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Öz 
 

Bu çalışma farklı gübreleme uygulamalarının tanelik mısır üzerine 
etkilerini belirlemek amacıyla, Çumra-Konya ekolojik koşullarında, 2020 yılında 
yürütülmüştür. Araştırma “tesadüf blokları deneme desenine” göre üç tekerrürlü 
olarak yapılmıştır. Farklı gübreleme (G1; 50 kg da-1 kompoze taban gübresi, üstten 
50 kg da-1 üre ve 25 kg da-1 MgS04, G2; 1.5 x G1, G3; 2 x G1, G4; G1+ SÇ (50 kg 
da-1 solucan gübresi çayı), G5; G1 + 32 kg da-1 üre + SÇ, G6; G1 + 65 kg da-1 üre 
+ SÇ, G7; 65 kg da-1 üre, 400 g da-1 hümik asit ve 100 g da-1 ZnSO4, G8; G1 + 400 
g da-1 hümik asit ve 100 g da-1 ZnSO4, G9; üstten 20 kg da-1 MKP, 65 kg da-1 üre 
ve 25 kg da-1 MgS04, G10; tabana 200 kg da-1 katı solucan gübresi, üste 400 g da-

1 hümik asit ve 100 g da-1 ZnSO4) uygulamaları bloklara tesadüfi olarak 
yerleştirilmiştir.Araştırmada elde edilen sonuçlara göre en yüksek yaprak sayısı 
(16.9), ilk koçan yüksekliği (154.7 cm), bitki boyu (339 cm), koçan tane sayısı (678), 
koçan uzunluğu (17.2 cm) ve koçan ağırlığı (304 g) değerleri G2 uygulamasından 
elde edilmiştir. En yüksek tane verimi değerleri ise G2 ve G3 uygulamalarından 
elde edilmiştir (sırasıyla, 1976 ve 1916 kg da-1). En yüksek tane verim değerleri ve 
daha düşük kimyasal girdi kullanımı birlikte göz önünde bulundurularak 
değerlendirildiğinde G2 uygulamasının tavsiye edilebilir nitelikte olduğu 
görülmektedir 

 

Abstract 
 

This study was carried out in 2020 in Çumra-Konya ecological conditions in order to determine the effects of 
different fertilization applications on grain corn.  The research was carried out in three replications according to the 
"randomized blocks experimental design". Different fertilization (G1; 50 kg da-1 compound base fertilizer, 50 kg da-1 urea 
from the top and 25 kg da-1 MgSO4, G2; 1.5 x G1, G3; 2 x G1, G4; G1+ SÇ (50 kg da-1 vermicompost tea), G5; G1 + 32 
kg da-1 urea + SÇ, G6; G1 + 65 kg da-1 urea + SÇ, G7; 65 kg da-1 urea, 400 g da-1 humic acid and 100 g da-1 ZnSO4, 
G8; G1 + 400 g da-1 humic acid and 100 g da-1 ZnSO4, G9; 20 kg da-1 MKP from the top, 65 kg da-1 urea and 25 kg da-

1 MgSO4, G10; 200 kg da-1 solid vermicompost to base, 400 g above top da-1 humic acid and 100 g da-1 ZnSO4) 
applications were placed randomly in blocks. According to the results obtained in the research, the highest number of 
leaves (16.9), height of the first ear (154.7 cm), plant height (339 cm), number of kernels per ear (678), length of the ear 
(17.2 cm) and weight of the ear (304 g) were obtained from the G2 application. The highest grain yield values were 
obtained from G2 and G3 applications (respectively, 1976 and 1916 kg da-1). When the highest grain yield and the use 
of lower chemical inputs are considered together, it is seen that G2 application is recommended. 
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Giriş 
Sürdürülebilir tarım ve gıda güvenliği için bir 

taraftan insan ve çevre sağlığını dikkate alan üretim 
teknikleri yaygınlaştırılmalı diğer taraftan birim 
alandan elde edilen ürün miktarı artırılmalıdır.  

Mısır, dünyada birim alandan en fazla verimle 
en çok üretimi yapılan tahıldır. 2020 yılında dünya 
genelinde 198,75 milyon ha ekim alanında 1 milyar 
123 milyon ton tanelik mısır üretilmiş ve ortalama 
verim 565 kg da-1 olmuştur (FAO, 2021). Ülkemizde 
2021 yılında mısırın 758.237 hektar ekim alanı, 890 
kg da-1 verimi ve 6 milyon 750 bin ton üretimi 
bulunmaktadır (TÜİK, 2021).  

Tanelik mısır üretiminde yeni geliştirilen 
çeşitlerde genetik verim potansiyellerinin 3.6-4.0 ton 
da-1 oldukları varsayılmaktadır (Pioneer, 2015). Bu 
genetik verim potansiyeline ulaşmayı; iklim şartları, 
ekim zamanı, bitki sıklığı, toprak bünyesi ve yapısı, 
pH, sulama ve bitki besleme yönetimi, yabancı ot 
kontrolü, hastalık ve zararlıların varlığı gibi çevre 
faktörleri sınırlamaktadır (Karaşahin, 2021). 
Bitkilerin ihtiyacı olduğu zaman ihtiyacı kadar su ve 
gübre uygulanması ile yüksek verimlere 
ulaşılabilmektedir. Bitkisel üretimde hedeflenen 
yüksek verimlere ulaşabilmek bitkinin topraktan 
kaldıracağı besin elementi miktarlarından toprakta 
alınabilir formda bulunan miktarlar düşüldükten 
sonra kalan miktarların bitki gelişimine uygun dozda 
uygulanması gerekmektedir. Mısırın topraktan 
kaldıracağı bitki besin elementi miktarları elde 
edilecek verimle ilgilidir. Dekara 2 ton tanelik mısır 
veriminde sap ile birlikte saf olarak 38 kg N, 35.7 kg 
K, 5.44 kg P, 5.08 kg Ca, 4.96 kg Mg, 2.78 kg S, 92 
g Fe,90 g Zn, 90 g Mn, 22 g Mo, 13 g B, 12 g Cu 
kaldırılacağı bildirilmiştir (Ogara, 2007). Her %1 
organik madde miktarı artışı ile birlikte bu 
miktarlardan yaklaşık olarak %10-15 oranında 
azaltılması tavsiye edilmiştir (Shapiro ve ark., 
2008). 

Sulama yöntemleri toprak profilindeki kök 
dağılımını önemli ölçüde etkilemektedir. Damla 
sulama yönteminde sadece toprağın belli bir alanı 
ıslatıldığı için bitki kökleri bu ıslak alanda 
yoğunlaşmaktadır (Ma ve ark., 2020; Chen ve ark., 
2021). Damla sulama lateral aralığı, damlatıcı 
aralığı ve debisi ıslatılan alan yüzdesini 
etkilemektedir. Islatılan alan yüzdesi arttıkça kök 
dağılımı ve hacmi artmakta böylece daha geniş 
toprak alanından su ve bitki besin elementi alımı 
gerçekleşmekte bunun sonucu verimde artışlar 
olmaktadır (Yavuz ve ark., 2016; Yu ve ark., 2019). 
Mısır gibi sıra bitkilerinin sulanmasında damlama 
sulama sisteminde laterallerin geniş aralıkta 
yerleştirilmesi sistem maliyetlerini önemli ölçüde 
azaltmakta fakat kök gelişimi ve vejetatif büyümede 
olumsuzluklar yaşanmakta bunun sonucu elde 
edilen kuru madde verimleri azalmaktadır (Bozkurt, 
2018; Mubarak ve Janat, 2020) 

Toprakta mevcut toplam azotun %96-98 
kadarı organik formdadır. Bitkilerin kullanabileceği 
azot formları topraktaki toplam azotun %2’si 
kadardır. Ülkemiz topraklarının organik madde 
düşüklüğünü organik gübre ilavesiyle kısa sürede 
artırmak mümkün değildir.  Ancak hümik ve fulvik 
asitlerin organik gübrelere göre çok daha az 
miktarlarda uygulanmasıyla topraklarımızın 
verimlilik potansiyelleri artırılabilir (Gezgin, 2009).  

Bitki kökleri tarafından alınan bitki besin 
element miktarını büyük ölçüde toprak nem 
rejimleri, ışık yoğunluğu ve atmosferik ısı ile 
belirlemektedir. Yeterli düzeyde besin elementi 
alımı için bitki kökleri oksijene gereksinim duyarlar. 
Kök bölgesinde O2 miktarının azalması özellikle 
potasyum (K) ve fosfor (P) alımı olumsuz şekilde 
etkilemektedir. Çoğu durumlarda iki veya daha fazla 
besin elementi arasındaki etkileşim, birbirleri 
arasındaki oranlara bağımlıdır. Yani belli bir 
konsantrasyon düzeyine kadar sinerjik etki varken, 
bu iki elementten birinin konsantrasyonundaki 
artışla birlikte antagonistik etki başlamaktadır. 
Kalsiyum fazlalığının neden olduğu potasyum ve 
magnezyum noksanlığı, fosfor fazlalığının neden 
olduğu çinko noksanlığı en çok karşılaşılan 
antagonistik etkileşimlerdir. Önemli olan bazı 
elementlerin uygun değer oranları Ca/K:13, Mg/K:2, 
Ca/Mg:6.5 olarak bildirilmiştir (Kopittke ve Menzies, 
2007). 

Kireçli topraklarda uygulanan fosforun 
sadece %10-20’si uygulama yılında bitkiler 
tarafından alınabilmekte ve büyük bir miktarı fikse 
olmakta veya alınamaz formda çökelti 
oluşturmaktadır (Alamgir ve ark., 2012). Yarayışsız 
durumdaki fosfor bileşiklerinin çözünürlülüğünün 
artmasında mikrobiyal aktivitenin arttırılması önemli 
etkide bulunmaktadır. Organik maddenin 
parçalanması sırasında ortaya çıkan karbondioksit 
toprak nemi ile birleşerek karbonik aside dönüşür. 
Karbonik asit alkalin-kireçli topraklardaki yarayışsız 
halde bulunan fosfat bileşiklerini kolay çözünebilen 
humat ve fosfat anyonlarına dönüştürmekte ve 
bitkilerce alınabilir fosfor miktarını artırıcı etki 
yapmaktadır (Kaçar ve Katkat, 2009).  

Solucan gübresi; çeşitli organik atıkların 
toprak solucanları tarafından sindirilmeleri sonucu 
elde edilen organik gübre ve toprak düzenleyici 
olarak kullanılan bir üründür (Tutar, 2013). Solucan 
gübresi analizinde nitrat, amonyak, fosfat, kalsiyum, 
demir, gibi değişebilir katyonların yanı sıra çözünür 
potasyum gibi bitkiler tarafından alınabilir formda 
pek çok bitki besin elementlerinin bulunduğu 
görülmüştür (Edwards, 1996; Olle, 2016). Organik 
atıkların vermikompost yoluyla biyooksidasyonu ve 
stabilizasyonu sürecinde mikrobiyal çeşitliliğinde ve 
miktarında önemli değişiklikler olmaktadır (Vivas ve 
ark., 2009). Bu değişim, büyük ölçüde, solucanın 
bağırsaklarında bulunan mikroorganizmaların ve 
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sindirim enzimlerinin etkisiyle oluşmaktadır 
(Dominguez, 2004). Solucan gübresi çayı; solucan 
gübresinin belirli oranda (1:5 ile 1:10) su içerisinde 
belirli zamanda (24-26 h) hava verilerek ve 
mikrobiyal gıda ilavesi edilerek özünü çıkarmaktır. 
Bu süreç içerisinde her 20 dakikada bir 
mikroorganizma sayısı ikiye katlamaktadır. 
Mikrobiyal gıda ilavesi olarak genellikle melas, 
deniz yosunu, balık unu, hümik asit, maya ve kaya 
unu kullanılmaktadır (Balfanz ve ark., 2011).  

Bu çalışma farklı gübreleme ve lateral aralığı 
uygulamalarının Kerbanis hibrit mısır (Zea mays L. 

indentata S.) çeşidi üzerine etkilerini belirlemek 
amacıyla yürütülmüştür. 
Materyal ve Metot 

Araştırma 2020 yıllarında Konya ili Çumra 
ilçesi ekolojik koşullarında S.Ü. Çumra Uygulamalı 
Bilimler Yüksekokulu uygulama arazisinde 
yürütülmüştür. Çalışmada Kerbanis FAO 550 olum 
grubuna ait hibrit mısır çeşidi (Zea mays L. 
indentata S.) materyal olarak kullanılmıştır.  

Araştırmanın yürütüldüğü Çumra ilçesinde 
kışları soğuk ve yağışlı, yazları sıcak ve kurak 
geçen tipik bir karasal iklim sürmektedir. Çumra 
ilçesinde 2020 yılında kaydedilen bazı meteorolojik 
veriler ile bunların uzun yıllar ortalama değerleri 

   
  Çizelge 1. Çumra ilçesine ait bazı meteorolojik veriler 

Aylar Toplam yağış (mm) Sıcaklık ort (°C) Nispi nem ort (%) 
2020 1972-2019 2020 1972-2019 2020 1972-2019 

Mayıs 13.8 37.3 17.0 15.7 49.0 57.5 
Haziran 6.8 20.3 20.7 19.8 47.4 53.5 
Temmuz 10.0 6.8 24.6 22.9 43.3 48.2 
Ağustos 0.0 4.5 23.1 22.4 39.2 49.1 
Eylül 12.2 10.2 22.0 18.3 48.0 52.1 
Ekim 6.2 31.1 17.1 12.6 49.2 62.8 
Kasım 10.0 35.8 6.0 6.2 69.8 71.2 
Toplam/Ort. 59.0 146 18.6 16.8 49.4 56.3 

 

Araştırmanın yürütüldüğü toprağın fiziksel ve 
kimyasal özelliklerini tespit etmek amacıyla 0-30 cm 
ve 30-60 cm derinliklerden numuneler alınarak 

analize tabi tutulmuştur. Analiz sonuçlarına göre killi 
bünye sınıfında ve organik maddece fakir oldukları 
görülmüştür (Çizelge 2). 

 Çizelge 2. Araştırma alanı toprak analiz sonuçları  

Analizler Sonuçlar 
(0-30cm) 

Sonuçlar 
(0-60 cm) Analizler Sonuçlar (0-

30 cm) (ppm) 
Sonuçlar (0-
60 cm) (ppm) 

Organik madde (%) 1.24 0.62 Toplam Azot (%) 0.11 0.07 
pH 7.58 8.14 P 49.6 6 
EC (mS/cm) 0.55 0.45 K 416 160 
Kireç (CaCO3) (%) 19.8 19.0 Ca 6023 5960 
Kum (%) 14.9 12.3 Mg 1193 1631 
Silt (%) 26.0 26.7 Fe 4.22 3.38 
Kil (%) 59.1 60.1 Zn 0.50 0.18 
Tekstür sınıfı Killi Killi B 0.64 0.31 
Hacim ağırlığı (g cm-3) 1.28 1.46 Mn 2.81 3.29 
Tarla kapasitesi (%) 34.43 35.98 Cu 1.69 1.63 
Solma noktası (%) 17.42 17.55 Na (meq l-1) 1.28 1.59 
İnfiltrasyon hızı (mm saat -1) 4.4 5.0 SO4( meq l-1) 0.11 0.51 

 

Sulama suyu olarak uygulama arazisinde 
bulunan artezyen kullanılmıştır. Araştırmada 

kullanılan su T2 (orta tuzlu) A1 (Az sodyumlu) 
sulama suyu niteliğindedir (Çizelge 3). 
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 Çizelge 5. Solucan gübresi çayı analiz sonuçları 
Analizler Sonuçlar Analizler Sonuçlar (ppm) 
Organik madde (%) 6.46 S  110.13 
pH 6.87 Ca 416.70 
EC (mS/cm) 7.67 Mg 44.84 
Nitrat azotu (%) 0.10 Fe 6.90 
Amonyak azotu (%) 0.04 Zn 2.56 
P2O5 (%) 0.10 B 1.06 
K2O (%) 0.23 Mo 7.17 
Humik+fulvik Asit (%) 0.98 Cu 13.60 
Bakteri (kob/ml) 1*105 Mantar (kob/ml) <10 

 

Çizelge 3. Sulama suyu analiz sonuçları 

Analizler Sonuçlar Analizler Sonuçlar (ppm) 
pH 7.3 Kalsiyum 68 
EC (mS/cm) 0.58 Magnezyum 17.99 
Toplam sertlik (Ca+Mg) (°F) 24.46 Bikarbonat 275.15 
SAR 0.35 Klorür 25.17 
Tuzluluk ve alkalilik sınıfı T2-A1 Sülfat 28.80 
Sodyum (ppm) 12.65 Bor 0.14 
Potasyum (ppm) 2.73 Demir 0.18 

 

Araştırma “tesadüf blokları deneme 
desenine” göre üç tekerrürlü olarak yürütülmüştür. 
Farklı gübreleme (G1; 50 kg da-1 kompoze taban 
gübresi, üstten 50 kg da-1 üre ve 25 kg da-1 MgS04, 
G2; 1.5 x G1, G3; 2 x G1, G4; G1+ SÇ (50 kg da-1 

solucan gübresi çayı), G5; G1 + 32 kg da-1 üre + SÇ, 
G6; G1 + 65 kg da-1 üre + SÇ, G7; 65 kg da-1 üre, 
400 g da-1 hümik asit ve 100 g da-1 ZnSO4, G8; G1 
+ 400 g da-1 hümik asit ve 100 g da-1 ZnSO4, G9; 
üstten 20 kg da-1 MKP, 65 kg da-1 üre ve 25 kg da-1 
MgS04, G10; tabana 200 kg da-1 katı solucan 
gübresi, üste 400 g da-1 hümik asit ve 100 g da-1 

ZnSO4) uygulamaları bloklara tesadüfi olarak 
yerleştirilerek Kerbanis hibrit mısır (Zea mays L. 
indentata S.) çeşidi üzerine etkileri araştırılmıştır. 

Kompoze taban gübre uygulamalarında 
(13.24.12+10SO3+1Zn+1Fe) içerikli kimyasal gübre 
kullanılmıştır. Katı ve çay form solucan gübresi 
uygulamalarında yüksekokulumuzda üretilen 
solucan gübresi kullanılmıştır (Çizelge 4). Eisenia 
fetida solucanları yer tipi yığınlarda seperatörden 
geçmiş ve kompostlaşmış büyükbaş hayvan 
gübresi ile beslenerek solucan gübresi üretimi 
gerçekleşmiştir.  

Solucan gübresi çayı uygulamalarında 100 
lt su içerisine 3 kg katı solucan gübresi (50 mesh 
elek içinde), 3 kg şilempe ve 0.1 kg deniz yosunu 

Taban gübre uygulamaları ekimle birlikte 
yapılırken diğer uygulamalar sapa kalkma (V6), 12 
yaprak (V12) ve tepe püskülü çıkışı (VT) 
dönemlerinde toplam doz 3’eşit parçaya bölünerek 

 

Çizelge 4. Katı solucan gübresi analiz sonuçları 

Analizler Sonuçlar Analizler Sonuçlar (ppm) 
Organik madde (%) 76.50 S  3473 
pH 7.26 Ca 38182 
EC (mS/cm) 2.78 Mg 4888 
Nitrat azotu (%) 0.85 Fe 2818 
Amonyak azotu (%) 0.21 Zn 84.07 
P2O5 (%) 0.10 B 36.89 
K2O (%) 0.87 Mo 8.13 
Humik+fulvik Asit (%) 1.11 Cu 48.21 
Bakteri (kob/ml) 5.45*106 Mantar (kob/ml) 1.25* 104 

 

konularak hazırlanmıştır. Bu karışıma 24 h 
blower aracılığı ile hava verilmiştir (Çizelge 5).  

sulama öncesi damla sulama lateral hattına pülverize 
edilerek uygulanmıştır. Denemede parseller 5x2.8 m 
= 14 m2 olarak her parselde 4 sıra olacak şekilde 
tertiplenmiştir.  
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Araştırma alanı toprak ısısının 10 °C’ye ulaştığı 
tarihten sonra ilk yıl 1 Mayıs 2020 tarihinde pnömatik 
mibzerle 70 cm sıra aralığı ve 15 cm sıra üzeri mesafe 
ile 9524 bitki da-1 bitki sıklığında ekim yapılmıştır.  

Bitkiler çıkıp, sıralar belli olduktan sonra 
toprak üstü damla sulama boruları parsellere 1.4 m 
aralıkla her iki sırada bir sıranın ortasına gelecek 
şekilde yerleştirilmiştir. Araştırma parsellerinin 
sulanmasında Akona firmasına ait 22 mm çapında 
30 cm’de bir 1.6 lt h-1 debili damlatıcılara sahip 
toprak üstü damla sulama lateralleri kullanılmıştır.   

Araştırmada sulama programı hazırlığı için 
toprak nemi ölçümünde TDR (time domain 
reflectrometry) cihazı kullanılmıştır. TDR okumaları 
ile volumetrik toprak nem ilişkilerini belirlemek 
amacıyla sulama sezonu başlamadan önce 
araştırma alanı toprağında 1x1 m alan suyla 
doyurularak infiltrasyon süresi (4.4 mm h-1) sonrası 
belirli aralıklarla TDR okumaları ile beraber 
bozulmamış toprak numuneleri alınarak gravimetrik 
nem tayini yapılmış ve volümetrik nem değerleri 
hesaplanmıştır. Bu verilerle karakteristik toprak nem 
eğrisi oluşturulmuştur. İlk dönemler için 0-15, 15-30 
cm toprak derinliği TDR okumaları ortalamaları 
alınarak toprak faydalı neminin %40’ı 
kullanıldığında (TDR değeri 40) sulama başlatılmış 
ve 30 cm toprak derinliği tarla kapasitesine 
getirilecek kadar su miktarı hesap edilerek 
uygulanmıştır. Sapa kalkma dönemi sonrası ise, 0-
15, 15-30 ve 30-45 cm toprak derinliği TDR 
okumaları ortalamaları alınarak sulama başlatılmış 
ve 50 cm toprak derinliği tarla kapasitesine 
getirilecek kadar su miktarı hesap edilerek 
uygulanmıştır. Salma ve yağmurlama sulamanın 
yapıldığı birçok literatürde mısır bitkisi için etkili kök 
derinliği olarak 90 cm verilmekte ancak sık 
sulamaların yapıldığı su stresi yaşanmayan sulama 
programlarında ve damla sulama yönteminde kök 
gelişiminin üst toprak katmanlarında (0-30 cm %55-
65) yoğunlaştığı daha önce yapılan araştırmalarla 
ortaya konmuştur (Hassanli et al., 2009; Kheira 
2009; Greaves and Wang, 2017). Bu sebeple 0-50 
cm toprak katmanı sulama programında dikkate 
alınmıştır.   

Sulamadan 24 h sonra yapılan TDR 
okumaları ile sulama miktarı doğruluğu kontrol 
edilmiştir. 15-30, 30-45 cm toprak derinliği TDR 
okumaları G1 parseline yerleştirilen kapaklı plastik 
borulardan yapılmıştır.      

Hasat, fizyolojik olumdan sonra parsel 
kenarlarından birer sıra kenar tesiri olarak atıldıktan 
sonra, geriye kalan 7 m² alanda bitkilerdeki 
koçanların elle toplanması suretiyle yapılmıştır. 
Bitkiye dayalı ölçümler her parselden rastgele 
seçilen beş bitki üzerinde yapılmıştır.  

Araştırmada incelenen özellikler ve 
yöntemleri: Bitki boyu (cm), ilk koçan yüksekliği 

(cm), tane/koçan oranı, (%), hasatta tane nemi 
(%), birim alan tane verimi (kg da-1), bin tane 
ağırlığı (g), koçan uzunluğu (cm), koçan çapı 
(mm), koçandaki tane sayısı (adet koçan-1), 
hektolitre ağırlığı (g) (TTSMM, 2010). Tanede 
ham protein analizleri (AACC 925-38)’a göre dış 
laboratuvarda yaptırılmıştır. 

Elde edilen veriler varyans analizine tabi 
tutularak F testi yapılmak suretiyle farklılıkları 
tespit edilen işlemlerin ortalama değerleri “HSD” 
önem testine göre gruplandırılmıştır (JMP, 2007). 

 
Araştırma Bulguları ve Tartışma 
Sap çapı, yaprak sayısı, ilk koçan yüksekliği, 
bitki boyu ve koçan tane sayısı 

Araştırmada en yüksek sap çapı değerleri 
G2 ve G5 uygulamalarından elde edilmiş ve aynı 
istatistiki grupta (a) yer almışlardır (sırasıyla 21.9 
ve 21.9 mm). En düşük (18.5 mm) değer ise G1 
uygulamasından elde edilmiştir (P<0.01, Çizelge 
6).   

Yüksek azot dozu uygulamaları daha zayıf 
mısır sap oluşumuna neden olmakta bunun 
sonucu yatma riski artmaktadır (Zhang ve ark., 
2019). Potasyumlu gübre uygulamalarının 
hastalık ve zararlılara dayanıklılık ve sap 
sağlamlığını artırma gibi olumlu etkilerinin olduğu 
belirtilmiştir (Xu ve ark., 2018).  

Çalışmada en yüksek (16.9) yaprak sayısı 
değeri G2 uygulamasından elde edilmiştir. En 
düşük (14.8) değer ise G1 uygulamasından elde 
edilmiştir (P<0.01, Çizelge 6).   

Nihai yaprak sayısı yaprak oluşumunun 
başlangıç zamanı ve uzunluğu ile ilgilidir. Tepe 
püskülü çıkışına kadar görünür hale gelen 
yaprakların sayısının %50 oranda sıcaklık ve 
ışıklanma süresine bağlı olduğu bildirilmiştir 
(Padilla ve Otegui, 2005). 

En yüksek (154.7 cm) ilk koçan yüksekliği 
değerleri G2 uygulamalarından elde edilmiştir. En 
düşük (107.7 cm) değerler ise 
G1uygulamalarından elde edilmiştir (P<0.01, 
Çizelge 6).   

İlk koçan yüksekliğinin artması ile birlikte 
merkezi yer çekim kuvveti artmakta ve rüzgar 
etkisi ile bitkilerin yatması kolaylaşmaktadır. İlk 
koçan yüksekliğinin oldukça düşük olması 
mekanik hasat zorluğundan istenmemektedir 
(Shah ve ark., 2021).  

En yüksek (339 cm) bitki boyu değerleri G2 
uygulamalarından elde edilirken en düşük 
değerler ise G1, G6 ve G7 uygulamalarından elde 
edilmiş ve aynı istatistiki grupta (d) yer almışlardır 
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Çizelge 6. Farklı gübre uygulamalarının sap çapı, yaprak sayısı, ilk koçan yüksekliği, bitki boyu ve koçan 
tane sayısı değerleri üzerine etkileri  
 

Uygulama Sap çapı  
(mm) 

Yaprak  
sayısı (adet) 

İlk koçan  
yüksekliği (cm) 

Bitki boyu 
 (cm) 

Koçan tane  
sayısı (adet) 

G1 18.5 c 14.8 c 107.7 e 271 d 471 b 
G2 21.9 a 16.9 a 154.7 a 339 a 678 a 
G3 21.3 ab 15.8 bc 128.9 cd 283 cd 546 b 
G4 19.9 abc 16.5 ab 126.7 cd 284 cd 496 b 
G5 21.9 a 16.1 ab 135.3 bc 302 b 540 b 
G6 19.1 bc 15.7 bc 117.9 de 273 d 433 b 
G7 20.3 abc 15.8 abc 117.8 de 273 d 446 b 
G8 20.3 abc 15.8 abc 126.6 cd 296 bc 489 b 
G9 21.0 ab 16.2 ab 134.1 bc 307 b 532 b 
G10 20.8 abc 16.5 ab 144.8 ab 303 b 525 b 
HSD 3.65** 1.73** 21.44** 27.8** 180** 

HSD; Honesty significant difference, *; P <0.05, **; P <0.01, Ns; Not significant 
 

Bitki boyu genetik bir karakter olmakla 
beraber aynı zamanda çevre faktörleri ve 
yetiştirme şartlarından etkilenmektedir (Khan ve 
ark., 2017). Bitki boyu yatma üzerine etkili olan 
önemli bir karakter olmakla beraber aynı zamanda 
yaprak sayısı, çiçeklenme zamanı ve tane verimi 
ile de doğrudan ilişkilidir (Wei ve ark., 2009). 

Araştırmada en yüksek (678) koçan tane 
sayısı değeri G2 uygulamasından elde edilirken 
diğer tüm uygulamalardan elde edilen değerler ise 
aynı istatistiki grupta (b) yer almışlardır (P<0.01, 
Çizelge 6).   

Koçan tane sıra sayısı ve sırada bulunan 
tane sayısı verimi belirleyen en önemli 

parametrelerdir. Bu özellikler genotip x çevre 
interaksiyonundan çok fazla etkilenmektedir 
(Borras ve Lucas, 2018). Stres faktörleri 
varlığında tepe püskülü ile koçan püskülü çıkış 
zamanı arası süre uzamakta koçan püskülü 
çıkışında canlı polen azlığından dolayı döllenme 
bozuklukları yaşanmakta ve koçan tane sayısı 
azalmaktadır (Borras ve Lucas, 2018). Döllenme 
zamanında yaşanan biyotik ve abiyotik stres 
faktörleri koçan tane sayısını ve tane verimini 
%95’lere varan oranda azaltabilmektedir (Testa 
ve ark., 2016).  

  

Koçan uzunluğu, koçan çapı, koçan ağırlığı, 
koçan tane ağırlığı ve tane koçan oranı  

Araştırmada en yüksek (17.2 cm) koçan 
uzunluğu değeri G2 uygulamasından elde 
edilmiştir. En düşük (12.2 cm) değer ise G6 
uygulamasından elde edilmiştir (P<0.01, Çizelge 
7).   

Vejetasyon süresince yaşanan su ve azot 
stresinde yaprak alanı azalmakta ve asimilasyon 
düşüşü ile birlikte koçan uzunluğu, koçan çapı, 
koçan tane sayısı ve koçan ağırlığı değerleri 
olumsuz etkilenmektedir. En şiddetli 
olumsuzluklar ise çiçeklenme dönemi yaşanan 
stres şartlarında meydana gelmektedir (Moosavi, 
2012; Aydinsakir ve ark., 2013). 

Çalışmada en yüksek (51.5 mm) koçan 
çapı değeri G3 uygulamasından elde edilmiştir. 
En düşük (45.6 cm) değer ise G4 uygulamasından 
elde edilmiştir (P<0.01, Çizelge 7).   

Koçan çapı ile koçan tane sayısı arasında 
pozitif bir ilişki olduğu belirtilmektedir (Drienovsky 
ve ark., 2019). Çeşitlerin koçan karakteristikleri 
iklim, toprak ve yetiştirme şartlarına göre 
değişkenlik göstermektedir (Greveniotis ve ark., 
2019). 

En yüksek (304 g) koçan ağırlığı değeri G2 
uygulamasından elde edilmiştir. En düşük (173 g) 
değer ise G7 uygulamasından elde edilmiştir 
(P<0.01, Çizelge 7).   

Araştırmada en yüksek koçan tane ağırlığı 
değerleri G2 ve G3 uygulamalarından elde edilmiş 
ve aynı istatistiki grupta (a) yer almışlardır 
(sırasıyla, 257 ve 246 g). En düşük (147 g) değer 
ise G7 uygulamasından elde edilmiştir (P<0.01, 
Çizelge 7).   

R1 döneminde yaşanan su, sıcaklık ve bitki 
besin elementi gibi çevresel stres faktörleri püskül 
ve polen tanelerinin kuruması sonucu zayıf 
döllenme ve düşük tane tutmaya neden olmakta 
bunun sonucu koçan tane ağırlığı olumsuz 
etkilenmektedir (Karaşahin, 2021). 

Çalışmada en yüksek tane koçan oranı 
değeri G3 ve G9 uygulamalarından elde edilmiş 
ve aynı istatistiki grupta (a) yer almışlardır 
(sırasıyla, 87.0 ve 87.2). En düşük değerler ise G1 
ve G2 uygulamalarından elde edilmiş ve aynı 
istatistiki grupta (e) yer almışlardır (sırasıyla, 84.8 
ve 84.7), (P<0.01, Çizelge 7).   

Koçan tane oranı değerleri çeşitlerin 
genetik özellikleri yanı sıra çevre faktörlerinden 
etkilenmektedir (İdikut ve ark., 2020).  
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Çizelge 7. Farklı gübre uygulamalarının koçan uzunluğu, çapı, ağırlığı ile koçan tane ağırlığı ve tane koçan 
oranı değerleri üzerine etkileri 

Uygulama Koçan  
uzunluğu (cm) 

Koçan çapı  
(mm) 

Koçan  
ağırlığı (g) 

Koçan tane  
ağırlığı (g) 

Tane koçan  
oranı (%) 

G1 13.0 bcd 47.7 bcd 200 cd 169 bcd 84.8 e 
G2 17.2 a 51.1 ab 304 a 257 a 84.7 e 
G3 14.9 b 51.5 a 283 ab 246 a 87.0 a 
G4 13.2 bcd 45.6 d 217 cd 189 bcd 86.8 ab 
G5 14.6 bc 49.7 abc 242 bc 208 abc 85.8 cd 
G6 12.2 d 47.8 bcd 187 cd 161 cd 86.0 bc 
G7 12.6 cd 46.9 cd 173 d 147 d 85.0 de 
G8 13.5 bcd 49.3 abc 225 cd 192 bcd 85.3 cde 
G9 14.6 bc 48.4 a-d 242 bc 211 ab 87.2 a 
G10 13.6 bcd 48.4 a-d 226 bcd 194 bcd 86.0 c 
HSD 2.8** 5.44** 91.4** 78.9** 0.01** 

HSD; Honesty significant difference, *; P <0.05, **; P <0.01, Ns; Not significant 
 

 

Hektolitre, tanede protein, bin tane ağırlığı, 
tane nemi ve tane verimi 
 

Araştırmada en yüksek (%80.1) hektolitre 
değeri G9 uygulamasından elde edilmiştir. En 
düşük (%74.7) değer ise G1 uygulamasından elde 
edilmiştir (P<0.05, Çizelge 8).   

Hektolitre değerleri üzerine genotip ve 
çevre interaksiyonunun önemli olduğu bildirilmiştir 
(Özmen, 2008). 

Çalışmada en yüksek (%7.90) tane protein 
oranı değeri G3 uygulamasından elde edilmiştir. 

En düşük (%6.23) değer ise G1 
uygulamasından elde edilmiştir (P<0.01, Çizelge 
8).   

Tane verimi ile protein oranı değerleri 
arasında negatif bir ilişki olduğu, uygulanan azot 
miktarı ile ise pozitif bir ilişki olduğu belirtilmiştir 
(Seebauer ve ark., 2004).  

En yüksek (415 g) bin tane ağırlığı değeri 
G3 uygulamasından elde edilmiştir. En düşük 
(342 g) değer ise G4 uygulamasından elde 
edilmiştir (P<0.01, Çizelge 8).   

 

Bin tane ağırlığı tane dolumu süresinin 
uzunluğu ve fizyolojik olumdaki tane nem oranı ile 
pozitif korelasyon göstermektedir. Bin tane ağırlığı 
yüksek oranda kalıtsal bir özellik olmakla beraber 
genetik x çevre interaksiyonundan yüksek oranda 
etkilenmektedir (Drienovsky ve ark., 2019) 

Araştırmada en yüksek (%22) tane nemi 
değeri ve G7 uygulamasından elde edilirken en 
düşük (%16.5) değer ise G10 uygulamasından 
elde edilmiştir (P<0.01, Çizelge 8).   

Nem atma kabiliyeti sıcaklık, ışık, rüzgar 
hızı, evapotranspirasyon, bağıl nem, toprak nemi 
gibi çevre faktörlerinden ve bitki sıklığından 
etkilenmektedir (Reid ve ark., 2010).  

Araştırmada en yüksek tane verimi 
değerleri G2 ve G3 uygulamalarından elde edilmiş 
ve aynı istatistiki grupta (a) yer almışlardır 
(sırasıyla, 1976 ve 1916 kg da-1). En düşük (1135 

kg da-1) değer ise G7 uygulamasından elde 
edilmiştir (P<0.01, Çizelge 8).   

Tane dolum süresince yaprakların 
fotosentezi etkin olarak sürdürülebilmesi tane 
verimi üzerine önemli etkiler yapmaktadır. 
Yaprakların fotosentez kapasitesi ise içerdikleri N 
miktarı ile doğru orantılıdır (Mueller ve Vyn, 2018) 
Tane dolum süresinin her bir gün uzaması ile 
verimin yaklaşık %1-2 oranında arttığı belirtilmiştir 
(Hussain ve ark., 2019).  

Zararlı böcekler mısırda gövde ve 
yapraklara verdikleri tahribatla fotosentezi 
olumsuz etkilemekte ve tane verimini 
düşürmektedirler (Gbaraneh ve Dumkhana, 
2021). Cicadellidae familyasına mensup cüce 
ağustos böceği zararlısının mısırda %18-32 
arasında verim düşüklüğüne neden olduğu tespit 
edilmiştir (Ercan, 2006). 
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Çizelge 8. Farklı gübre uygulamalarının hektolitre, tanede protein, bin tane ağırlığı, hasatta tane nemi ve 
tane verimi değerleri üzerine etkileri  

Uygulamalar Hektolitre  
(%) 

Tane  
protein oranı 

(%) 
Bin tane  

(g) 
Tane nemi  

(%) 
Tane verimi  

(kg da-1) 
G1 74.7 b 6.23 d 356 de 18.2 d 1371 cd 
G2 77.8 ab 7.31 b 383 bc 19.6 c 1976 a 
G3 78.7 ab 7.90 a 415 a 19.5 c 1916 a 
G4 77.5 ab 6.47 cd 342 e 19.9 bc 1569 bc 
G5 77.2 ab 6.66 c 400 ab 20.0 bc 1550 bc 
G6 76.1 ab 6.41 cd 363 cde 21.0 ab 1543 bc 
G7 78.1 ab 6.65 c 346 de 21.5 a 1135 e 
G8 77.4 ab 6.52 cd 404 ab 18.2 d 1448 bcd 
G9 80.1 a 6.77 c 367 cd 19.0 cd 1625 b 
G10 78.2 ab 6.71 c 400 ab 16.5 e 1291 de 
HSD 2.87* 0.27** 15.46** 0.79** 163** 

HSD; Honesty significant difference, *; P <0.05, **; P <0.01, Ns; Not significant 
 
 

 

Mısır tane verimi bitki boyu, koçan uzunluğu, 
koçan ağırlığı, bin tane ağırlığı, yaprak alanı, 
yaprak yaşlanması, tepe püskülü kardeş sayısı, 
tepe püskülü çıkışı ile koçan püskülü çıkışı 
arasındaki süre gibi birçok faktör tarafından 
etkilenmektedir (Kim ve ark., 2017; Drienovsky ve 
ark., 2019; Greveniotis ve ark., 2019; Zhao ve ark., 
2019).  

Çalışmada elde edilen sonuçlar ile aynı 
konuda yapılmış diğer araştırmalardan elde edilen 
sonuçlar arası benzerlik ve farklılıkların, yetiştirilen 
çeşitlerin genetik özellikleri, iklim ve toprak 
özellikleri ve uygulanan yetiştirme tekniklerinin 
benzerlik ve farklılıklarından kaynaklandığı 
varsayılmaktadır. 

 
Sonuç  

Araştırmada elde edilen sonuçlara göre en 
yüksek yaprak sayısı, ilk koçan yüksekliği, bitki 
boyu, koçan tane sayısı, koçan uzunluğu ve koçan 
ağırlığı değerleri G2 uygulamasından elde 
edilmiştir. En yüksek sap çapı değerleri ise G2 ve 
G5 uygulamalarından elde edilmiştir. En yüksek 
koçan çapı, tane protein oranı ve bin tane ağırlığı 
değerleri G3 uygulamasından elde edilirken en 
yüksek hektolitre değeri ise G9 uygulamasından 
elde edilmiştir. En yüksek koçan tane ağırlığı 
değerleri ise G2 ve G3 uygulamalarından elde 
edilmiştir. En yüksek tane koçan oranı değerleri G3 
ve G9 uygulamalarından elde edilirken en yüksek 
tane nemi değerleri G7 uygulamasından elde 
edilmiştir. En düşük tane nemi değerleri G10 
uygulamasından elde edilirken en yüksek tane 
verimi değerleri ise G2 ve G3 uygulamalarından 
elde edilmiştir.  

En yüksek tane verim değerleri ve düşük 
kimyasal girdi kullanımı birlikte göz önünde 
bulundurularak değerlendirildiğinde G2 
uygulamasının tavsiye edilebilir nitelikte olduğu 
görülmektedir. Deneme alanında karşılaşılan cüce 

ağustos böceği zararı araştırmanın sınırlılığını 
oluşturmuştur. Cüce ağustos böceği zararı olmadan 
araştırmanın tekrarı ve daha uzun yıllar 
araştırmanın yürütülmesi daha güvenilir sonuçlar 
için gereklidir.  
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