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OZET

Bu calismada, 2007 ve 2008 yillarinda Canakkale yoresinde damla sulama ile
sulanan tath misirda (Zea mays saccharata Sturt) su stresinin bitki su
tilkketimine, fizyolojik ve morfolojik parametreleri iizerine etkileri
arastirilmistir. Bu amacla, alti farkl sulama konusu (S100, Sso, Seo, S0, S20 ve So)
olusturulmustur. Topraktaki eksik nemin tam olarak karsilandigi kontrol
konusunda (S100), ortalama mevsimlik bitki su tiiketimi 453 mm ve uygulanan
ortalama toplam sulama suyu miktari ise 381 mm olarak bulunmustur. Su
stresine bagh olarak bitki su tiiketimi, klorofilmetre degeri, yaprak su icerigi,
taze kogan verimi, yaprak alan indeksi ve kuru biyokiitle miktari istatistiksel
olarak onemli diizeyde degismistir. Yapilan korelasyon analizinde, s6z konusu
parametreler arasinda istatistiksel olarak onemli iligkiler bulunmustur. Su
stresinin anlik olarak belirlenmesinde, yaprak su icerigi ve klorofil degerlerinin
kullanilabilecegi sdylenebilir.

ABSTRACT

his study was conducted to determine the effects of water stress on

evapotranspiration (ET), physiological and morphological parameters of
sweet corn (Zea mays saccharata Sturt) irrigated with drip irrigation at
Canakkale region during 2007 and 2008 crop growing seasons. For this
purpose, six different irrigation treatments (S100, Sso, Seo, Sao, S20 Ve So) were
experimented. Mean seasonal ET and total irrigation were determined as 453
mm and 381 mm for first and second seasons, respectively at control treatment
(S100), in which the lack of soil moisture was corresponded completely.
Depending on water stress, evapotranspiration, leaf water content, chlorophyll
meter reading, fresh ear yield, leaf area index and biomass amount were
statistically affected. The correlations between these parameters were
statistically significant. Leaf water content and chlorophyll content can be used
to determine water stress as instantaneous.

GiRiS

Misir, Glkemizde tarla Urlinleri arasinda ekilis alani bakimindan
yedinci sirada (budday, arpa, nohut, mercimek, pamuk, aycicegi),
Uretim miktari bakimindan ise tglinci sirada yer alan bir Griindur.
Ulkemizde énemli musir Gretim bélgeleri basta Karadeniz Bélgesi
olmak lGizere Marmara ve Akdeniz Bolgeleridir (Anonim, 2003).
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Ulkemizde misir bitkisi cok iyi taninmasina ve genis
alanlarda yetistirilmesine ragmen tath misir tretim ve
tiketim miktarlar ile ilgili istatistiki bilgi bulunma-
maktadir (Esiyok ve ark., 2003).

Bitkilerde olusabilecek su stresinin ilk belirtileri,
bitki su potansiyelinin ve buna bagh olarak oransal su
iceriginin dusmesidir. Bununla birlikte, bitkideki su
stresinin gozle gorulebilen ilk belirtisi yapraklarin
canliigini  kaybetmesi ve solmaya baslamasidir
(Khanna-Chopra ve Sinha, 1991). Bu sebeple, bitkiler-
deki su stresinin algilanmasinda, yaprak su potansiyeli
ve oransal su iceriginin saptanmasi blyik 6neme
sahiptir (Hsiao, 1973). Fernandez ve ark. (1997) elma
agaclarinda yaptiklar calismada; su stresinin bitki su
icerigi, gaz ahsverisi ve klorofil miktar Gzerine etkileri
oldugunu bildirmislerdir. Kirnak ve Demirtas (2002),
farkli su stresi seviyelerinde kiraz fidanlarinin fizyolojik
(yaprak su potansiyeli, yaprak oransal su kapsami,
klorofil miktar) ve morfolojik (slirgin uzunlugu,
yaprak alani, govde capi) tepkilerini arastirmiglardir.
Dort farkli sulama dizeyinde (faydali suyun %100,
%75, %50 ve %25'i) yurattukleri calismada, su stresi
uygulanan konularda; biiylimenin, yaprak su potansi-
yelinin, yaprak oransal nem iceriginin ve klorofil
miktarinin azaldigini tespit etmislerdir. Ayrica, misirda
yapilan bir ¢ok calismada, uygulanan sulama suyu
miktarina bagl olarak bitki su tiiketimi, verim, yaprak
alani ve biyokitle gibi parametrelerin 6énemli oranda
degistigi bildirilmistir (Kirnak ve ark., 2003; Simsek ve
ark., 2003; Karimi ve ark., 2005; Sarimehmetoglu, 2007).

Ulkemizde ve dolayisiyla da Canakkale ydresinde
su stresinin misira etkileri konusunda bircok calisma
yapilmis olmasina ragmen tath misirla ilgili calismalar
daha az sayida kalmistir. Bu nedenle calismada, Canak-
kale yoresinde damla sulama yontemi ile sulanan tatli
misirda farkh su stresi kosullarinin, bitkinin fizyolojik
(klorofil ve yaprak su icerigi) ve morfolojik (dekara taze
kocan verimi, yaprak alan indeksi, kuru biyokdtle)
ozelliklerinde ve su tiketiminde meydana getirebile-
cegi degisimlerin belirlenmesi amaclanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirma, 2007 ve 2008 yillarinda Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dardanos
Arastirma ve Uygulama alaninda yirittalmastir. Aras-
tirmada, bitki materyali olarak Merit adl hibrit tath
misir (Zea mays saccharata Sturt.) cesidi kullaniimistir.

Deneme alani topraklarinin 0-90 cm toprak
derinlidi icin tarla kapasitesi ve solma noktasi degerleri
sirastyla 309.15 mm ve 137.40 mm'dir. Denemenin
yapildigi 2007 ve 2008 vyillarinda yetisme periyodu

boyunca gerceklesen aylik ortalama sicaklik degerleri
sirastyla yaklasik 24 "C ve 23 °C, toplam yagdis miktari ise
sirastyla 80 mm ve 41 mm olmustur (Anonim, 2009).

Deneme, tesadif bloklari deneme desenine gore 3
tekerriirli kurulmustur. Denemede 7 giinde 0-90 cm
toprak derinliginde tlketilen suyun tarla kapasitesine
getirildigi kontrol konusu (Si0) ve kontrol konusunda
tiketilen suyun %80 (Sso), %60 (Seo), %40 (Sa0), %20
(S20), %0 (So)'inin uygulandigi 5 kisith sulama konusu
olmak tizere toplam 6 konu ele alinmistir.

Tohumlar, sira arasi 0.70 m ve sira Uzeri 0.20 m
olacak sekilde ekim makinesiyle yaklasik 5 cm
derinlige ekilmistir. Ekim, 2007 yilinda 12 Mayis ve
2008 yilinda 15 Mayis tarihlerinde yapilmistir. Deneme
parselleri 10 m x 3.5 m olacak sekilde diizenlenmistir.
Her deneme parselinde 5 bitki sirasi yer almistir. Her
parselin kenar siralarn, ortadaki siralarin basi ve
sonunda yer alan bitkiler kenar etkisi icin ayriimistir.

Can suyu niteligindeki ilk sulama suyu, ekimden
hemen sonra tiim konularda 90 cm toprak derinligin-
deki mevcut nemi tarla kapasitesine getirecek sekilde
uygulanmistir. Konulara gore sulamalara, tim konular-
da 90 cm toprak derinligindeki kullanilabilir su diizeyi
yaklasik olarak %50’ye diistiigiinde baslanmustir. ilk yil
ekimden 42 giin, ikinci yil ise 36 glin sonra sulamalara
baslanmistir.

Denemede, damla sulama sistemi kullanilmistir.
Her sulamada verilen sulama suyu miktarlari 6rti yiiz-
desi ile diizeltilmistir. Sulama suyu, deneme alaninda
bulunan bir keson kuyudan saglanmis olup, elektriksel
iletkenligi 1.15 dS/m’dir. Deneme parsellerine suyu
denetimli verebilmek amaciyla, her parselin basina
kiiresel vana ve su sayaci yerlestirilmistir. Sistemde, 75
mm capinda ve 6 atm isletme basin¢h PVC malze-
meden yapilmis ana ve yan boru ile 16 mm capli ve 4
atm isletme basin¢li PE malzemeden olusan damla
sulama borular kullanilmistir. 33 ¢cm aralikh ve 4 I/h
debili hat ici damlaticilara sahip damla sulama borulari
her bitki sirasina bir hat gelecek sekilde yerlestirilmistir.

Bitki su tlketimi toprak su biitcesi esasina gore
belirlenmistir (James, 1988). Bu amagla 7 giinde bir
120 cm toprak profilinin her 30 cm’sinden &rnekler
alinmis ve nem icerikleri gravimetrik yonteme gore
belirlenmistir. Etkili bitki kok derinligi 90 cm alinmustir.
90-120 cm toprak katmanindaki nem miktar derine
sizma olup olmadiginin takibi icin izlenmistir. Damla
sulama yontemi kullanildigi igin ylzey akis sifir kabul
edilmistir.

Yetisme periyodu boyunca her iki yilda da toplam
iki glibre uygulamasi yapilmistir. ilk giibreleme, taban
gubresi seklinde ekimden 6nce dekara 35 kg 15-15-15
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NPK; ikinci glibreleme ise bitki boyunun yaklasik 50
cm oldugu donemde damla sulama sisteminde yer
alan gubre tanki vasitasiyla dekara 200 gr 20-20-20
NPK iceren B5A sivi organik guibre seklinde uygulan-
mistir.

Yaprak su icerigi (YSi) her sulama sonrasinda
belirlenmistir. Bu amacgla, ¢ bitkiden gelisimini ta-
mamlamis ¢ yaprak ornegi alinmistir. Alinan bu yap-
rak ornekleri, su kaybini 6nlemek amaciyla buzluga
yerlestirilip hizlica laboratuvara getirilmistir. Burada,
yas agirliklar alinmis ve etiivde 70 °C’'de sabit agirliga
ulasincaya kadar yaklasik 24-48 saat kurumaya
birakilmistir. Elde edilen yas ve kuru agirliklar farkinin
kuru agirliga oranlanmasiyla yaprak su icerigi hesap-
lanmistir (Hughes ve ark., 1970, Turner, 1981, Penuelas
ve ark., 1997; Jones ve ark., 2004).

Yapraktaki klorofil miktan Spectrum Fieldscout CM
1000 serisi klorofilmetre aletiyle 6lctlmustir. Klorofil-
metreyle yapilan 6lciimler yetisme periyodu boyunca
sulama 6ncesi ve sonrasi olmak Uzere ayni bitki ve
yapraklarda yapilmaya calisilmistir. Olciimler, havanin
bulutlu olmadigi giinlerde ve glinesin yeryiiziine gelis
gerceklestirilmistir. Yetisme periyodu boyunca ayni
isiklilk indeksi (brightness indeks) degerinde (BRT=4)
Olctim yapilmistir. Klorofilmetre, 6l¢iim sirasinda yap-
rak Uizerinde golge olusturmayacak sekilde tutulmus
ve alet Uzerinden c¢ikan iki lazer 1s1gin Ust Uste geldigi
durumda art arda li¢ okuma yapilarak klorofil 6lgme
islemi gerceklestirilmistir.

Verim, dekara kavuzlu taze kogan olarak elde edil-
mistir. Bu amagla ekimden ortalama 87 glin sonra ke-
nar etkisi disindaki koganlar elle toplanarak hasat
edilmis ve tartilarak dekara verim olarak hesaplanmis-
tir. Hasat islemleri 2007 ve 2008 yillarinda sirasiyla 09
Agustos ve 07 Agustos tarihlerinde gerceklestirilmistir.

Kuru biyokutleyi (KBK) belirlemek icin hasat 6nce-
sinde her bir parselden rastgele segilen on bitkinin
toprak Ustu aksami kesilmistir. Alinan bu bitki 6rnekleri
etlivde 70 °C'de yaklasik 48 saat kurutulduktan sonra
tartilmis ve kg/da olarak kuru biyokiitle miktari belir-
lenmistir (Penuelas ve ark., 1997).

Yaprak alan indeksi (YAI), LI-COR LAI-2000 yaprak
alan &lcer ile belirlenmistir. Olclimler, her hafta
havanin bulutlu olmadigi glinde ve sabah ile aksam
saatleri disinda gerceklestirilmistir. Yetisme periyodu
sUresince glines siddetine bagl olarak ol¢cim islem-
lerinde 270 ve 353“lik maskeleme kullaniimistir.
Olciim islemi, bir defa bitkinin tizerinden gokytziine
bakacak sekilde ve dort defa bitkinin en alt kismindan
yukariya bakacak sekilde yapilmistir.

Konular arasinda fark olup olmadigi varyans
analiziyle, farkin 6nemli olmasi durumunda ise bu
farkin hangi konular arasinda oldugu Duncan testiyle
belirlenmistir. Parametreler arasindaki iligkiler korelas-
yon analiziyle saptanmistir. Bu testler SPSS 13.0 (SPSS,
2004) paket programi yardimiyla yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bitki Su Tiiketimi ve Sulama Suyu Miktari

Konulara uygulanan toplam sulama suyu (SS)
miktarlar ile bitki su tiketimi (ET) degerleri 2007
yilinda sirasiyla 50-373 mm ve 271.6-483.2 mm
arasinda degisirken, 2008 yilinda 53-389 mm ve 201.4-
423.0 mm arasinda degismistir (Sekil 1). Verilen sulama
suyu miktarina karsilik elde edilen bitki su tiketimi
degerleri daha yiksek ¢ikmistir. Bunun nedeni,
yetisme periyodu boyunca meydana gelen yagislar ve
hasada dogru sulamalarin kesilmesine ragmen
toprakta bulunan mevcut nemden bitkilerin
yararlanmaya devam etmesi ile aciklanabilir.

[ S100
& S80
B S60
B S40
B S20
o so

2007

Bitki su tiiketimi (ET) ve sulama suyu (SS) degerleri

Sekil 1. 2007 ve 2008 yillarinda misir bitkisine uygulanan sulama
suyu miktarlar ve elde edilen mevsimlik bitki su tiketimi
degerleri.

Misir bitkisine yetisme periyodu boyunca uygula-
nan sulama suyu miktarlarini ve buna bagl olarak elde
edilen bitki su tiketimi degerlerini; Bayrak (1979) Bafra
Ovasi kosullarinda 420.4 mm ve 672.6 mm, Ul (1990)
Menemen kosullarinda 98.1-384.0 mm ve 204.2-563.3
mm, Giindiiz ve Beyazgil (1998) Balikesir kosullarinda
586 mm ve 761 mm, Oktem ve ark. (2002) yar kurak
iklim kosullarinda denemenin ilk yilinda 610-876 mm,
ikinci yilinda 612-889 mm, Kirnak ve ark. (2003) Harran
Ovasi kosullarinda ilk 1215 mm ve 1320 mm, ikinci yil
ise 1295 mm ve 1435 mm olarak bulmuslardir.

Fizyolojik Bulgular

Yaprak su icerigi

Elde edilen YSi degerleri, sulama konularina bagh
olarak istatistiksel acidan farkliik gdstermistir. YSi,

vejetatif donemde %273-356, ciceklenme doneminde
%222-325 ve tane dolumu-hasat déneminde %117-
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247 arasinda degismistir. Genel itibariyle en disuk
degerin So, en yiiksek degerin ise Sip0 konusunda
oldugu soylenebilir (Cizelge 1).

Konular arasindaki farkliligin, ciceklenme ve tane
dolumu-hasat donemlerinde daha belirgin hale gel-
digi gorilmektedir. Bu durum, su kisitinin uygulan-
maya baslandigi vejetatif donemde yapraklarin hala su
tutmaya devam etmesi, yani bitkinin heniiz strese tam
anlamiyla girmemis olmasi, ancak ilerleyen zamanlar-
da toprakta giderek suyun azalmasi sonucunda yaprak
su iceriginde de belirgin bir azalisin olmasi ile acikla-
nabilir.

Konularin blylime doénemlerine goére degdisimi
incelendiginde, her iki yilda da sadece Sio konusu
vejetatif ve ciceklenme déneminde ayni grupta yer

Gizelge 1. Misir bitkisinin biiytime dénemlerine gére YSi (%) degerleri

alirken, tane dolumu ve hasat déneminde belirgin bir
sekilde diserek farkh bir grupta yer almistir. Diger
konularin tiimiinde ise her biiyliime déneminde YSi
degerleri gittikce duserek istatistiksel olarak farkhlk
gostermistir.

Si00 konusundaki YSi degerinin tane dolumu-hasat
doneminde azalarak farkl bir grupta yer almasinin,
misir bitkisinin bu donemde topraktaki mevcut suyun
onemli bir kismini tane olusumunda kullanmasi
sonucunda yapraklara iletilen suyun azalmasindan
kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Diger konulardaki YSi
degerlerinin her biyiime déneminde farkh grupta yer
almasi ise toprakta mevcut kullanilabilir suyun
azalmasi sonucunda yapraklardaki su iceriginin de
azalmasi seklinde yorumlanabilir.

o 2007* 2008*
v 4 T v C T

Sto0 356Aa 315Aa 247 Ab 333Aa 325Aa 232Ab
Seo 341Aa 305Ab 224Bc 321ABa 285Bb 216B¢
Seo 319ABa 289Bb 186 Cc 316 ABCa 272Chb 199Cc
Sa0 317 ABa 269Chb 180Cc 309BCa 269CDb 183Dc
Sa0 294BCa 245D b 152Dc 301CDa 262D b 180D c
So 273Ca 222Eb 117Ec 286Da 235Eb 181Dc

*:p < 0.05, SK: Sulama konusu, V:Vejetatif donem, C: Ciceklenme dénemi, T: Tane dolumu-hasat donemi

Not: Her bir bylime déneminde yer alan farkli blytk harfler, sulama konular arasindaki; her bir konudaki farkli kiigtik harfler ise s6z konusu
yilin bilyiime dénemleri arasindaki farklarin 6nemli oldugunu belirtmektedir.

Cizelge 2. 2007 ve 2008 yillarinda misir bitkisinin konulara gére sulama 6ncesi ve sulama sonrasi biyiime dénemlerine iliskin KO degerleri

Sulama Oncesi

Sulama Sulama Sonrasi

Konusu \Y C T \' C T

2007"

Stoo 259 Ans 280 Ans 314Ans 253 Ans 273 Ans 241 Ans
Sso 246 Ans 239Bns 257Bns 199Bb 253Ba 183Bb

Seo 212Bb 235Ba 198 Cb 238Aa 226Ca 165Cb

Sao 183 BCns 190 Cns 166 D ns 170 BCns 183D ns 138D ns
S20 151CDa 165D a 130Eb 170BCa 144 E ab 128D b
So 167D a 132Eb M1Ec 141Ca 108 Fb 805Ec
2008"

Si00 222 Aa 275Ab 277 Ab 252 Ab 290Aa 262Ab
Seo 221 Ans 229Bns 248 B ns 233 AB ns 246 B ns 236 B ns
Seo 188 B ns 197 Cns 202Cns 212BCns 217Cns 204Cns
Sa0 182 Bns 174D ns 175D ns 203Ca 190D a 169D b
S20 171BCa 149Eb 149Eb 176D a 155Eb 136 Ec

So 155Ca 133Fb 123Fb 150Ea 127Fb 115Fb

" p < 0.05, ns: énemsiz (p = 0.05), V: Vejetatif dénem, C: Ciceklenme dénemi, T: Tane dolumu-hasat dénemi,

Not: Her bir biylme déneminde yer alan farkli bliyuk harfler, sulama konulari arasindaki; her bir konudaki farkl kiiciik harfler ise blytime

donemleri arasindaki farklarin 6nemli oldugunu belirtmektedir.
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Hsiao (1973) ve Khanna-Chopra ve Sinha (1991),
topraktaki mevcut kullanilabilir suya bagh olarak
yapraktaki su iceriginin de degistigini ve su stresinin
belirlenmesinde yaprak su icerigi dedgerlerinin
kullanilabilecegini  belirtmislerdir. Misir  bitkisinde
yapilan calismalarda su stresinin artisina bagh olarak
yaprak su igeriginin dustigu belirtilmistir (Sanchez-
Diaz ve Kramer, 1971; Dwyer ve Stewart, 1985;
Pelleschi ve ark., 1997).

Ayrica Penuelas ve ark. (1994) ayciceginde; Kirnak
ve Demirtas (2002) kirazda; Koksal ve ark. (2006) yesil
fasulyede yaptigi calismalarda da, yine uygulanan su
stresine bagl olarak yapraktaki su iceriginin azaldigini
bildirmislerdir.

Klorofilmetre okumalari

Klorofilmetre okumalari (KO), sulama oncesi ve
sulama sonrasi olarak degerlendirildiginde, vejetatif
donemde sirasiyla 151-259 ve 141-253; ciceklenme
doneminde sirasiyla 132-280 ve 108-290; tane
dolumu-hasat doneminde 111-314 ve 80-262 arasinda
degismistir (Cizelge 2). KO degerleri, verilen sulama
suyunun artmasina bagh olarak istatistiksel olarak
onemli diizeyde artmis ve vejetatif donem disindaki
blyime doénemlerinde en yuksek deder en ¢ok
sulama suyu uygulanan Sipo konusunda, en disuk
deger ise ekim disinda hi¢ sulama suyu uygulanmayan
So konusunda elde edilmistir. Vejetatif donemde KO
degerleri konulara gore tam anlamiyla ayirt edici
olamamistir. Bu durum, s6z konusu doénemde,
konulara gore sulamaya yeni baslanmis olmasi ve
buna bagh olarak bitkilerin henliz strese girmemis
olmasi ile aciklanabilir. Bu dénem disindaki tim
donemlerde, hem sulama oncesinde hem de sulama
sonrasinda, konular arasinda genellikle alti grup
olusmus (2007 yili sulama Oncesi ¢iceklenme donemi
ile sulama ©ncesi ve sulama sonrasi tane dolumu-
hasat doneminde konular arasinda bes grup olusmus)
ve uygulanan strese bagli olarak KO degerlerindeki
farkliliklar 6n plana ¢cikmustir (Cizelge 2).

Konularin buyime donemlerine gore degisimi
incelendiginde, genel olarak tane dolumu-hasat déne-
minde KO degerlerinin dustigi séylenebilir. 2007 ve
2008 yillari birlikte degerlendirildiginde, sadece S, ve
Sy konusunun KO degerleri hem sulama Oncesi hem
de sulama sonrasinda biliyiime dénemlerine gore farkh
grup olusturmustur (Cizelge 2). Bu da, asin su stresi
ceken bitkilerdeki klorofil degerinin zamana bagh
olarak hizla diistigiiniin bir gdstergesi olarak aciklanabilir.

Verilen sulama suyu miktarina bagh olarak
yapraklardaki klorofil miktarinin degistigi, yani su
stresine karsi bitkilerin klorofil oranini azalttigi bir ¢cok
arastirmaci (Kaynas ve Eris, 1995; Fernandez ve ark.,

1997; Kirnak ve Demirtas, 2002; Demirtas ve Kirnak,
2009) tarafindan da belirtilmistir. Yapilan bu calismada
da yapraktaki klorofil icerigine bagh olarak degisen
klorofilmetre okumalarinin sulama konularina gére
farklilik gostermesi diger calismalar ile uyum icerisinde
oldugunu gostermektedir.

Morfolojik Bulgular

Taze kogan verimi ve kuru biyokiitle

Yapilan varyans analizi sonucunda, kavuzlu taze
kocan verimleri ve kuru biyokiitle degerleri, konulara
gore %1 Onem diizeyinde istatistiksel olarak farkh
bulunmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. 2007 ve 2008 yillarinda konulara gére misirin taze kogan
verimleri (kg/da) ve hasat 6ncesi kuru biyokutle miktarlari

(kg/da)
Sulama  2007*% 2008*
Konusu  vyerim Biyokiitle  Verim Biyokiitle
100 2369a  1990a 2193 a 2013a
Seo 1894b  1352b 1811b 1486 b
Seo 1363 ¢ 1183 b 1366 ¢ 1263 ¢
Sao 845d 771 ¢ 1094d 1029d
S0 700d  420d 773 e 641e
So 129e 289d 314f 432f
*p <0.05,

Not: Her bir stitundaki farkli kiicik harfler sulama konular arasindaki
farklarin 6nemli oldugunu belirtmektedir.

Denemenin ilk yilinda elde edilen verim miktarlari,
en dugsuk 129 kg/da ile So konusunda, en yiiksek 2369
kg/da ile de Sioo konusunda olmustur. Denemenin
ikinci yilinda da en disuk verim S, (314 kg/da) ve en
yuksek verim Sy (2193 kg/da) konusundan elde
edilmistir. Diger konulardaki verim miktarlar s6z
edilen rakamlar arasinda degisiklik gdstermistir. Esiyok
ve ark. (2004) tarafindan izmir-Bornova'da ve Oktem
ve Oktem (2006) tarafindan Harran Ovasi’'nda yapilan
calismalarda, ayni tath misir cesidinde taze kogan
verimleri sirastyla 2192 kg/da ve 1515 kg/da olarak
elde edilmistir. izmir yéresinde yapilan bir calismada,
17 farkli tath misir ¢esidinde ortalama taze kogan
verimi 1926.7 kg/da olarak bulunmustur (Bozokalfa ve
Esiyok, 2006). Canakkale ilinde yapilan ve Jubilee,
6SV3224, 6S717 ve 6SH2201 melez tath misir
genotiplerinin kullanildidi baska bir calismada, taze
kocan verim degerleri sirasiyla 1776.5 kg/da, 1532.5
kg/da, 14422 kg/da ve 916.2 kg/da olarak elde
edilmistir (Egesel ve ark., 2007). Bursa yodresinde
yapilan calismada tath misir taze kocan verimleri
1653.4 kg/da ile 1954.8 kg/da arasinda bulunmustur
(Turgut ve Balci, 2002).
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Kuru biyokitle miktarlari bakimindan denemenin
ilk yilinda konular arasinda dort grup olusurken, ikinci
yilinda her konu farkli grupta yer alarak toplam alti
grup olusmustur. Her iki yilda konularin kuru biyokitle
miktarlan 289 kg/da (S konusu) ile 2013 kg/da (S0
konusu) arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 3).
Karimi ve ark. (2005) Kanada’da misirin hasat done-
mindeki kuru biyokiitle miktarlarinin sulanan konu-
larda 1827.5-2368.9 kg/da, sulanmayan konularda ise
1370.0-1773.8 kg/da arasinda degistigini belirt-
migslerdir. Sarimehmetoglu (2007) Cukurova kosulla-
rinda farkli misir gesitlerinde tam sulanan konularda
hasat donemindeki kuru biyokitle miktarlarini 1600-
2000 kg/da arasinda bulmustur.

2007 yilinda elde edilen verim ve kuru biyokiitle
miktarlar 6zellikle stresin daha fazla uygulandig
bitkilerde bir sonraki yila gére daha disiik olmustur.

Bu durumun, s6z konusu yildaki sicaklik degerlerinin
daha yiksek olmasi ve buna bagh olarak daha az
sulanan  konularin daha ¢ok etkilenmesinden
kaynaklandigi diisinulmektedir.

Yaprak alan indeksi

Her iki yil birlikte degerlendirildiginde; blyiime
dénemi icinde dlciilen ortalama YAI degerleri, vejetatif
dénemde 0.97-2.04, ciceklenme déneminde 0.99-2.92
ve tane dolumu-hasat doneminde 0.99-3.49 arasinda
degismistir (Cizelge 4).

Su stresinin artisina bagli olarak YAI degerlerinde
azalma gozlenmistir. Yetisme periyodu boyunca en
yuksek deger Si0 konusundan elde edilmistir. Vejetatif
donemde, Sio0 Ve Sgo konularinin YAI degerleri arasinda
tam bir ayrim saglanamasa da bu dénemden sonra
belirgin bicimde farklilik gézlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. 2007 ve 2008 yillarinda bitki biiyiime dénemlerine gére misirin YAi degerleri

Sulama 2007* 2008*

Konusu \Y C T \Y C T

Sto0 2.04Ab 292Aa 3.09Aa 2.02Ac 279Ab 349Aa
Sso 1.78 ABb 248Ba 262Ba 1.71 ABb 227Ba 240Ba
Seo 1.58BCb 235BCa 247BCa 1.51BCb 2.23Ba 2.11BCa
Sa0 145Cb 212Ca 222Ca 146 BCb 193Ca 2.08BCa
S20 1.31Cns 1.52Dns 1.65Dns 1.26 CD ns 1.36Dns 1.61Cns
So 0.97 D ns 1.12Ens 1.23Ens 1.00D ns 0.99Ens 0.99D ns

*:p < 0.05, ns: 6nemsiz (p = 0.05), V: Vejetatif donem, C: Ciceklenme dénemi, T: Tane dolumu-hasat donemi.

Not: Her bir byiime déneminde yer alan farkli blytk harfler, sulama konular arasindaki; her bir konudaki farkli kiigtik harfler ise s6z konusu
yilin bllyiime dénemleri arasindaki farklarin dnemli oldugunu belirtmektedir.

Cizelge 5. 2007 yilh misir bitkisinin bazi parametrelerine iliskin korelasyon katsayilari

Parametre YAI YSi KO ET SS KBK
Ysi 0.953™

KO 0.935™ 0.943™

ET 0.954™" 0.953™ 0.976™

SS 0.970™" 0.962™ 0.979™ 0.994™

KBK 0.901™ 0.878™ 0.967"™ 0.955™ 0.952"™

VER 0.946™ 0.936™ 0.965™ 0.984™ 0.985™ 0.947™

*** p < 0.001, YAl: Yaprak alan indeksi, YSI: Yaprak su icerigi, KO: Klorofilmetre okumasi, ET: Mevsimlik bitki su tiiketimi, SS: Uygulanan toplam

sulama suyu miktari, KBK: Kuru biyokiitle, VER: Verim

Cizelge 6. 2008 yili misir bitkisinin bazi parametrelerine iliskin korelasyon katsayilari

Parametre YAI YSi KO ET SS KBK
YSi 0.960™

KO 0.969™ 0.967"

ET 0.966" 0.961™ 0.980™

SS 0.961™ 0.967" 0.989™ 0.992"

KBK 0.970™ 0.981™ 0.975™ 0.973™ 0.981™

VER 0.961™ 0.963™ 0.983™ 0.988™ 0.991™ 0.969™

***: p < 0.001, YAI: Yaprak alan indeksi, YSI: Yaprak su icerigi, KO: Klorofilmetre okumasi, ET: Mevsimlik bitki su tiiketimi, SS: Uygulanan toplam

sulama suyu miktari, KBK: Kuru biyokutle, VER: Verim
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Konularin YAI degerlerinin bilyiime dénemlerine
gore degisimi incelendiginde, hemen hemen tim
konularin YA degerlerinin hasada dogru arttigi
gorulmektedir. Bu artma, sadece su stresinin fazla
oldugu S, ve Sy konularinda istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamistir (Cizelge 4). Yapilan diger calismalarda
da verilen sulama suyu miktarina bagh olarak YAI
degerleri 6nemli oranda degismistir (Howell ve ark.,
1994; Gencoglan, 1996; Pamuk, 2003).

iki farkli hibrit misir cesidinde (Pioneer hybrid 3394
ve Pioneer hybrid 3225) yapilan bir calismada, YAi
degerlerinin yetisme periyodu boyunca 1.25 ile 4.59
arasinda degistigi belirtilmistir Wilhelm ve ark., 2000).
Karimi ve ark. (2005) Kanada'da yaptiklari bir cals-
mada, su stresi uygulanan ve uygulanmayan konular-
da, misirin YAI degerlerini en yiiksek 4.23, en diisiik ise
1.91 olarak bulmuslardir.

Su stresi uygulanmayan misir bitkisinde en yuksek
YAI degerlerini; Dale ve ark. (1980) 3-5, Retta ve ark.,
(1991) 4, Cosculluea ve Faci (1992) 3.54, Ogretir (1993)
2.59, Howell ve ark. (1994) 4-5.5, Koksal (1995) 4.84,
Gencoglan (1996) 5.03-5.35, Pamuk (2003) 4.74-5.31
olarak bulmuslardir.

Fizyolojik-morfolojik 6zellikler, sulama suyu ve bitki
su tiiketimi arasindaki iliskiler

Misir bitkisinin yaprak su icerigi (YSI), klorofilmetre
okumasi (KO), verim (VER), yaprak alan indeksi (YAD),
kuru biyokitle (KBK), mevsimlik bitki su tiiketimi (ET)
ve uygulanan toplam sulama suyu miktar (SS)
arasindaki iligkilere ait korelasyon katsayilar (r) 2007
ve 2008 yillari icin sirasiyla Cizelge 5 ve Cizelge 6'da
verilmistir. Paramatreler arasindaki iligkilerin yillara
gore degisimini gérmek amaciyla, her yil kendi icinde
degerlendirilmistir.

Cizelgeler incelendiginde, tim parametreler ara-
sinda %o1 dizeyinde ©6nemli istatistiksel iliskilerin
oldugu goriilmektedir. 2007 yilinda en dusik korelas-
yon katsayisi YSI ile KBK (r = 0.878) arasinda gercek-
lesirken, 2008 yilinda YSi ile YAI (r = 0.960) arasinda
olmustur. En yiiksek korelasyon katsayilari ise 2007 ve
2008 yillarinda sirastyla ET-SS (r= 0.994) ve verim-SS (r
=0.991) arasinda gerceklesmistir.

Elde edilen sonuclara gére uygulanan sulama suyu
miktari ile tim parametreler arasinda 6nemli diizeyde
iliskilerin oldugu gorilmektedir. Yani olusabilecek bir
su kisintisinda misir bitkisine iliskin ET, YAI, YSi, KO,
KBK ve verim degerlerinin belirgin oranda azalacag:
sOylenebilir. Nitekim yapilan diger calismalarda da
belirtilen parametreler ile sulama suyu miktari
arasinda yakin iliskinin oldugu bildirilmistir (Sanchez-
Diaz ve Kramer, 1971; Ul, 1990; Howell ve ark., 1994;

Penuelas ve ark., 1994; Gengoglan, 1996; Fernandez ve
ark., 1997; Gindiz ve Beyazgiil, 1998; Kirnak ve ark.,
2003; Pamuk, 2003; Karimi ve ark., 2005; Demirtas ve
Kirnak, 2009).

SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Canakkale yoresinde damla sulama
yontemi ile sulanan tath misirda farkli su stresi
kosullarinin, bitkinin fizyolojik ve morfolojik 6zellik-
lerinde ve su tuketiminde meydana getirebilecegi
degisimlerin belirlenmesi amaclanmistir.

Arastirmada, su stresine bagh olarak bitki su
tUketimi, klorofilmetre degeri, yaprak su icerigi, taze
kocan verimi, yaprak alan indeksi ve kuru biyokitle
miktari dnemli diizeyde degismistir.

Su stresinin uygulanmadigi durumlarda misirin
ortalama mevsimlik su tiiketimi 453 mm olmustur.

Yapraktaki su miktarinin su stresi kosullarinda
onemli diizeyde degistigi belirlenmistir. Stresin uygu-
lanmadigi kosullarda YSi degerleri vejetatif, ciceklen-
me ve tane dolumu-hasat donemlerinde sirasiyla
yaklasik olarak ortalama %345, %320 ve 9%240
olmustur. YSi, s6z konusu degerlerin altina diisti-
ginde genel olarak stresin varligindan bahsetmek
mimkiin olabilir. Elde edilen sonuclar YSi'nin su
stresinin belirlenmesinde kullanilabilecegini goster-
mekte, fakat Ozellikle yetisme periyodu baslarinda
birbirine yakin stres seviyelerinde YSi degerlerinin de
birbirine yakin olmasi bu parametrenin su stresinin net
olarak belirlenmesinde yetersiz kalabilecegini goster-
mektedir. Ancak ciceklenme déneminden sonra her iki
yilda da Sipo konusunun en yakin stres konusundan
(Sso) farkh bir deger almasi da bu donemden sonra su
stresini ayirt edebilmede s6z konusu parametrenin
basarili olabilecegi sonucunu ¢ikarmaktadir.

Klorofil miktarinin bir gostergesi olan klorofilmetre
degerleri, su stresinin artisina paralel olarak 6nemli
dizeyde azalmistir. Ancak bu azalma, belli bir
dénemden sonra belirgin hale gelmistir. Ozellikle
vejetatif donemden sonra stres konularinin klorofil
miktarlarinda belirgin oranda bir disme meydana
gelmis ve konularin birbirinden farki daha net
gOzlenebilmistir. Stresin uygulanmadigi kosullarda
klorofilmetre degerleri vejetatif, ciceklenme ve tane
dolumu-hasat donemlerinde sirasiyla yaklasik olarak
ortalama 247, 280 ve 274 olarak elde edilmistir. Bu
durumda klorofilmetre degerleri s6z konusu deger-
lerin altina dustugline genel olarak stresin varligindan
bahsetmek mumkin olabilecektir. Sonu¢ olarak hem
sulama oncesi hem de sulama sonrasi s6z konusu
donemden sonra klorofilmetreyle okunan degerlerin
su stresini ayirt etmede basarili olduklari séylenebilir.

147



Camoglu ve ark.

Su stresinin artisina bagh olarak morfolojik
ozelliklerin timU dnemli oranda azalmistir. En yiiksek
degerler her iki yilda da istatistiksel olarak diger
konulardan farkli olan Siq konusundan elde edilmistir.
Buna gore 6zellikle verim agisindan herhangi bir kayip
olmamasi icin bitki su tlketiminin tam olarak
karsilanmasi  gerektigi soylenebilir. Bu durumda
yaprak alan indeksi; vejetatif, ciceklenme ve tane
dolumu-hasat donemlerinde sirasiyla yaklasik olarak
ortalama 2.03, 2.86 ve 3.29; verim 2281 kg/da ve kuru
biyokutle 2002 kg/da olmaktadir.

Yaprak su icerigi, klorofilmetre degeri, verim,
yaprak alan indeksi, kuru biyokiitle, mevsimlik bitki su
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