlendirilmesi. Tarim ve Doga Dergisi, 20, 46.

Koleli, N., Kantar, C., 2006. Fosforlu giibrelerde agir metal tehlikesi. Ekoloji Dergisi, 9, 1-5.

Kuscu, H., Karasu, A., Oz, M., Demir, A.O., Turgut, 1., 2013. Effect of irrigation amounts
applied with drip irrigation on maize evapotranspiration, yield, water use efficiency, and
net return in a sub-humid climate. Turkish Journal of Field Crops, 18, 13—19.

Kus, E., Yildirim, Y., 2017. Geleneksel ve azaltilmis toprak isleme sartlarina bagl olarak bazi
toprak 6zelliklerinin belirlenmesi. Igdir Uni. Fen Bil. Enstitiisii Dergisi, 7(4), 51-61.

Kuscu, H., 2010. Bursa Kosullarinda Yetistirilen Misir Bitkisinde Kisintili Sulamanin Verim
ve Kalite Uzerine Etkisi. Doktora Tezi, Uludag Uni. Fen Bilimleri Enstitiisii, Bursa.

Kusvuran, A., Kaplan, M., Nazli, R 1., Saruhan, V., Karadag, Y. 2015. Orta Kizilirmak havzas:
ekolojik kosullarinda baz1 misir (Zea mays L.) cesitlerinin silajlik olarak yetistirilme
olanaklarmin belirlenmesi. Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 32(1),
57-67.

Lai, R., Arca, P., Lagomarsino, A., Cappai, C., Seddaiu, G., Demurtas, C.E., Reggero, P.P.,
2017. Manure fertilization increases soil respiration and creates a negative carbon
budget in a Mediterranean maize (Zea mays L.)-based cropping system. Catena, 151,
202-212.

Lakhdar, A., Scelza, R., Scotti, R., Rao, M.A., Jedidi, N., Gianfreda, L., Abdelly, C., 2010. The
effect of compost and sewage sludge on soil biologic activities in salt affected soil.
Revista de la Ciencia del Suelo y Nutricion Vegetal, 10(1), 40-47.

Laurent, C., Bravin, M. N., Crouzet, O., Pelosi, C., Tillard, E., Lecomte, P., Lamy, 1., 2020.
Increased soil pH and dissolved organic matter after a decade of organic fertilizer
application mitigates copper and zinc availability despite contamination. Science of the
Total Environment, 709, 135927.

Li, X., Guo, Z., Ma, Y., Leite, P.A.M., Li, Z., Wu, G.L., 2025. Incorporating cattle manure
improves hydraulic properties and enhances infiltration rates of low-infiltrability saline-

146



sodic soils. Land Degradation; Development, 36(3), 945-953.

Liu, J., He, T., Yang, Z., Peng, S., Zhu, Y., Li, H., Wei, Y., 2024. Insight into the mechanism
of nano-TiO2-doped biochar in mitigating cadmium mobility in soil-pak choi system.
Science of The Total Environment, 916, 169996.

Liu, Z., Gao, J., Liu, P., Zhao, B., Zhang J., 2018. Photosynthetic characteristics and chloroplast
ultrastructure of summer maize response to different nitrogen supplies. Frontiers in
Plant Science, 9, 576.

Li-Xian, Y., Guo-Liang, L., Shi-Hua, T., Gavin, S., Zhao-Huan, H., 2007. Salinity of animal
manure and potential risk of secondary soil salinization through successive manure
application. Science and Total Environment 383, 106-114.

Liza, M.M.J., Islam, M.R., Jahiruddin, M., Hasan, M.M., Alam, M.A., Shamsuzzaman, S.M.,
Samsuri, A.W., 2014. Residual effects of organic manures with different levels of
chemical fertilizers on rice. Life Science Journal, 11(12), 6 - 12.

Loss, A., Da Rosa Couto, R., Brunetto, G., Da Veiga, M., Toselli, M., Baldi, E., 2019. Animal
manure as fertilizer: changes in soil attributes, productivity and food composition.
International Journal of Research - Granthaalayah, 7(9), 307-331.

Lu, X., Hou, E., Guo, J., Gilliam, F.S., Li, J., Tang, S., Kuang, Y., 2021. Nitrogen addition
stimulates soil aggregation and enhances carbon storage in terrestrial ecosystems of
China: A meta- analysis. Global Change Biology, 27(12), 2780-2792.

Maillard, E., Angers, D.A., 2014. Animal manure application and soil organic carbon stocks: a
meta-analysis. Global Change Biology, 20, 666—679.

Maltas, A., Kebli, H., Oberholzer, H.R., Weisskopf, P., Sinaj, S., 2018. The effects of organic
and mineral fertilizers on carbon sequestration, soil properties, and crop yields from a
long-term field experiment under a Swiss conventional farming system. Land
Degradation and Development, 29, 926-938.

Mancinelli, R., Marinari, S., Brunetti, P., Radicetti, E., Campiglia, E., 2015. Organic mulching,
irrigation and fertilization affect soil CO2 emission and C storage in tomato crop in the
Mediterranean environment. Soil and Tillage Research, 152, 39-51.

Maris, S.C., Teira-Esmatges, M.R., Arbones, A., Rufat, J., 2015. Effect of irrigation, nitrogen
application, and a nitrification inhibitor on nitrous oxide, carbon dioxide and methane
emissions from an olive orchard. Science of the Total Environment, 538, 966-978.

Martinez, E., Domingo, F,. Rosell6, A., Serra, J., Boixadera, J., Lloveras, J., 2017. The effects
of dairy cattle manure and mineral N fertilizer on irrigated maize and soil N and organic
C. European Journal of Agronomy, 83, 78-85.

Mbanjwa, V.E., Hughes, J.C., Muchaonyerwa, P., 2022. Organic carbon and aggregate stability
of three contrasting soils as affected by arable agriculture and improved pasture in
northern KwaZulu-Natal, South Africa. Journal of Soil Science and Plant Nutrition,
22(2), 2378-2391.

Mc Lean, E.O., 1982. Soil pH and lime requirement, in: Page, A.L., Miller, R.H., Keeney, D.R.
(Eds.), Methods of Soil Analysis, Part 2, Chemical and Microbiological Properties, 2nd
Edition. ASA-SSSA, Agronomy No 9, Madison, pp. 199-223.

McCauley, A, Jones, C, Olson-Rutz, K., 2017. Soil pH and organic matter. Nutrient
Management Module No: 8, Montana State University Extension, p. 16.

Melenya, C., Bonsu, M., Logah, V., Quansah, C., Adjei-Gyapong, T., Yeboah, 1.B., Tuffour,
H.O., Abubakari, A., 2015. Carbon sequestration in soils under different land use
systems and it impact on climate change. Applied Research Journal, 1(3), 164—-168.

147



Meng, Q., Ma, X., Zhang, J., Yu, Z., 2019. The long-term effects of cattle manure application
to agricultural soils as a natural-based solution to combat salinization. Catena, 175, 193-
202.

Mensik, L., Hlisnikovsky, L., Pospisilova, L., 2018. The effect of application of organic
manures and mineral fertilizers on the state of soil organic matter and nutrients in the
long-term field experiment. Journal of Soils and Sediments, 18, 2813-2822.

Mese, A., Gilimser, E., 2021. Silajlik misir ¢esitlerinin ham protein verimi ile baz1 kalite
ozelliklerinin belirlenmesi. Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 52(3): 231-
237.

Miller, J., Beasley, B., Drury, C., Larney, F., Hao, X., 2016. Influence of long-term application
of composted or stockpiled feedlot manure with straw or wood chips on soil cation
exchange capacity. Compost Science and Utilization. 24, 54-60.

Minasny, B., McBratney, A.B., 2017. Limited effect of organic matter on soil available water
capacity. European Journal of Soil Science. 69, 39-47.

Moreira, R.S., Lense, G.H.E., Favero, L.F., Junior, O.B.M.D., Mincato, R.L., 2020 Nutritional
status and physiological parameters of maize cultivated with sewage sludge. Cienc
Agrotecnol, 44, 029919.

Motta, S.R., Maggiore, T., 2013. Evaluation of nitrogen management in maize cultivation
grows on soil amended with sewage sludge and urea. European Journal of Agrononomy,
45, 59-67.

Mufioz, C., Paulino, L., Monreal, C., Zagal, E., 2010. Greenhouse gas (CO2 and N2O) emissions
from soils: a review. Chilean Journal of Agricultural Research, 70(3), 485-497.

Miijdeci, M., Sariyev, A., Polat, V., 2005. Bugdayin (Triticum aestivum L.) gelisme donemleri
ve yaprak alan indeksinin matematiksel modellenmesi. Tarim Bilimleri Dergisi, 11(3),
278-282.

Naderia, R., Ghadiri, H., 2010. Urban waste compost, manure and nitrogen fertilizer effects on
the initial growth of corn (Zea mays L.). Desert, 15, 159-165.

Nazli, R.I., Kusvuran, A., Inal, 1., Demirbas, A., Tans1, V., 2014. Effects of different organic
materials on forage yield and quality of silage maize (Zea mays L.). Turkish Journal of
Agriculture and Forestry, 38, 23-31.

Nelson, D.W., Sommers L.E., 1982. Total Carbon, Organic Carbon, and Organic Matter.
Methods of Soil Analysis, Part 2, Physical and Mineralogical Methods. Ed: A. Klute.
Agronomy Society of America and Soil Science Society America, USA, 539-579.

Nelson, R.E. 1982. Carbonate and gypsum. Methods of Soil Analysis, Part 2, Chemical and
Microbiological Properties, 2nd edn. Agronomy Monograph 9, American Society of
Agronomy Inc., Madison, WI, 181-198.

Ni, J.J., Bordoloi, S., Shao, W., Garg, A., Xu, G., Sarmah, A.J., 2020. Two-year evaluation of
hydraulic properties of biochar-amended vegetated soil for application in landfill cover
system. Science of the Total Environment, 712, 136486.

Nikoli, T., Matsi, T., 2011. Influence of liquid cattle manure on micronutrients content and
uptake by corn and their availability in a calcareous soil. Agrononomy Journal, 103,
113-118.

Nilahyane, A., Islam A., 2018. Different irrigation systems and nitrogen rates improve yield
and water use efficiency of corn silage. University Wyoming Extension, B-1326.

Norouzi, J., Sayfzadeh, S., Asli, E.D., Zakerin, H., Masouleh, H.E., 2024. The effect of nitrogen

148



splitting on some agronomic and physiological traits of two corn cultivars under normal
irrigation and drought stress. Journal of Plant Nutrition, 47(1), 110-123.

Okalebo, J.R., Palm, C.A., Lekasi, J.K., Nandwa, S.M., Othieno, C.O., Waigwa, M., Ndungu,
K.W., 2004. Use of organic and inorganic resources to increase maize yields in some
Kenyan infertile soils: a five-year experience. Managing Nutrient Cycles to Sustain Soil
Fertility in Sub-Saharan Africa, Academy of Science Publishers, Nairobi, Kenya. pp:
359 - 372,

Okur, N., Kayik¢ioglu, H., 2008. Toprak mikroorganizmalari tarafindan tretilen kiiresel
gazlar. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 45(1), 49-55.

Okursoy, H., 2009. Trakya Kosullarinda Farkli Sulama Y&ntemleri Altinda Ikinci Uriin Silajlik
Misirin Su Uretim Fonksiyonlarmin Belirlenmesi. Doktora Tezi, Namik Kemal
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tekirdag.

Olgun, M., Kutlu, I., Ayter, N.G., Basciftci, Z.B., Kayan, N., 2012. Farkli silajlik misir
genotiplerinin Eskisehir kosullarinda adaptasyon yeteneklerinin belirlenmesi. Biyoloji
Bilimleri Arastirma Dergisi, 5 (1), 93-97.

Olsen, S.R., Sommers, L.E., 1982. Phosphorus. In: Methods of Soil Analysis, Part 2, Chemical
and Microbiological Properties. Page, A.L., Miller, R.H., Keeney, D.R. (eds). Amer.
Soc. Agron. Soil Sci. Soc of Amer., Madison, WI, 403-427.

Olson, K.R., Al-Kaisi, M.M., 2015. The importance of soil sampling depth for accurate account
of soil organic carbon sequestration, storage, retention and loss. Catena, 125, 33-37.

Oosterhuis, D.M., Loka, D.A., Kawakami, E.M., Pettigrew, W.T., 2014. The physiology of
potassium in crop production. Advances in agronomy, 126, 203-233.

Ors, S., Ekinci, M., Yildirim, E., Sahin, U., 2016. Changes in gas exchange capacity and
selected physiological properties of squash seedlings (Cucurbita pepo L.) under well-
watered and drought stress conditions. Archives of Agronomy and Soil Science, 62(12),
1700-1710.

Ors, S., Sahin, U., Kiziloglu F.M., 2015. Yield, quality and irrigation water use of dripirrigated
silage maize with different irrigation techniques. Pakistan Journal of Agricultural
Sciences, 52, 595-607.

Ozata, E., Ahmet, O., Kapar, H., 2012. Silajlik hibrit misir ¢esit adaylarinin verim ve kalite
ozelliklerinin belirlenmesi. International Journal of Agricultural and Natural Sciences,
5(1), 37-41.

Ozgiir, A.Z., Orman, S., Hiiseyin, O.K., Tavali, I.E., 2023. Evaluation of sewage sludge effects
on soil fertility and silage maize growth. Mediterranean Agricultural Sciences, 36(3),
147-152.

Ozyazici, M.A., Ozyazici, G., Ozdemir, O., 2009. Yesil giibre uygulamalarinin misir-bugday
miinavebesinde bitkilerin verim ve bazi tarimsal 6zellikleri tizerine etkileri. Anadolu
Tarim Bilimleri Dergisi, 24(1), 21-33.

Parham, J.A., Deng, S.P., Da, H.N., Sun, H.Y., Raun, W.R., 2003. Long-term cattle manure
application in soil. Il. Effect on soil microbial populations and community structure.
Biology and Fertility of Soils, 38, 209-215.

Pernes, D.A., Tessier, D., 2004. Soil physical properties affected by long-term fertilization.
European Journal of Soil Science, 55(3), 505-512.

Pitir, M., 2015. Biber Yetistiriciliginde Farkli Su Kisitlarinin Meydana Getirdigi Fizyolojik,
Morfolojik ve Kimyasal Degisikliklerin Belirlenmesi. Y. Lisans Tezi, Namik Kemal
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tekirdag.

149



Pietragalla, J., Pask, A., 2012. Stomatal conductance. Physiological breeding II: a field guide
to wheat phenotyping. CIMMYT, Mexico, 15-17.

Premalatha, R.P., Poorna Bindu, J., Nivetha, E., Malarvizhi, P., Manorama, K., Parameswari,

E., Davamani, V., 2023. A review on biochar’s effect on soil properties and crop growth.
Frontiers in Energy Research, 11, 1092637.

Rawls, W.J., Nemes, A., Pachepsky, Y., 2004. Effect of soil organic carbon on soil hydraulic
properties. Develop. Soil Science, 30, 95-114.

Rayne, N., Aula, L., 2020. Livestock Manure and the impacts on soil health: a review. Soil
Systems, 4(4), 64. https://doi.org/10.3390/soilsystems4040064.

Ren, F., Zhang, X., Liu, J., Sun, N., Wu, L., Li, Z., Xu, M., 2017. A synthetic analysis of
greenhouse gas emissions from manure amended agricultural soils in China. Scientific
Reports, 7, 8123.

Richards, J.C., Rodgers, T., 1982. Approach, design, and procedure. Tesol Quarterly, 16(2),
153-168.

Rivenshield, A., Bassuk, N.L., 2007. Using organic amendments to decrease bulk density and
increase macroporosity in compacted soils. Arboriculture and Urban Forestry. 33, 140-
146.

Roy, S., Gupta, S., 2016. Effect of wastewater irrigation on soil and some selected vegetables
grown in Asansol, West Bengal. International Journal of Environmental Sciences, 6(5),
894-904.

Rutkowska, B., Szulc, W., Sosulski, T., Skowronska, M., Szczepaniak, J., 2018. Impact of
reduced tillage on CO2 emission from soil under maize cultivation. Soil and Tillage
Research, 180, 21-28.

Sabtow, H. A., Kiziloglu, F. M., 2022. The effect of wetting-drying cycles of treated wastewater
on hydraulic conductivity in stabilized sewage sludge and gypsum treated saline-sodic
soils. Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 10(9), 1741-1746.

Sahin, U, Kiziloglu, F., Abdallh, A.H.M., Dan Badaou, A.N.A., Sabtow, H.A., Conbolat, M.Y .,
2020. Use of a stabilized sewage sludge in combination with gypsum to improve saline-
sodic soil properties leached by recycled wastewater under freeze-thaw conditions.
Journal of Environmental Management, 274, 111171.

Sahin, U., Angin, I, Kiziloglu, F.M., 2008. Effect of freezing and thawing processes on some
physical properties of saline—sodic soils mixed with sewage sludge or fly ash. Soil and
Tillage Research, 99(2), 254-260.

Sahin, U., Kuslu, Y., Kiziloglu, F.M., 2015. Response of cucumbers to different irrigation
regimes applied through drip-irrigation system. The Journal of Animal and Plant
Sciences, 25(1), 198-205.

Sainju, U.M., Jabro, J.D., Stevens, W.B., 2008. Soil carbon dioxide emission and carbon
content as affected by irrigation, tillage, cropping system, and nitrogen fertilization.
Journal of Environmental Quality, 37(1), 98-106.

Saltali, K., Kara, Z., 2022. Effects of gyttja applications on some chemical properties of acidic
soﬂs Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Tarim ve Doga Dergisi, 25(2), 374-379.

Sampathkumar, T., Pandian, B.J., Jeyakumar, P., Manickasundaram, P., 2014. Effect of deficit
irrigation on yield, relative leaf water content, leaf proline accumulation and chlorophyli
stability index of cotton-maize cropping sequence. Experimental Agriculture, 50, 407-
425.

150



Saracoglu, M., 2023. Fertigasyon Yontemiyle Farkli Miktarlarda Uygulanan Azotun Misir
Bitkisinin (Zea mays L. indentata) Verim ve Verim Parametreleri Uzerine Etkilerinin
Belirlenmesi. Doktora Tezi, Harran Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Sanliurfa.

Sarker, T.C., Incerti, G., Spaccini, R., Piccolo, A., Mazzoleni, S., Bonanomi, G., 2018. Linking
organic matter chemistry with soil aggregate stability: Insight from 13C NMR
spectroscopy. Soil Biology and Biochemistry, 117, 175-184.

Schmitt, K.F.M., Do Amaral Junior, A.T., Kamphorst, S.H., Pinto, V.B., De Lima, V.J., De
Oliveira, U.A., Campostrini, E., 2024. Decoding the effects of drought stress on popcorn
(Zea mays var. everta) flowering combining proteomics and physiological analysis.
Plant Physiology and Biochemistry, 208, 108444.

Seydosoglu, S., Saruhan, V., 2017. Misir bitkisinde (Zea mays L.) ekim zamani ve ¢esidin silaj
kalitesi iizerine etkisi. Ege Univ. Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 54(3), 361-366.

Sezen, Y., 1991. Toprak Kimyasi. Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Yaymlar1 No: 127,
Erzurum.

Shaaban, M., Khalid, M.S., Hu, R., Zhou, M., 2022. Effects of water regimes on soil N2O, CH4
and CO2 emissions following addition of dicyandiamide and N fertilizer. Environmental
Research, 212, 113544,

Shakoor, A., Shakoor, S., Rehman, A., Ashraf, F., Abdullah, M., Shahzad, S.M., Fraooq, T.H.,
Ashraf, M., Manzoor, M.A., Altaf, M.M., Altaf, M.A., 2021. Effect of animal manure,
crop type, climate zone, and soil attributes on greenhouse gas emissions from
agricultural soils-A global metal analysis. Journal of Cleaner Production, 278, 124019.

Sharma, P., 2024. Biochar application for sustainable soil erosion control: a review of current
research and future perspectives. Frontiers in Environmental Science, 12, 1373287.

Sikder, R. K., Wang, X., Zhang, H., Gui, H., Dong, Q., Jin, D., Song, M., 2020. Nitrogen
enhances salt tolerance by modulating the antioxidant defense system and
osmoregulation substance content in Gossypium hirsutum. Plants, 9(4), 450.

Silva, L.V., De Lima, V.L., Pearson, HW., Silva, T.T., Maciel, C.L., Sofiatti, V., 2016.
Chemical properties of a Haplustalf soil under irrigation with treated wastewater and

nitrogen fertilization. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, 20
(4),308-315.

Simsek, M., Can, A., Denek, N., Tonkaz, T., 2011. The effects of different irrigation regimes
on yield and silage quality of corn under semi-arid conditions. African Journal of
Biotechnology, 10(31), 5869-5877.

Singh, H., Northup, B.K., Rice, C.W., Prasad, P.V., 2022. Biochar applications influence soil
physical and chemical properties, microbial diversity, and crop productivity: a
metaanalysis. Biochar, 4(1), 8.

Sonsri, K., Watanabe, A., 2023. Insights into the formation and stability of soil aggregates in
relation to the structural properties of dissolved organic matter from various organic
amendments. Soil and Tillage Research, 232, 105774.

Sosulski, T., Srivastava, A.K., Ahrends, H.E., Smreczak, B., Szymanska, M., 2023. Carbon
storage potential and carbon dioxide emissions from mineral-fertilized and manured
soil. Applied Sciences, 13, 4620.

Sosulski, T., Szymanska, M., Szara, E., 2020. CO2 emissions from soil under fodder maize
cultivation. Agronomy, 10, 1087.

Sou, M.Y., Mermoud, A., Yacouba, H., Boivin, P., 2013. Impacts of irrigation with industrial
treated wastewater on soil properties. Geoderma, 200, 31-39.

151



Souza, E.G.F., da Cruz, E.A., Silva, M.O., Prates, F.B.S., Junior, A.P.B., Neto, F.B., 2020.
Profitability of maize for silage fertigated with nitrogen doses in different crops in a
semiarid region of Brazil. Acta Scientiarum, Agronomy, 42, e42458.

Soysal, A.O.S., Oner, F., Sahan, H., 2022. Baz at disi misir (Zea mays. indendata Sturt.)
cesitlerinin silaj verim potansiyelleri. ISPEC Tarim Bilimleri Dergisi, 6(4), 866-873.

Sénmez, 1., Kaplan, M., Sénmez, S., 2008. Kimyasal giibrelerin ¢evre kirliligi tizerine etkileri
ve ¢Oziim Onerileri. Derim, 25 (2), 24-34.

Stewart, D.W., Dwyer, L.M., 1999. Mathematical characterization of leaf shape and area of
maize hybrids. Crop Science, 39, 422-427.

Sullivan, D.M., Bary, A.l., Thomas, D.R., Fransen, S.C., Cogger, C.G., 2002. Food waste
compost effects on fertilizer nitrogen deficiency, available nitrogen and tall fescue yield.
Soil Science Society of America Journal, 66, 154 - 161.

Sumiahadi, A., 2021. Farkli bitki artiklarinin bazi1 toprak o6zellikleri ve bazi baklagil yem
bitkilerinin gelisimi {izerine etkileri. Doktora Tezi, Selguk Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Konya.

Sun, Y., Guo, G., Shi, H., Liu, M., Keith, A., Li, H., Jones, K. C., 2020. Decadal shifts in soil
pH and organic matter differ between land uses in contrasting regions in China. Science
of the Total Environment, 740, 139904.

Sungur, A., Soylak, M., Ozcan, H., 2014. Investigation of heavy metal mobility and availability
by the BCR sequential extraction procedure: relationship between soil properties and
heavy metals availability. Chemical Speciation and Bioavailability, 26(4), 219-230.

Sen, H., 2017. Kiiciik Menderes Havzasinda Bazi Silajlik Misir (zea mays 1.) Cesitlerinin
Adaptasyon, Verim Ve Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi. Y. Lisans Tezi, Adnan
Menderes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Aydimn

Senlikoglu, G., 2015. Organik Materyal Ilavesi ve Azotlu Giibre Uygulamalarinin Ispanak
Bitkisinin (Spinacia oleracea L.) Gelisimi ve Nitrat Akiimiilasyonuna Etkileri. Y. Lisans
Tezi, Ordu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ordu.

Senyigit, U., Akbolat, D., 2010. Farkli sulama yontemlerinin topraktan CO: ¢ikist lizerine
etkisi. Ekoloji, 19(77), 59-64.

TAGEM., 2017. Tirkiyede Sulanan Bitkilerin Bitki Su Tiiketimi Rehberi.
https://www.tarimorman.gov.tr/tagem.

Talantimur, V., 2014. Alternatif Toprak Isleme Uygulamalarmin CO2 Emisyonu Uzerindeki
Etkileri. Yiiksek Lisans Tezi, Selcuk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya.

Tan, M., 2021. Silajlik Misir Tarimai.
http://tarim.atauni.edu.tr/wpcontent/uploads/2018/02/Silajl%C4%B1k-
M%C4%B15%C4%B1r Tar%C4%B1m%C4%B1.pdf (08.12.2021).

Tar1, A.F., 2022. The impact of different irrigation intervals and levels on yield and quality of
drip irrigated corn silage (Zea mays L.) under arid climate. Applied Ecology And
Environmental Research, 20(5), 4173-4191.

Tejada, M., Gonzalez, J.L., 2008. Influence of two organic amendments on the soil physical
properties, soil losses, sediments and runoff water quality. Geoderma 145, 325-334.

Tian, R., Qi, G., Kang, Y., Jia, Q., Wang, J., Xiao, F., Chen, Q., 2023. Effects of irrigation and
nitrogen application on soil water and nitrogen distribution and waternitrogen utilization
of wolfberry in the Yellow River Irrigation Region of Gansu Province, China. Frontiers
in Plant Science, 14, 1309219.

152



Topak, R., Siiheri, S., Bilal, A., 2009. Kisintili damla sulamanin misir verimine ve su
kullanimina etkisi. Selguk Tarim Bilimleri Dergisi, 23(49), 74-80.

TUIK, 2024. Bitkisel ve Hayvansal Uretim Istatistikleri. Tiirkiye Istatistik Kurumu, Ankara.

Ucak, A.B., Ayasan, T., Turan, N., 2016. Yield, quality and water use efficiencies of silage
maize as effected by deficit irrigation treatments. Turkish Journal of Agriculture-Food
Science and Technology, 4 (12), 1228-1239.

Ucak, A.B., Bagdatli, M.C., 2015. The negative effects of high temperature and low moisture
on aftercrop silage maize. International Conference on Civil and Environmental
Engineering, Nevsehir.

Uggun, K., Kelebek, C., Cansu, M., Altindal, M., Yal¢in, B., 2019. Toprak pH’sin1 etkileyen
bazi materyallerin hububat tariminda kullanimi1. Toprak Su Dergisi, 94-100.

Ugurlu, H., 2017. Silajlik Misirda Farklt Azot Dozlarinin Azot Kullanim Etkinligi, Verim ve
Kalite Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi, Y. Lisans Tezi, Uludag Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Bursa.

Unver, M.C., Dogan, Y., Kucuk, M., Tufekcioglu, A., 2012. Farkli bitki Ortiisii altindaki
topraklarda minerallesme potansiyeli (Artvin-Genya Dag1 Yoresi- Tiirkiye). Ekoloji,
21, 85, 57-63.

Uzun, S., Ozaktan, H., Uzun, O., 2020. Effects of different nitrogen dose and sources as top-
dressing on yield and silage quality attributes of silage maize. Anais da Academia
Brasileira de Ciéncias, 92, €20190030.

Van Soest, P.J., 1963. Use of detergents in the analysis of fibrous feeds. 2. A rapid method for
the determination of fiber and lignin. Journal of the Association of Official Agricultural
Chemists, 46, 829-835.

Wang, F., Xue, J., Xie, R., Ming, B., Wang, K., Hou, P., Li, S., 2022. Assessing growth and
water productivity for drip-irrigated maize under high plant density in arid to semihumid
climates. Agriculture, 12(1), 97.

Wang, S., Hu, K., Feng, P., Qin, W., Leghari, S.J., 2023. Determining the effects of organic
manure substitution on soil pH in Chinese vegetable fields: a metaanalysis. Journal of
Soils and Sediments, 23(1), 118-130.

Wang, X., Jia, Z., Liang, L., Yang, B., Ding, R., Nie, J., Wang, J., 2016. Impacts of manure
application on soil environment, rainfall use efficiency and crop biomass under dryland
farming. Scientific Reports. 6, 20994.

Wang, Y., Li, Q., Li, C., 2023. Organic fertilizer has a greater effect on soil microbial
community structure and carbon and nitrogen mineralization than planting pattern in
rainfed farmland of the Loess Plateau. Frontiers in Environmental Science, 11, 1232527.

Wei, C., Ren, S., Yang, P., Wang, Y., He, X., Xu, Z., Wei, R., Wang, S., Chi, Y., Zhang, M.,
2021. Effects of irrigation methods and salinity on CO2 emissions from farmland soil
during growth and fallow periods. Science of the Total Environment, 752, 1416309.

Wulanningtyas, H.S., Gong, Y., Li, P., Sakagami, N., Nishiwaki, J., Komatsuzaki, M., 2021. A
cover crop and no-tillage system for enhancing soil health by increasing soil organic
matter in soybean cultivation. Soil and Tillage Research, 205, 104749.

Xu, X., Du, X., Wang, F., Sha, J., Chen, Q., Tian, G., Jiang, Y., 2020. Effects of potassium
levels on plant growth, accumulation and distribution of carbon, and nitrate metabolism
in apple dwarf rootstock seedlings. Frontiers in Plant Science, 11, 904.

Yagmur, B., Okur, B., 2018. Baz1 dogal toprak diizenleyicilerin misir (Zea Mays L.) bitkisinin

153



verim parametreleri iizerine etkileri. Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 55 (4),
471-4717.

Yang, F., Zhang, G., Yang, J., Li, D., Zhao, Y., Liu, F., Yang, R., Yang, F., 2014. Organic
matter controls of soil water retention in an alpine grassland and its significance for
hydrological processes. Journal of Hydrology, 519, 3086-3093.

Yao, Y., Chen, J., Li, F., Sun, M., Yang, X., Wang, G., Sun, W., 2022. Exchangeable Ca?"*
content and soil aggregate stability control the soil organic carbon content in degraded
Horgin grassland. Ecological Indicators, 134, 108507.

Yarig, A., 2018. Farkli Sulama Oranlarinin Taze Fasiilyede Meydana Getirdigi Fizyolojik,
Morfolojik ve Kimyasal Degisikliklerinin Belirlenmesi. Y. Lisans Tezi, Namik Kemal
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tekirdag.

Yerli, C., 2022. Farkli Toprak Isleme-Ekim Kosullarinda Silajlik Misir Yetistiriciliginde
Antilmis Attk Su Diizeylerinin Bitki ve Toprak Ozellikleri ile CO2 Salinimina
Etkilerinin Belirlenmesi. Doktora Tezi, Atatiirk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Erzurum.

Yerli, C., Cakmakci, T., Sahin, U., 2023. Soil CO emission linearly increases with organic
matter added using stabilized sewage sludge under recycled wastewater irrigation
conditions. Water, Air, and Soil Pollution, 234(1), 56.

Yerli, C., Sahin, U., 2021. Effect of different manure applications and wetting-drying cycles on
CO2 emissions from soil. Environmental Engineering and Management Journal,
20, 1513-1520.

Yerli, C., Sahin, U., Oztas, T., 2022. CO2 emission from soil in silage maize irrigated with
wastewater under deficit irrigation in direct sowing practice. Agricultural Water
Management, 271, 107791. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2022.107791.

Yerlikaya, R., 2018. Sera kosullarinda topraga uygulanan farkli dozlarda bor ve sulama
suyunun misir bitkisinin biiylime ve kuru madde verimine etkisinin belirlenmesi.
Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi, Fen Enstitiisii, Adana.

Yildiz, N., 2018. Mineral giibrelerin toprak ekosistemi, ¢cevre ve bitkisel iiretim iizerine olasi
etkileri. Organomineral Giibre Calistayl, Sena Ofset Ambalaj Matbaacilik Sanayi ve
Ticaret Ltd. Sti., 212-243. ISBN: 978-975-7169-89-5.

Yildiz, S., Erdogan, S., 2018. Van kosullarinda yetistirilen silajlik misir (Zea mays L.) ve
aycicegi (Helianthus annuus L.)’nin verim parametreleri ve besin madde
kompozisyonuna kalite 6zellikleri. Tiirkiye Tarimsal Arastirma Dergisi, 5(3), 280-285.

Yilmaz, M.S., 2018. Mikoriza Uygulamas1 ve Farkli Giibre Dozlarinin Silajlik Misir (Zea Mays
L.)’in Verim ve Verim Ogelerine Etkileri. Y. Lisans Tezi, Akdeniz Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Antalya.

Yilmaz, N., Akman, O., Oner F., 2020. Baz silajlik misir gesitlerinde (Zea mays L.) bitkisel
ozelliklerinin belirlenmesi. Akademik Ziraat Dergisi, 9(1), 103-110.

Yilmaz, E., Alagéz, Z., 2010. Effects of short-term amendments of farmyard manure on some
soil properties in the Mediterranean region — Turkey. Journal of Food, Agriculture &
Environment, 8(2), 859-862.

Zhalnina, K., Dias, R., De Quadros, P.D., Davis-Richardson, A., Camargo, F.A., Clark, .M.,
McGrath, S.P., Hirsch, P.R., Triplett, E.W., 2015. Soil pH determines microbial
diversity and composition in the park grass experiment. Microbial Ecolology, 69, 395—
406.

Zhang, Q., Wang, Z., Miao, F., Wang, G., 2017. Dryland maize yield and water-use efficiency

154



responses to mulching and tillage practices. Agronomy Journal, 109, 1196-12009.

Zhong, Y., Li, J. and Xiong, H., 2021. Effect of deficit irrigation on soil CO2 and N2O emissions
and winter wheat yield. Journal of Cleaner Production, 279, 123718.

Zhong, Y., Yan, W., Shangguan, Z., 2015. Impact of long-term N additions upon coupling
between soil microbial community structure and activity, and nutrient-use efficiencies.
Soil Biology and Biochemistry, 91, 151-159.

Zornoza, R., Rosales, R.M., Acosta, J.A., de la Rosa, J.M., Arcenegui, V., Faz, A., Pastor, P.A.,
2016. Efficient irrigation management can contribute to reduce soil CO2 emissions in
agriculture. Geoderma, 263, 70-77.

Zou, Y., Saddique, Q., Ali, A., Xu, J., Khan, M.1., Qing, M., Siddique, K.H., 2021. Deficit
irrigation improves maize yield and water use efficiency in a semi-arid environment.
Agricultural Water Management, 243, 106483.

155



OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Adi Soyadr:
Abdoul Nasser ABOUBACAR DAN BADAOU

Egitim

Lise : Lycée Kouara (2010)

Lisans: Universit¢é Abdou Moumouni de Niamey/Faculté d’Agronomie
(2013)

Yiiksek lisans: Atatiirk Universitesi/Ziraat Fakiiltesi/Tarimsal Yapilar ve
Sulama Boliimii (2019)

Doktora: Atatiirk Universitesi/Ziraat Fakiiltesi/Tarimsal Yapilar ve Sulama
Béliimii (2025)

Yabanci Dil Bilgisi

Ingilizce: B2
Fransizca: Anadil

214






