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OZET

BAZI MISIR CESITLERININ TARLA KOSULLARINDA SU
KULLANIM ETKINLIKLERININ BELIRLENMESI VE ILISKILI
FIZYOLOJIiK PARAMETRELERIN INCELENMESI

DURMUS, Emine
Yiiksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dal1
Tez Danigsmani: Dog. Dr Mustafa Ozgiir Tatar
Ocak 2015, 40 Sayfa

Arastirma, 2014 yilinda Ege Universitesi Ziraat FakiiltesiTarla Bitkileri
Boliimii’ne ait deneme alanlarinda yiiriitiilmistiir. 10 farkh at disi hibrit misir
cesidinde (Zea mays L.) tam ve kisith sulama olmak tizere iki farkli sulama
uygulamasinin toplam dane verimi, toplam kuru agirlik, bitki boyu, bin dane
agirhigi, transpirasyon ve evaporasyon miktary, su kullanim etkinligi, kanopi
sicaklik depresyonu (KSD), SPAD degerleri ve prolin igeriklerine etkisi

incelenmistir.

Kisithh sulama sonucu, ele alman hibrit misir ¢esitlerinde dane veriminde
diisiik miktarda azalma tespit edilirken, SPAD degerinde diisiis, KSD ve prolin
degerlerinde ise 6nemli bir degisiklik tespit edilmemistir. XTH8406 hibrit misir
¢esidi, hem transpirasyona dayali (SKEt,), hem de sulama suyuna dayali (SKE);)
su kullanim etkinligi degerleri agisindan 6n plana ¢ikmaktadir. Elde edilen
sonuglar, artan sulama uygulamasinin, transpirasyona dayali su iliskilerinden ¢ok,
Klorofil i¢eriginde artisa neden olan farkli yapisal adaptasyon siireglerinin 6nemli
oldugunugdstermistir. Su kullanim etkinligi daha yiiksek bulunan XTH8406
cesidinin, SPAD degerinin, diger cesitlere gore yliksek olusu bu adaptasyon
kabiliyetinin bir gostergesi olarak kabul edilebilir.

Anahtar Sézciikler:Hibrit misir, su kullanim etkinligi, kanopi sicaklik
depresyonu, SPAD degerleri, prolin






ABSTRACT

WATER USE EFFICIENCY OF SOME MAIZE CULTIVARS IN
FIELD CONDITIONS AND ASSESMENT OF RELATED
PHYSIOLOGICAL PARAMETERS

DURMUS, Emine

MSc in Civil Eng.
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mustafa Ozgiir TATAR
January 2015, 40 pages

This study is conducted at experimental cites in Ege University, Faculty of
Agriculture, Department of Field Crops in 2014. Two different irrigation
treatments (well irrigated and deficit irrigated) and 10 different hybrid maize
cultivars were performed on this experiment. Effects of different irrigation
treatments to total grain yield, total dry weight, plant height, thousand grain
weight, transpiration and evaporation,transpiration based water use efficiency
(WUE+) and irrigation based water use efficiency (WUE,), canopy temperature
depression (CTD), SPAD values and proline contents were evaluated.

Grain yield slightly decreased under deficit irrigation conditions while
significant decrease is recorded in SPAD values. There was no remarkable
changes in CTD and proline accumulation. Cv. XTH8406 has higher transpiration
based WUE+, and irrigation based WUE,values than other cultivars.We may
suggested that increase in chlorophyll content as a different structural adaptation
processes with increase in water supply is more important comparison to
transpiration based water relation of plants. Higher WUE and SPAD values of cv.
XTHB8406 could be attributed such adaptation ability of maize plants.

Keywords: Hybrid maize, water use efficiencies, canopy temperature
depression, SPAD values, proline contents






Xi

TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim boyunca, bu tezgaligmasini yapmami tesvik eden ve
calismamin diizenlenmesi, gerceklestirilmesi ve degerlendirilmesinde yardim ve
desteklerini esirgemeyen danisman hocam Sayin Dog¢. Dr. Mustafa Ozgiir
TATAR’a en i¢ten tesekkiirlerimi sunarim.

Arastirmam boyunca Tarla Bitkileri Boliimii imkanlarindan yararlanmami
saglayan Prof. Dr. Esen CELEN’e, calismamdaki yardim ve yonlendirmelerinden
dolay1 Prof. Dr. Emine BAYRAM, Dog¢. Dr. Fatma Aykut TONK” a tesekkiirii bir
bor¢ bilirim. Arastrmamimn her asamasimi beraber yiriittigiim yiiksek lisans
arkadasim Ugur CAKALOGULLARI ile ¢alismalarimda destek ve yardimlarini
esirgemeyen arkadaslarim Hazan DINCBUDAK ve Anil AYDIN “a ¢ok tesekkiir
ederim. Bu c¢alismam esnasinda her zaman oldugu gibimaddi ve manevi

desteginibenden esirgemeyen aileme tiim kalbimle tesekkiir ederim.

Ayrica 2211 Yurt I¢i Lisansiistii Burs Programi’nin maddi desteklerinden
dolay1 TUBITAK a ve 2014-ZRF-027 no’lu projeninyiiriitiilmesine maddi olanak

saglayan Ege Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri birimine tesekkiir ederim.






Xiii

ICINDEKILER
Sayfa
OZET oottt vii
ABSTRACT ..ttt IX
TESEKKUR ....coouiiiiitiiiitetee ettt Xi
SEKILLER DIZINI .....coiiiiiiiiiiiietcccceee e XV
CIZELGELER DIZINI .....ccoiiiiiiiiiiiiiiicecceee e, XVi
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI.......c.ccccooiiiiiiiiicccccces XVii
LLGIRIS oottt 1
2.ONCEKI CALISMALAR .......ceoiiiiiiieieisieie et 3
SMATERYAL VE METOT ...t 9
B L MALEIYAL ..o 9
3.1.1 Aragtirma YEri V& ZAMANT .....uuvvereeeeesssiiirireeeeeesssssssisssernsssessssssssssseseeesessnnns 9
3. 1.2 TKIM VEITIEIT oo 9
3.1.3. Arazi ve toprak OZeIHKIEri..........ccoovvviiii e 10
3.1.4. BitKi Materyali ........ccccoooiiiiiiiie e 10
B2 MEBIOT ..o 11
3.2.1 Denemenin kurulmasi ve yUritilmesi ...........coccvveeiiiiiiiieniiie e 11
3.2.2. Kiiltiirel uygulamalar .............coooieiiiiiiie e 12
3.2.3.Denemede yapilacak 6lglim ve analizler.............c.coooviiiiiiis 13

3.2.4.Verilerin degerlendirilmesi.........ccueeirivieiiiiieiiiie e 17



Xiv

ICINDEKILER (devam)
Sayfa
4. BULGULAR VE TARTISMA ... 18
4.1Toplam Dane VEeIIMI......cccuiiiieiiieiie ettt 20
4.2 Toplam KUru AGITTIK ......ocueiiiiiiiiiec e 19
4.3 BIKIE BOYU......eiiiiiiiiieiie ettt 20
4.4 BiNDANE AGITHIZ1.c..eeiiiiiiiieiiieeee e 21
4.5. Su Kullanim Etkinligi, Transpirasyon ve EVapOrasyon ............c.cccceeevveennnen. 22
4.6 SPAD DEGEIICTT ...uvvviieiiiiiii ettt 25
4.7 Kanopi Sicaklik DEPIeSYONU .......ueviiiiiiiiiiiiiiiiiiiee et 27
4.8 Prolin ICEITKIETI .. .cvvvveiiveceeeeee ettt 29
5.SONUCLAR VE ONERILER.........cccceiiititiiiiteeieteeiee ettt srens 31
KAYNAKLAR DIZINT ..ot 34

OZGECMIS ... oottt ettt ettt e e e 40



Sekil

1.1

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

XV

SEKILLER DiZINI

Sayfa
Modern misir ve onun atast olan TeoSinte ..........ccccevvvvirivieiniiienineennn, 4
Aragtirmanin yiiriitiildiigii deneme alanina ait genel goriiniim................ 9
Misir bitkisinin vejetasyon siiresi boyunca deneme alanina ait
sicaklik, oransal nem ve yagis miktar1 diyagrami..............cccceevninnnennne 10
On musir ¢esidi ve iki farkli su uygulamasiningerceklestirildigi
aragtirmaya ait deNeme AESENI ......ceivveiiiiiieiiieiee et 11
Deneme alanindan, tam sulama ve kisithh  sulama
uygulamalarmaait gOTUNIM . ....cceeeviiiiieiiee e 13
Arastirmada bitki boyu 6l¢iimiine ait bir gorinim. .............oeecvvvvvennnn. 14
Arastirmada kullanilan mikro-lisimetrelere ait gérinim. ..................... 16
Tam ve kisith sulama uygulamalarinin transpirasyon ve
evaporasyon miktarlari tizerine etkileri..........ccccvvvviiieiiiiiiiiiiiiiiiieeenns 22
Tam ve kisith sulama uygulamalarinin ortalama degerler olarak
transpirasyona dayali (SKE,) ve sulamaya dayali (SKEy) su
kullanim etkinligi tizerine etkisi .........cccoooivvieiiiiiiiiiie e, 23
Cesitlerin transpirasyona ve sulamaya dayali su kullanim
etkinliklerine ait grafikler.............ccove oo, 24
Tam ve kisitli sulama uygulamalar1 sonrasi, 10 farkli misir
cesidinin SPAD degerlerindeki degisim ...........ccccvveeiiiiieeiiiiiineeniinnnn. 26
Tam ve kisith sulama uygulamalar1 sonras1 10 farkli hibrit misir
cesidinin kanopi sicaklik depresyonu (KSD) degerlerindeki
AEGISIMI 1ot 28

Cesitler ve uygulamalar bazinda prolin igeriklerine ait grafik .............. 29



XVi

CIZELGELER DiZIiNI

Cizelge Sayfa
4.1 Tam ve kisith sulama uygulamalarinin, 10 at disi misir (Zea mays

L.) hibrit ¢esidinin toplam dane verimi (kg/da) iizerine etkisi............... 18
4.2 Tam ve kisith sulama uygulamalarinin, 10 at disi misir(Zea mays

L.) hibrit¢esidinin toplam kuru agirligi (g/bitki) tizerine etkisi. ........... 19
4.3 Tam ve kisith sulama uygulamalarinin, 10 at disi muswr(Zea

maysL.) hibrit¢esidinin bitki boyu (cm) lizerine etkiSi..........c.ccccveruneene. 20
4.4 Tam ve kisith sulama uygulamalarinin, 10 at disi misir(Zea mays

L.) hibrit¢esidinin bin dane agirligi (g) tizerine etkisi...........ccccvvrvvennnn. 21



Xvii

SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

Simgeler Aciklama

°C Santigrat derece
ug Mikrogram

cm Santimetre

da Dekar

g Gram

ha Hektar

kg Kilogram

m Metre

mm Milimetre

mg Miligram

ml Mililitre

nm Nanometre
Kisaltmalar

GAP Gilineydogu Anadolu Projesi

LSD Least Significant Difference






1. GIRIS

Insanlarm biiyiikk bir c¢ogunlugu beslenme gereksinimini tahillarla
kargilamaktadir. Diinya tahil ekilisinde bugday ve g¢eltikten sonra iiglincii,
iiretimde ise bugdaydan sonra ikinci sirada yer alan musir insan gidasi ve hayvan
yemi olarak degerlendirilmesinin yani sira endiistride; nisasta, surup, seker, bira
ve alkol yapiminda da kullanilmaktadir (Siizer, 2003). Ulkemizde insanlarin temel
gida maddesi ekmektir ve ekmek yapiminda en c¢ok tahillar kullanilir. Tahillar
icinde ilk siray1 bugday almakla birlikte, 6zellikle baz1 bolgelerimizde (Karadeniz
Bolgesi) misir ekmegi de yaygin olarak tliketilmektedir. Misir bitkisinden iki
sekilde yararlanilir. Bunlar; tanesi ve otsu govdesidir. Misirin taneleri insan
beslenmesinde dogrudan kullanildigi gibi (ekmek yapimi ve cerezlik olarak);
yemeklik sivi yag, nisasta, glikoz ve yem sanayiinde de degerlendirilir. Otsu

govdesi ise hayvan yemi olarak kullanilmaktadir.

Misir genel olarak sicak ve nemli bolgelerde yetistirilmektedir. Cok cesitli
tirleri bulundugundan yetisme sahasi genistir. Tiirlerine ve yetistirilen alanlarina
gore degismekle birlikte ¢imlenme devresinde 10-13, yetisme devresinde 10-20
°C sicaklik ister. Sicakligin bu degerlerin diginda seyretmesi bitkilerin gelisimini

olumsuz etkiler ve verimin diisiik olmasma yol acar (Tiirkoglu, 1971).

Misir tariminin sulamasiz olarak yapilabilmesi i¢in yillik yagisin ortalama
600-1200 mm kadar olmasi gerekir. Ulkemizde yillik yagis miktarmin ortalama
500-600 mm oldugu yerlerde bile bazen misir yetistirilmektedir. Ancak bdyle
alanlarda sulama yoluyla yagis acig1 giderilmeye ¢alisilir. Ayrica musir bitkisinin
yetisme donemi boyunca istedigi su miktar: diger tahillardan farklhidir. Yagislarin
aralikli olmas1 ve 6nemli bir kisminin olgunlagsma devresinde olmasi gerekir. Bu

nedenle yaz yagislar1 bliylik 6nem tasimaktadir (Sahin, 2001).

Misir tiretimi Ozellikle lilkemizde sulanir alanlarin artmasma bagli olarak
son yillarda Onemli artiy gostermistir. Bunun yaninda sulanir alanlarin
genislemesine bagli olarak su talebi de artmis, ancak su kaynaklar1 yetersiz
kalmistir. Bu nedenle suyun ekonomik bir bi¢imde kullanimi 6nem tasimaktadir.
Ancak sulama suyunda kisitlama uygulanmas: ile verimde bir miktar disis
kac¢milmaz olmustur (Biber, 2005).



Bu arastirmada,10 farkli musir hibrit ¢esidinintarla kosullarinda su kullanim
etkinliklerinin belirlenebilmesiamaglanmaktadir. Cesitler arasindan su kullanim
etkinligi yiiksek olanlar belirlenerek, bununla ilgili fizyolojik parametrelerin

verim komponentleri ile iligkili olarak incelenmesi amaglanmuistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Misir bitkisinin ana vatanit hakkinda ¢esitli goriisler ileri siiriilmektedir.
Ancak bir¢gok kaynakta bu bitkinin anayurdunun Amerika kitasi oldugu
belirtilmektedir (Kiin,1997). Christopher Colombus ve ekibi 1493 yilinda kiiltiir
musirini Ispanya’ya getirmistir. 15. yy. icinde buradan Kuzey Afrika yoluyla
Asya’ya, 16. yy. da Portekizlilerce Bat1 Afrika’ya ve sonrasinda ise Hindistan ve
Cin gibi uzak dogu iilkelerine gotliriilmiistiir. Tiirkge’de bu bitkiye “misir”
denmesinin sebebi, onun tilkemize Kuzey Afrika yoluyla Misir ve Suriye’den
girdigini gostermektedir(Kirtok, 1998).Ulkemize ise ilk olarak 1600 yilinda
getirildigi belirtilmektedir (El¢i ve ark., 1987).

Misir bitkisinin orijini Gliney Meksika’da bulunmustur ve giiniimiizden
6000 ile 9000 y1l dncesine ait en eski misir kalintilariadayanmaktadir (Karagay,
2012). Taksonomik siiflandirmada yabani bir bitki olan teosinte ve misirin yakin
akrabas1 olarak bilinir. Guatemala ve Meksika’da teosinte, dogal bitki
olarakbulunur. Teosinte Meksika’nin endemik bitkisidir. Bundan dolay1r misirin
orijininin  Meksika oldugu diistiniilmektedir (Comertpay, 2008). Giliniimiiz
Meksika’sinda yasayan yerliler bundan yaklasik 8 bin y1l 6nce ‘’balsas teosinte*’
denilen bir bitki yetistiriyordu. Giliniimiizdeki misirinin atasi olarak bilinen bu
bitki, misirin uzun govdesi ve genis yapraklarina karsilik daha cok caliya
benzemektedir. Giliniimiiz miswrinin tek olan govdesi, giicli ve uzundur.
Teosintenin ise belirgin bir gévdesi yok ve ¢ok sayida ince uzun sayida yapraktan
olugsan bir tutam ota benziyor. Taneler ise teosintede sert bir kabuk i¢gindeyken
modern musirda diga doniiktiir ve sert yapi (kocan) i¢ kisimdadir. Bugiinkii
musirdan ¢ok daha kiiclik ve ¢ok daha az taneli olmakla birlikte bu bitkiler az da
olsa musir1 andmrmaktadir (Sekil 1.1) (Karagay, 2012). Misir bitkisinin yakin
akrabasi olan Teosinte’ den, morfolojikdzelliklerin bir¢ogu bakimindan evrim
gecirmis oldugu diistiniilmektedir(Mangelsdorf, 1974; Brown ve Goodman 1977).



Sekil 2.1.Modern misir ve onun atasi olan Teosinte

Sicak iklim tahili olan musir (Zea mays L.) bitkisi, bugdaygiller
(Poaceae=Gramineae) familyasina ait tek g¢enekli (monokotiledon) bir bitkidir.
Ayni1 familyadaki diger tiirlerden ciceklenme bigimi bakimindan farklilik gosterir.
Cigekleri monoik yapiya sahiptir. Erkek (tepe piiskiilii) ve disi ¢igekler (kocan)
ayni bitki tizerinde farkli yerlerde bulunmaktadir. Miswr, 2n=20 kromozoma
sahiptir ve diploid bir bitkidir (Yanikoglu, 2011 ). Misir bitkisi ilk olarak tropik
kusakta kiiltiire alinmasina ragmen, giinlimiizde kuzey yar1 kiirede 58°-60° enlem
dereceleri ile giiney yar1 kiirede 40° enlem dereceleri arasinda kalan farkli iklim
kusaklarinda, ¢ok genis bir cografyada yetistirilmektedir. Diinya iizerinde misirin
yetistirildigi yerler yakindan incelendiginde; ¢ok farkli ekolojilerde, ¢ok farkl
ozelliklere sahip musir tipleri ile iiretim yapildig: dikkati ¢cekmektedir. Misir deniz
seviyesinin altindaki c¢ukur alanlardan, Peru ve Meksika’da 4000 metre
yiikseklikteki yerlere, yillik toplam yagisi 250 mm olan kurak bolgelerden, toplam
yagist 5000 mm olan nemli tropik bolgelere kadar ¢ok farkli kosullarda rahatlikla
yetisebilmektedir. Bitki boyu 60 cm olan 7-8 yaprakli ciice musir bitkileri
subtropik kusagin ekstrem kosullarinda yetisirken, 7 metre kadar boylanabilen ve
48 yaprakli “’Jala’’ adi1 verilen ¢ok iri kocanli dev musir bitkileri de tropik kusakta
yetisebilmektedir. Kiiltiire alinmig musirlar arasinda vejetasyon siiresi bakimindan
biiyiik bir ¢esitliligin oldugu gdézden kagmamaktadir. 50 giinde olgunlagsmasini
tamamlayan ¢ok erkenci misir bitkilerinin yani sira, 350 giin gibi ¢ok uzun siirede

tamamlayabilen ¢ok gec¢ci musir bitkileri de mevcuttur (Gengtan ve Balkan, 2011).

Misir, Uluslararast Hububat Konseyinin (IGC) raporu tahminine gore, 2013-
2014 sezonunda iiretimin % 11 artmasiyla 965 milyon tona ulasmistir ve en ¢ok



yetistirilen tahillar arasinda yer almaktadir (toprak mahsiilleri ofisi genel
miidiirliigii, 2014).Bu nedenle diinya tarim friinleri igerisinde hem {iretimi hem
ticareti ile 6nemli bir yere sahip olup, dnemli bir besin kaynagi durumundadir.
Cok degisik kullanim alanlarina sahip olan misir, son yillarda alternatif yakitlarin
hammaddesi olmas1 nedeniyle 6nemi giderek artmaktadir. Diinya misir ihtiyacinin
biiyiik bir kism1 ABD, Brezilya, Meksika ve Arjantin tarafindan karsilanmakta ve
misir Uretimi her gecen yil artig gostermektedir. Tiirkiye’de musir tahillar
icerisinde bugday ve arpadan sonra ana iirlin ve ikinci iirlin olarak en cok
yetistirilen tahildir.  Sertifikali tohum kullanimi, sulama c¢aligmalarinda
degisikliklere gidilmesi ile Tiirkiye musir tiretiminde artiglar saglanmistir (Yavas,
2014). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)’nun tarmmsal istatistiklerine gore;
Tiirkiye’nin musir Uretimi 2000 yilinda 2.3 milyon ton iken, 2012 yilina

gelindiginde 4.6 milyon tonluk bir tiretim miktarma ulasilmistir.

Son birka¢ yila kadar musir ticari olarak Adana basta olmak iizere Dogu
Akdeniz ve Sakarya, Samsun’da, 06z tiikketim amagli olarak da Karadeniz
kusaginda tiretilen bir iirlin olmustur. Ancak 6zellikle 2000’11 yillarm ilk yarisinda
baslayan ve ikinci yarisinda hizlanan siiregle birlikte ekim alanlarindaki yayilma
bu yogunlasmay1 azaltmis ve baska bolgelere dogru yonlendirmistir(TUIK, 2011).
Misirin daha 6nce diisiik miktarlarda tretildigi Ege ve Gilineydogu Anadolu gibi
bolgelerdeki ¢ok hizli ekim alami ve {iretim artis1 bu durumu agikca ortaya
koymaktadir. 2000 yilinda Akdeniz bolgesi misir ekim alaninin 1/3’{ine,
iretiminin de %40 civarindaki oranma sahipken, 2010°da bu paylarmi
korumustur. Ayni dénemde Giineydogu Anadolu’nun ekim alan1 ve tiretimde %2
civarinda olan payr %22’ye ulagsmistir. Ege’de ise ayni oranlar %8’den, ekim
alaninda %13’e, tretimde de %16’ya ¢ikmustir. Karadeniz’de iretim ve ekim
alaninda mutlak ve oransal olarak azalma olmustur. Oransal azalma 9%50’yi
asarken, mutlak azalma alanda 120 bin ha’a iiretimde de 237 bin ton’a ulasmustir.
Dogu Marmara’da ise %25’lik alan daralmasina karsin, verimdeki %46’ lik artis

iiretim miktarinin az da olsa artmasina neden olmustur.

Il diizeyinde ekim alam ve iiretim incelendiginde 2000 yilinda en biiyiik
iiretim payina sahip illerin Adana, Sakarya, Mersin, Kocaeli ve Osmaniye oldugu,
bu siralamanin 2010’da Adana, Sanlurfa, Osmaniye, Sakarya ve Mardin olarak
degistigi goriilmektedir (TUIK, 2011). Adana yaklasik 750 bin ton’luk iiretimi ile
500 bin ton’un iizerinde iiretim yapabilen tek ildir ve iiretimini 2005-2008
doneminde 1 milyon ton’un da iizerine ¢ikarmistir. Misirin pamuk ile rekabeti

tretim miktarindaki bu degisime neden olurken, ikinci iiretim de bunu



desteklemistir. Sanlurfa 2000 yilinda 8 bin ton’luk iiretimi ile ¢ok diisiik pay
aldig1 musir iiretiminden 2010 yilinda 453 bin ton ile %10’un {izerinde pay
almistir. Benzer sekilde Mardin de 11 bin ton olan {iretimini 307 bin ton’a
cikarmistir. GAP ile birlikte sulamaya acilan alanlardaki artis bu degisimin temel
nedenidir. Bolgedeki artis egiliminin devam etmesi durumunda Gaziantep gibi
illerde de onemli liretim artislar1 beklenebilir. Manisa basta olmak iizere Aydin ve
[zmir gibi Ege bolgesi illerinin yan1 sra Konya ve Bursa gibi illerde musir
iiretimindeki artisin devam etmesi de oldukca dikkat c¢ekicidir. Ornegin, 2000
yilinda Manisa 44 bin ton’luk iiretimi ile en biiyiik liretim payma sahip 10 il
arasinda yer almazken 2005°te 4., 2010°da ise yaklasik 275 bin ton ile 6. il
olmustur. Yine ayni donemde musir iiretimi Izmir’de ve Konya’da 8 kat, Bursa’da
ise 3 kat artmustir. Benzer artiglar baska illerde de goriilmiistiir. (Tasdan,
2011/2012).

Kurak ve yar1 kurak iklim kusaginda bulunan bdlgelerde optimum bitki
gelisimi yoniinden yagislarin yetersiz ve diizensiz olmasi, misir tariminda biiyiik
bir risk olusturmaktadir. Bu durum sulamay1 en 6nemli verim etmeni konumuna
getirmektedir. Sulamanin 6neminin her gegen giin artmasina karsin, diinyanin
bir¢cok bolgesinde, tarim igin kullanilan su kaynaklarmin giderek azalmasi sorunu
yasanmaktadir. Artan diinya niifusunun su kullanim1 ve endiistriyel gereksinimleri
de bu azalmay1 belirli 6l¢iide hizlandirmaktadir(Guitjens, 1982).

Bilim diinyasinda asag1 yukari yiiz yildir bilinen ve tartisilan kiiresel 1sinma
problemi iklim degisikligine sebep olmaktadir. Gergeklesen iklim degisikligi en
biiyiik cevresel, sosyal ve ekonomiktehditlerden birisi goriilmektedir.iklim
sebebiyle 6zellikle su kaynaklarimizin azalacagi, orman yangmlari, kuraklik ve
¢ollesme ile iilkemizin olumsuz bir sekilde etkilenecegi belirtilmektedir (Oztiirk,
2002). Ortalama sicakliklarin iilkemizde 2070’li yillarda2-3°C dolaylarinda
artacagl, Adana-Samsun hattmm batisindaki bdlgelerde her 10 yilda bir yogun
kurakliklarin yasanacagi diistiniilmektedir. Yagisin %25 azalacagi, kar erimeleri
sonucu olugsan yiizey akisinin glinimiize gore 2-3 ay Once olacagi
ongoriilmektedir. iklimdeki degisim sonucunda bircok tarim iiriiniiniin iiretim
alani, ekim/dikim zamanlar1 degisecektir. Artan kis sicakliklarindan dolayi,
bugday Asagi Seyhan Ovasi(ASO)’ndaekilemeyecektir. Misir bitkisiyle beraber,
Seyhan Havzasi’nin daha kuzey bolgelerinde yazlik olarak yetistirilecektir. Meyve
ve sebze gibi bitkiler ASO’nda yetistirilecektir. Bugday, misir ve pamuk gibitemel
bitkilerde, swrasiyla, %6, %33 ve %18 verim azalislar1 goriilecektir. Iklim
degisikligi sebebiyle sicakliklarin artmasi ve su kaynaklarmin azalmasi, suya olan



istegi Oonemli Ol¢lide artiracaktir. Bunun yaninda niifus artis1 ve endiistriyel
gelisme nedeniyle, cokénemli su stresine neden olacaktir. Bu durum sonucunda
Tiirkiye’de tarimda kullanilan suyun azaltilmasini zorunlu hale gelecektir (Kanber
vd., 2014).

Ulkemizin yillik ortalama toplam 112 milyar m*lik kullamilabilir su
potansiyelinin %16'sinin igme ve kullanmada, %12'sinin sanayide ve %72'sinin
ise tarimsal sulamada tiiketildigi goriilmektedir. Su kaynaklarinin yonetiminde en
onemli unsur tarimsal sulama olmaktadir. Sulamada su kullanim etkinliginin

arttirilarak su tasarrufu saglanmasi biiylik 6nem tasimaktadir (Anonim, 2007).

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde sulama suyu ve su kaynaklarina artan ilgi ile
verim ve sulama suyu arasindaki iliskiyi ortaya koyan optimum sulama
isletmeciligini belirlemek i¢in gereksinim duyulan su—iiretim fonksiyonlarma da
ilgi artmaktadir (Russo ve Bakker 1987).

Gilinbatili  (1979), Tokat-Kazova kosullarinda musirin  su  tiiketimini
belirlemek amaciyla 1974, 1975, 1976 ve 1977 yillarinda yiiriittiikleri arastirmada
dort farkl sulama uygulamasi1 yapmistir. Bunlardan ilki ekimden siit oluma kadar
0-90 cm toprak katinda elverisli nem% 25 diizeyine indiginde sulama uygulamasi,
ikincisi ekimden siit oluma kadar 0-90 cm toprak katinda elverisli nem % 50
diizeyine indiginde sulama uygulamasi yapmustir. Ugiinciisii ekimden tepe
puskiiliine kadar 0-90 cm toprak katinda elverisli nem % 25 diizeyine indiginde ve
son olarak tepe piiskiilii olusumunda sert oluma kadar elverigli nem% 50 diizeyine
indiginde sulama yapmustir. Son olarak da ekimden tepe piiskiiliine kadar 0-90 cm
toprak katinda elverisli nem %50 diizeyine indiginde ve tepe piiskiilii olusumunda
sert oluma kadar 0-90 cm toprak katinda elverisli nem % 25 diizeyine indiginde
sulama yapmustir. Dort yillik verilere gére sulama suyu miktar1 461.1 mm’ye
kadar artirdigi, en fazla tane verimini ise 441 mm sulama suyu ile ekimden siit
oluma kadar elverisli nem diizeyinin % 50’si diistiiglinde alindigin1 ifade
edilmistir.Yillara gore musir gelisim doneminde 3-4 kez sulanmakta olup su
tiketimi 569-670 mm ve sulama suyu gereksinimi ise 358-437 mm arasinda
degismektedir. Misirin gelisme donemindeki su tiiketimi 637 mm, sulama suyu
gereksinimi ise 386 mm ve ortalama giinliik su tilketimi 4.2 mm olmustur.

Braunworth ve Mack (1990), su eksikliginin misir verim ve kalitesine
etkisini aragtirmiglardir. Kullanilabilir su tutma kapasitesinin %50’si tiiketilmeden

yapilan sulama kosullarinda verim degerinin birbirine yakin oldugunu



belirlemiglerdir. Bunun yaninda kullanilabilir su tutma kapasitesinin %50’si
tilketildiginde mevcut nemi tarla kapasitesine getirecek sekilde kontrol parseline
uygulanan sudan %15 oraninda yapilacak bir kisint1 ile en yliksek verimin elde

edilebilecegi ayn1 arastirmacilar tarafindansaptanmistir (Yildirim ve Kodal, 1995).

Bitki su tiiketimi konusunda gerek ililkemizde gerekse yurt disinda cesitli
arastirmalar gerceklestirilmistir. Woodward (1967), yapmis oldugu calisma
sonucunda Kaliforniya’nin merkez ovalarinda yetistirilen misirin, gelisim
donemleri siiresince bitki su tiiketim degerlerinin farkli oldugunu, 90-150 giinliik
gelisim doneminde giinliikk bitki su tliketiminin 5-5.6 mm arasinda oldugunu
bulmustur (Dervis,1986).

Oylukan ve Giingor (1975) ise Eskisehir’de tarla sartlarinda yaptiklari misir
su tiiketimi arastirmasinda, musirin su tiiketimini 725 mm ve sulama suyu
ithtiyacini 400 mm olarak bulmuslardir. Ayrica sulama zamani i¢in bitki boyu 40-
45 cm olunca birinci su, tepe piiskiiliinde ikinci su, kogan olusumu déneminde
iliglincli su ve siit olusumunda da dordiincii su Onerisinde bulunmus ve her

sulamada verilecek suyu 100 mm olarak belirlemislerdir (Bayrak, 1997)

Gengoglan ve Yazar (1999), toprak profilinde eksik suyun tamaminin
karsilandigi uygulama ile % 20 su kisintis1 yapilan uygulama elde edilen tane
verimleri arasinda istatistiksel olarak fark olmadigmi ancak bu seviyeden sonra su
kisitisinin verimde istatistiksel olarak 6nemli azalmaya neden oldugunu tespit

etmislerdir.

Cukurova kosullarinda misirda su-verim iliskisini saptamak i¢in yiiriitiilen
arastrmada uygun sulama programi ile beraber kisitli sulama uygulamasinda su

kullanim etkinliginin artabilecegi belirlenmistir (Kanber vd. 1990).

Zwart ve Bastiaanssen (2004), tarimda su kullanim etkinliginin

arttirilmasiyla daha az su ile daha fazla gida iiretmek oldugunu bildirmislerdir.

Konu ile ilgili gergeklestirilen literatiir c¢alismasi sonucunda, {ilkemiz
kosullarinda musir bitkisinin tarla kosullarinda su kullanim etkinliliginin
belirlenmesi ile ilgili calisma sayismin olduk¢a sinirli oldugu anlagilmistir. Bu
amacla projenin kapsami ele alinacak musir ¢esitlerinin sadece ne kadar su
tilkettigi degil ayn1 zamanda bu suyun ne kadar etkin kullanildig1 incelemek ve su

kullanim etkinligi izerinde etkili bazi fizyolojik parametreleri degerlendirmektir



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma yeri ve zamani

Arastirma, 2014 yilinda Ege Universitesi Ziraat FakiiltesiTarla Bitkileri
Bolimii’'ne ait deneme alanlarinda yiirGitiilmiistiir. Deneme alanlari, deniz
seviyesinde olup 38°27°6”, 27°13°32”E enlem ve boylamlarinda yer almaktadir.

Sekil 3.1. Arastirmanin yiiriitiildiigli deneme alanina ait genel gériiniim

3.1.2. iklim Verileri

Orta enlem kusagmnda yer alan izmir ilinin, kiy1 seridinde yer almasi
nedeniyle Akdeniz iklimi karakterine sahiptir. Yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 1lik
ve bol yagisli, bahar aylar1 ise gegis 6zelligi gosterir. Deneme alanma ait sicaklik
ve oransal nem degerleri Tinytag Plus“cihaziyla bir saat araliklarla, yagis ise
pliiviyometre cihazi ile giinliik olarak kaydedilmistir. Deneme siiresince toplam
115.1 mm yagisin gerceklestigi belirlenmistir. Deneme siiresince boyunca
arastrmanin yiiriitiildiigi alana ait sicaklik, oransal nem ve yagis miktari

diyagrami Sekil 3.2°de gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Misir bitkisinin vejetasyon siiresi boyunca deneme
alanina ait sicaklik, oransal nem ve yagis miktar1 diyagrami.

3.1.3. Arazi ve toprak ozellikleri

Deneme alanma ait topraklar, killi tin biinye 6zelligi gosterip hafif alkali ve

kire¢ce orta diizeydedir (Tatar, 2011).

3.1.4. Bitki materyali

Arastrmada bitki materyali olarak MayAgro,

3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Kullanilan hibrit ¢esitler

Firma ismi Cesit ismi
MayAgro 72MAY99
MayAgro XTH8410

MayAgro XTH8366

MayAgro XTH8406

MayAgro 72MAY80
MayAgro 94MAY90
MayAgro XTH8369

Ozbugday DKC6590

Bayer TOMAY82
Ozbugday P1921

Monsanto,
Tohumculuk’tan temin edilen, bolge ekolojik kosullarina adapte olmus 10 farkl

yiiksek verimli hibrit misir ¢esidi kullanilmistir. Kullanilan hibrit ¢esitler Cizelge
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3.2. Metot
3.2.1 Denemenin kurulmasi ve yiiriitiilmesi
Deneme, Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller Deneme Desenine gore

ti¢ tekerriirlii ve iki faktorlii olacak sekilde kurulmustur (Sekil 3.3). Birinci faktor

olarak farkli sulama seviyeleri ve ikinci faktor olarak ¢esitler belirlenmistir.

Cesit (10)

(€) muaydL,

Kisith Sulama

Sekil 3.3. On musir ¢esidi ve iki farkli su uygulamasmim gerceklestirildigi arastirmaya ait deneme
deseni.

Denemede parsel boyutlar1 2.8x3 m olup, sira arast mesafe 70 cm ve sira

tizeri mesafe 20 cm olacak sekilde ekilmistir (Camoglu vd, 2011).Her parselde 4

siraya ekim yapilmustir. Toplam deneme alan1 672 m? dir.
3.2.2. Kiiltiirel uygulamalar

Deneme alani topraklar1 6nce pulluk sonrasinda diskaro ve freze gekilerek

islenip ekime hazir hale getirilmistir. Sonrasinda c¢izel kullanilarak 70 cm’lik
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siralar acilmistir. Ekim hava kosullar1 da dikkate alinarak 25.04.2014 tarihinde
tohumlar 5 cm derinlige gelecek sekilde elle gerceklestirilmistir.

Toplam dekara 20 kg saf azot, yarist ekim ile beraber, diger yarisi
ciceklenme baslangicinda olacak sekilde, sirasiyla 15-15-15 kompoze ve
amonyum nitrat (%33) giibresi olarak, elle uygulanmistir. Kullanilan kompoze

giibre ile ekimle beraber, dekara 8 kg saf fosfor uygulanmistir.

Bitki boylar1 yaklagik 8-10 cm oldugunda dncelikle zayif hastalikli ve zarar
gormiis bitkiler temizlenerek sira iizerinde yaklasik 14-16 bitki olacak sekilde
seyreltme islemi yapilmistir. Ayrica arastirma siiresi boyunca parsellerde gelisen
yabanci otlarla miicadele etmek i¢in bazi donemlerde elle c¢apa islemi
gergeklestirilmistir. Bunun yaninda zararhlarla miicadele etmek amaciyla erken
dénemde musir kurdu (Ostrinia nubilalis) ve misir kogan kurduna (Sesemia spp.)

kars1 Karate marka insektisit ile ilaclama yapilmistir.

Sulama sistemi olarak bitki siralar1 iizerine damlaticilar gelecek sekilde
damla sulama sistemi kurulmus ve parsellere verilen su miktarlar1 su sayaci
kullanilarak kayit edilmistir. Tam sulama ve kisitli sulama olmak iizere iki farkli
su uygulamasi gergeklestirilmis olup sirasi ile metrekareye yagmur dahil olmak

iizere 350 kg ve 278 kg olacak sekilde su uygulanmistir (Sekil 3.4).

Hasat tam su uygulamasinda 24.09.2014tarihinde, kisitli su uygulamasinda
olgunlagsma siirecinin daha hizli olmasi nedeni ile 12.09.2014 tarihinde elle
yapilmistir.



Tam Sulama

Sekil 3.4. Deneme alanindan, tam sulama ve kisith sulama uygulamalarina ait goriiniim

3.2.3. Denemede Yapilacak Ol¢iim ve Analizler

3.2.3.1. Toplam Kuru Agirlik (g/bitki): Hasat sonrast her parselin orta 2 sirast

toprak yilizeyine yakin noktalarindan kesilip ¢uvallara doldurulduktan sonra 24
saat 105°C sicaklikta kurutulup ve tartilarak bulunmustur. Hasat edilen musir
koganlar1 harmanlama isleminden gegtikten sonra kurutularak toplam kuru

agirhiga ilave edilmistir.

3.2.3.2. Toprak Nem Icerigi (kg/m?): Ekim oncesi ve hasat sonrasi olmak iizere

her parselden el burgusu ile 0-20 cm, 20-40 cm ve 40-60 c¢cm derinlikten alinan
toprak Orneklerinin nem igerikleri, gravimetrik yontem kullanilarak belirlenmis,

metrekaredeki toplam toprak nem igerigi hesaplanmistur.
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3.2.3.3. Bitki Boyu (cm): Hasat 6ncesi her parselden tesadiifen secilen 10 bitkide

toprak yiizeyi ile tepe piiskiiliiniin ¢iktig1 ilk yan dalcigin ilk bogumu arasindaki
mesafe cm cinsinden Olgiiliip elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak

bulunmustur.

Sekil 3.5. Arastirmada bitki boyu dl¢iimiine ait bir goriiniim

3.2.3.4. Toplam dane verimi(kg/da):Her parselde elde edilen koganlar

harmanlanmis ve elde edilen tane tiriinii tartilip kg/da olarak hesaplanmaistir.

3.2.3.5. Bin Dane Agirligi (Q): Her parselden elde edilen tanelerin 4 adet 100 tane

agirhiginin sayilip ortalamasinmn 10 ile ¢arpilmasiyla hesaplanmistir.

3.2.3.6. Kanopi Sicakligi Depresyonu (KSD): Su uygulamasmim baslamasi ile

birlikte, yaklasik bir hafta araliklarla, her parselden 5 bitkinin en geng yaprag: ile
orta olgunluktaki alt yapraginin sicaklik degerleri kizilotesi termometre ile 6l¢iiliip

ortalamasi alinmis ve asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Ayeneh et al., 2002).

KSD = TH -TK

KSD  : Kanopi Sicak Depresyonu
Ty :Anlikhava sicakhg1 (°C)
Tk : Kanopi sicaklig1 (°C)

3.2.3.7. SPAD degeri: Bitkiye zarar vermeden yaprak klorofil miktarinin

tahminlenmesine olanak saglayan SPAD metre cihazi ile her parselde 5 bitkiye

ait, en geng yapraklarin SPAD degerleri belirlenmistir.
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3.2.3.8. Yagis miktar1 (kg/m®): Denemenin yakmn bir noktasina yerlestirilen

pliiviyometre ile giinliik olarak metrekareye diisen yagis miktar1 hesaplanmustir.

3.2.3.9. Sulama Miktari (kg/m?): Damlama sulama sisteminde, paylasim

borularindan 6nce yerlestirilen su sayacindan okunan veriler ile sulama miktarlar

hesaplanmistir.

3.2.3.10. Evaporasyon Miktari (kg m? giin™®): Her parselin orta iki sirasinin

arasimna mikro-lisimetreler yerlestirilmistir. Bu lisimereler 10.5 cm ¢apinda 20 cm
yiliksekliginde olacak sekilde PVC borulardan elde edilmistir. Haftada bir
meydana gelen su kaybi tartilarak kayit edilip mikro-lisimetre igerisindeki toprak
yenilenmistir. Tartimlar sonucunda elde edilen haftalik su kayb1 verileri ile mikro-
lisimetre ylizey alant hesaba katilarak metrekaredeki giinliik evaporasyon
miktarlar1 asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Flumignan et al., 2012).

Egin = (AL1 + ALy + ALz +... ALy)) /G

Egin : Evaporasyon miktar1 (kg m™ giin™)
AL, : n numaralar1 mikro-lisimetre Slgiimiine ait su kayb1 (kg/m?)
G : Mikro-lisimetre 6l¢iimii yapilan toplam giin sayisi
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Sekil 3.6. Arastirmada kullanilan mikro-lisimetrelere ait goriiniim

3.2.3.11. Transpirasyon Miktar: (kg m™ giin™®): Bitkilerin transpirasyon ile kayip

ettigi glinliik su miktar1 agagidaki formiil kullanilarak hesaplanmustir.

TM = (TSMg+ YM + SM - TEM - TSMy) / VS

™ : Transpirasyon miktar1 (kg m™ giin™)

TSMg  : Baslangictaki toplam su miktar (kg/m?)

TSMy;  : Hasat zamani toplam su miktar1 (kg/m?)

YM : Yagis miktar1 (kg/m?)

SM : Sulama miktar1 (kg/m?)

TEM  : Toplam evaporasyon miktari (kg/m?)

VS : Vejetasyon siiresi (ekimden hasat giiniine kadar gecen giin sayisi) (giin)
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3.2.3.12. Transpirasyona Dayali Su Kullamim Etkinligi (SKEz,)(mg/g): Birim kuru

madde tiretebilmek i¢in bitkinin transpirasyon yolu ile harcadigi1 su miktar1 olarak

ifade edilen su kullanim etkinligi (SKE7,) asagidaki formil ile hesaplanmistir
(Erice et al., 2011).

SKE+ = TKA/TM

SKEt  : Sukullanim etkinligi (mg/g)
TKA  : Toplam kuru agirhk (mg/m°)
™ : Transpirasyon miktari (g/m?)

3.2.3.13. Sulamaya Dayali Su Kullamim Etkinligi (SKE)(kg/ton):Toplam dane

verimi miktarinin verilen sulama suyu miktarina orami olarak ifade edilen

sulamaya dayali su kullanim etkinligi (SKE,;) asagidaki formiil ile hesaplanmustir.

SKE, =TDV/ SM+YM

SKE|; : Sulamaya dayali su kullanim etkinligi (kg/ton)

TDV  : Birim alanda toplam dane verimi (kg/m?)

SM : Sulama miktar1 (uygulanan su miktar1 ortalamasi) (ton/m?)
YM : Yagmur miktart (ton/m?)

3.2.3.14. Prolin icerigi (ug/q):Her parselden rastgele olmak {izere en geng misir

yapraklarindan elde edilen 6rneklerde gergeklestirilmistir.50 mg 6rnek 10 ml
sulfosalisilik asit soliisyonunda (SAS) havan kullanilarak parcalanmis ve filitre
edilmistir. Elde edilen ekstrakta, 2 ml ninhydrin soliisyonu ve 2 ml glasial asetik
asit ilave edilmis ve 100 °C’de su banyosunda 1 saat bekletilmistir. Karisimin
reaksiyonu, su banyosu sonrasi buz ile durdurulmus, oda sicakligina ulastiginda 3
ml toluen eklenmistir. Elde edilen soliisyonun berrak kismu almarak Carry 50
marka spektrofotometre ile 518 nm ‘de absorbans degerleri okunmustur. Daha
onceden olusturulan prolin standart egrisi yardimi ile absorbans degerine karsilik

gelen prolin igerikleri pg cinsinden hesaplanmistir (Bates et al., 1973).
3.2.4 Verilerin degerlendirilmesi

Arastirmada, on ¢esit ve iki farkli sulama uygulamasina ait veriler Tesadiif
Bloklarmda Béliinmiis Parseller Deneme Diizenine gore ‘TARIST’ istatistiksel
paket programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus olup degerler

arasindaki farklar ise LSD testi karsilastirma yontemine gore gruplandirilmistir.



18

4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Toplam Dane Verimi

Aragtirmada, tam ve kisith sulama uygulamalarinin, 10 at disi misir (Zea
maysL.) ¢esidinin toplam dane verimi (kg/da) lizerine etkisi incelenmistir (Cizelge
4.1).Yapilan degerlendirmeler sonucundauygulamalar arasindaki farkliligin
istatistiki acidan Onemsiz olmasma karsin, kisith su uygulamasinm bir miktar
verim kaybina neden oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda cesitlerin ortalama
dane verimleri istatistiki agidan farklilik gosterirken, c¢esitxsulama miktar1
interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.1.Tam ve kisith sulama uygulamalarimn, 10 at disi
musir (Zea mays L.) hibrit ¢esidinin toplam dane verimi (kg/da)
iizerine etkisi.

Tam Kisith

Cesit Sulama Sulama ort
72MAY99  897.5+1592 874.4+99.0 885.9 ab
XTH8410 836.7 £57.3 816.3+51.6 826.5 bc
XTH8366 993.6+87.6  898.9+537 946.2 ab
XTH8406 897.6 +135 934.7 +30.9 916.1 ab
72MAY80 1048.5+42.1 755.8 +£38.8 902.2 ab
94MAY90  841.4+710 877.8+246 859.6 bc
XTH8369 693.1+225  736.9+105.9 715.0c
DKC6590  946.4 =159 931.7 £29.8 939.1ab
70MAY82 1103.3 +487 947.7 £56.4 1025.5a
P1921 850.9+120.7 832.1+918 841.5 bc
Ort. 911.9 860.6 886.2

LSD:161.8, p<0.05

Cesitler arasinda toplam dane verimi yoniinden en yiiksek ortalamaya
7T0MAY82 (1025.5 kg/da) ulasirken en diisiik ortalamaya ise XTH8369 (715.0
kg/da) ulasmistir. Uygulamada gergeklestirilen %20°lik kisith sulama uygulamasi
ortalama  %>5.6 verim diistisiine neden olmustur. Sampathkumar et al. (2013)
yaptiklar1 ¢alismada kisithi su uygulamasinin toplam dane veriminde azalmaya
sebep oldugunu belirtmiglerdir. Ayni sekilde Gengoglan ve Yazar (1999)
caligmalarinda, tam sulama uygulamasinda en yiiksek dane musir verimini elde
etmislerdir. Genellikle su stresinin siddetli sekilde uygulandigi bu tiir denemelerde
bitkilerin fizyolojik reaksiyonlar1 ve buna bagli olarak verim kayiplar1 oldukga net
gozlemlenebilmektedir. Ancak, 6zellikle sulanarak yetistirilen kiiltiir bitkilerinde,
agrr su stresleri yerine kisitl sulama kosullar1 s6z konusu olmaktadir. Ve bitkiler
bu kisith su kosullarina, su stresinin sert oldugu kosullardan farkli sonuglar
verebilmektedirler. Buna paralel olarak Simsek ve Gergek (2005)musir bitkisinde

yaptiklar1 ¢aligmada su stresinin seviyesinin diigiilk oldugu durumda verim kayb1
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olmazken, Zhang ve Davies (1989) ise bitkinin kurakliga uzun siire maruz
kaldiginda verimin diistiiglinii tespit etmislerdir. Mevcut ¢alismada da su kisintisi
uygulanmast sonucunda elde edilen misir dane verimleri diismiis ancak bu diisiis

istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir.

4.2. Toplam Kuru Agirhk

Aragtirmada kullanilan 10 at disi hibrit misir (Zea mays L.) ¢esidinde, tam

ve kisith sulama uygulamasmin toplam kuru agirhik tlizerine etkisi Cizelge 4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.2.Tam ve kisith sulama uygulamalarinin, 10 at disi musir

(Zea mays L.) hibrit gesidinin toplam kuru agirhig (g/bitki) tizerine

etkisi.

. Tam Kisith
Cesit Sulama Sulama ort
72MAY99  200.1+236¢e 213.5+229c-e 206.8
XTH8410 200.6 +56 de 221.1+10.1 b-e 210.8
XTH8366 227.0+95 ae 218.7 +13.8 c-e 222.8
XTHB8406 241.3+26 ad 261.2 +15.4 ab 251.3
72MAY80  267.0+69 a 205.4 216 c-e 236.2
94MAY90  220.8+7.7 b-e 2456 +94 ac 233.2
XTH8369 199.4+147¢ 232.5+87 ae 215.9
DKC6590  202.0+3.8 de 221.1+42 p-e 2115
70MAY82 228.2+65 ae 225.7+85 Db-e 226.9
P1921 203.2 +22.4 de 220.0+96 c-e 211.6
Ort. 218.9 226.5 222.7
LSDsuxcesir:40.8, p<0.05
Gergeklestirilen  istatistiki ~ degerlendirmeler ~ sonucunda,  sulama

uygulamalar1 ve ¢esitler arasinda, toplam kuru agirlik acisindan dnemli diizeyde
farklilik bulunmazken, ¢esit x sulama miktar1 interaksiyonu istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Tam sulama uygulamasinda en yliksek kuru agirlik degerine
72MAY80 (267 g/bitki), en diisiikk kuru agirlik degerine ayni istatistiki grupta yer
alan XTH8369 (199.4 g/bitki)ve72MAY99 (200.1 g/bitki) sahipken kisitlt sulama
uygulamasinda ise en yliksek degere XTH8406 (261.2 g/bitki)en diisiik degere ise
ayni grupta bulunan 72MAY80 (205.4 g/bitki), 72MAY99 (213.5 g/bitki),
XTHB8366 (218.7 g/bitki) veP1921 (220.0 g/bitki) gesitleri ulagmistir.

Bitki kokleri, su stresinin diigiik oldugu ya da hi¢ olmadig1 kosullardasu ve
besin maddelerinin almimin1 daha ¢ok topragm st katmanlarmndan

gerceklestirirler.  Ancak  su  stresi  kosullarinda, su ve  besin
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maddelerineulagabilmek igin, koklerini daha derinlere indirmektedirler (Rhoads
ve Bennett, 1990). Koklerin derinlere inmesiyle topragin alt katlarinda yer alan
besin maddelerinden yararlanma ihtimali de artmaktadir. Ancak birgcok bitki
tiirlinde kurak kosullarda kok/sap orani farklilik gostermekte Sharp et al.(1988) ve
Benjamin et al. (2014) eksik su kosullarindakok/sap oraninin arttigini bu da tiir
icinde bile bitkilerin farkli adaptasyon stirecleri gelistirmelerine neden olmaktadir.
Mevcut ¢aligmada da cesitler arasi toplam kuru agirlik degisimlerinin, bu farkl
adaptasyon yeteneklerine bagli olarak, kok gelisimlerindeki farkliliklardan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Bu konu ile kok gelisimlerini de dikkate

alan detayli caligsmalarin yapilmas: faydali olacaktir.
4.3. Bitki Boyu

Farkli sulama uygulamalarinin 10 at disi hibrit musir (Zea mays L.)
cesidinde bitki boyu iizerindeki etkilerine ait veriler Cizelge 4.3’de verilmistir.
Gergeklestirilen istatistiki analizler neticesinde su uygulamasi ve cesit faktorleri
arasindaki interaksiyon onemli bulunmazken, hem su uygulamalari hem de

cesitler arasinda onemli fark tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. Tam ve kisith sulama uygulamalarinin, 10 at disi
musir (Zea mays L.) hibrit ¢esidinin bitki boyu (cm) tizerine
etkisi.

Cesit Tam Kisith
$ Sulama Sulama

72MAY99 150.9+3.7 161.1+18 156.0 f
XTH8410 174.9+23 181.2+48 178.0 be
XTH8366 174.0+3.4 177.8+23 175.9 be
XTH8406 171.2+3.9 175.9+33 173.6 cd
72MAY80 180.3 +5.0 185.1+7.4 182.7 ab
94MAY90 181.6+4.2 193.2+0.7 1874 a
XTHB8369 166.3 +4.4 173.5+3.7 169.9 c-e
DKC6590 161.9+4.2 173.0+2.0 167.4 de
70MAY82 174.3+£43 179.3+3.2 176.8 be
P1921 160.1+3.2 168.9+1.4 164.5e
Ort. 169.5b 1769 a 173.2

L[SDsu:3.6, p<0.05

LSDcesir:8.1,p<0.05

Ort.

Tam ve kisith sulama kosullarinda ortalama bitki boylar1 169.5 cm ve 176.9
cm olarak belirlenmistir  (Cizelge 4.3). Cesitler arasindaki farklar
incelendiginde94MAY90 (187.4 cm) gesidi 6ne ¢ikarken, 72MAY99 (156.0 cm)
cesidi en diisiik ortalama bitki boyu degerine sahip olmustur. Bitki boyunun
birgok c¢evresel faktore gore degisim gosterdigi bilinmektedir. Bozokalfa

vd.(2004) arastrmalarinda farkli yetistirme donemlerinin misir bitkisinin boyu
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iizerine etkisinin 6nemli oldugunu, Sénmez vd. (2013) farkl yillarda ayni gesitler
arasinda yaptiklar1 caligmalarinda yillara gére en uzun bitki boyu ve en kisa bitki
boyuna sahip olan ¢esitlerin farkli oldugunu belirtmislerdir. Ayn1 sekilde Cairns et
al. (2013) kurak kosullarda bitki boyunun azaldigmi gostermisler. Mevcut
calismamizda bunun tam tersine bitki boyu kisith sulama kosullarinda ortalama
7.4 cm artis gostermistir. Konuyla ilgili birgok calismada yiiksek seviyede
kuraklik stresi uygulandiginda bitki boyu kuru madde miktar1 gibi verilerde
onemli kayiplar goriilebilmektedir. Misir bitkisinin su kullanim etkinligi yiiksek,
birim zaman ve alanda ger¢eklestirdigi transpirasyon miktar1 fazladir (Huang et al,
2006).Boyle bitkilerin azaltilmis sulama kosullarinda, sert kuraklik stresi
uygulamalarmin ¢ok farkli fizyolojik reaksiyonlar gosterebilecegi diisiintilmelidir.
Mevcut ¢alismada da misir bitkisinin suyun kisith oldugu kosullarda fotosentez
triinlerini, su kullanimini azaltmaya yonelik olarak asil transpirasyon yapan
organlar olan yapraklar yerine sapta biriktirmesi, bir miktar bitki boyunda artisa
neden oldugu diisiiniilmektedir.

4.4. Bin Dane Agirhg

Arastirma sonucunda bulunan, tam ve kisith sulama kosullarinda, 10 at disi
hibrit misir (Zea mays L.) ¢esidinin bin dane agirligna ait veriler Cizelge 4.4’de

gosterilmektedir.

Cizelge4.4. Tam ve kisith sulama uygulamalarinin, 10 at disi musir
(Zea mays L.) hibrit ¢esidinin bin dane agirligi (g) tizerine etkisi.

. Tam Kisith
Cesit Sulama Sulama ort
72MAY99  361.4+148 a 312.0 £151 c-e 336.7
XTH8410 280.5+92 f 288.6 49 d-f 284.6
XTH8366 280.8+36 f 262.6 +65 f 271.7
XTH8406 315.8+90 cd 311.6+51 c-e 313.7
72MAY80  323.4+41 hc 280.2+53 f 301.8
94MAY90  315.4+44 cd 319.5+33 e 317.4
XTH8369 319.7 +13.8 be 330.7 £10.6 bc 325.2
DKC6590 316.0+96 «cd 290.6 £55 d-f 303.3
70MAY82 362.3+82 a 346.2+92 ab 354.3
P1921 285.9 105 ef 286.4+84 ef 286.2
Ort. 316.1 302.8 309.4

LSDSUXCESiT:28-644y p<005

Yapilan istatistiki analizler sonucunda, sulama miktar1 x ¢esit interaksiyonu
onemli bulunmustur. En yiiksek bin dane agirhigr degerine, tam sulama
uygulamasinda istatistiksel olarak ayni grupta yer alan 70MAY82 (362.3 g) ve
72MAY99 (361.4 g) genotipleri, en diisiik degere ise XTH8410 (280.5 g) ve
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XTHB8366 (280.8 g) genotipleri sahip olmuslardir. Kisitli sulama uygulamasinda
bin dane agirligi bakimindan 6ne ¢ikan cesit 346.2 g ile yine 70MAYS82 olup, en
diisiik ise 262.6 g ve 280.2 g degerleri ile sirasiyla XTH8366 ve 72MAY80

cesitleri olmustur.

Sampathkumar et al. (2013), misir bitkisinde, sulama miktarida % 15 kisitli
uygulamasinin bin dane agirhigindaki farkin 6nemsiz oldugunu, ancak %32
kisitlamaya dogru gidildikge, bin dane agirhiginda diisiisiin  basladigini
belirtmislerdir. olusmaya basladigin1 belirtmislerdir. Mevcut c¢alismamizda,
uygulanan %20 kisith sulamaya, ¢esitlerin bin dane agirlig1 agisindan farkli tepki
gosterdigi goriilmektedir. Ortalama bin dane agirligi, kisitli sulama ile %4.2 azalig
gosterirken, her cesit aym diizeyde degisime ugramamustir. Ornegin, digerlerinin
aksine kisith sulama kosullarinda tane verimi ve toplam kuru agirlhigi daha fazla
olan XTH8406, 94MAY90 ve XTH8369 ¢esitlerinin 1000-dane agirliklar1 6nemli

bir degisim gostermemistir.
4.5. Su Kullamim Etkinligi, Transpirasyon ve Evaporasyon

Aragtirmada kullanilan 10 at disi hibrit misir (Zea mays L.) ¢esidinde, tam
ve kisith sulama uygulamasinin transpirasyon ve evaporasyon miktarlari iizerine
etkisi Sekil 4.1°de,transpirasyona dayali (SKE,) ve sulamaya dayali (SKE);) su
kullanim etkinligi iizerine etkisi Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Tam ve kisith sulama uygulamalarimn transpirasyon ve evaporasyon miktarlariiizerine etkileri

Bitkilerin terleme yolu ile kaybettigi su olarak tanimlanan transpirasyon
miktarinin, mevcut arastirmada,sulama uygulamas: ile istatistiki olarak degisim

gostermedigi saptanmugtir. Transpirasyon miktar1 kisith ve tam sulama
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kosullarmda sirasiyla 2.60 kg m? gin® ve 258 kg m? gin® olarak
gerceklesmistir. Cohen et al. (1990), kontrollii ve farkli su diizeyi kosullarinda
misirla  yaptiklart calismada bitkinin su stresine girdiginde transpirasyon
miktarinin azaldigini ancak bu azalmanm toprakta tutulan su ile dogru orantili
olmadigmi belirtmislerdir. Evaporasyon miktarmm ise sulama suyunun
azaltilmasi ile beraber istatistiki olarak diisiis gosterdigi tespit edilmistir.
Evaporasyon kisith ve tam sulama kosullarinda sirasiyla 0.57 kg m™ giin™ ve 0.79
kg m? giin"olarak gergeklesmistir. Uygulanan kisith sulama sonucu, ele alinan
hibrit misir ¢esitleri birim alandan ayn1 oranda transpirasyon seviyesine sahipken,
evaporasyon seviyelerinin farkli olmasi ¢esitlerin toprak yilizeyini farkl: siirelerde
kaplamalarina baglamak miimkiindiir. Payero et al. (2006), yaptiklar1 ¢aligmada
farkli genotiplerin gelisme hizma bagl olarak evaporasyon miktarinda degisim
oldugunu ortaya koymuslardir.
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Sekil 4.2.Tam ve kisith sulama uygulamalarimn ortalama degerler olarak transpirasyona dayali (SKE+,) ve

sulamaya dayali (SKE;) su kullanim etkinligi iizerine etkisi

Transpirasyona dayali (SKEty) ve sulama suyuna dayali (SKEj) su kullanim
etkinligi degerleri ise kisitli sulama kosullarinda istatistiki olarak onemli artig
gostermistir (Sekil 4.2). SKEt, kisith ve tam sulama kosullarinda sirasiyla 4.42
mg/g ve 3.97mg/g, SKEise 2.04 mg/g ve 1.77 mg/golarak gerceklesmistir.
Martin et al.(1999) transpirasyona dayali su kullanim etkinliginin 6zellikle suyun
kisith  oldugu kosullarda biiyiikk ©nem kazandigimi belirtmiglerdir. Mevcut
caligmada da SKEt,de musir bitkisinin tiikettigi toplam su miktarmi eksik su
kosullarinda daha etkin sekilde kuru maddeiiretiminde kullanildig1 goriilmektedir.

Sulama uygulamasi ile transpirasyon miktarinda 6nemli bir degisim olmazken
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(Sekil 4.1), SKEt, degerinde farkin olusmast kisith sulamada bitkilerin oransal
olarak kuru madde {retiminin yliksek olmasindan kaynaklanmistir. Kurak
kosullarda su kullanim etkinliginin, mevcut calismaya paralel olarak arttigma
yonelik birgok arastirma sonucu bulunmaktadir (Jeanneay et al., 2002; Yazar vd.,
2009). Ancak bu c¢alismalarin ¢ogu, kuru kosullarda SKE artisini,
transpirasyondaki azalmanm kuru maddedeki azalmaya oranla daha yiiksek
olmasmma baglamaktadir. Mevcut calismada ise transpirasyon seviyeleri ayni
kalarak bu sonuca ulasilmistir. Bu durum, bitkilerin az miktarda sulama
kisitlamasma, sert kurak kosullarma gore farkli adaptasyon gosterdiklerini

gostermistir.

Simsek ve Gergek (2005) musir bitkisinde yaptiklar1 ¢alismada,birim sulama
ve yagmur suyu artisinin verimde sagladigi artis olarak ifade edilen, sulamaya
dayali su kullanim etkinligi (SKE)degerinin,kisitli sulama uygulamasmda,yeterli
sulama kosullarima gore yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Arastirmamizda da
SKEdegerinin bu ¢alisma ile aym yonde oldugu goriilmektedir. Ayrica
Gengoglan ve Yazar (1999) musir bitkisinde uygulanan su miktarinin arttikca
SKE;miktarmin azaldigimmi gostermislerdir ki bu durum arastrmamizin

sonuglarmi dogrular bir nitelige sahiptir.
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Sekil 4.3.Cesitlerin transpirasyona ve sulamaya dayali su kullanim etkinliklerine ait grafikler
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Istatiksiksel ~degerlendirmeler sonucunda hem SKEt, hem deSKE
parametrelerine gorecesitler arasinda onemli diizeyde farkliliklarin oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.3). SKEy, degeri agisindan,XTH8406 (4.8mg/g) cesidien
yiiksek ortalama degere sahipken, XTH8369 (4.1 mg/g), P1921 (4.1 mg/g),
XTH8410 (3.9 mg/g), 72MAY99 (3.8 mg/g), DKC6590 (3.8 mg/g) gesitleri en
diistik degere sahip olmustur. SKE;, parametresi degerlendirildiginde ise en
yiiksek XTH8366 (2.10 kg/ton), XTH8406 (2.00 kg/ton), 7T0MAY82 2.07 (kg/ton)
ve DKC6590 (2.02kg/ton) cesitleri sahip olurken en diisiik ortalama degere
XTHB8369 (1.49 kg/ton) gesidi sahip olmustur. XTH8406 hibrit misir ¢esidi, hem
transpirasyonla kullanilan birim suya karsi tirettigi kuru madde miktar1 agisindan
(SKE+y), hem de birim sulama suyunu etkin bir sekilde verime doniistiirebilmesi

(SKEy) agisindan 6n plana ¢ikmaktadir.
4.6. SPAD Degerleri

Denemede farkli su uygulamalarinin tiim ¢esitlere ait SPAD degerlerinde
meydana getirdigi farklhiliklar Sekil 4.4’de gosterilmektedir. SPAD dlgiimleri,
sulama uygulamalar1 baglangicindan sonra 36 giin siiresince 5 farkl giinde tim
parsellerde (60 parselde) gerceklestirilmistir. Istatistiki degerlendirmeler, i. her
giin i¢in uygulamalar arasi1 farklarmm Onemli olup olmadigina dair T testi
kullanilarak, ii. cesitlerinin SPAD degeri ortalamalar1 varyans analize tabi
tutularak gerceklestirilmistir. Her Olglim giiniine ait T testi sonuglari, 6nemli
oldugu kosullar Sekil 4.4 {izerinde yildiz (*) isareti ile belirtilmistir. SPAD degeri
ortalamalar1 tizerinden yapilan varyans analizi sonucu ise sulama miktar1 x ¢esit
interaksiyonun onemsiz, sulama uygulamasi ve ¢esit faktorliniin istatistiki agidan
onemli oldugu tespit edilmistir (bu sonuglara Sekil 4.4’de yer verilmemis, tartisma

kisminda deginilmistir.
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Sekil 4.4. . Tam ve kisitli sulama uygulamalar1 sonrasi, 10 farkli misir ¢esidinin SPAD degerlerindeki
degisim.[Y1ldiz (*) isareti, t testi sonucu, Ol¢lim yapilan giinde, uygulamalar arasi farkin oldugunu
gostermektedir]

Su stresinin ilk belirtileri yapraklarin canliligini kaybetmeleri ve solmaya
baglamalaridir (Khanna-Chopra ve Sinha, 1991).Anjum et al (2011)
arastirmalarinda musir bitkisinde ve Rong-hua et al. (2006) arpa bitkisinde kurak

kosullarda klorofil miktarinda azalma meydana geldigini belirtmiglerdir.

Mevcut c¢alismamizda da ayni durum s6z konusudur.Kisitlh sulama

uygulamasi kosullarinda klorofil degerleri tam sulama uygulamasina gore azalan
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bir egilim gostermektedir (Sekil 4.3). Hemen hemen tiim ¢esitlerde ve tiim 6l¢iim
donemlerinde SPAD degeri kisith kosullarda daha diisiikk seyir etmistir. Cesit
ortalamalar1 incelendiginde en yiiksek SPAD degerine XTH8406 (30.9) ve
72MAY99 (30.7) gesitlerinin en diisiik degere ise P1921 (24.8)¢esidinin sahip
oldugu belirlenmistir. XTH8406 cesidinin en yiliksek SPAD degerine sahip
olmasmin yaninda, en yiiksek su kullanim etkinliklerine de (SKEt, ve SKEy)
sahip oldugu dikkat ¢ekmektedir (Sekil 4.3). Camoglu vd. (2011) musir bitkisinde
su stresinin etkilerini arastirdiklar1 g¢alismalarinda stres kosullarmin artisma
paralel olarak klorofil degerlerinin de azaldigmni belirtmislerdir. Mevcut
calismada, klorofil miktarinda hafif azalma bitkilerin diisiik oranda bir stres
yasadigi anlasilmis bu durum deneme yiiriitiiliirken gorsel olarak da dikkati

cekmistir.
4.7. Kanopi Sicaklik Depresyonu (KSD)

Arastirmada farkli su uygulamalarmin tiim ¢esitlere ait kanopi sicaklik
depresyonu degerlerinde meydana getirdigi  farkliliklar  Sekil 4.5’de
gosterilmektedir. Kanopi sicaklik 6l¢timleri, sulama uygulamalar1 baslangicindan
sonra 43 giin siliresince 6 farkli giinde tiim parsellerde (60 parselde)
gerceklestirilmistir. Istatistiki degerlendirmeler, i. her giin i¢in uygulamalar arasi
farklarm 6nemli olup olmadigma dair T testi kullanilarak, ii. ¢esitlerinin kanopi
sicaklik degerleri ortalamalar1 varyans analize tabi tutularak gergeklestirilmistir.
Her 6l¢tim giiniine ait T testi sonuglari, 6nemli oldugu kosullar Sekil 4.5 iizerinde
yildiz (*) isareti ile belirtilmistir. Kanopi sicaklik degeri ortalamalar1 {izerinden
yapilan varyans analizi sonucu hem uygulama x ¢esit interaksiyonun dnemsiz hem
de sulama uygulamasi ve gesit faktoriiniin istatistiki agidan 6nemsiz oldugu tespit
edilmistir (bu sonuglara Sekil 4.5’de yer verilmemis, tartisma kisminda

deginilmistir.
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Kanopi Sicaklik Depresyonu
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Sekil 4.5.Tam ve kisitli sulama uygulamalari sonrast 10 farkli hibrit misir ¢esidinin kanopi sicaklik
depresyonu (KSD) degerlerindeki degisimi [Yildiz (*) isareti, t testi sonucu, Ol¢lim yapilan giinde,
uygulamalar arasi farkin oldugunu géstermektedir ]

Kanopi sicaklik depresyonu (KSD), bitkinin sicaga ve kuraga karst bir
tepkisi olarak ortaya ¢ikmaktadir ve ¢evre sicakligina karsisinda bitki ne kadar az
1smiyor ise, sicaga ve kuraga karsi o kadar dayanabiliyor demektir (Blum et al.,
1989; McKinny et al., 1989;Fischer, 2001; Reynolds et al., 2001). ispanyada 25
makarnalik bugday genotipi ile suluve susuz olarak 2 farkli ¢cevrede 3 yil siire

ileytiriitiilen ¢aligmada g¢igeklenme donemindeki KSD yoniinden genotipler
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arasinda farklilik olugsmamis, siit olum doneminde Olgiillen KSD de farklilik
olusmustur(Royo ve ark., 2002). KSD bitkilerin, yaprak sicakligi ve buna bagh
olarak stoma iletkenliginin dolayli olarak tespitinde yaygin olarak kullanilan
onemli bir parametredir (Abdipur et al,, 2013; Ludlow et al., 1990). Mevcut
calismada KSD degerinde uygulamalar arasi farkin olmayisi, uygulanan su
kisintisinin  stoma iletkenligine ve transpirasyona etkisinin diisiikk oldugunu
gostermektedir. Bu ¢ikarim, sulama uygulamasi ile transpirasyon degerinde farkin

olusmamasini da aciklamaktadir (Sekil 4.1).
4.8. Prolin icerikleri

Ele alman musir (Zea mays L.) hibrit ¢esitlerinin, prolin igeriklerinin tam ve
kisith sulama degisimleri Sekil 4.6’da goriilmektedir.

1400 DEksik Sulama

1200 - B Tam Sulama

~
1000 '[

800

600

400

Prolin (ng/g
—
—

P1921

72MAY99
XTH8410
XTH8366
XTH8406
72MAY80
94MAY90
XTH8369
DKC6590
70MAY82

Sekil 4.6. Cesitler ve uygulamalar bazinda prolin igeriklerine ait grafik.

Yapilan istatistiki analizlersonucunda, %20 kisitli sulama uygulamasinin
prolin miktarinda ne uygulama ne de gesit bazinda 6nemli farka neden olmadig1
goriilmistiir. Strese altindaki bitkiler, ozmotikdengenin saglanabilmesi igin,
sitoplazma veorganellerinde ¢esitli ¢6ziinebilir maddelerbiriktirirler ve bu
maddeler enzimler {izerindepozitif bir etki saglayip, membranin biitiinligiini de
saglayarak stres altindakibitkilerde ozmotik diizenlemenin saglanmasinda rol
oynarlar. Birgok ¢alisgma prolin sentezlenmesi ilestrese tolerans arasinda pozitif
bir iligkioldugunu gostermistir (Asraf, 2007). Valentovic et al. (2006) musir
bitkisinde yaptiklar1 ¢aligmada kurak sartlarda kuraga toleransi yiliksek olan misir
cesidinin hassas olan misir genotipine gore daha yiliksek prolin icerigine sahip
oldugunu belirtmiglerdir. ~Ancak bu miktar kok, yaprak ve sapta
degisebilmektedir. Mevcut calismada, hiicre i¢ci osmotik diizenlemeyi saglamak

amaci ile prolin akumiilasyonunda bir artis gozlemlenmemistir. Bitki su icerigi ile
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ilgili parametreler: transpirasyon miktar1 (Sekil 4.1) ve stoma iletkenligi ile ilgili
baglantili olarak kanopi sicaklik depresyonu da (Sekil 4.5) kisith sulama ile
onemli degisime ugramamistir. Bu sonuglar kisitli sulama uygulamasmin bitki-su
iliskilerinden ¢ok, klorofil miktarinda azalmaya neden olan (Sekil 4.4) yapisal

bazi adaptasyon yoluna gittigini gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Arastirma, 2014 yilinda Ege Universitesi Ziraat FakiiltesiTarla Bitkileri
Boliimii’ne ait deneme alanlarmda yiiriitiilmiistiir. Deneme materyali olarak 10
farkli at disi hibrit musir ¢esidi kullanilmigtir.Calismada tam ve kisith sulama
olmak tizere iki farkli uygulamanin toplam dane verimi, toplam kuru agirlik, bitki
boyu, bin dane agirligi, su kullanim etkinligi, kanopi sicaklik depresyonu, SPAD

degerleri ve prolin igeriklerine etkisi incelenmistir.

Toplam dane veriminde, kisith su uygulamasi sonucunda az miktarda
diisiiseneden oldugu belirlenmistir. En yiiksek ortalama dane verimi 70MAY82
(1025.5 kg/da) ¢esidinden, en diisiikise XTH8369 (715.0 kg/da) ¢esidinden elde
edilmistir. Arastirmada uygulanan %20’lik kisitli sulama uygulamasi ortalama

%35.6 verim diisiisiine neden olmustur.

En yiiksek kuru agirlik degerine ise tam sulama kosullarinda72MAY80 (267
g/bitki) ¢esidinde, en disik kuru agwrlik degerine ise XTH8369 (199.4
g/bitki)ve72MAY99 (200.1 g/bitki) ¢esitleri sahip olmustur.Kisitli sulama
uygulamasinda ise en yliksek degere XTH8406 (261.2 g/bitki) cesidinde en diisiik
degere ise72MAY80 (205.4 g/bitki), 72MAY99 (213.5 g/bitki), XTH8366 (218.7
g/bitki) veP1921 (220.0 g/bitki) gesitleri ulagmistir.

Ortalama bitki boylar1 tam ve kisith sulama kosullarinda sirasiyla 169.5 cm
ve 1769 cm olarak  belirlenmistir.  Cesitler  arasindaki  farklar

incelendiginde94MAY90 (187.4 cm) ¢esidi 6ne ¢ikarken, 72MAY99 (156.0 cm)
cesidi en diisiik ortalama bitki boyu degerine sahip olmustur.

Tam sulama uygulamasinda en yiiksek bin dane agirligi degerine,/OMAY82
(362.3 g) ve 72MAY99 (361.4 g) cesitleri, en diisiik degere ise XTH8410 (280.5
g) ve XTH8366 (280.8 g)gesitlerisahip olmustur. Kisitli sulama uygulamasinda
bin dane agirlig1 bakimindan 6ne ¢ikan ¢esit 346.2 g ile yine 70MAYS2 olup, en
diigiik ise 262.6 g ve 280.2 g degerleri ile sirasiyla XTH8366 ve 72MAY80

cesitleri olmustur.

Tam ve kisthh sulama uygulamasinin transpirasyon, evaporasyon ve su
kullanim etkinligi {izerine etkisi incelenmistir. Transpirasyon miktar1 kisith
sulama neticesinde farklilik gdstermezken, evaporasyon miktarinin ise tam su
kosullarnda daha yiiksekoldugu tespit edilmistir. Uygulanan kisith sulama
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sonucu, ele alman hibrit misir ¢esitleri birim alandan ayni oranda transpirasyon
seviyesine sahipken, evaporasyon seviyelerinin farkli olmasi gesitlerin toprak

yiizeyini farkl siirelerde kaplamasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

SKEmve SKEjdegerleri hesaplandiginda sonuglar hem cesitler hem de
uygulamalar bazinda 6nemli fark meydana getirmislerdir. SKE+, degeri agisindan,
XTHS8406 (4.8 mg/g) ¢esidi en yiiksek ortalama degere sahipken, XTH8369 (4.1
mg/g), P1921 (4.1 mg/g), XTH8410 (3.9 mg/g), 72MAY99 (3.8 mg/g), DKC6590
(3.8 mg/g) ¢esitleri en disik degere sahip olmustur.SKE; parametresi
degerlendirildiginde ise en yiiksek XTH8366 (2.1 kg/ton), XTH8406 (2.0
kg/ton),70MAYS82 2.07 (kg/ton) ve DKC6590 (2.02 kg/ton) gesitleri sahip olurken
en diisiik ortalama degere (1.49 kg/ton) cesidi sahip olmustur. XTH8406 hibrit
musir ¢esidi, hem transpirasyonla kullanilan birim suya karsi tirettigi kuru madde
miktar1 acisindan (SKE+;), hem de birim sulama suyunu etkin bir sekilde verime

doniistiiriilebilmesi (SKE);) agisindan 6n plana ¢ikmaktadir.

Hemen hemen tiim cesitlerde ve tiim Ol¢iimlerde SPAD degeri kisith
kosullarda daha diisiik seyir etmistir. Cesit ortalamalar1 incelendiginde en yiiksek
SPAD degerine XTH8406 (30.09) ve 72MAY99 (30.7)¢esitlerinin ulastigi, en
diisiik degere ise P1921 (24.867)¢esidinin sahip oldugu belirlenmistir. XTH8406
cesidinin en yiiksek SPAD degerine sahip olmasmin yaninda, en yiiksek su
kullanim etkinliklerine de (SKEt; ve SKEy,) sahip oldugu dikkat ¢ekmektedir.

Kanopi sicakligi depresyonu (KSD) degeri, kisitli su uygulamasi ile belirgin
bir degisime ugramamustir. Bu sonug, uygulanan su kisitlamasinin stoma

iletkenligine ve transpirasyona etkisinin diisiik oldugu yoniinde degerlendirilebilir.

Prolin akumiilasyonu %20 kisith sulama uygulamasi sonucu, hem gesit hem
de uygulama faktorleri acisindan fark gdstermemistir. Hiicre ici osmotik
diizenlemeyi sagladig1 diisiiniilen prolin akumiilasyonu, kisitli sulama ile artig
gostermemistir. Bitki su icerigi ile ilgili parametreler; transpirasyon miktar1 ve
stoma iletkenligi ile de bagh olarak kanopi sicaklik depresyonu da kisitli sulama
ile dnemli degisime ugramamistir. Bu sonuclar kisitli sulama uygulamasinm,
bitki-su iliskilerinden ¢ok, klorofil miktarinda azalmaya neden olan bazi farkli

yapisal adaptasyon yollarna gittigini gosterdigi diisiiniilmektedir.

Bornova kosullarinda, %20 kisith sulama sonucu, ele alinan hibrit misir

cesitlerinde dane veriminde diisiik miktarda azalma tespit edilmistir. Verim
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ortalamast olarak en yliksek deger 70MAYS82 (1025 kg/da) cesidinde elde
edilmistir. XTH8406 hibrit misir ¢esidi, hem transpirasyona dayali (SKE;), hem
de sulama suyuna dayali (SKEy;) degerleri agisindan 6n plana ¢ikmaktadir. Elde
edilen sonuglar, sulama miktarma bagli olmaksizin, ele alinan gesitler arasinda
70MAYS82 c¢esidinin yiiksek dane verimi agisindan tercih edilebilecegini,
XTH8406 cesidinin ise su kullanim etkinligini arttirmaya ydnelik 1slah
calismalarinda kullanilabilecegini gostermistir. Artan sulama uygulamasi
sonucunda, ele alman cgesitlerde, transpirasyona dayali su iligkilerinden ¢oKk,
klorofil igeriginde artmaya neden olan farkli yapisal adaptasyon siireglerinin
onemli oldugu disliniilmektedir. Su kullanim etkinligi daha yiiksek bulunan
XTH8406 c¢esidinin, SPAD degerinin, diger cesitlere gore yiiksek olusu bu

adaptasyon kabiliyetinin bir gostergesi olarak kabul edilebilir.
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