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Tanelik misir Uretiminde yeni gelistirilen hibrit cesitlerin genetik verim

potansiyelleri 4000 kg da™' olarak kabul ediimektedir. Ulkemizin tanelik misir verimi
Yayin Bilgisi: grt"alama3| ise 941 kg da™! dir. Bitkisel Gretimde gg_ngtik verim potansiyeline yakin
Gelis tarihi: 29.09.2021 urdn alabilmek igin ula§|labilecek" l_"_naksimum urdn (hedef?_ miktarinin dogru
Kabul Tarihi: 17.01.2022 belirlenmesi gerekmektedir. Hedef tirlin miktarini vejetasyon siiresince yakalanan
T toplam fotosentetik aktif 1sik (IPAR) miktari, yakalanan 1s13in kimyasal enerjiye
(kuru maddeye) donusturilme etkinligi (RUE) ve hasat indeksi degerleri (HI)
belilemektedir. Fotosentetik aktif radyasyon (PAR) miktarini cografi konum,
" zaman, bagil nem, basing, optikal derinlik ve aerosol konsantrasyonu gibi
radyasyon, verim atmosferik kosullar etkilemektedir. RUE ve HI degerleri yetistirilen gesitlerin kanopi
yapisi, yaprak alani indeksi, hasat indeksi, erkenci, gecci olusu gibi genetik
ozellikleri, PAR siddeti, sicaklik, nem, yagis, toprak kosullar gibi iklim ve gevre
degerleri, bitki sikliklari, sulama, gubreleme, hastalik ve zararlilarla micadele gibi
yetistirme uygulamalari ile hesaplamada yakalanan veya absorbe edilen toplam
Isik degerlerinin kullanimina gére farkliik gostermektedir. Teorik olarak stres
kosullarinin  olmadigi optimum yetistirme kosullarinda misir bitkisi igin
ulasilabilecek maksimum potansiyel RUE degerleri 55 g MJ-1 olarak
belirtimektedir. Misir igin 0.5 HI degeri ortalama olarak kabul edilmektedir.
Radyasyon verilerine goére Konya ilinde tanelik misir Uretiminde teorik olarak
ulasilabilecek maksimum verim 2822 kg da-1 olarak hesap edilmistir. Hesaplanan
bu verim miktarina ulasabilmek igin bitki tarafindan topraktan kaldirilacak besin
elementi miktarlari dogru olarak belirlenmeli ve toprak analizleri dogru olarak
yorumlanmalhdir. Bitki gelisimi ve topraktan kaldirilan bitki besin elementi
miktarlari takip edilerek dogru zamanda ve dogru miktarda sulama suyu ile birlikte
glibre uygulanmalidir.

Anahtar kelimeler: Misir,
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Determining The Attainable Maximum Grain Yield Amount Based on Radiation Data
in Corn Production Under Optimum Growing Conditions: The Case of Konya

Abstract

Genetic yield potential of newly developed hybrid varieties in grain corn production is accepted as 4000 kg da™'.
The average grain corn yield of our country is 941 kg da™'. In order to obtain products close to the genetic yield potential
in plant production, the maximum amount of yield (target) that can be reached must be determined correctly. The total
amount of intercepted photosynthetically active radiation (IPAR) during the vegetation period, the efficiency of using the
captured radiation into chemical energy (dry matter) (RUE) and the harvest index values (HI) determine the target yield
amount. Atmospheric conditions such as geographic location, time, relative humidity, pressure, optical depth and aerosol
concentration affect the amount of photosynthetically active radiation (PAR). RUE and HI values differ according to the
genetic characteristics of cultivars such as canopy structure, leaf area index, harvest index, early and late maturity
period, climate and environment conditions such as PAR intensity, temperature, humidity, precipitation, soil condition,
cultivation practices such as plant densities, irrigation, fertilization, disease and pest control, and the use of intercepted
or absorbed total radiation values in the calculation. Theoretically, the maximum potential RUE values that can be
reached for maize plant under optimum growing conditions without stress conditions are stated as 5.5 g MJ-!. For maize,
an HI value of 0.5 is considered average. According to the radiation data, the maximum yield that can be reached
theoretically in corn grain production in Konya was calculated as 2822 kg da™'. In order to reach this calculated yield
amount, the amount of nutrients to be removed from the soil by the plant should be determined correctly and soil analyzes
should be interpreted correctly. Fertilizer should be applied at the right time and with the right amount of irrigation water
by monitoring the plant growth and the amount of plant nutrients removed from the soil.
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1. Giris

Geligtirilmis yeni hibrid tanelik misir gesitleri,
yaklagsik 4 ton/da genetik verim potansiyeline
sahiptir. Bu potansiyelin ortaya cikariimasi; iklim
(1s1k ve sicaklik, yagdis ve nem, riizgar, COz2), toprak
(striktir ve tekstlrd, organik madde miktari,
mineral madde icgerigi, pH (antogonizm), EC) ve
yetistirme teknikleri (toprak hazirlidi, ekim zamani
ve bitki siklidi, yabanci ot micadelesi, su yonetimi,
fertigasyon, hastalik ve zararlilarla miicadele) gibi
faktorlerin birlikte etkilerine goére degismektedir
(Karasahin, 2021).

Atmosferi ve yerylzinu isitan en 6nemli
enerji kaynagi gunestir. Gunesten yeryuzine bir
dakikada gelen enerjinin, insanlarin  bUtin
kaynaklarini galistirarak bir yilda elde edebilecegi
enerjiye esit oldugu distnullrse, glines enerjisinin
blyUkligu daha iyi anlagilabilir. Bltin canlilar ve
meteorolojik olaylar dogrudan dogruya veya dolayli
olarak glnes enerjisine bagh gelisirler. Bitkilerin
fotosentez yapabilmeleri, gida Uretimi ve hayatin
tima gunesten gelen enerjiye baglidir. Gilinesten
gelen isinlara “radyasyon” (1sinim) denir. iyonosfer
tabakasina giren i1s1gin yogunlugu 1.39 kW m-Zdir.
Dalga boylari ise 225-3200 nm arasindadir. Bu
Isinlarin  bir kismi goérinen, bir kismi da
gérinmeyen isinlardir. Dalga boyu ile i1sik enerijisi
ters orantiidir.  Bitkilerin  fizyolojik  olarak
yararlandiklari 400-700 nm arasinda dalga
boyunda isinlardir.

Goriinen veya gorinmeyen isinlar atmosfer
icine girdigi andan itibaren dagilip birbirinden
ayrilirlar, cisimlere g¢arpinca yansir kirilir ve dalga
uzunluklarina goére atmosfer icinde yutulup
emilirler. Sonunda yine uzaya donerler. Yer
yuvarlagr gunesin yaydigi enerjinin ancak iki
milyonda birini alir ki, bu da buylk bir enerijidir.
Yerylzine ulasan glines enerijisinin klguk bir kismi
bitkiler tarafindan tutulmakta, fotosentez yoluyla
besin enerjisine ¢evrilmektedir (Yalgin ve ark.,
2005).

Isik butiin canhlarda oldugu gibi, bitkiler icin
de gerekli bir yasam kaynagidir. Bitkiler i¢in gerekli
olan 1sik azaldigi veya c¢ogaldigi zaman zararli
etkiler yapar. Isik bitkilerde; klorofil olusumuna,
stomalarin agilip kapanmasina, fotosentez olayina,
transpirasyonun siddetine, hormon olusumuna,
bitkilerin hareketine, bitki yapisinin degisimine,
bitkilerde ¢icek ve yaprak veriminin yikselmesine,
kardeslenmenin artmasina etkili olmaktadir.
Bulutluluk genellikle glneslenmeyi azaltan bir
etkendir. CUnklU bulut, glnes 1sinlarinin toprak
yluzeyine ulagsmasini engellemekte ve sicakligi
disUrmektedir (Asar ve ark., 2007).

Yesil bitkiler gines enerjisi sayesinde
havanin karbondioksitini indirgeyerek organik

madde yaparlar. Canlilarin dis ortamdan aldiklari
inorganik maddelerden gelismeleri igin zorunlu olan
organik maddeleri yapmalarina “6ziimleme”
(asimilasyon) denir. Bu isi kendileri yapan ve
baska canlilardan organik maddeye gereksinim
duymayan canlilar ototrof olarak tanimlanir. Tim
yesil bitkiler bu yetenege sahiptir. Yesil bitkilerin
glines enerjisini kullanarak inorganik maddelerden
organik besin maddesi yapmasina “fotosentez”
denir (Asar ve ark., 2007).

Bitkiler icinde, mantarlar diginda kalan batin
bitkiler, fotosentez, solunum ve terleme gibi temel
fizyolojik olaylari yonlendiren enzim ve hormonlar
ile basta klorofil olmak lzere antosiyanin gibi renk
pigmentlerinin  olusumu i¢cin 1s1Ida ihtiyag
duymaktadirlar. Bunlarin diginda 1sik, bitkilerde,
¢imlenme, yumru olusumu, giceklenme, cinsiyetin
belirlenmesi gibi degisik olaylar (zerinde de etkili
olmaktadir. Bitki yetistiriciliginde 1s13in suresi ve
niteliginin yaninda yodunlugunun da buyuk énemi
vardir. Isik intensitesi (yogunlugu), belirli bir alanda
belirli bir siirede gelen 1sik miktarini ifade eder ve
birimi “Liix” tir (Ozcan, 2020).

Fotosentezin meydana gelmesinde 1sik
yaninda, klorofil, sicaklik ve su etkili olmaktadir.
Yapraklar, bitkilerin besin tretim merkezleridir. Bitki
yapraklarini olusturan htcrelerin iginde kloroplast
denilen ¢ok kiguk yapilar bulunmaktadir. Bu
yapilarin icindeki yesil renkli boyar madde
(pigment) olan klorofil maddesinin gdérevi 15131
yakalamaktir. Kloroplastlar gines isinlarini bir
panel gibi toplayip, kollektér gibi enerjiye
dénlstirerek besin Uretirler.  Uretilen besin,
yapraklardan bitkinin beslenmesi gereken diger
bolimlerine génderiimektedir (Ozcan, 2020).

Isik bitkilerde stomalarin agilmasina hicre
zarlarinin  gegirgenliginin  artmasina  neden
olmaktadir. Bu olay i1siklanma siresi ve yogunluk
ile dogru orantihdir.  Bitkilerin bUyuk bir
¢ogunlugunda gundizleri stomalar agik iken
geceleri kapanmakta, boylelikle gece saatlerindeki
terleme azalmaktadir (Ozcan, 2020). Isik, bitki
gelisiminde absorbe edilebilen en kiiglik parcacik
anlamindaki foton ya da kuantum seklinde
tanimlanir. Fotonlarin enerji igerigi dalga boylari
(1s1k renk spektrumu) ile ters orantilidir. Isik siddeti
arttikga fotosentez hizi da artar. Ancak isik siddeti
belli bir degeri gectikten sonra sabit kalir. Her
bitkinin 151k ihtiyaci oldukga degiskendir. Bitkilerin
gelismeleri igin gerekli olan 1sik yogunlugundan
daha fazlasina maruz kalmalari sonucunda
fotosentezde meydana gelen verim kaybina
fotoinhibisyon denir (Maxwell ve Johnson, 2000).
Fotoinhibisyon olayi bitkilerin bliyiimesi (zerinde
durdurucu etki yapmaktadir. Isi§in  suresi
fotoperiyodizm olarak adlandirilir ve glin uzunlugu
ile bitki metabolizmasi arasinda kuvvetli bir iligki
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vardir (Dalchau ve ark., 2010; Greenup ve ark.,
2009; Soénmez, 2019). Yiuksek 1sik sartlarinda
glnes bitkileri fotosentez kapasitelerini tedricen
artirabilmektedirler.

Bitkisel Uretimde genetik verim potansiyeline
yakin Uriin alabilmek i¢in ulasilabilecek maksimum
ardn miktarinin dogru belirlenmesi gerekmektedir.
Bu makalede tanelik misir Uretiminde radyasyon
verilerine dayali hedef Grin miktarini belilemede
Konya 6rnedi verilerek literatir isiginda hesaplama
yapiimistir.

2. Tanelik Misir Uretiminde Verimi Etkileyen
Fotosentetik Unsurlar

Fotosentez kapasitesi ve etkinligi bitkisel
Uretimde dogrudan verimi belirlemektedir. Bitkisel
Uretimde verim potansiyelini yakalanan fotosentetik
aktif 151k (IPAR) miktari, yakalanan i1s1gin kimyasal
enerjiye (kuru maddeye) donuastirilme etkinligi
(RUE) ve hasat indeksi degerleri (HI)
belirlemektedir (Araus ve ark., 2001; Morales ve
ark., 2020).

Tane Verimi = IPAR x RUE x HI (Sekil 1).

Sekil 1. Verimi etkileyen fotosentetik unsurlar

2.1. Bitki Kanopisi Tarafindan
Yakalanan Isik Miktan

Bitkiler yapraklari Uzerine disen is1d1 ya
absorbe ederler ya yansitirlar veya gegirirler.
Bunun derecesi 1s1gin dalga boyuna, yapragin
yapisina ve pozisyonuna baglidir. Yaprak tiyleri
IsIgin  yansitiimasina neden olur. Kizil 6&tesi
Isinlarin  %70’i genelde vyapraklar tarafindan
yansitilabilir. Halbuki goérinen 1s13in (400-700nm)
%6-12’si ve ultraviyole 1s13in  yalnizca %3’U
yapraklar tarafindan yansitilabilir. Gortnur 1ginlar
icerisinde en fazla yansitilan ise yesil isinlardir
(%10-20), en az yansitilan ise kirmizi isinlardir
(%3-10). Kloroplast pigmentleri gériinen isinlari
(400-700nm) absorbe eder. ince yapraklar 1513
daha cok gecirirler. Bir bitkinin 151k absorbsiyon
yeterliligi birim yaprak alaninda bulunan klorofil
miktarina baghdir.

Istk  spektrumunun mavi ve kirmizi
bolgelerinde 1sik absorbsiyonu ve fotosentez hizi
en yiksek seviyededir. Kirmizi 1s1din bitkilerde
fotosentez, bitki blylimesi, cigeklenme ve bitkilerin
besin igerigi Uzerinde etkileri vardir. Mavi 1sik;

fotosentez, fototropizma, gévde uzamasi ve fide
blylimesi, stoma hareketleri ve bitkilerin besin
iceriginde etkili olmaktadir (Massa ve ark., 2008;
Kopsell ve ark., 2015).

insan g6zii 400-735 nm arasindaki dalga
boyuna sahip isiklari gorebiliyorken; bitkilerin
fotosentetik spektrum araligr 400-700 nm’ dir. Bu
aralija ise PAR (photosynthetic active radiation;
fotosentetik aktif radyasyon) denir (S6nmez, 2019),
(Sekil 2).
Fotosentez, kirmizi ve mor dalga boylarinda hizli,
yesil i1sikta ise minimum hizdadir. Isigin siddeti
havadaki bulutlara ve rakima goére degisir. Deniz
seviyesinde ve 30° zenith agisinda fotosentetik
aktif radyasyonun toplam giines radyasyonuna
orani 0.44 olarak belirlenmistir. Farkl lokasyon ve
yukseltilerde yapilan hesaplamalarda 0.44 ile 0.54
arasinda degerler elde edilmistir (Tsubo ve Walker,
2005). Pratik uygulamalar igin bu oranin 0.50
olarak alinmasi tavsiye edilmektedir (Garcia-
Rodriguez ve ark., 2020).

Bitkisel Uretimde biyotik ve abiyotik stres
sartlari yoksa verim dogrudan bitki tarafindan
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absorbe edilen 1sik miktarina baghdir (Kiniry ve
ark., 1989; Sinclair ve Muchow, 1999). Absorbe
edilen 1s1k miktari ise bitkinin yaprak alani indeksi
ve yaprak agllari ile iligkilidir. Yaprak agisina gore,
bitki kanopileri erektofil, plagiofil ve planofil kanopi
olmak (zere ¢ ana tipte siniflandirilabilir.
Yapraklarin ¢gogunun dikey acilari 60°°den daha
biylkse erektofii konopi, yapraklarin agisi
¢ogunlukla yatay yani 35°’den kii¢ik oldugunda ise

potansiyelinin,
kisimdaki yapraklara goére iki kat, kanopinin alt

planofil kanopi olarak tanimlamistir. Erektofil
kanopiler gbreceli olarak daha iyi sk
penetrasyonuna izin verdikleri igin kanopinin

fotosentetik verimliligini artirmaktadirlar.

Misir  yapraklarinin

kanopinin  Ust

nispi  fotosentetik
kisminda orta

The PAR Spectrum

(Full Spectrum in terms of Horticulture Lighting)

Photosynthetically Active Radiation (PAR)

400nm-700nm

100

Relative Photosynthetic Efficiency (%)

Bagil fotosentetik verimlilik (%)

300 400

500

600 700 800

Wavelength (nm)

Sekil 2. Fotosentetik aktif radyasyon (PAR) spektrumu (www.vangled.com

Bitki yaprak gelisimini ve yaslanmasini
etkileyen faktorlerin verim Uzerine 6nemli etkileri
bulunmaktadir. Bitki kanopileri tarafindan absorbe
edilen 1sik miktari yaprak alan indeksi ile dogru
orantihidir.

Yaprak alan indeksi; birim toprak alani
basina disen yaprak alani olup, 1sik tutma orani ve
Isik tutma etkinligi ile birlikte bitkilerin fotosentetik
verimliliklerini belilemede kullanilan 6énemli bir
gOstergedir.  Cevre  kosullari  ve  kdlturel
uygulamalar bitkilerin fotosentetik verimliliklerini
etkilemektedir (Hunt, 1982).

Bitki tarafindan yakalanan
tespitinde;

IPAR = (1- 1/ lo) formili kullaniimaktadir (Andrade
ve ark., 1992).

IPAR: Yakalanan fotosentetik aktif 151k radyasyonu,
I: Bitki kanopisinin altindan, toprak ylzeyinden
Olclilen PAR, lo: Bitki kanopisi Uzerinden élgulen
PAR

Istk  miktarinin

Erken ekim vejetasyon silresini uzatacag
icin toplam PAR miktarini artiracaktir. Bu sebeple
yerel iklim ve gevre sartlarina uygun cesitlerin
secimi yiksek verim elde etmede Onem arz
etmektedir. Daraltiimig sira araligi ekim modeli ile
yabanci ot gelisimleri baski altina alinmakta ve
toprak ylzeyinden su buharlasmasi azaltiimakta
ayni zamanda bitki kanopisi tarafindan daha fazla
Isik yakalanmaktadir. Yetistiricilikte 6zellikle erken
dénemde ideal sulama ile bitki yaprak alani
artirllacagi igcin daha ¢ok miktarda PAR absorbe
edilecektir (Sharratt ve McWiliams, 2005; Drouet ve
Kiniry, 2008).

Fotosentetik aktif radyasyon (PAR) miktarini
cografi konum, zaman (Sekil 3), hava yogunlugu,
su buhari, bulutluluk, optikal derinlik ve aerosol
konsantrasyon gibi atmosferik kosullar
etkilemektedir cografi konum, hava olaylar ve
zamana gore degiskenlik gostermektedir (Kukal ve
Irmak, 2020).
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Sekil 3. Saatlik (6gleden dnce ve sonra) fotosentetik aktif radyasyon (PAR) miktarlari (Deo ve ark., 2019).

Earl ve Davis (2003) kuraklik stresinin IPAR,
RUE ve HI degerleri Uzerine etkilerinin énemli
oldugunu ve bu degerlerdeki azalmanin ciddi verim
kayiplarina neden oldugunu belirtmislerdir. Ekim
sonrasl 6gle saatlerinde haftada bir kere yapilan
olcimlerde 0-30 gin arasinda 0-0.17, 31-50 gin
arasinda 0.18-0.70, 51-75 glin arasinda 0.71-0.92,
76-105 gun arasinda 0.91-0.86, 106-135 gin
arasinda 0.85-0.83 IPAR orani degerlerini elde
etmislerdir.
Singer ve ark. (2011) IPAR o6lgimlerinde 31 hektar
misir tarlasina 50-75m araliklarla yerlestirdikleri 8
sensorden 60 sn’de bir veri almislar ve bu verileri
30 dakikada bir ortalamasini alarak
kaydetmiglerdir. Anlik odlcimlerle daha glvenilir
degerlere ulastiklarini belirtmiglerdir. Ekim sonrasi
yapmis olduklari élgimlerde 0-30 guin arasinda 0-
0.14, 31-50 gun arasinda 0.15-0.68, 51-75 gln
arasinda 0.69-0.96, 76-105 giun arasinda 0.95-
0.92, 106-135 glin arasinda 0.91-0.86 IPAR orani

degerlerini elde etmiglerdir. Puntel (2012) farkli
dozda (kontrol 0, 90 ve 225 kg ha') azot
uygulamalari yaparak bunlarin IPAR degerleri
Uzerine etkilerini arastirmis ve en yuksek degerlere
yuksek azot dozu uygulamalarindan elde etigini
belitmistir. Kukal ve Irmak (2020) IPAR
olcimlerinde surekli ve haftalik elde edilen verilerin
dogrulugunu arastirmiglardir.  Sirekli yapilan
olcimlerde sensoérlerden dakikalik veri almiglar ve
bunlarin 15 dakikalik ortalamasini kaydetmislerdir.
Sirekli yapilan olgimlerden elde edilen verilerin
daha glvenli oldugunu belirtmiglerdir. Radyasyon
kullanim  etkinligi (RUE) hesaplamalarinda
kullanilan yakalanan fotosentetik aktif radyasyon
(IPAR) verileri ile absorbe edilen fotosentetik aktif
radyasyon (APAR) verileri arasinda %12’leri bulan
farkhliklarin oldugunu belirtmiglerdir. Bunun sebebi
bitki kanopisi ve toprak ylizeyi tarafindan yansitilan
Isik miktarlarinin APAR degerlerinin dlgiimesinde
dikkate alinmamasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 1b. Tanelik misir Gretim periyodunda bitki kanopisi tarafindan yakalanan 1sik oranlari

Ekim Gelisim  Gallove Kanton ve Lindquist Liu ve ark. Mahesh ve Tsubo
sonrasi doénemi ark. Dennett ve ark. (2017) ark. (2000)
giin (1993) (2000) (2005) (2015)
Yil 1983 2000-2001 1998-1999 2013-2015 1986-1987 1998-2000
Yer Purdue/U  Shinfield/U  Nebraska/U  Shandog/Chi  Minnesota/U South
SA K SA na SA Africa
Konum 40°28'N 51°25°N 40°26°N 35°15°N 17°19°'N 29°01°S
87°0°'W 0°56'W 97°36'W 115°25°E 78°23'E 26°09°E
0-30 V0-V6 0-0.28 0-0.10 0-0.17 0-0.10 0-0.40 0-0.16
31-50 V7-v10  0.27-0.55 0.11-0.35 0.18-0.75 0.11-0.80 0.41-0.75 0.17-0.73
51-75 V11-R1  0.56-0.97  0.36-0.70 0.76-0.98 0.81-0.94 0.76-0.92 0.74-0.94
76-105 R2-R3 0.96-0.92 0.71-0.85 0.97-0.95 0.93-0.85 0.91-0.88 0.93-0.85
106-135 R4-R6 0.91-0.86  0.84-0.78 0.94-0.90 - 0.87-0.80 0.84-0.80
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Cizelge 1a ve 1b’de yer alan arastirmalarda

elde edilen IPAR orani degerleri arasindaki
farklilklarin  yetistirilen gesit 6zellikleri, bitki
sikliklari, iklim ve toprak kosullari, sulama,

gubreleme, hastalik ve zararlilarla mucadele gibi
yetistirme uygulamalari ile kullanilan sensér ve
Olgiim tekniklerinden kaynaklandigi
varsayilmaktadir.

2.2. Radyasyon Kullanim Etkinligi

Bitki tarafindan dretilen kuru madde
miktarinin yakalanan fotosentetik aktif radyasyon
miktarina oranlanmasina “radyasyon kullanim
etkinligi” (RUE) denilmektedir (Gallagher ve
Biscoe, 1978). Bitkilerin fotosentez kapasiteleri
fotosentetik aktif radyasyon yakalama kabiliyetleri
ve yakaladiklari bu 1sik enerjisini etkin olarak
karbon asimilasyonunda kullanimlari ile ilgilidir.
Bitki fizyologlari tarafindan bu iki unsur IPAR ve
RUE olarak isimlendiriimektedir (Monteith, 1972).
Biyolojik ve cevresel kisitlamalarin yoklugunda
misir kanopisinin olusturacagi yaprak alani indeksi
degerlerini Oncelikle bitki sikliklari ve cesitlerin
yaprak yapilari ile vejetatif periyod déneminde
yeterli su ve bitki besin elementi varligi
belirlemektedir (Maddonni ve ark., 2001).

Misir radyasyon kullanim etkinligi Gzerine
yapilmis bazi arastirmalar Cizelge 2’de verilmigtir.
Teorik olarak su, sicaklik ve besin elementi vb.
stres kosullarinin olmadigi ve bitki kanopisi
tarafindan gelen solar radyasyonun buyuk
cogunlugunun yakalanabildigi sartlarda misir bitkisi
icin 14, 16 ve 18 quanta mol' IPAR degerlerinde
ulasilabilecek maksimum potansiyel RUE degerleri
siraslyla 5.5, 4.6 ve 4 g MJ-' olarak belirtilirken, 14,
16 ve 18 quanta mol' APAR degerlerinde
ulasilabilecek maksimum potansiyel RUE degerleri
siraslyla 5.8, 49 ve 42 g MJ' olarak
belirtiimektedir (Loomis ve Amthor, 1999). Misirin
genetik verim potansiyeli yeterli sulama, glibreleme
ve optimum bitki sikligi uygulamalarinda ortaya
cikarilabilmektedir (Singh ve Singh, 2006). Bu
verim artigl yaprak ¢ikis hizinin ve yaprak alaninin
artisi ile daha fazla PAR yakalanmasi ile izah
edilmektedir (Mahesh ve ark.,, 2015). Toplam
biomas ile bitki ¢ikisindan fizyolojik oluma kadar
elde edilen toplam PAR degerleri ile dogrusal bir
iliski bulunmaktadir. Yliksek verim elde etmek igin
optimum  yetistirme tekniklerini uygulamanin
yaninda yuksek miktarda PAR yakalama ve
yakalanan bu 1sigin ylksek oranda taneye
dénudstiridlmesi gerekmektedir (Hossain ve ark.,
2014). Yaprak azot miktari radyasyon kullanim

etkinligini  belirleyici 6nemli bir unsur olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.  Bitkilerde  genellikle
giceklenme sonrasi RUE goreceli olarak

azalmaktadir (Bonelli ve ark., 2020). Kiniry ve ark.
(1989) 1987 yilinda Teksas’ta yuruttigu calismada
g farkl bitki sikhdginda 3.9, 6.4 ve 10.4 bitki m~?
siraslyla 2.1, 3.9 ve 3.4 g MJ-' RUE degerleri elde

ettigini belirtmistir. Otegui ve ark. (1995) 1991 ve
1992 yillarinda dért farkli misir ¢esidini dort farkh
(Agustos, Eylil, Ekim ve Kasim) ekim tarihlerinde 8
bitki m2 siklikta su ve bitki besin elementi stresi
olusturmadan yetistirmigler ve kogan puskuilu ¢ikis
doénemi oncesi 4.14 g MJ' RUE degerlerine
ulagirlarken, kog¢an puskili ¢ikis déneminden
sonra 2.45 g MJ' RUE degerleri elde ettiklerini
belirtmiglerdir. Linquist ve ark. (2005) 1998 ve 2002
yillari arasinda optimum gevre kosullarinda 8.9 bitki
m-2 siklkta yetistirdikleri Pioneer 33A14 hibrit misir
cesidinde ekimden 148 giin sonra fizyolojik oluma
ulagsmisglar ve en yiksek 3.8 g MJ-' RUE degerlerini
tespit etmislerdir. Torres (2012) Amerika’nin
Oklahoma boélgesinde 2010 yilinda Gg¢ farkh bitki
sikligi (4.94, 7.41 ve 9.8 bitki m2) ve iki farkli kanopi
yapisina sahip (yatay ve dikey yaprak yapil), hibrit
misir  gesitlerinde RUE degerlerini  belirledigi
calismada yatay bitki kanopsinde en ylksek 3.55 g
MJ-" RUE degerlerine ulagirken, dikey bitki
kanopisinde 3.64 g MJ-' RUE degerlerine ulastigini
belirtmigtir. Bitki sikliklari ortalamalari olarak disuk,
orta ve yuksek bitki sikliklarinda sirasiyla, 3.38,
3.18 ve 1.91 g MJ' RUE degerleri elde ettigini
belirtmistir. Zhao ve ark. (2015) dort farkli hibrit
misir ¢esidini Cin’in Siping sehrinde 2010 ve 2011
yillarinda, 6 bitki m?2 siklikta yetistirmigler tepe
puskulu ¢ikisi ddnemi éncesinde en ylksek 2.7 MJ-
"RUE degerlerine ulasirlarken, tepe piskili ¢ikigl
doéneminden sonra en disik 1.6 MJ' RUE
degerleri elde ettiklerini belirtmiglerdir. Hao ve ark.
(2016) iki farkli misir gesidini iki farkli sulama
programinda (tam sulama ve %50 su kisiti) iki yil
yetistirerek RUE degerlerini arastirmislardir. Tam
sulama programinda 2013 yilinda gesitler arasinda
4.28 ve 4.84 g MJ-' RUE degerleri elde ederlerken,
2014 yilinda 3.48 ve 3.71 g MJ-' RUE degerleri elde
etmisler ve bu iki yil arasindaki farki 2013 yili ile
2014 yil arasinda gunlik ortalama IPAR degerleri
arasindaki farklilikla izah etmisglerdir sirasiyla 20.9
ve 23.6 MJ m2. Benzer konularda yapilan diger
arastirmalarda da ginlik IPAR degerlerinde 1 MJ
m2 artisin RUE degerlerini 0.20 g MJ-" azalttigi
belirtiimektedir (Kiniry ve ark., 1989; Muchow,
1994; Massignam ve ark., 2009; Hao ve ark.,
2016). Gou ve ark. (2017) 2013 ve 2014 yillarinda
Hollanda’nin Wageningen bdlgesinde ydrttikleri
calismada misir i¢in sirasiyla, 3.21 ve 3.15 g MJ-"
RUE degerlerine ulagmislardir. Bonelli ve Andrade
(2020), misir bitkisinde farkli yaprak alani indeksi
ve PAR degerlerinde ulagilabilecek maksimum
RUE degerlerini modelleme yaparak hesap
etmislerdir. Elde ettikleri sonuglara gére 15.2 MJ m-
2 giinlik PAR degerlerinde 3.0, 4.9 ve 6.5 yaprak
alani  indeksi degerleri icin  ulasilabilecek
maksimum RUE degerlerini sirasiyla 3.94, 4.11 ve
4.15 g MJ1, 11.4 MJ m2 giinlik PAR degerlerinde
3.0, 4.9 ve 6.5 yaprak alani indeksi degerleri icin
siraslyla 4.28, 4.46 ve 4.55 g MJ-" ve 7.6 MJ m2
gunlik PAR degerlerinde 3.0, 4.9 ve 6.5 yaprak
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alani indeksi degerleri igin sirasiyla 4.59, 4.84 ve
4.98 g MJ-" olarak agiklamiglardir. Kukal ve Irmak
(2020) 2016 ve 2017 yillarinda iki farkli (80 ve 113
giin) olum grubuna ait misir gesidini toprakalti
sulama yontemi ile optimum sulama ve glbreleme
kosullarinda Nebraska’da yetistirerek surekli
yaptiklari dlgimlerle IPAR ve APAR degerlerini
belirleyerek RUE degerlerini hesap etmislerdir.
APAR degerlerine gére 80 ve 110 guUnlik misir
cesitlerinde sirasiyla 5.21 ve 5.37 g MJ' RUE
degerlerine ulagirlarken, IPAR degerlerine gore ise
sirasiyla 4.82 ve 5.10 g MJ' RUE degerlerine
ulagmiglardir.

Cizelge 2'de yer alan arastirmalarda elde
edilen RUE degerleri arasindaki farkliliklarin
yetistirilen cesitlerin kanopi yapisi, yaprak alani
indeksi, hasat indeksi, erkenci, gecci olusu gibi
genetik o6zellikleri, PAR siddeti, sicaklik, nem,
yagis, toprak kosullari gibi iklim ve gevre degerleri,
bitki sikliklar, sulama, gubreleme, hastalik ve
zararlilarla mucadele gibi yetistirme uygulamalari
ile hesaplamada yakalanan veya absorbe edilen
toplam ISk degerlerinin kullanimindan
kaynaklandigi varsayiimaktadir.

Cizelge 2. Misir radyasyon kullanim etkinligi Gzerine yapilmis bazi arastirmalar

Kaynak Radyasyon kullanim

Kaynak Radyasyon kullanim

etkinligi (g MJ-") etkinligi (g MJ™")
Kiniry ve ark. (1989) 21-39 Zhao ve ark. (2015) 1627
Otegui ve ark. (1995) 245414 Hao ve ark. (2016) 3.48-4.84
Loomis ve Amthor 4058 Gou ve ark. (2017) 3.15.3.21
(1999) g Bonelli ve Andrade ) )
. . 3.74-3.84 3.94-4.98
Lindquist ve ark. (2005) g1 ">'c, (2020) 4.82-537

Torres (2012)

Kukal ve Irmak (2020)

2.3. Hasat indeksi

Birim alandan elde edilen tane veriminin
toprak Ustl kuru madde miktarina orani “hasat
indeksi” (HI) olarak tanimlanmaktadir (Lucas,
1981; Beadle, 1985). Hasat indeksi misir
Uretiminde tane verimi tzerine etki eden énemli bir
faktordar. Kusgu ve Demir (2012) Bursa
kosullarinda tam ve u¢ farkli oranda (%75, 50 ve
25) kisintili sulama kosullarinin  misir Uzerine
etkilerini arastirdigi calismada 2008 yilinda 0.35 ile
0.60 HI degerleri elde ederken, 2009 yilinda 0.48
ile 0.69 arasi HI degerleri elde etmistir. Tollenaar
ve Lee (2011) su kisiti olmayan sartlarda iki farkli
misir ¢gesidi Uzerine yaptiklari arastirmada 0.55 ile
0.59 arasi HI degerleri elde etmiglerdir. Araus ve
ark. (2012) yapmis olduklari ¢alismada optimum
sulama kosullarinda misirin HI deg@erlerinin 0.40 ile
0.55 arasinda degistigini belirtmiglerdir. Djaman ve
ark. (2013) Nebraska’da kisith ve tam sulama
kosullarinda misir zerine yaptiklari arastirmada
sirasiyla 0.49 ve 0.54 HI degerleri elde etmislerdir.
Roth ve ark. (2013) kuzeybati Hindistan’da
optimum  yetistrme kosullarinda G¢ farkl
(P1151HR, P1162HR ve P1184HR) hibrit misir
cesidinde 0.58 ile 0.60 arasinda degisen HI
degerleri elde etmiglerdir. Misir bitkisinde bitkinin
biomas agirligi artisi ile birlikte HI degerleri de artis
gOstermektedir (Ismail, 1983).

Hasat indeksi degerleri c¢esidin genetik
Ozelligi, sicaklik, karbondioksit miktari, yagis gibi

cevre kosullari, bitki sikhgi, bitki besin elementi
yeterliligi, yakalanan PAR miktari, sulama ydnetimi,
yabanci ot rekabeti, hastallk ve zararlilarla
micadele gibi uygulamalardan etkilenmekte bu
sebeple HI degeri ile ilgili yapilan ¢alismalarda elde
edilen degerler farkhlik gostermektedir (Potarzycki
ve Grzebisz, 2009; lon ve ark., 2015; Khan ve ark.,
2017; Tokatlidis ve Remountakis, 2020). Genel
olarak misir HI degerleri Uzerine yapilan
arastirmalarda elde edilen sonuglara gore ortalama
olarak 0.50 HI degeri almak dogru bir yaklasim
olarak kabul edilmektedir.

3. Konya llinde Tanelik Misir Uretiminde
Radyasyon Verilerine Dayal
Ulasilabilecek Maksimum Uriin Miktari
Belirleme

Bitkisel  Uretimde verim  potansiyelini
yakalanan toplam fotosentetik aktif 1sik (IPAR)
miktari, yakalanan isigin kimyasal enerjiye (kuru
maddeye) donistirilme etkinligi (RUE) ve hasat
indeksi degerleri (HI) belirlemektedir (Araus ve ark.,
2001; Morales ve ark., 2020).

Tane Verimi = IPAR x RUE x HI

Konya ilinde 1997 ile 2008 yillari arasinda
Olcilmuls verilerin ortalamasi olarak glineslenme
sureleri ve global radyasyon degerleri Sekil 4 ve
5te verilmektedir. Bu veriler 1siginda aylik
radyasyon degerleri hesap edilmistir (Cizelge 3).
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Sekil 4. Konya global radyasyon degerleri (kWh m? -
9dny (Anonim, 2012)

Hesaplama sonucu elde edilen aylik
radyasyon degerlerinin %50’si PAR degeri olarak
alinmigtir. Tanelik misir Uretiminde g¢ikistan
fizyolojik olum ddnemine kadar gecgen slrede
yakalanan aktif fotosentetik 1sik (IPAR) oranlari bu
konuda daha énce yapilmis Cizelge 1a ve 1b’'de
belirtilen arastirmalarda elde edilen degerlerin
ortalamasi alinarak hesap edilmistir. Teorik olarak
stres kosullarinin olmadigi optimum yetistirme
kosullarinda misir bitkisi igin ulasilabilecek
maksimum potansiyel RUE degerleri 5.5 g MJ-'
olarak belirtiimektedir (Loomis ve Amthor, 1999).
Misirin  hasat indeksi degerlerini belirlemeye
yonelik yapilan galigsmalarda elde edilen degerlerin

Sekil 5. Konya glineslenme sireleri (saat) (Anonim,

2012)

ortalamasi olarak hasat indeksi degeri olarak 0.5
alinmigtir. Bu bilgiler 1s1ginda elde edilen verilere
gore Konya ilinde tanelik misir Gretiminde teorik
olarak ulasilabilecek maksimum verim 2822 kg da-
' olarak hesap edilmistir. Cizelge 3'Un
incelenmesinden anlasilacagi Uzere mayis ayi
IPAR degerleri oldukga diguktir. Erken ekim veya
bitki sira arasi daraltilarak bu degerlerde artis
saglanabilirse elde edilecek tane verimi degerleri
daha da yiikselecektir. Uretim sezonu boyunca
yasanacak stres kosullari veya uygun olmayan
yetistirme teknikleri sonucu ise hesap edilen bu
verim degerlerinde azalmalar yasanacaktir.

Cizelge 3. Konya ili radyasyon verilerine gore elde edilebilecek maksimum tanelik misir verim hesabi

Giinlik

radyasyo Aylik F: IPAR IPAR 1Tane verimi (kg da -
Aylar n radyasyon PAR extinction kWh m- x3.6:
y (kWh m2 - (kWh m2- R*%50 coefficient 2 -ay) M ) : IPAR x RUE x HI
ain) giin) ] :1026.3 x 5.5 x 0.5
Mayis 6.25 62.5 31.3 0.10 3.13 11.27
Haziran 6.69 200.7 100.3 0.50 50.15 180.54  Teorik maksimum
Temmuz 6.78 203.4 101.7 0.83 84.41 303.88 misir
Agdustos 6.01 180.3 90.1 0.92 82.89 298.40 RUE:5.5gMJ!
Eyll 5.00 150.0 75.0 0.86 6450 23220 '('10909”;')5 ve Amthor
Toplam 796.9 398.4 302.87 1026.3 2822 kg da’'
. Sonu kosullarinda musir bitkisi igin  ulasilabilecek
¢

Ulkemizde tanelik musir Uretiminde elde
edilen verim ortalamasi hibrit gesitlerin genetik
verim potansiyellerinin yaklasik dértte biri kadardir.
Genetik verim potansiyeline yakin Grin alabilmek
icin ulasilabilecek maksimum GrGn miktarinin dogru
belirlenmesi gerekmektedir. Hedef Griin miktarini

vejetasyon suresince yakalanan toplam
fotosentetik aktif 1sik (IPAR) miktari, yakalanan
iIsigin kimyasal enerjiye (kuru maddeye)

dénugturdlme etkinligi (RUE) ve hasat indeksi
degerleri (HI) belirlemektedir. Teorik olarak stres
kosullarinin olmadigi optimum yetistirme

maksimum potansiyel RUE degerleri 5.5 g MJ-'
olarak belirtiimektedir. Misir icin 0.5 HI degeri
ortalama olarak kabul edilmektedir. Uzun yillar
ortalamasi radyasyon verilerine gére Konya ilinde
tanelik misir Gretiminde teorik olarak ulasilabilecek
maksimum verim 2822 kg da' olarak hesap
edilmistir. Hesaplanan bu verim miktarina
ulasabilmek i¢cin bitki tarafindan topraktan
kaldirilacak besin elementi miktarlari dogru olarak

belirlenmeli ve toprak analizleri dogru olarak
yorumlanmalidir.  Bitki gelisimi ve topraktan
kaldirilan bitki besin elementi miktarlar takip
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edilerek dogru zamanda ve dogru miktarda sulama
suyu ile birlikte glibre uygulanmahdir.
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