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ÖZET 

Bu çalışmanın amacı; sulama kısıtlılığında farklı azot dozları uygulanan mısır bitkisinin 

morfolojik özellikleri ve tanelerinin hayvan besleme yönünden değerlendirilebilmesi 

için, kimyasal kompozisyonları ile gaz ve metan üretimindeki değişimlerini 

incelemektir. Bu amaçla farklı 3 azot dozu uygulaması (100, 200 ve 300 kg ha
-1

 N) ve 3 

farklı sulama seviyesi (50%, 75% ve 100%) uygulanmıştır. Çalışma sulama seviyeleri 

uygulamaları ana parsel, azot dozu uygulamaları ise alt parsel olacak şekilde bölünmüş 

parseller deneme desenine göre üç tekrarlamalı olarak 2014 yılında kurulmuştur. 

Çalışma sonuçlarına göre; su miktarı ve azot dozu artışı ile birlikte morfolojik 

özelliklerden tane verimi, bitki boyu ve bitki çapı, biyokimyasal özelliklerinden ham 

protein, ham kül, ham yağ, gaz ve metan üretimi, metabolik enerji (ME), organik madde 

sindirilebilirliği (OMS) oranlarında artış sağlanırken, ADF, NDF ve kuru madde 

oranlarında azalmalar görülmüştür. Çalışma sonuçlarına göre artan su ve azot miktarları 

hayvan besleme açısından mısır tanelerinin kalitesine olumlu etkilerde bulunmaktadır. 

Fakat su ve azot miktarının artışı ile gaz ve metan üretimindeki artışın daha iyi 

açıklanabilmesi amacıyla yeni çalışmaların yapılması gerekmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Mısır, Sulama, Verim, Azot gübresi, Kalite 
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GRAIN YIELD, YIELD COMPONENTS AND BIOCHEMICAL CHANGES IN 

GRAIN UNDER EFFECTS OF DIFFERENT IRRIGATION LEVELS AND 
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Advisor: Assoc. Prof. Dr. Mahmut KAPLAN 

 

ABSTRACT 

The aim of the study was to investigate effects of different water deficits and nitrogen 

doses to chemical composition, in vitro gas and methane production of maize kernel for 

animal feeding. Therefore, three different nitrogen doses such as 100, 200 and 300 kg 

ha
-1

 N and irrigation levels such as 50%, 75% and 100% of depleted water were applied. 

The study was carried out under split plot for randomized complete block experimental 

design with three replicates during-2014 seasons and irrigation levels were allocated in 

to main plots while nitrogen doses in to sub plots. The results of the study showed that 

grain yield, plant height, plant diameter, crude protein, ash and crude oil ratios and gas 

and methane production, metabolic energy (ME) and organic matter digestibility 

(OMD) were positively affected by increased level of water levels and nitrogen doses 

while acid detergent fiber (ADF) and neutral detergent fiber (NDF) and dry matter 

contents were negatively affected. It is clear that increased level of water and nitrogen 

positively contributed to quality of maize kernel for animal production but more 

researches are needed to explain how increased level of water and nitrogen result in 

higher level of gas and methane production. 

Key Words: Maize, irrigation, yield, nitrogen fertilizer, quality  
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GİRİŞ 

Artan nüfus, çarpık kentleşme ve küresel ısınma gibi faktörlere bağlı olarak azalan 

tarımsal alanlardan en verimli şekilde yararlanmak için birim alandan daha fazla verim 

elde edilen mısır bitkisinin önemi daha artmaktadır. Bu nedenle birim alandan yüksek 

verim almanın yanı sıra maliyetlerin de azaltılması gerekmektedir. 

Sulama ve gübreleme hem tarımsal maliyetlerin başında hem de verimi ve kaliteyi 

etkileyen en önemli faktörlerdir. Fazla su ve gübre kullanımı maliyet yanında toprağın 

ve çevrenin olumsuz etkilenmelerine de yol açmakta, verim kayıplarına neden 

olmaktadır. Kimyasal gübrelerin bitkinin ihtiyacından çok daha fazla, uygun olmayan 

zamanda, çeşitte ve biçimde kullanılması önce üreticinin bütçesine ve sonra da ülke 

bütçesine zarar vererek büyük ekonomik kayıplara sebep olmaktadır [1]. Kayseri gibi 

suyun kısıtlı olduğu kurak bir bölgede, uygun suyun miktarını belirlemek hem çiftiler 

için hem de bitkisel üretim için çok önemli bir yere sahiptir.  

Suyun pahalı ve yetersiz olduğu yerlerde birim sudan, tarımsal alanın sınırlı olduğu 

yerlerde ise birim alandan en çok ürünün alınmasını amaçlayan sulama programları 

yapılmalıdır [2], [3]. 

Günümüzde kimyasal gübreler, hem yüksek-girdili hem de düşük-girdili tarım 

sistemlerinde bitki gelişimini ve ürün verimini doğrudan etkileyen en önemli girdi 

kaynaklardan olup, bu kaynaklar arasında özellikle azot, bitkisel üretimde en çok ihtiyaç 

duyulan ve de çok yaygın olarak kullanılan bir besin elementidir [4]. 

Gübre tüketimi bakımından dünya ve Türkiye ortalamaları bir birleri ile 

karşılaştırıldığında, ortalama toplam gübre tüketimi dünyada 98 kg ha
-1

, Türkiye’de ise 

70 kg ha
-1

dır. Dünyada ortalama azotlu gübre tüketimi 59 kg ha
-1

 iken, Türkiye’de bu 

rakam 48 kg ha
-1

dır [5]. Sonuç olarak, azotlu gübreler hala ülkemizde ve dünyada en 
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fazla tüketilen gübreler gurubundadır. Dolayısıyla bu alanda yapılabilecek her türlü 

tasarruf önce üretici sonra da ülke ekonomisine büyük katkılar sağlayacaktır. 

Dünyada en büyük mısır üreticisi ve satıcısı olan Amerika’da üretimin % 56’sı hayvan 

yemi, % 13’ü gıda-tohum ve etanol üretiminde, %7’si tatlandırıcı olarak gıda sanayinde 

kullanılmakta ve % 18’i ihraç edilmektedir [6]. Türkiye’de mısır tahıllar içerisinde ekim 

alanı ve üretim miktarı bakımından buğday ve arpadan sonra da üçüncü sırada yer alan 

önemli bir tahıldır. Bununla birlikte mısırın kullanım alanı her geçen gün artmakta ve 

mısır tarımı birinci ve ikinci ürün olarak hızlı bir şekilde yaygınlaşmaktadır. 

Azotun mısırda verim miktarını arttırmasına karşın metabolik enerji ve ham lif içeriği 

üzerine etkisi tam belli değildir [7]. Bu artış belirli bir dozda belirli bir seviyeye kadar 

olmaktadır. 

Artan su ve azot miktarı mısır tarım alanlarında çevresel kirliğine sebep olduğu gibi [8] 

maliyeti arttırmakta ve toprağın yapısını olumsuz etkilemektedir [9]. Bununla birlikte 

uygun dozlardaki azotlu gübreleme ve suyun sinerjik etkisi verim ve besin elementi 

kullanımını arttırmaktadır [10]. 

Yemler arasında görülen farklılıkların ortaya konulmasında, yemlerin kimyasal 

kompozisyonu ile enerji ve sindirilebilir besin maddelerinin belirlenmesi oldukça 

önemlidir [11]. Bu amaçla, [12] tarafından geliştirilen yemlerin in vitro koşullarda 

besleme değerinin belirlenmesi için geliştirdikleri in vitro gaz üretim tekniği son 

zamanlarda hızlı, kolay ve ucuz olmasından dolayı yaygın bir şekilde kullanılmaktadır 

[13]. Gaz üretim tekniği küresel ısınmayı etkileyen yemlerin metan indirgeme 

potansiyelinin belirlenmesinde de kullanılmaktadır [14]. 

Bu çalışmanın amacı; mısır bitkisinde tane verimi, verim parametreleri ile yem kalitesi 

üzerine sulama ve azot dozu uygulamalarının etkilerini incelemektir. Bu nedenle değişik 

sulama oranları ile değişik azot dozları denemeye alınmıştır. Mısır bitkisinde en uygun 

sulama seviyeleri ve azot dozlarının belirlenmesi amaçlanmıştır. 
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1.BÖLÜM 

GENEL BİLGİLER VE LİTERATÜR ÇALIŞMALARI 

1.1 Shaozhong vd. (2000). Mısır bitkisinde su-verim interaksiyonu ile ilişkili olarak 

verimin artması veya azalmasının çeşide, yağış ve buharlaşma miktarına, toprağın 

hidrolik iletkenliğine bağlı olduğunu, özellikle suyun kıt olduğu bölgelerde mısır 

bitkisinde kısıntılı sulamanın verimde düşüşe neden olmadığını aksine su kullanım 

randımanının arttığını bildirmişlerdir [15]. 

1.2 Sönmez (2000). Farklı azot dozlarının (0, 6, 12, 18, ve 24 kg N/da) bazı mısır 

çeşitlerinde (Sele, RX-770, RX-899 ve RX-947) tane verimi ve verim komponentlerine 

etkisini incelemek amacıyla Tokat Erbaa ekolojik koşullarında çalışma yapılmıştır. 

Araştırma sonucunda azotlu gübrelemenin bitki boyu, koçan uzunluğu, koçan tane 

sayısı, koçan ağırlığı, bin tane ağırlı ve tane verimi üzerine çok önemli etkisinin olduğu 

ve incelenen özellikler bakımından çeşitlerin önemli derecede farklı oldukları 

bulunmuştur. En yüksek tane verimi bütün çeşitlerde dekara 18 kg azot uygulamasından 

elde edilmiş ve RZ-889 çeşidi en fazla tane verimi (873.9 kg/da) veren çeşit olmuştur 

[16]. 

1.3 Turgut (2000). Bursa koşullarında farklı bitki sıklıklarının ve azot dozlarının Merit 

şeker mısırı çeşidinde taze koçan verimi ile bazı verim öğeleri üzerindeki etkileri 

araştırılmıştır. Araştırmada sabit olan sıra arası mesafelerinde 10, 15, 20, 25, 30 ve 35 

cm sıra üzeri mesafeleri ile 0, 10, 20, 30 ve 40 kg N/da dozları kullanılmıştır. Deneme 

yıllarının ortalaması olarak bitki sıklığının ve azot dozlarının koçan boyu, koçan çapı, 

koçanda tane sayısı, taze koçan ağırlığı, bitkide koçan sayısı ve taze koçan verimine 

etkileri önemli bulunmuştur. Ayrıca taze koçan verimi bakımından bitki sıklığı x azot 

dozu interaksiyonu da önemli çıkmıştır. Taze koçan verimi yönüyle yapılan regresyon 

analizine göre 21.4 cm (7190 bitki/da) sıra üzeri mesafesi x 28 kg/da azot dozu 
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kombinasyonu en yüksek değerlerin elde edildiği kombinasyon olarak belirlenmiştir 

[17]. 

1.4 Gökmen vd. (2001). Tokat-Kazova’da yürüttükleri çalışmalarında farklı azot 

dozları ve bitki sıklıklarının cin mısırında tane verimi ve verim unsurlarına olan 

etkilerini belirlemeye çalışmışlardır. Araştırmada dört bitki sıklığı (5.7, 7.0, 9.5 ve 14 

bitki/m
2
) ve altı azot dozu denenmiştir. Denemede sıra arası 70 cm olarak sabit 

tutulmuştur. Denemede sonuç olarak; en uzun koçan boyu, düşük ekim sıklıklarından 

(5.7, 7.0 bitki/m
2
) elde edilmiştir. Koçan başına tane sayısı bitki sıklığından 

etkilenmemiştir. Bin tane ağırlığı bitki sıklığının azalması ile artmıştır. Ayrıca iki yılın 

ortalaması olarak en yüksek tane verimi 7.0 bitki/m
2
 sıklığından elde edilmiştir [18]. 

1.5 İbrikçi vd. (2001). Çukurova bölgesinde, ikinci ürün olarak, 10 hibrit mısır çeşidi 

ve dört azot dozu (16, 24, 32 ve 40 kg N/da) kullanarak, mısırın azotlu gübre 

kullanımının optimizasyonunu belirlemek için yürüttükleri çalışmada, tüm çeşitlerde 

azot kullanım etkinliğinin, azot miktarının artmasına paralel olarak düştüğünü, azottan 

yararlanma etkinliğinin, azot dozlarının artmasıyla bazı çeşitlerde düştüğünü ve 

bazılarında ise yükseldiğini, azot alım etkinliğinin ise tüm çeşitlerde, artan azot 

dozlarının artışına paralel olarak düştüğünü tespit etmişlerdir. Ayrıca, tane verimi artan 

azot dozlarında, tüm çeşitlerde yükseldiğini, ancak 24, 32 ve 40 kg/da azot dozlarındaki 

tane verimlerinin birbirine yakın çıktığını bildirmişlerdir [19]. 

1.6 İstanbulluoğlu vd. (2002). Tekirdağ koşullarında yapılan bir araştırmada, mısır 

bitkisinin değişik gelişme dönemleri (vejetatif, tepe püskülü ve koçan oluşumu) göz 

önüne alınarak sulama zamanı, mevsimlik bitki su tüketimi, su kullanım randımanı ve 

verim tepki etmeni araştırılmıştır. En yüksek mevsimlik bitki su tüketimi, vejetatif, 

çiçeklenme ve dane bağlama dönemlerinde sulamaların tam olarak yapıldığı 

uygulamadan 586 mm olarak hesaplanmış ve aynı uygulamadan en yüksek dane verimi 

(992 kg/da) elde edilmiştir. Tepe püskülü döneminin, su stresine en duyarlı dönem 

olduğu vurgulanmıştır. Suyun kısıntılı olduğu koşullarda, sulamaların tepe püskülü ve 

koçan bağlama dönemlerinde yapılması önerilmiş, bu koşulda %26 sulama suyu 

tasarrufuyla yalnızca %3 oranında bir verim azalmasının olabileceğini bildirmişlerdir 

[20]. 
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1.7 Kırnak vd. (2003). Mısır bitkisinin kısıntılı sulama uygulamalarında ortaya 

koyduğu verim ve gelişim tepkileri belirlemek amacıyla çalışma yürütülmüştür. Bu 

amaçla 5 konulu 3 tekrarlı bir deneme kurulmuştur. Kontrol parseline 7 günde bir etkili 

kök bölgesindeki mevcut nemi tarla kapasitesine çıkaracak şekilde sulama suyu 

uygulanırken, diğer konulara kontrol konusuna verilen suyun % 20, 40, 60, 80'i kadar su 

damla sulama sistemiyle uygulanmıştır. Kontrol konusuna denemenin birinci ve ikinci 

yılında sırasıyla toplam 1215 ve 1295 mm su uygulanmıştır. Anılan konuya ilişkin su 

tüketimi birinci yıl 1320 mm, ikinci yıl 1435 mm olarak belirlenmiştir. Verilen su 

miktarındaki azalış oranına bağlı olarak bitki boyu, gövde çapı, yaprak alan indeksi ve 

kuru madde miktarında önemli düşüşler gözlenmiştir [21].  

1.8 Öktem vd. (2003). Urfa koşullarında farklı sulama aralıklarında bir A sınıfı 

buharlaşma kabından olan kümülatif buharlaşma miktarının belirli oranları şeklinde 

oluşturdukları sulama konularının su - verim ilişkileri üzerine etkilerini araştırdıkları bir 

çalışma yapmışlardır. Bu çalışma; sulama suyundan %10 kısıntı yapıldığı zaman 

verimde yaklaşık %9 azalma, sulama suyunda yaklaşık %20 lik bir kısıntı yapıldığı 

zaman ise verimde ortalama %15 civarında bir azalma olduğu sonucuna varmışlardır 

[22]. 

1.9 Hernan vd. (2004). Azot dozunun artışıyla ve gübre uygulama zamanının 

geciktirilmesiyle tanede N birikimi arttığını bildirmektedir. Özellikle V6 (bitkinin 6 

yaprak çıkardığı dönem) döneminde yapılan gübre uygulamaları diğer uygulamalarla 

karşılaştırıldığında, V6 dönemindeki uygulamalarla daha yüksek tane verimi elde 

edildiğini bildirmişlerdir [23]. 

1.10 Saruhan ve Şireli (2005). Diyarbakır koşullarında, ikinci ürün olarak silajlık 

mısırda, üç bitki sıklığı (70x5, 70x10, 70x15 cm) ve dört farklı azot dozunun (0, 10, 20, 

ve 30 kg N/da) koçan özellikleri, sap ve yaprak verimleri üzerine etkilerini belirlemek 

amacıyla yaptıkları çalışmada, artan bitki sıklığında dekara koçan sayısında artış 

gözlediklerini; koçan boyu, koçan çapı, bitkide yaş koçan ağırlığı, sap kalınlığı, bitkide 

yaş sap kalınlığı, bitkide yaş yaprak kalınlığı ile bitkide yaprak sayısında bir azalma 

tespit etmişlerdir [24]. 

1.11 Amaral vd. (2005). İki sıra arası mesafede (60 ve 80 cm) dekara 4000, 6000 ve 

8000 bitki olacak şekilde 4 azot dozu (0, 5, 10, 15 kg N/da) uygulayarak yürüttükleri 
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çalışmada, ekim sıklığının azalması ve azot dozunun artmasıyla; koçanda tane sayısı, 

bin tane ağırlığı, tane protein içeriği ve tane veriminin yükseldiğini tespit etmişlerdir. 

En yüksek tane verimini, yüksek azot dozları ile 8000 bitki/da kombinasyonlarından 

elde etmişlerdir [25]. 

1.12 Alıcı (2005). Kahramanmaraş koşullarında 2003–2004 yılları arasında farklı azot 

dozları ile sıra üzeri ekim mesafelerinin ikinci ürün mısır bitkisinde verim, verim 

unsurları ve bazı tarımsal karakterlere etkisini belirlemek amacıyla yaptığı çalışmasında 

Piave hibrit mısır çeşidine 70 cm sabit sıra arası mesafesi 0, 8, 18, 24, 32 kg N/da ile 16, 

18, 20, 22, 24 cm sıra üzeri mesafelerini uygulamıştır. Araştırma sonucuna göre, sıra 

üzeri mesafesi arttıkça ilk koçan yüksekliği, bitki boyu, çiçeklenme süresi, hasat indeksi 

ve tane verimi azalmıştır. Buna karşılık koçan boyu, koçanda sıra sayısı, koçanda tane 

sayısı, koçan kalınlığı, gövde çapı, boğum sayısı, tek koçan verimi, bitki başına koçan 

sayısı, 1000 tane ağırlığı, toplam kuru madde oranı sıra üzeri mesafelerinin artışına 

paralel olarak artış göstermiştir [26]. 

1.13 Yılmaz vd. (2005). Farklı sulama düzeylerinin ikinci ürün mısırda verim ve bazı 

agronomik özellikler (bitki boyu, 1000 tane ağırlığı, koçan çapı, koçan boyu, koçanda 

tane sayısı) üzerine etkisini belirlemek amacıyla bir araştırma yürütmüşlerdir. 

Araştırmada, toprak profilinde tüketilen suyun tamamının uygulandığı T1 konusu ve 

diğer T2, T3, T4, ve T5 konularına da tam konuya uygulanan suyun %70, %50, %30 ve 

%0’ı karşılanacak şekilde 5 sulama konusu oluşturulmuştur. Denemede karık sulama 

yöntemi uygulanmıştır. Araştırma sonuçlarına göre, sulama konularının verim ve 

agronomik özellikler üzerine etkisinin her iki yılda da önemli olduğu belirlenmiştir. 

Ortalama değerlere göre, konulara uygulanan sulama suyu miktarı 148-493 mm; 

mevsimlik bitki su tüketimi değerleri ise 174-558 mm arasında değişmiştir. Ortalama 

tane verimi ise 288-1134 kg/da arasında değişmiştir [27]. 

1.14 Bozkurt (2005). Çukurova koşullarında damla sulama yöntemiyle sulanan ikinci 

ürün mısır bitkisinin su-verim ilişkileri, su kısıntısının ve farklı lateral aralıklarının 

verime ve verim unsurlarına etkilerini belirlemek amacıyla bir çalışma yapmıştır. 

Denemede üç farklı lateral aralığı (Al: 0.70, A2: 1.40 ve A3: 2.10 m ) ve iki farklı 

sulama düzeyi esas alınmıştır. Bunlardan I100 konusuna, 90 cm profil derinliğinde 7 

günlük sulama aralığında mevcut nemi tarla kapasitesine getirecek kadar sulama suyu 

uygulanmıştır. Kısıntılı sulama konusunda ise (I67) %33 oranında kısıntı uygulanmıştır. 



7 

 

En yüksek su tüketimi her mısır sırasında bir lateralin olduğu tam su alan A1-I100 

konusunda 758 mm; en düşük su tüketimi ise iki mısır sırasına bir lateralin 

yerleştirildiği kısıntılı sulama konusunda (A2-I67) 573 mm elde edilmiştir. En yüksek 

verim A2-I100 konusundan (979 kg/da), en düşük verim ise A3-I67 konusundan (710 

kg/da) elde edilmiştir. Araştırma sonuçlarına göre mısır bitkisi için en uygun 

lateralaralığı 1.4 m (iki bitki sırasına bir lateral) olarak saptanmıştır [28]. 

1.15 Vural ve Dağdelen (2008). 3 ve 6 gün aralıklarında A sınıfı buharlaşma kabından 

oluşan birikimli buharlaşmanın % 40, % 60, % 80, % 100 ve % 0’ının karşılandığı beş 

su düzeyi olmak üzere toplam 10 sulama konusu incelenmiştir. Sonuçta, sulama aralığı 

ve su düzeylerinin dane verimini etkilediği, en yüksek verimin 3 gün sulama aralığında 

ve % 100 sulama suyu alan K4 konusundan (641,6 kg/da) elde edildiği saptanmıştır. 

Önerilen K4 konusuna toplam 19’ar sulama ile sırasıyla 563,0 mm sulama suyu 

uygulanmış ve bu konudan yine 579,0 mm’lik mevsimlik bitki su tüketimi 

hesaplanmıştır [29]. 

1.16 Gürbüz vd. (2010). Aydın koşullarında kısıntılı sulama uygulamalarının mısır 

bitkisinin verim, su kullanım randımanı ve bazı verim komponentleri üzerine olan 

etkilerini belirlemek amacıyla bir çalışma yapmışlardır. Kontrol parseline kullanılabilir 

su tutma kapasitesinin %50’si tüketildiğinde mevcut toprak nemini tarla kapasitesine 

getirecek şekilde sulama suyu uygulanırken diğer konulara kontrol konusuna uygulanan 

sulama suyu miktarının %80, %60, %40, %20 ve %0'ı aynı günde uygulanmıştır. 

Araştırma sonuçlarına göre, mevsimlik bitki su tüketimi ve verim 134-737 mm ile 252-

1366 kg/da arasında değişmiştir. Su kısıntısı önemli düzeyde verimi etkilemiştir. En 

yüksek mısır verimi kontrol konusundan elde edilmiştir. Su kullanım randımanı (WUE) 

değerleri 1.85-2.26 kg/da mm arasında değişmiştir [30]. 

1.17 Can ve Akman (2014). 4 farklı azot dozunun (0, 7, 14 ve 21 kg/da) şeker mısırının 

(Jübilee F1) verim ve kalite özelliklerine etkisini belirlemek amacıyla çalışma 

yapılmıştır. Araştırma sonuçlarına göre; azot dozlarının bitki boyu, ilk koçan yüksekliği, 

taze koçan verimi ve taze koçandaki tanelerde nitrat birikimi üzerine etkisi istatistiksel 

olarak önemli bulunmuştur. Bitkide; sap çapı, koçan çapı, koçan boyu, tek koçan 

ağırlığı, koçanda sıra sayısı, koçanda tane sayısı, pazarlanabilir koçan sayısı, taze 

koçandaki tanelerde ham protein oranı ile şeker oranı azot dozlarından etkilenmemiştir. 

En yüksek taze koçan verimi 14 kg/da azot dozundan elde edilmiştir [31].  
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1.18 Kaplan vd (2016). Farklı sulama seviyeleri ile azot dozu uygulamalarının silajlık 

mısırda verim, verim unsurları, silaj özellikleri ile sindirilebilirlik ve metan üretimi 

üzerine etkilerini incelemek amacıyla yapılan çalışmada; 3 azot dozu uygulaması (10, 

20 ve 30 kg/da N) ve tarla kapasitesi esas alınarak 3 sulama seviyesi (50%, 75% ve 

100%) uygulanmıştır. Denemede sulama ana parsel, azot uygulaması alt parsel olarak 

bölünmüş parseller deneme desenine göre üç tekrarlamalı olarak 2013-2014 yıllarında 

iki yıl süre ile kurulmuştur. Bitkiler süt-hamur olum döneminde verim ve morfolojik 

özellikleri belirlenerek silaj yapılmıştır. Silajlarda kimyasal özellikler ve uçucu yağ 

asitleri (volatile fatty acids) yanında metabolik enerji, gaz üretimi, organik madde 

sindirilebilirliği ve metan üretimi gibi özellikler incelenmiştir. Araştırma sonuçlarına 

göre su x azot interaksiyonunun etkisi önemsiz bulunmuştur. Artan azot dozu bitki 

boyu, bitki çapı, yeşil ot verimi özelliklerinde artış sağlamış, pH, ADF ve NDF nin 

azalmasına rağmen ham protein, metabolik enerji, gaz üretimi ve organik madde 

sindirilebilirliğini arttırmıştır. Artan su sevileri yeşil ot verimi, bitki boyu ve bitki çapı 

özeliklerini olumlu etkilerde bulunurken, sindirimi azaltan ADF ve NDF oranlarında da 

artışa neden olmuştur. Gaz üretimi, metabolik enerji ve organik madde sindirilebilirliği 

özelliklerinde su uygulamasının artışı ile azalmalar gözlemlenmiştir. Sonuç olarak mısır 

bitkisinde uygulanan artan su sevileri ile verim artışına katkıda bulunurken kaliteyi 

azaltmakta, azot dozlarının artışı ile kalite ve verim özelliklerinde olumlu neticeler elde 

edilmiştir [32]. 
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2. BÖLÜM 

YÖNTEM VE MATERYAL 

2.1. Deneme Materyali 

Denemede materyal olarak, bölge koşullarında tene verimi yüksek olan Simon hibrit 

mısır çeşidi tercih edilmiştir. Bu çeşit hektolitre ağırlığı fazla, adaptasyon kabiliyeti ve 

hastalıklara karşı toleransı yüksek bir mısır çeşididir. Ekim, 28 Nisan’da Erciyes 

Üniversitesi araştırma arazisi olarak kullanılan Erciyes Üniversitesi Tarımsal Araştırma 

Merkezi arazisinde yapılmıştır. 

2.1.1. Deneme Yeri ve Yılı 

Deneme, 2014 yılı yaz yetiştirme döneminde, Erciyes Üniversitesi Tarımsal Araştırma 

Merkezi arazisinde yürütülmüştür. 

2.1.2. Deneme Yerinin İklim Özellikleri 

Ülkemizin İç Anadolu bölgesinde, 38° 56’ Kuzey enlem ve 34° 24’ Doğu boylam 

dereceleri arasında yer alan Kayseri ili 1054 m rakıma sahiptir. Kayseri ilinde, yazları 

kurak ve sıcak, kışları yağışlı ve soğuk tipik bir karasal iklim hakimdir. Ancak İl’in 

topoğrafik yapısından dolayı iklim özellikleri çukurda kalan bölgelerde daha 

yumuşakken, yaylalardan dağlık kesimlere doğru gidildikçe sertleşir. Denemenin 

yürütüldüğü 2014 yılında sıcaklık genel olarak uzun yıllar ile benzer olmuş, yağış 

miktarı ise uzun yıllardan yüksek olmuştur. Denemenin yapıldığı yetiştirme dönemindeki 

aylara ait bazı iklim veriler uzun yıllar ortalaması ile birlikte Çizelge 2.1’de verilmiştir. 
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Çizelge 2.1 Kayseri İli İklim Verileri Ortalamaları 

Aylar Ortalama Sıcaklık 

(°C) 

Ortalama Nispi 

Nem(%) 

Toplam Yağış  

(mm) 

 2014 UY* 2014 UY* 2014 UY* 

Haziran  21.1 19.1 46.8 55.3 52.9 39.1 

Temmuz  22.5 22.6 33.7 49.5 0.0 10.3 

Ağustos  22.5 22.0 37.4 49.8 47.4 5.3 

Eylül  17 17.1 54.2 54.4 85.4 13.3 

Ekim  9.2 11.5 68.1 64.0 54.4 30.5 

Ortalama 18.5 18.5 48 54,6 48 19,7 

*1970 – 2013 yılları arası ortalamalar 

 

2.1.3. Deneme Yerinin Toprak Özellikleri 

Araştırma arazisinde yapılan analizler sonucu toprağın tekstürü “tınlı” olup, hafif alkali 

reaksiyonda ve tuzsuz sınıfta olduğu tespit edilmiştir. Toprağın elverişli fosfor miktarı  

“az” olup organik madde miktarı ise “orta” derecedir. Elverişli potasyum miktarı 

“yüksek” ve kireç miktarının az olduğu görülmektedir (Çizelge 2.2). 

 

Çizelge 2.2. Deneme alanı toprağına ait bazı fiziksel ve kimyasal özellikler 

*Deneme alanına ait toprak numunelerinin analizleri Seyrani Ziraat Fakültesi Toprak Bilimi ve Bitki 

Besleme Bölümü laboratuvarlarında yapılmıştır. 

 

 

Özellik 

Toprak Derinlikleri 

0-30 cm 30-60 cm 

Kil (%) 12.58 9.18 

Silt (%) 5.11 9.55 

Kum (%) 82.31 81.27 

Sınıf Kumlu Kumlu 

pH 7.48 7.60 

Organik madde (%) 1.09 1.14 

CaCO3 (%) 0.24 0.29 

K2O (kg ha
-1

) 1184.20 842.34 

P2O5 (kg ha
-1

) 110.41 12.58 

EC (mmhos/cm
-1

) 0.83 0.27 
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2.2. Yöntem 

2.2.1. Deneme Yöntemi 

Bu çalışmada tarla kapasitesine göre 3 sulama miktarı (%100, %75 ve %50) ve 3 azot 

dozu (10, 20 ve 30 kg/da) kullanılmıştır. Azot dozlarının yarısı ekimle yarısı ise sapa 

kalkma döneminde uygulanmıştır. Azotlu gübrelemenin yanı sıra 12 kg/da P2O5 

gübresinin tamamı ekimle birlikte verilmiştir. Deneme 6x4.2 m genişliğindeki parsellere 

kurulmuştur. Bitkiler 70 cm sıra arası, 20 cm sıra üzeri mesafeyle ekilmiştir . 

Uygulamalar bölünmüş parseller deneme desenine göre sulama seviyeleri uygulamaları 

ana parsel, azot dozu uygulamaları ise alt parsel olacak şekilde üç tekrarlamalı olarak 28 

nisan 2014 tarihinde kurulmuştur. Bitkiler damlama sulama sistemi ile sulanmış ve 

verilecek su miktarı nötronmetre ile ölçülerek belirlenmiştir.  

Parsellere suyun ölçülerek kontrollü şekilde damla sulama sistemi ile verilmesinden 

dolayı derine sızma kayıplarının ihmal edilecek kadar çok az olduğu kabul edilmiştir. 

Yağan yağmur miktarı, deneme alanına 2-3 km uzaklıkta Kayseri Meteoroloji Bölge 

Müdürlüğünden alınmıştır.  

Bitkilere sulama haftada bir kere olmak üzere yapılmış olup bununla beraber 2 defa el 

çapası, 1 defa boğaz doldurma ve 1 defa zararlılar ve yabancı otlar için ilaçlama 

yapılmıştır. Hasat sonrası tanelerde kalite analizleri yapılmıştır. 

2.2.2. Araştırmada İncelenen Morfolojik Özellikler 

Bitki Boyu (cm): Her parselden rast gele seçilen 5 bitki toprak yüzeyinden en üst 

noktasına kadar olan kısmı cm cinsinden ölçülerek ve ortalaması alınarak hesaplanmıştır. 

Bitki Çapı (mm): Her parselden rast gele seçilen 5 bitki toprak üstünden I. boğum ile II. 

boğum arasındaki kısımdan mm cinsinden ölçülerek ve ortalaması alınarak 

hesaplanmıştır. 

Tane Verimi (kg/da): Her parselden kenar tesiri çıkarıldıktan sonra geriye kalan 

alandan alınan koçanların tane tartımları yapılmış ve elde edilen değerler %15 nem esas 

alınarak dekara çevrilmiştir. 
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Şekil 2.1. Deneme arazisinden bir görünüş 

 

 

Şekil 2.2. Koçanlardan ayıklanan tanelerin tartımı 
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2.2.3. Tanede Yapılan Kimyasal Analizler 

Kuru Madde Oranı (%): Her parselden alınan tane örneklerinden alınan 250 g örnek 

70 °C'de ağırlığı sabit kalıncaya kadar kurutulmuş ve daha sonra tartılarak 

hesaplanmıştır. 

Ham Protein oranı (%): Öğütülmüş tanelerden alınan örnekler 70 
o
C’de kurutulduktan 

sonra 1 mm elek çapına sahip değirmende öğütülmüştür. Azot (N) içeriğinin 

saptanmasında Kjeldahl metodundan yararlanılmış ve ham protein ise Nx6.25 formülü 

ile hesaplanmıştır. 

Asitte Çözünmeyen Lif (ADF %): 1 mm elekten geçirilen öğütülmüş tane örnekleri 

ANKOM 200 Fiber Analyzer (ANKOM Technology Corp. Fairport, NY, USA) cihazı 

kullanılarak analiz edilmiştir. 

Nötrde Çözünmeyen Lif (NDF %): 1 mm elekte öğütülmüş tane örnekleri ANKOM 

200 Fiber Analyzer (ANKOM Technology Corp. Fairport, NY, USA) cihazı 

kullanılarak analiz edilmiştir. 

Ham Kül Oranı (%): 1 g öğütülmüş tane örnekleri porselen kroze içerisinde 550 
o
C’de 

8 saat süre ile yakılarak hesaplanmıştır. 

Ham Yağ Oranı (%):Ham yağ analizi eter ekstraksiyonu yöntemi ile Soxhlet collector 

kullanılarak belirlenmiştir. 

   

Şekil 2.3. Örneklerin ham protein analizi için yakılması (A) ve destilasyon çalışmaları (B) 

A B 
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Şekil 2.4. ADF ve NDF analizleri laboratuvar çalışmaları 

 

 

Şekil 2.5. Örneklerin kurutulması (A) ve kül analizi çalışmaları (B) 
 

 

 

 

 

  

A B 
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2.2.4. Gaz ve Metan Ölçümleri 

Farklı sevilerdeki su kısıtlılığı ve azot dozu uygulamaları yapılarak elde edilen mısır 

tanelerinin gaz ve metan üretiminin belirlenmesinde in vitro gaz üretim tekniği 

kullanılmıştır [12]. Rumen sıvısı fistül takılmış %60 yonca ve %40 arpadan oluşan 

karışımla beslenen üç adet koyundan alınmıştır. Koyunlara her zaman ulaşabilecekleri 

su ve yalama taşları temin edilmiştir. Rumen sıvısı sabah yemlemesinden önce alınarak 

altı katlı tülbentten süzülmüş ve 1:2 oranında tampon çözeltiyle karıştırılmıştır. 

Öğütülmüş örneklerden dört tekrarlamalı olarak yaklaşık 0.2 gram 100 ml şırınga 

içerisine tartılarak konmuştur. Daha sonra şırınga içerisine 30 ml tamponlanmış rumen 

sıvısı eklenmiştir. İçerisinde tane örneği ve rumen sıvısı bulunan şırıngalar 39 
°
C 

ayarlanmış su banyosu içerisine yerleştirilmiştir. Ayrıca örnek içermeyen sadece 

tamponlanmış rumen sıvısı içeren dört adet şırınga inkübasyona dahil edilmiştir. Bu 

şırıngalardan elde edilen gaz ölçümleri tüm şırıngalardan elde edilen gazlardan 

düşürülerek net gaz üretimi belirlenmiştir. Yemler 24 saatlik inkübasyona bırakılmış ve 

açığa çıkan toplam gaz hacimleri (mL) belirlenmiştir. Elde edilen gazlar plastik şırınga 

yardımıyla İnfrared Metan Analiz cihazına (Sensor Europe GmbH, Erkrath, Germany) 

transfer edilmiş ve gazın içerisindeki metan yüzdeleri belirlenmiştir [33]. Metan 

üretimini hesaplamak için aşağıdaki formül kullanılmıştır.  

Metan üretimi (ml)= Toplam gaz (mL) x Metan (%)  

Yemlerin metabolik enerji değeri ve organik madde sindirim derecesinin 

belirlenmesi  

Mısır tanelerinin metabolik enerji içeriği, yirmi dört saatlik gaz üretimi ve kimyasal 

kompozisyonlarına ait bazı parametreler kullanılarak aşağıda belirtilen formülle 

hesaplanmıştır [34].  

ME (MJ/kg KM) = 2.20 + 0.136 GÜ + 0.057HP + 0.002859HY
2 
 

OMS (%) = 14.88 + 0.889GÜ + 0.45HP +0.0651HY 

Bu eşitliklerde  

KM: Kuru madde  

GÜ : Yirmi dört saatlik net gaz üretimi (mL)  
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HP : Ham protein (%)  

HY: Ham yağ (%)  

HK: Ham kül (%)  

OMS: Organik Madde Sindirilebilirliği (%) ifade etmektedir. 

 

Şekil 2.6. Örneklerin gaz ve metan üretimi analiz çalışmaları 

 

2.2.4. Sonuçların İstatistiksel Değerlendirilmesi 

İncelenen karakterlere ait verilerin istatistiksel analizleri, tesadüf bloklarında bölünmüş 

parseller deneme desenine uygun olarak SAS istatistik paket programı kullanılarak 

yapılmıştır. Ortalama değerler arasındaki karşılaştırmalarda LSD testi kullanılmıştır. 
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3. BÖLÜM 

BULGULAR 

3.1. Morfolojik Özellikler 

3.1.1. Tane Verimi (kg/da) 

Mısırda tane verimine ait su uygulamalarının, azot dozlarının ve bu iki değerin 

interaksiyonlarının etkisine ait ortalama analiz tablosu Çizelge 3.1’de verilmiştir. 

Farklı su ve azot dozu uygulamalarının mısırda verim ve kalite özelliklerinin incelendiği 

çalışmada su miktarının tane verimi üzerine etkisi istatistiksel olarak %1 seviyesinde 

önemli, yine azot uygulamalarının etkisi %1 seviyesinde önemli çıkarken, su x azot 

interaksiyonunun etkisi önemsiz olmuştur. 

Çizelge 3.1. Su ve Azot Dozu Uygulamalarının Mısırda Tane Verimine Ait Ortalama 

Değerleri 

Sulama 

Seviyeleri 

Azot Miktarı (N) 

10 kg/da 20 kg/da 30 kg/da Ortalama 

%50 504.13 721.48 777.03 667.55 c 

%75 540.24 849.25 908.97 766.16 b 

%100 770.08 1099.23 1179.09 1016.13 a 

Ortalama 604.82 b 880.99 a 955.03 a  

 Su: **; Azot: **; SuxAzot: ÖD; *: P≤0.05; **: P≤0.01; ÖD: önemli değil 

En yüksek tane verimi azot uygulaması değeri 30 kg/da azot uygulamasından elde 

edilirken (955.03 kg/da), en düşük değer 10 kg/da azot uygulamasından elde edilmiştir 

(604.82 kg/da).  
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Tane verimine suyun etkisi en yüksek değeri %100 uygulamasından (1064.13 kg/da) 

elde edilirken, en düşük değeri %50 uygulamasından (667.55 kg/da) elde edilmiştir. 

3.1.2. Bitki Boyu (cm) 

Mısırda bitki boyuna ait su uygulamalarının, azot dozlarının ve bu iki değerin 

interaksiyonlarının etkisine ait değerler Çizelge 3.2’de verilmiştir. 

Farklı su ve azot dozu uygulamalarının mısırda verim ve kalite özelliklerinin incelendiği 

çalışmada su, azot ve su x azot interaksiyonunun bitki boyu üzerine etkisi istatistiksel 

olarak çok önemli (p≤0.01)  bulunmuştur. 

Çizelge 3.2. Su ve Azot Dozu Uygulamalarının Mısırda Bitki Boyu Değerine Ait 

Ortalama Değerleri 

 

Su 

Azot Miktarı (N) 

10 kg/da 20 kg/da 30 kg/da Ortalama 

%50 166.71 f 186.89 e 192.22 de 181.94 b 

%75 198.00 cd 204.46 bc 215.32 a 205.93 a 

%100 203.71 bc 208.83 ab 211.63 ab 208.06 a 

Ortalama 189.47 c 200.06 b 206.39 a  

Su: **; Azot: **; SuxAzot: **; *: P≤0.05; **: P≤0.01 

Elde edilen değerlerde en yüksek bitki boyu azot uygulaması değeri 30 kg/da azot 

uygulamasından elde edilirken (206.39 cm), en düşük değer 10 kg/da azot 

uygulamasından elde edilmiştir (189.47 cm).  

Bitki boyuna su uygulamalarının etkisi en yüksek değeri% 100 uygulamasından (208.06 

cm) elde edilirken, en düşük değeri %50 (181.94 cm) uygulamasından elde edilmiştir. 

Su x Azot uygulamasının en yüksek değeri 215.32 cm ile %75 su x 30 kg/da azot 

uygulamasından elde edilirken, en düşük değer 166.71 cm ile %50 su x 10 kg/da azot 

uygulamasından elde edilmiştir. 
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3.1.3. Bitki Çapı (mm) 

Mısırda bitki çapı oranına ait su uygulamalarının, azot dozlarının ve bu iki değerin 

interaksiyonlarının etkisine ait ortalama analiz tablosu Çizelge 3.3’de verilmiştir. 

Farklı su ve azot dozu uygulamalarının mısırda verim ve kalite özelliklerinin incelendiği 

çalışmada bitki çapına su uygulamalarının etkisi, azot uygulamalarının etkisi ve su x 

azot interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak çok önemli (p≤0.01)  bulunmuştur. 

Çizelge 3.3. Su ve Azot Dozu Uygulamalarının Mısırda Bitki Çapına Ait Ortalama 

Değerleri 

 

Su 

Azot Miktarı (N) 

10 kg/da 20 kg/da 30 kg/da Ortalama 

%50 17.05 d 21.87 abc 22.71 ab 20.54 b 

%75 19.67 c 20.41 c 23.41 a 21.16 b 

%100 20.61 bc 24.00 a 24.03 a 22.88 a 

Ortalama 19.11 c 22.09 b 23.38 a  

Su: **; Azot: **; SuxAzot: **; *: P≤0.05; **: P≤0.01 

En yüksek bitki çapı azot uygulaması değeri 30 kg/da azot uygulamasından elde 

edilirken (23.38 mm), en düşük değer 10 kg/da azot uygulamasından elde edilmiştir 

(19.11 mm). 

Bitki çapına su uygulamalarının etkisi en yüksek değeri %100 (22.88 mm) 

uygulamasından elde edilirken, en düşük değeri %50 (20.54 mm) uygulamasından elde 

edilmiştir. 

Su x Azot uygulamasının en yüksek değeri 24.03 mm ile %100 su x 30 kg/da azot 

uygulamasından elde edilirken, en düşük değer 17.05 mm ile %50 su x 10 kg/da azot 

uygulamasından elde edilmiştir. 
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3.2. Kimyasal Analizler 

3.2.1. Kuru Madde (%) 

Mısırda kuru madde oranına ait su uygulamalarının, azot dozlarının ve bu iki değerin 

interaksiyonlarının etkisine ait ortalama analiz tablosu Çizelge 3.4’de verilmiştir  

Farklı su ve azot dozu uygulamalarının mısırda verim ve kalite özelliklerinin incelendiği 

çalışmada suyun kuru madde oranı üzerine etkisi istatistiksel olarak %1 seviyesinde 

önemli çıkarken, azot uygulamalarının ve su x azot interaksiyonunun etkisi önemsiz 

olmuştur. 

Çizelge 3.4. Su ve Azot Dozu Uygulamalarının Mısırda Kuru Maddeye Ait Ortalama 

Değerleri 

 

Su 

Azot Miktarı (N) 

10 kg/da 20 kg/da 30 kg/da Ortalama 

%50 80.54 79.93 78.01 79.49 b 

%75 87.33 86.06 82.96 85.45 a 

%100 88.02 87.90 86.56 87.50 a 

Ortalama 85.30 84.63 82.51  

Su: **; Azot: ÖD; SuxAzot: ÖD; *: P≤0.05; **: P≤0.01; ÖD: önemli değil 

En yüksek kuru madde değeri 10 kg/da azot uygulamasından elde edilirken (%85.30), 

en düşük değer 30 kg/da azot uygulamasından elde edilmiştir (%82.51). 

Kuru madde oranına suyun etkisi en yüksek değeri %100 (%87.50) uygulamasından 

elde edilirken, en düşük değeri %50 (%79.49) uygulamasından elde dilmiştir. 

3.2.2. Ham Protein (%) 

Mısırda ham protein oranına ait su uygulamalarının, azot dozlarının ve bu iki değerin 

interaksiyonlarının etkisine ait ortalama analiz tablosu Çizelge 3.5’de verilmiştir  

Farklı su ve azot dozu uygulamalarının mısırda verim ve kalite özelliklerinin incelendiği 

çalışmada ham protein oranına su uygulamalarının etkisi ve su x azot interaksiyonunun 

etkisi önemsiz olurken, azot uygulamalarının etkisi önemli (p≤0.05)  bulunmuştur. 
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Çizelge 3.5. Su ve Azot Dozu Uygulamalarının Mısırda Ham Proteine Ait Ortalama 

Tablosu 

 

Su 

Azot Miktarı (N) 

10 kg/da 20 kg/da 30 kg/da Ortalama 

%50 
8.09 8.91 9.64 8.88 

%75 
8.62 9.08 9.78 9.16 

%100 
9.04 9.71 10.92 9.89 

Ortalama 
8.58b 9.23ab 10.11a  

Su: ÖD; Azot: *; SuxAzot: ÖD; *: P≤0.05; **: P≤0.01; ÖD: önemli değil 

En yüksek ham protein azot uygulaması değeri 30 kg/da azot uygulamasından elde 

edilirken (%10.11), en düşük değer 10 kg/da azot uygulamasından elde edilmiştir         

(%8.58). 

Uygulama sonuçlarına göre ham protein oranına suyun etkisi en yüksek değeri %100 

uygulamasından elde edilirken (%9.89), en düşük değeri %50 (%8.88) uygulamasından 

elde edilmiştir. 

3.2.3. Ham Kül Oranı (%) 

Mısırda ham kül oranına ait su uygulamalarının, azot dozlarının ve bu iki değerin 

interaksiyonlarının etkisine ait ortalama analiz tablosu Çizelge 3.6’da verilmiştir. 

Farklı su ve azot dozu uygulamalarının mısırda verim ve kalite özelliklerinin incelendiği 

çalışmada suyun ve azot uygulamalarının ham kül verimi üzerine etkisi istatistiksel 

olarak çok önemli (p≤0.01)  bulunurken, su x azot interaksiyonunun etkisi önemsiz 

olmuştur. 
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Çizelge 3.6. Su ve Azot Dozu Uygulamalarının Mısırda Ham Kül Oranına Ait 

Ortalama Değerleri 

 

Su 

Azot Miktarı (N) 

10 kg/da 20 kg/da 30 kg/da Ortalama 

%50 1.08 1.25 1.29 1.20 c 

%75 1.19 1.28 1.34 1.27 b 

%100 1.35 1.36 1.44 1.38 a 

Ortalama 1.21 b 1.29 a 1.36 a  

Su: **; Azot: **; SuxAzot: ÖD; *: P≤0.05; **: P≤0.01; ÖD: önemli değil 

Uygulama sonuçlarına göre en yüksek ham kül oranı azot uygulaması değeri 30 kg/da 

azot uygulamasından elde edilirken (%1.36), en düşük değer 10 kg/da azot 

uygulamasından elde edilmiştir (%1.21).  

Ham kül oranına suyun etkisi en yüksek değeri %100 (%1.38) uygulamasından elde 

edilirken, en düşük değeri %50 (%1.20) uygulamasından elde edilmiştir. 

3.2.4. Asitte Çözünmeyen Lif  (ADF) Oranı (%) 

Mısırda asitte çözünmeyen lif oranına ait su uygulamalarının, azot dozlarının ve bu iki 

değerin interaksiyonlarının etkisine ait ortalama analiz tablosu Çizelge 3.7’de 

verilmiştir. 

Farklı su ve azot dozu uygulamalarının mısırda verim ve kalite özelliklerinin incelendiği 

çalışmada su uygulamasının asitte çözünmeyen lif oranı üzerine etkisi istatistiksel 

olarak %5 seviyesinde önemli olurken, azot uygulamalarının etkisi %1 seviyesinde 

önemli olmuş ve su x azot interaksiyonunun etkisi önemsiz olmuştur. 
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Çizelge 3.7. Su ve Azot Dozu Uygulamalarının Mısırda ADF’ye Ait Ortalama Değerleri 

 

Su 

Azot Miktarı (N) 

10 kg/da 20 kg/da 30 kg/da Ortalama 

%50 5.31 5.21 4.83 5.12 a  

%75 5.13 4.81 4.54 4.83 ab  

%100 4.95 4.68 4.38  4.67 b  

Ortalama 5.13 a 4.90 a 4.59 b  

Su: *; Azot: **; SuxAzot: ÖD; *: P≤0.05; **: P≤0.01; ÖD: önemli değil 

En yüksek asitte çözünmeyen lif oranı azot uygulaması değeri 10 kg/da azot 

uygulamasından elde edilirken (%5.13), en düşük değer 30 kg/da azot uygulamasından 

elde edilmiştir (%4.59).  

Asitte çözünmeyen lif oranına suyun etkisi en yüksek değeri %50  uygulamasından elde 

edilirken (% 5.12), en düşük değeri %100 (%4.67) uygulamasından elde edilmiştir. 

3.2.5. Nötrde Çözünmeyen Lif  (NDF) Oranı (%) 

Mısırda nötrde çözünmeyen lif oranına ait su uygulamalarının, azot dozlarının ve bu iki 

değerin interaksiyonlarının etkisine ait ortalama analiz tablosu Çizelge 3.8’de 

verilmiştir. 

Farklı su ve azot dozu uygulamalarının mısırda verim ve kalite özelliklerinin incelendiği 

çalışmada nötrde çözünmeyen lif oranı üzerine suyun etkisi ve azot uygulamalarının 

etkisi istatistiksel olarak çok önemli (p≤0.01)  bulunurken, su x azot interaksiyonunun 

etkisi önemsiz bulunmuştur. 
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Çizelge 3.8. Su ve Azot Dozu Uygulamalarının Mısırda NDF’ye Ait Ortalama Değerleri 

 

Su 

Azot Miktarı (N) 

10 kg/da 20 kg/da 30 kg/da Ortalama 

%50 27.41 25.47 24.94 25.94 a  

%75 26.48 22.42 21.80 23.57 b  

%100 21.31 20.56 19.75 20.54 c  

Ortalama 25.07 a  22.82 b 22.16 b  

Su: **; Azot: **; SuxAzot: ÖD; *: P≤0.05; **: P≤0.01; ÖD: önemli değil 

En yüksek nötrde çözünmeyen lif oranı azot uygulaması değeri 10 kg/da azot 

uygulamasından elde edilirken (%25.07), en düşük değer 30 kg/da azot uygulamasından 

elde edilmiştir (%22.16).  

Nötrde çözünmeyen lif oranına suyun etkisi en yüksek değeri %50 (%25.94) 

uygulamasından elde edilirken, en düşük değeri %100 (%20.54) uygulamasından elde 

edilmiştir. 

3.2.6. Ham Yağ Oranı (%) 

Mısırda ham yağ oranına ait su uygulamalarının, azot dozlarının ve bu iki değerin 

interaksiyonlarının etkisine ait ortalama analiz tablosu Çizelge 3.9’da verilmiştir. 

Farklı su ve azot dozu uygulamalarının mısırda verim ve kalite özelliklerinin incelendiği 

çalışmada ham yağ oranı üzerine azot uygulamalarının etkisi istatistiksel olarak %1 

seviyesinde önemli bulunurken, suyun etkisi ve su x azot interaksiyonunun etkisi 

önemsiz olmuştur. 
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Çizelge 3.9. Su ve Azot Dozu Uygulamalarının Mısırda Ham Yağ Oranına Ait 

Ortalama Değerleri 

 

Su 

Azot Miktarı (N) 

10 kg/da 20 kg/da 30 kg/da Ortalama 

%50 3.16 3.30 3.77 3.41 

%75 3.23 3.41 3.82 3.49 

%100 3.26 3.46 3.84 3.52 

Ortalama 3.21 c 3.39 b 3.81 a  

Su: ÖD; Azot: **; SuxAzot: ÖD; *: P≤0.05; **: P≤0.01; ÖD: önemli değil 

En yüksek ham yağ oranı azot uygulaması değeri 30 kg/da azot uygulamasından elde 

edilirken (%3.81), en düşük değer 10 kg/da azot uygulamasından elde edilmiştir 

(%3.21).  

Ham yağ oranına suyun etkisi en yüksek değeri %100 (%52) uygulamasından elde 

edilirken, en düşük değeri %50 (%3.41) uygulamasından elde edilmiştir. 

3.3. Gaz, Metan, Metabolik Enerji ve Organik Madde Sindirim Analizleri 

3.3.1. Yirmidört Saatlik Gaz Üretimi (ml) 

Mısırda gaz üretimine ait su uygulamalarının, azot dozlarının ve bu iki değerin 

interaksiyonlarının etkisine ait ortalama analiz tablosu Çizelge 3.10’da verilmiştir. 

Farklı su ve azot dozu uygulamalarının mısırda verim ve kalite özelliklerinin incelendiği 

çalışmada gaz üretimi üzerine suyun etkisi ve azot uygulamalarının etkisi istatistiksel 

olarak çok önemli (p≤0.01) olurken, su x azot interaksiyonunun etkisi önemsiz 

olmuştur. 
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Çizelge 3.10. Su ve Azot Dozu Uygulamalarının Mısırda Gaz Üretimine Ait Ortalama 

Değerleri 

 

Su 

Azot Miktarı (N) 

10 kg/da 20 kg/da 30 kg/da Ortalama 

%50 62.75 65.75 69.75 66.08 b 

%75 65.50 66.17 71.67 67.78 ab 

%100 69.33 71.00 73.33 71.22 a 

Ortalama 65.86 b 67.64 b 71.58 a  

Su: **; Azot: **; SuxAzot: ÖD; *: P≤0.05; **: P≤0.01; ÖD: önemli değil 

En yüksek gaz üretim azot uygulaması değeri 30 kg/da azot uygulamasından elde 

edilirken (71.58 ml), en düşük değer 10 kg/da azot uygulamasından elde edilmiştir 

(%65.86).  

Gaz üretimine suyun etkisi en yüksek değeri %100 (71.22 ml) uygulamasından elde 

edilirken, en düşük değeri %50 (66.08 ml) uygulamasından elde edilmiştir. 

3.3.2. Metan Üretimi (ml) 

Mısırda Metan üretimine ait su uygulamalarının, azot dozlarının ve bu iki değerin 

interaksiyonlarının etkisine ait ortalama analiz tablosu Çizelge 3.11’de verilmiştir. 

Farklı su ve azot dozu uygulamalarının mısırda verim ve kalite özelliklerinin incelendiği 

çalışmada metan üretimi üzerine suyun etkisi istatistiksel olarak %1 seviyesinde önemli 

olurken, azot uygulamalarının etkisi ve su x azot interaksiyonunun etkisi önemsiz 

olmuştur. 
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Çizelge 3.11. Su ve Azot Dozu Uygulamalarının Tane Mısırda metan Üretimine Ait 

Ortalama Değerleri 

 

Su 

Azot Miktarı (N) 

10 kg/da 20 kg/da 30 kg/da Ortalama 

%50 9.10 8.56 9.01 8.89 b 

%75 8.60 8.86 9.32 8.93 b 

%100 9.71 10.03 10.21 9.98 a 

Ortalama 9.14  9.16  9.51   

Su: **; Azot: ÖD; SuxAzot: ÖD; *: P≤0.05; **: P≤0.01; ÖD: önemli değil 

En yüksek metan üretim azot uygulaması değeri 30 kg/da azot uygulamasından elde 

edilirken (9.51 ml), en düşük değer 10 kg/da azot uygulamasından elde edilmiştir (9.14 

ml).  

Metan üretimine suyun etkisi en yüksek değeri %100 (9.98 ml) uygulamasından elde 

edilirken, en düşük değeri %50 (8.89 ml) uygulamasından elde edilmiştir. 

3.3.3. Metabolik Enerji (MJ/kg KM) 

Mısırda metabolik enerji üretimine ait su uygulamalarının, azot dozlarının ve bu iki 

değerin interaksiyonlarının etkisine ait ortalama analiz tablosu Çizelge 3.12’de 

verilmiştir. 

Farklı su ve azot dozu uygulamalarının mısırda verim ve kalite özelliklerinin incelendiği 

çalışmada metabolik enerji üretimi üzerine suyun etkisi ve azot uygulamalarının etkisi 

istatistiksel olarak çok önemli (p≤0.01) bulunurken, su x azot interaksiyonunun etkisi 

önemsiz bulunmuştur. 
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Çizelge 3.12. Su ve Azot Dozu Uygulamalarının Mısırda Metabolik Enerji Üretimine 

Ait Ortalama Değerleri 

 

Su 

Azot Miktarı (N) 

10 kg/da 20 kg/da 30 kg/da Ortalama 

%50 10.77 11.18 11.72 11.22 b 

%75 11.14 11.24 11.98 11.45 ab 

%100 11.66 11.90 12.22 11.93 a 

Ortalama 11.19 b 11.44 b 11.97 a  

Su: **; Azot: **; SuxAzot: ÖD; *: P≤0.05; **: P≤0.01; ÖD: önemli değil 

En yüksek metabolik enerji üretim azot uygulaması değeri 30 kg/da azot 

uygulamasından elde edilirken (11.97 MJ/kg KM), en düşük değer 10 kg/da azot 

uygulamasından elde edilmiştir (11.19 MJ/kg KM).  

Metabolik enerji üretimine suyun etkisi en yüksek değeri %100 (11.93 MJ/kg KM) 

uygulamasından elde edilirken, en düşük değeri %50 (11.22 MJ/kg KM) 

uygulamasından elde edilmiştir. 

3.3.4. Organik Madde Sindirimi (%) 

Mısırda Organik madde sindirimine ait su uygulamalarının, azot dozlarının ve bu iki 

değerin interaksiyonlarının etkisine ait ortalama analiz tablosu Çizelge 3.13’de 

verilmiştir. 

Farklı su ve azot dozu uygulamalarının mısırda verim ve kalite özelliklerinin incelendiği 

çalışmada organik madde sindirimi üzerine suyun etkisi ve azot uygulamalarının etkisi 

istatistiksel olarak %1 seviyesinde önemli bulunurken, su x azot interaksiyonunun etkisi 

önemsiz bulunmuştur. 
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Çizelge 3.13. Su ve Azot Dozu Uygulamalarının Mısırda Organik Madde Sindirimine 

Ait Ortalama Değerleri 

 

Su 

Azot Miktarı (N) 

10 kg/da 20 kg/da 30 kg/da Ortalama 

%50 68.65 71.22 74.62 71.50 b 

%75 70.99 71.58 76.24 72.94 ab 

%100 74.26 75.68 77.68 75.87 a 

Ortalama 71.30 b 72.82 b 76.18 a  

Su: **; Azot: **; SuxAzot: ÖD; *: P≤0.05; **: P≤0.01; ÖD: önemli değil 

En yüksek organik madde sindirimi azot uygulaması değeri 30 kg/da azot 

uygulamasından elde edilirken (%76.18), en düşük değer 10 kg/da azot uygulamasından 

elde edilmiştir (%71.30).  

Organik madde sindirimine suyun etkisi en yüksek değeri %100 (%75.87) 

uygulamasından elde edilirken, en düşük değeri %50 (%71.50) uygulamasından elde 

edilmiştir. 
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4. BÖLÜM 

TARTIŞMA-SONUÇ VE ÖNERİLER 

4.1.Tartışma 

Azotlu gübreleme, mısırda boğum aralarının dip kısımlarında bulunan meristem 

hücrelerinde büyüme ve gelişmeyi hızlandırarak boğum aralarının dolayısıyla bitki 

boyunun uzamasını sağlamaktadır [35]. Mısırda, azotlu gübre uygulamasının genel 

olarak bitki boyunu artırdığı [36], ancak bu artışın sürekli olmadığı, toprakta yeterli 

azotun bulunmamasının bitki boyunun kısalmasına, biomas ve tane veriminde 

azalmalara neden olduğu [37] bilinmektedir. [38] azot, fosfor ve potasyum gibi besin 

elementleri içinde bitki boyunu belirleyen en önemli besin elementinin azot olduğunu 

bildirmektedir. 

Bitkinin yaşamı süresinde su stresi koşulları altında asimilatların taşınımındaki 

değişimlerinden kaynaklı metabolik ve enzim faaliyetlerinin değişimi sonucu tohumun 

kimyasal bileşiminde değişimlere neden olmaktadır [39], [40], [41]. Ayrıca su stresinin 

fotosentetik parametrelerin üzerine olan olumsuz etkisi kimyasal kompozisyonda 

değişimlere neden olmaktadır [42]. Su stresindeki artışa paralel olarak yağ oranında 

azalma olmuştur. Mısır tanelerindeki yağ oranlarındaki farklılıkların kuraklık stresi, 

sıcaklık [43], [44] çeşit farklılığı [45], [46] ve su stresinin tane dolum süresini 

kısaltmasından kaynaklanmış olabileceği bildirilmektedir [47]. Stres altındaki bitkide 

yapraklardaki stomaların kapanmasından dolayı karbonhidrat miktarı düşer ve proline 

ve glycine gibi karbonhidrat ve protein metabolikleri yaprakta birikir [48]. Yaprakta 

biriken bu besin maddelerinin su kısıtından dolayı taneye taşınamaması sonucu 

tanelerdeki protein miktarında düşüş olmaktadır.  

Azot bitkilerdeki protein ve enzim sentezi için hayati öneme sahiptir. Bitkilerdeki bütün 

metabolik olaylar enzimler tarafından kontrol edildiği gibi azotta fotosentez için ihtiyaç 

duyulan enerjiyi absorbe eden klorofilin sentezlenmesine dahil olan bir bileşendir [36]. 
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Mısır bitkisinde özellikle tane dolum dönemindeki alınabilir optimum su ve azot miktarı 

fotosentez oranını arttırmaktadır [49]. Yapraklarda fotosentez ile üretilen şekerler 

tanenin oluşumu için azot gibi düzenli bir şekilde kulakçıklara ve taneye taşınmaktadır 

[50],[51]. Tanede karbonhidrat ne kadar yüksek olursa açığa o kadar fazla gaz 

çıkmaktadır [52]. Sulama miktarındaki artış çalışmada çiçeklenme sonrası vejetatif 

organlardan taşınan azotun büyük bir kısmı tanedeki azot miktarının artmasına katkı 

sağlamaktadır [51],[53]. Azot bitkilerde tane dolum periyodunu (grain filling period) 

uzatarak tekrar azottan yararlanma oranını da arttırmaktadır [54]. Yüksek orandaki azot 

artışı yapraklarda aminoasit sentezini arttırır ve bu durumda tanelerde protein birikimini 

teşvik eder [55]. Çalışmada artan azot dozlarına paralel olarak tanedeki protein oranı da 

artmıştır. Sulama ve gübrelemenin sonucu olarak tane dolum periyodunun uzaması ile 

daha sağlıklı taneler meydana gelmekte ve sağlıklı tohumların yağ içerikleri zayıf 

gelişen tohumlardan daha fazla yağ içeriğine sahip olmaktadır [56]. 

Bitkilerde, hücre fonksiyonlarının etkinliği açısından hayati rolü olan nükleoproteinlerin 

yapısında yer alan, oksijenin taşınmasında, vb. gibi birçok olayda etkili olan mineralleri 

içeren ham kül, kuru maddenin yakılmasından sonra geriye kalan ve yanmayan 

kısımdan ibarettir [57] ve hayvansal organizmalar tarafından sentezlenmeleri mümkün 

olmadığından, mutlaka dışarıdan alınmaları gerekmektedir. Artan su ve azot dozu bu 

minerallerin alımını arttırarak ham kül oranının artmasını sağlamıştır.  

Su stresi tanedeki lif miktarında artışa neden olmaktadır [42]. Sindirimi zorlaştıran 

hücre duvarı bileşenleri (ADF ve NDF) oranının artması bitkide ham protein oranı, gaz 

üretimi, metabolik enerji ve sindirilebilir organik madde miktarının azalmasına neden 

olmaktadır [13]. Nitekim çalışmada artan su ve azot dozları ile ADF ve NDF 

oranlarında azalma, ham protein gaz üretimi, ME ve OMD oranlarında artış 

gözlemlenmiştir. [58] da protein ve nişasta arasında pozitif bir ilişki olduğunu 

bildirmektedir. Karbonhidrat ne kadar yüksek olursa açığa o kadar fazla gaz çıkmaktadır 

[52]. Çalışmamızda da artan protein oranı ile gaz üretimi arasındaki pozitif ilişkinin 

buradan kaynaklanabileceği düşünülmektedir. Metabolik enerjinin hesaplanması [34] 

tarafından bildirilen yöntem ile yapılmıştır. Bu yönteme göre artan yağ ve protein 

oranları metabolik enerjinin artmasına neden olmuştur. 
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Yemlerde açığa çıkan gaz içerisinde bulunan metan yüzdesine göre yemlerin anti-

metanojenik potansiyellleri düşük (>%11 ve ≤%14), orta (%>6 ve <%11) ve yüksek 

(>%0 ve <%6) olmak üzere üç grupta sınıflandırılmıştır [59]. Bu sınıflandırmaya göre 

çalışmada elde edilen mısır tanelerinin anti-metanojenik etkisinin orta seviyede olduğu 

belirlenmiştir. Sulama ve azot uygulamaları tanelerin kimyasal yapılarını iyileştirmekte 

ancak gaz ve metan oranında artışa neden olmaktadır. 

4.2.Sonuç 

Çalışmada artan su miktarı ve azot dozunun mısır tanesindeki ham protein, ham yağ, 

ME ve OMS özelliklerinde artış sağladığı, hücre çeperi bileşenlerini oluşturan ve 

sindirimi zorlaştıran ADF ve NDF oranlarında azalmalara sebep olduğu 

gözlemlenmiştir. Kalite özelliklerinin artması ile birlikte gaz ve metan üretimindeki 

artışa paralel olarak tanelerin enerji içerikleri ve sindirilebilir organik madde miktarında 

da artış gözlemlenmiştir. Artan su miktarı ve azot dozunun morfolojik olarak tane 

verimi, bitki boyu ve bitki çapı özelliklerinde artış sağladığı gözlenmiştir. Çalışma 

bulguları göz önüne alındığında hayvan besleme amacıyla kaliteli mısır tanesi elde 

edilebilmesi için tarla kapasitesinde su uygulanması ve 300 kg ha
-1

 azotlu gübreleme 

yapılması önerilmektedir. 
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