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Kisintilhh Sulama Altinda Hibrit Misir Cesitlerinin Bazi Biiyiime
Parametreleri Uzerine Bir Sera Calismasi
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(074
Tarimsal tiretimde su stresine toleransli ve verim potansiyeli yiliksek hibrit tohumlarin kismntili
sulamaya verdigi tepki olduk¢a 6nemlidir. Bu galigmada sera kosullarinda saksida, kisintili
sulamanin Cukurova bolgesinde verim kapasitesi yiiksek hibrit misir (P2088 ve P1921)
gesitlerinin bazi1 bitki gelisim parametreleri tizerine etkKileri belirlenmistir. Denemede l10o (tarla
kapasitesinde sulama), 75 ve Isp (l100 uygulamasinda verilen suyun sirastyla %75’ ve %50’si)
olmak iizere ti¢ farkli sulama diizeyi incelenmistir. Toprak su igerigi arttik¢a bitki boyu ve kuru
madde miktar1 6nemli sekilde artmigtir. P2088 ve P1921 ¢esitleri igin sirasiyla en yiiksek bitki
boyu ve kuru madde miktarlar1 42.81 cm, 46.08 cm ve 26.7 g saksi?, 27.9 g saksi?t ile I
uygulamasinda elde edilmistir. Misir bitkisinin tist aksaminda farkli sulama diizeylerinin P2088
(potasyum igerigi hari¢) ve P1921 musir ¢esitlerinde tiim makro elementler iizerinde istatistiksel
olarak onemli etkileri bulunmamuistir. Sulama miktar1 azaldik¢a bitkinin makro besin elementi
alimi da azalmistir. Caligmada bulgular, l1go’e gére %25 su tasarrufu saglayan I7s uygulamasinin
daha uzun yetistiricilik periyodunda denenmesini destekler niteliktedir. Boylelikle, daha fazla
alanin sulama olanagi ve musir bitkisinin su kullanim etkinliginin artabilecegi ortaya
konulmustur.
Anahtar Kelimeler: Kisintili sulama, misir, gesit, biiylime parametreleri, Cukurova bolgesi.

A Greenhouse Study on Some Growth Parameters of Hybrid Corn

Varieties under Deficit Irrigation
ABSTRACT
The response of hybrid seeds tolerant to water stress and high yield potential to deficit irrigation
is very important in agricultural production. In this study, the effects of deficit irrigation on some
plant growth parameters of hybrid corn (P2088 and P1921) varieties with high yield capacity in
pots were determined under greenhouse conditions. Three different irrigation levels were
examined as lioo (irrigation at field capacity), 1+s and Iso (75% and 50% of the water given in the
1100 treatment, respectively) in the experiment. As the soil moisture increase, plant height and
the biomass increased in significant amounts. The highest plant height and biomass were
obtained in ligo treatment with 42.81 cm, 46.08 cm and 26.7 g pot?, 27.9 g pot™ for P2088 and
P1921, respectively. There were no statistically significant effects of different irrigation regimes
on all macro elements in P2088 (except for potassium content) and P1921 corn varieties on the
upper part of the corn plant. As the irrigation amount reduces, the uptake of macro elements by
plants also reduces. The findings in the study support the trial of 175 treatment, which saves 25%
water compared to l1oo, in @ longer growing period. Thus, the irrigating capability of wider area
of land and water use efficiency of corn crop can be increased.
Keywords: Deficit irrigation, corn, variety, growth parameters, Cukurova region.
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Giris

Giinlimiizde yasanan iklim degisikligi sebebiyle
mevcut su kaynaklarinin azalmasina karsilik
enerji talebinin, niifusun, sanayi ve insan
tiketiminde kullanilan su miktarinin siirekli
olarak artmasi tarimsal iiretimde kullanilacak
olan su miktarinin azalmasina sebep olmaktadir.
Bu nedenle su kullannminda acil ve ciddi
tedbirler alinmalidir. Alinan tedbirler arasinda
tarimda su kullanimimi azaltacak, birim alandan
daha ¢ok verim alinmasini saglayacak yontemler
tizerine durulmalidir. Diger taraftan suyun kit
oldugu bolgelerde tarimi yapilacak olan bitkiler
kurakliga  direng gosteren  cesitlerden
secilmelidir.

Tarimsal iiretimde su, bitki gelisimi i¢in gerekli
temel unsurlardan birisidir. Misir bitkisi gibi
yiiksek diizeyde suya ihtiya¢ duyan bitkiler i¢in
yetisme ortaminda yeterli su olmayinca bitkinin
fizyolojik siirecleri kisitlanmakta ve bitkinin
verimliligini azaltmaktadir (Bozkurt ve ark.,
2006). Bu durumu bilen ¢ogu ¢iftgiler ise yiiksek
misir verimlili§ine ulasmalar1 i¢in bitkinin
ihtiya¢ duydugu su miktarindan daha fazlasin
vermekte ve ortaya ¢ikan diistik su kullanim
etkinligi zarara neden olmaktadir (Zhang ve ark.,
2017). Ancak yiiksek tarimsal sulama hedefi,
bitki basina kullanilan su kullanim etkinliginin
olast en yiiksek diizeye ¢ikarilmasi ve bitkisel
iretim i¢in en uygun kullanilabilecegi su
rejimini  bulmaktir (Zhang ve ark., 2008).
Sulanan tarim alanlari, tatli suyun %70-75’ini
kullanmakta ve bu da siirekli olarak artma
egiliminde olan diinya niifusu ve giderek daha
¢ok hissedilen iklim degisikligi nedeniyle tatli su
tizerinde ciddi baski yapmaktadir. Bu nedenle,
kisintili sulama, su kaynaklar1 kisith veya
kurakliga meyilli bolgeler i¢in bir uyum stratejisi
olarak dikkate alinmaktadir (Afzal ve ark.,
2018).

Tarimsal tiretimde kullanilan geleneksel kisintili
sulama, irin veriminde onemli azalisa sebep
olmadan kullanilan suyun miktarin1 azaltan
yaklagimlardan biridir (Chai ve ark., 2016). Bu
teknik, sulama etkinligini artirdig1 gibi ¢iftcilerin
kazanglarini da artiran bir uygulamadir (Fereres
ve Soriano, 2007). Buna karsin, kisintili
sulamanin etkili kullanimi; sulama suyuna bitki
tepkisinin az oldugu bitki gelisme donemlerini,
bitki su verim iliskilerini ve iiretim maliyetini
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bilmeyi gerektirir. Moutonnet (2004) de bitki
gelisiminin belirli bir ddneminde yapilacak olan
kisintinin  bitkinin o biliylime doénemindeki
hassasiyetine bagli olarak verimi etkiledigini
belirtmistir.

Kisintili sulama altindaki bitkiler, bir miktar su
stresi yasar ve genellikle tam sulanan bitkilerden
daha diisiik verime sahiptirler (Lopez ve ark.,
2017). Kisintili sulama kosullari altinda % 20-40
arasinda sulama suyu tasarrufuna karsilik %
10’un altindaki verim azalmasi gergeklesebilir
(Kogler ve Softker, 2017). Pek ¢ok bitkide
maksimum su verimliligi ya da su kullanim
verimliligi (WUE) elde etmek icin sulama
stratejileri  belirlenir. Bu amagla farkli su
uygulamalarina kargi olarak gdsterilen iiriin
tepkileri kullanilmigtir. Su agigma bitkinin
duyarliligi, iklim kosullari, bitki tirleri ve
cesitleri ve tarimsal yonetim uygulamalar1 gibi
bir¢ok faktorden etkilenebilir. Bazi bitkilerde
olusturulan kismtili sulama oranlarinin verim
kayb1 ve yilksek sulama suyu kullanim
verimliligi ile sonuglanmadigini (Patan¢ ve ark.,
2011), ya da bitki verimini olumsuz etkilemeden
su tasarrufu saglandigi goriilmustiir (Abd El-
Wabhed ve ark., 2017; Samperio ve ark., 2015).
Yiiksek diizeyde suya ihtiyag duyan misir
bitkisinin verimliligini ¢ok fazla azaltmadan
kisintili sulama iizerinde c¢esitli arastirmalar
bulunmaktadir (Pereira ve ark., 2012, Zhang ve
ark., 2017).

Misir bitkisi, tropik, subtropik ve iliman iklim
kosullarinda yetisen bir bitki oldugu i¢in
diinyanin hemen hemen tiim bdlgelerinde tarimi
yapilabilmektedir (Kirtok, 1998). Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerine
gore 2018 yilinda diinya toplam musir ekim alam
193 milyon hektarin, {iretimi ise 1.1 milyar tonun
tizerine ¢ikmis ve ekim alani olarak bugdaydan
sonra mustr, dretim yoniinden ikinci sirada yer
almigtir. Tiirkiye’de ise 2018 yilinda misir ekim
alan1 591 bin hektar, iiretimi 5.7 milyon ton,
ortalama verim ise 964 kg da! olmustur
(Anonim, 2021a). Sulama olanaklarinin artmasi,
sulama sistemlerinin gelismesi, hibrit tohum
kullaniminin  yayginlagsmasi, yiiksek verimli
cesitlerin gelistirilmesi ve iiretim tekniklerinin
iyilestirilmesiyle Tirkiye’de muisir iiretim ve
verim ortalamasi artis gostermistir. Tlrkiye’de
misir lretimi, 2019/20’de yeniden 6 milyon tona
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cikmistir. 2020/21°de ise 2015/2016°daki 6.4
milyon tonluk seviye de asilarak 6.5 milyon tona
ulagilmistir (Anonim, 2021b). Tarim ve Orman
Bakanliginin sitesinde yer alan rapora gore
Cukurova bolgesinde, ana iiriinde (FAO 650-
750) 120-135 gilinlik, ikinci {rin  misir
yetistiriciliginde ise erkenci ve orta erkenci olum
grubuna giren (FAO 550-650) 105-115 giinliik
cesitlerin secimi daha uygundur. Kogan kabugu
ucu kapali, yatmaya dayanikh, zararli ve
hastaliklara dayanikli, hasat esnasinda tanedeki
rutubet % 25’in altinda, sicaga toleransi iyi ve
verim (Koganda 500-600 dane iyi bir verim
demektir) yiiksek olmalidir (Anonim, 2021c).
Suyun bitki gelisimini sinirlayan en Onemli
faktor oldugunu g6z Oniinde bulundurarak,
kisitli sulama ve verim iligkilerinin arastirilmast
amaciyla Pioneer Tohumculuk Dagitim ve
Pazarlama Ltd. Sti. ait su stresine toleransli,
verim potansiyeli yliksek Cukurova bolgesinde
yogun olarak yetistiriciligi yapilan misir gesitleri
P1921 ve P2088 bolge ¢iftgisine arz
edilmektedir. Bu ¢er¢evede calismanin amaci
verimli oldugu diistiniilen bu iki misir ¢esidinin
sera kosullarinda farkli sulama diizeylerinin bazi

gelisim  parametreleri  lizerine  etkilerinin
arastirilmasi olmustur.
Materyal ve Yontem
Calisma  Cukurova  Universitesi,  Ziraat

Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Boliimii seralarinda iki adet tescil edilmig
verimliligi yiiksek olan P2088 ve P1921 misir
cesitlerinin kisith sulamay1 igeren li¢ farkh
sulama diizeyinin (Ispo tam sulama, lzs ve lso
kisintili sulama) bitki gelisim parametrelerine
olan etkilerini aragtirmak igin ytriitilmistiir.

Denemede Cukurova Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Aragtirma ve Uygulama Ciftligi
arazilerinde bulunan ve toprak taksonomisine
gore Typic Haploxerert olarak tanimlanan, Kil
icerigi yiiksek Arik serisinden (Giilez ve Senol,
2002) alinan topraklar kullanilmistir. Topragin
tamimlayici  analizleri yapilmistir.  Tekstiir
hidrometre ~ yontemi ile  belirlenmistir
(Bouyoucos, 1962). Toprak pH’s1 ve elektriksel
iletkenlik, 1:2.5 oraninda  sulandirilmig
orneklerde pH ve EC metre okumalar1 ile
belirlenmistir (McLean, 1982). Kire¢ Scheibler
kalsimetresi ile karbondioksit ¢ikis hacmi

dikkate alinarak belirlenmistir (Kacar, 1994).
Organik madde modifiye edilmis Walkley-Black
metodu ile belirlenmistir (Nelson ve Sommers,
1982). Yarayish fosfor, sodyum, bikarbonat
metodu ile (Olsen ve ark., 1954), ekstrakte
edilebilir potasyum 1N amonyum asetat ile
ekstraksiyonda (Thomas, 1982), demir, ¢inko,
bakir ve mangan DTPA (Lindsay ve Norwell,
1978) ile belirlenmistir. Calismada kullanilan
topraga ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler
Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan topragin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellik Deger
Kil, % 54.8
Silt, % 27.7
Kum, % 17.5
Biinye Smifi Kil
pH (1:2.5) 8.50
EC (1:2.5), mmhos.cm™ 0.23
Kireg, % 29.1
Organik Madde, % 1.20
Fosfor, mg.kg™ 14.99
Potasyum, mg.kg* 414.4
Bakir, mg.kg? 1.46
Cinko, mg.kg* 0.55
Demir, mg.kg™ 6.43
Mangan, mg.kg™ 10.37

Topragin tarla kapasitesi (TK) ve solma noktasi
(SN) diizeyleri ise basingh plakalar sisteminde
belirlenmistir (Klute, 1986).

Arik serisinde 0-30 cm derinlikte toprak 6rnegi
4 mm’lik elekten elenmis ve her saksiya hava
kurusu olmak iizere 5 kg toprak konulmustur.
Deneme, 4 tekerriirlii olarak tesadiif parselleri
deneme desenine gore yiriitilmistir. Temel
giibreleme olarak saksilara baslangigta Ca(NOs3)2
formunda 200 mg kg* N, KH,PO,4 formunda 100
mg kg™ P, ZnSO.formunda 5 mg kg* Zn, CaSOs
formunda 50 mg kg™ S, ve Fe-EDTA formunda
5 mg kg* Fe uygulanmistir.

Denemede ligo tam sulama uygulamasi olup,
topragin tarla kapasitesine (TK) kadar sulandigi
(iki sulama arasinda saksida eksilen suyun
TK’ya getirildigi diizey) uygulamadir. I7s ve Iso
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ise tam sulamada verilen suyun sirasiyla %75’
ve %50’sinin verildigi uygulamalardir. Sulama
uygulamalarinin yerine getirilebilmesi icin
denemede kullanilan topragin  bulundugu
alandan bozulmus ve bozulmamis toprak
ornekleri alinarak tarla kapasitesi ve solma
noktas1  analizleri  yapilmigtir.  Analizler
sonucunda topragim TK ve SN diizeyleri
hacimsel olarak sirasiyla %39.91 ve %26.08
olarak bulunmustur. Sera denemesinde sulama
uygulamalar1 agirlik esasma goére uygulandigi
icin TK ve SN’ye ait gravimetrik degerler
kullanilmistir. TK su igerigi diizeyinden itibaren
bitkilerin giinliik olarak tiikettigi su miktarlart
saksilarm tartimi1 yoluyla belirlenmistir. Bu
sebeple TK ve SN hacim agirligina (1.35 g.cm™®)
boliinerek sirasiyla  %29.56 ve %19.32
gravimetrik degerleri dikkate alinmigtir. Gilinliik
olarak su kayb1 agirlik esasina gore takip edilmis
ve eksilen su istenilen seviyelere getirilmistir.

Tartili lizimetrelerde oldugu gibi bu saksilar
tartilarak bitki su tiiketimi izlenmis ve sulama
uygulamalar1 yapilmistir. Sulamalardan sonra
saksilardan sizma olmamustir. Su  stresi
uygulanan konularda her sulamada saksilara
verilecek sulama suyu miktarlar1 agsagidaki
esitlik ile hesaplanmistir (Kurung ve ark. 2011):

W —W, P
pw 100

Esitlikte I, her sulamada uygulanacak su
miktarin1  (mililitre); Wk, saksilarin tarla
kapasitesi agirliklari (kg), Wa, sulama 6ncesi
sakst agirligini, pw, suyun yogunlugu (1000 g
dm3 veya kg L) ve P ise su uygulama diizeyini
(%) gostermektedir.

Deneme kurulmadan 6nce ilk olarak her saksinin
doygunluk seviyesine gelmesi igin 1750 ml su
verilmistir. Toprak tavina geldigi 12. giinde her
saksiya 10 adet tohum ekimi gerceklestirilmistir.
Saksilarda 18. giin bitki ¢ikiglar baglamustir. 23.
giin saksida bulunan 10 adet bitkiden seyreltme
yapilarak bitki sayis1 dorde indirilmistir. Tiim
saksilara 12. giin itibari ile 23. giine kadar toplam
5250 ml su verilmis olup, bu deger ortalama 291
ml’dir. Bu giinden itibaren 54. giinde yapilan
hasata kadar 1190 9182 ml, l75 6886 ml ve Isp igin
4591 ml su verilmistir. Toplamda ise saksilara
l100, 175 Ve Isp uygulamalarinda sirastyla 14432,
12136 ve 8091 ml su verilmistir (Cizelge 2). 54.

I =
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giinde bitki boyu tiim saksilarda tiim bitkilerde
Ol¢iilmiis ve her saksida ortalamasi bulunmustur.
Bu giinde bitkiler hasat edilmis ve kok ve iist
aksam olmak iizere iki bolime ayrilmigtir. Daha
sonra 48 saat boyunca 70 °C’ye ayarlanmis
etiivde kurutulup bu orneklerin kuru madde
agirliklart  belirlenmistir.  Kuru  agirliklan
belirlenen  Ornekler agat  degirmeninde
ogiitiilerek analize hazir hale getirilmistir.

Bitki iist aksam ve kok orneklerinde potasyum
(K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), yas
yakma metodu ile elde edilen siiziiklerin Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometresi ile
belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008). Bitki
orneklerinde fosfor (P) Olsen ve ark. (1954)
tarafindan gelistirilen ve ekstrakt ¢ozeltisine (0.5
M NaHCOs) gecen fosforun molibdofosforik
mavi renk yontemine gore belirlenmistir. Bitki
orneklerinde Azot (N) ise Kjeldahl destilasyon
yontemiyle yapilmustir (Kacar ve Inal, 2008).
Sulama uygulamalarinin iki farkli misir ¢esidi
icin izlenmis tiim parametreler {izerinde
etkilerini belirleyebilmek icin tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) yapilmistir. Konu ortalamalari
arasindaki farkliliklarin belirlenerek gruplara
ayriimasinda DUNCAN testi yapilmustir.
Yapilan biitiin istatistiksel islemlerde SPSS
paket programi kullanilmastir.

Bulgular ve Tartisma

Sulama suyu miktarimmn (I) kuru madde
miktar: (DM) ile olan iliskisi

Her bir konuya uygulanan toplam sulama suyu
miktar1 ve buna karsilik olarak elde edilen kuru
madde miktar1 degerlerinden yararlanilarak
sulama-kuru madde iligkisi regresyon analizleri
ile verilmeye calisgilmistir. Bunun sonucunda
sulama ile kuru madde arasinda korelasyon
katsayis1 yiiksek diizeyde olan dogrusal iliskiler
elde edilmistir. Yapilan regresyon analizinde
sulama suyu (I) ile kuru madde miktar1 (DM)
arasinda; P2088 cesidi icin DM=0,0045 I —
25,019 (R? = 0.99), P1921 ise DM = 0,0045 | -
25,22 (R?=1) olan bir iliski belirlenmistir (Sekil
1). Regresyon analiz sonuglart sulama suyu ve
kuru madde miktar1 arasinda her iki gesit i¢in de
kuvvetli bir iligkinin oldugunu gdstermektedir.
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Cizelge 2. Deneme siiresince uygulanan sulama suyu (I) miktarlari, L

Uygulanan su miktari

Aciklama Giin (ml)

l100 I75 I50
Konulu sulamalardan 6nce esit su uygulamast  12.glin-23. glin 5250 5250 5250
Konulu sulamalar 24.giin-53. giin 9182 6886 4591
Toplam 14432 12136 8091

45

DM =0,00451 - 25,019
R*=0,9999, P2088

40 |
35
30 |

DM =0,00451- 25,22
RZ=1, P1921

25

20

15
9000

Kuru madde miktari (DM), g saksi

11000 13000 15000

Sulama suyu miktari (1), mL

Sekil 1. Sulama suyu miktari (I) ile Kuru madde
miktar1 (DM) arasindaki iligki

Kuseu ve ark. (2010) yiiriittigii ¢alismada her iki
deneme yilinda, farkli diizeylerde ve fenolojik
gelisme donemlerinde uygulanan kisintili
sulama uygulamalarinin toprak tistii kuru madde
miktar1 iizerine etkisini %1 olasilik diizeyinde
onemli bulmustur. Genelde uygulanan sulama
suyu miktar arttikga toprak istii kuru madde
miktart artmis, su kisintisi ile kuru madde
miktar1 azalmigtir. Uygulanan sulama suyu (I) ile
kuru madde miktar1 (DM) arasinda, 2008 yilinda
“DM = 1.3011 I +2062.8 (R?>=0.87**)” ve 2009
yilinda “DM = 1.7095 I + 1501.7 (R?=0.87%*%*)”
biciminde dogrusal regresyon esitlikleri elde
edilmistir. Benzer bi¢cimde Igbadun ve ark.
(2008) ile Mengii ve Ozgiirel (2008), uygulanan
sulama suyu ile kuru madde miktar1 arasinda
pozitif dogrusal bir iliski elde etmislerdir. Ugak
(2013) ise sera kosullarinda denemeye alinan
P32K61, P31Y43 ve P30B74 silajhik musir
cesitlerinin farkli miktarlarda uygulanan sulama
suyu miktarimin kuru madde verimi ile olan
iligkisini incelemis ve sirasiyla DM=20.57
[+6369  (r’=0.997""), DM=30.95 1+4340
(r*=0.999"),DM=36.14 1+5826 (r’=0.998™)
seklinde belirlemistir.

Farkl diizeyde sulama uygulamalarinin misir
bitkisinin kuru madde miktarina etkisi

Aragtirmada, farkli su diizeyi (tam ve kisintili
sulama) uygulamalarinin istatiksel olarak her iki
gesit musir bitkisinin {ist aksam ve kok kuru
madde miktar iizerinde farkliliklar olusturdugu
saptanmustir (Duncan, P<0.05) (Sekil 2.).

@1100 oi7s @150

Kuru madde miktari (DM), g saks®
n

p2088
Ust aksam Kok

Sekil 2. Farkli sulama diizeylerinin misir
bitkisinin kuru madde miktarina (g saks1™) etkisi
(Istatistik gubuklar1 ortalamanin standart hatast,
bar siitundaki farkli harfler ise farkli sulama
diizeyleri  arasindaki  onemli  farkliliklari
(Duncan, P<0.05) gosterir.)

Sulama uygulamalarinin her iki misir ¢esidinde
tist aksama ait kuru madde miktar1 iizerine
etkileri istatiksel olarak Onemli bulunmustur.
P2088 cesidinde en yliksek kuru madde miktari
26.7 g saksi! ile tam sulamanin yapildig1 Iz
uygulamasinda elde edilmistir. Bunu 19.4 g
saksiile I75 ve 12.2 g saksi? ile Iso uygulamalar
takip etmistir. P1921 ¢esidinde ise P2088
cesidine benzer sekilde I (27.9 g saksi™) > I7s
(19.6 g saksit) > lsp (12.0 g saksi?) seklinde
siralanmigtir. Her iki ¢esitte uygulanan sulama
miktart arttikea iist aksam kuru madde miktari da
artig gostermistir. Benzer sonuglar koke ait kuru
madde verimlerinde de elde edilmistir. P2088
¢esidinde koke ait kuru madde verimleri Iioo
(12.5 g saks1?) > I5 (9.7 g saks1?) > Iso (6.5 ¢
saks1?) seklinde siralanirken, P1921 cesidinde
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ise lioo (11.8 g saksit) > l75 (10.0 g saks1?) > Isg
(7.1 g saksi?) seklinde siralanmistir. Burada
P1921 ¢esidi i¢in kdk kuru madde gelisiminde
tam sulama (l100) uygulanan kosullardaki gelisim
diizeyine 175 uygulamasi ile yaklagilabildigi
goriilmektedir (Sekil 2). Bu sonugla %25 su
kisintisina/tasarufuna  gidilebilecegi  ortaya
konulabilir.

Arastirmada ele alman su uygulama diizeyleri
bitkinin goévde ve kok aksamlarina ait kuru
madde birikim miktarlarinda bir degisim
meydana getirmistir. Tam sulama yapilan (I100)
musir bitkilerinin kuru madde verimleri daha
yiiksek elde edilmis iken, kisintili sulamaya
gidildiginde azalmalar gerceklesmistir. Bu
beklenen bir durumdur. Zira su tiiketimi yiiksek
oldugundan dolayr musir bitkisi, etkili kok
bolgesindeki tlikettigi suyun tamaminin tarla
kapasitesine kadar sulandiginda verim ve diger
verim bilesenlerinde de artis gdriilmektedir.
Daha oOnce yapilan aragtirmalar dogrultusunda
arastirmacilarin ¢aligmalari ile bu ¢alismada elde
edilen degerler arasinda benzerlik
bulunmaktadir (Kirnak ve ark., 2003; Dagdelen
ve ark., 2006). Giines ve Aktas (2008), sulama
suyu miktarinin azalmasiyla govde ve kok
aksamina iliskin kuru madde miktarlarinda
azalmalar belirlemistir. Calismada en yiiksek
kuru madde miktar1 tam sulama (l100) konusunda
elde edilirken, su stresi uygulanan lsp (tam
sulamada verilen suyun %50’sinin uygulandig)
sulama konusunda genel olarak diigsiik degerler
elde edilmistir. Karam ve ark. (2003) ise
Liibnan’da 1998 vel999 yillarinda yiiriittiikleri
calismada damla sulama altinda sulanan muisir
bitkilerine iliskin tam sulama (I100) uygulamasi
ile elde edilmis kuru madde miktarinin kisintil
sulama (leo) uygulamasina kiyasla artig
gosterdigini  bildirmislerdir. Stone ve ark.
(2001), seker musint iizerindeki kisintili sulama
uygulamalarinin  su  kullanimi, radyasyon
kullanim etkinligi, biiyiime ve verim {izerine
etkilerini arastirmiglardir.  Kisintili  sulama
uygulamalarinin verim ve kuru madde verimi
iizerinde 6nemli Sl¢lide etkili oldugu saptanan
aragtirmada, su kisintisiyla beraber oOzellikle
kogan piskiilii doneminden sonra radyasyon
kullanim etkinliginin azalmasiyla birlikte, kuru
madde veriminin de azaldig1 belirlenmistir.
Cakir (2004) su stresinin uygulanmas: halinde
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vejetatif  gelisme  doneminde  uygulanan
kisintilara bagli toplam kuru madde verimini
%28-32 azaltigini belirlemistir. Ote yandan,
Mengii ve Ozgiirel (2008), su kisintisinin
olmadig1 kosullarda yar1 nemli bdlgelerde
yetistirilen musir bitkisinin sulanmasinda kisinti
yapilmamasi gerektigini vurgulamislardir.

Farkl diizeyde sulama uygulamalarinin misir
bitkisinin boyuna etkisi

Daha onceki yapilmis ¢alismalarda P2088 ve
P1921 hibrit musir bitki ¢esitlerinde belirlenmis
bitki  boylar1  Tohumculuk  Tescil Ve
Sertifikasyon Merkezi (TTSM) tarafindan
sirasiyla, 287 c¢cm (TTSM 2016) ve 248 cm
(TTSM 2015) olarak belirlenmistir. Saksi
denemesi olarak yiiriitiilen bu ¢alismada bu iki
ceside farkli diizeylerde sulama (T1g0, l7s Ve Is0)
uygulanmistir. Sulama uygulamalarinin misir
cesitlerinin boylar {izerine etkileri Sekil 3’de
goriilmektedir.

Bitki boyu, cm
60

a b

40

20

1100 175 150
0OP2088 [IP1921

Sekil 3. Farkli sulama diizeylerinin misir
bitkisinin boyuna (cm) etkisi, (Istatistik
cubuklar1 ortalamanin standart hatasi, bar
situndaki farkli harfler ise farkli sulama
diizeyleri arasindaki  Onemli farkliliklar

(Duncan, P<0.05) gosterir.)

P2088 ve P1921 hibrit misir gesidi i¢in 42
ginlik tam ve kisith su uygulamasi
dogrultusunda musir bitkisinin boy uzamasi
tizerine etkileri istatistiksel anlamda farklilik
gostermistir (Duncan, P<0.05). Her iki misir
cesidinde sulama miktar1 arttikca  bitki
boylarinin arttigi goriilmistiir. P2088 ve P1921
musir ¢esitlerinde Iioo uygulamasinda sirasiyla
42.81 cm ve 46.08 cm olarak en yiiksek bitki
boylari elde edilirken, bunu 37.44 cm ve 41.94
cm ile I7s uygulamasi izlemistir. En disiik bitki
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boylar ise sirasiyla 26.23 cm ve 35.38 cmiile Iso
uygulamasinda elde edilmistir. Bu c¢alismadaki
sonuclara gore farkli diizeylerde uygulanan
sulamanin bitki boyu lizerinde istatistiksel olarak
onemli bir sekilde etkileri olmustur. Tarla
kapasitesine kadar uygulanan sulamanin bitki
boyunu arttirdigina yonelik pek ¢ok calisma
bulunmaktadir. Vural ve Dagdelen (2008) ve
Kirnak ve ark. (2003) verilen su miktarindaki
azaligla birlikte bitkinin govde ¢ap1, boyu,
yaprak alan indeksi ve kuru madde miktarinda
onemli seviyede azalislar yasandigini ifade
etmislerdir. Cakir (2004) musir bitkisinin
vejetatif, tepe puskiilli, kogan g¢ikarma ve siit
olum olmak tizere 4 farkli gelisme donemini géz
Online alarak 16 farkli kisintili sulama
uygulamasini ele almis ve karik sulama yontemi
altinda vejetatif ve tepe piskili ¢ikarma
donemlerinde su stresinin uygulanmasi halinde
bitki boyu ve yaprak alan indeksi degerlerinin
azaldigin1  belirtmistir. Ugak (2013) sulama
suyuyla dogru orantili olarak bitki boyunun
arttigini, su kismtilarinda ise bitki boyunda
diisiisler  oldugunu  saptamustir.  Ozellikle
vejetatif donemde su kisintisina bagli olarak
bitkinin boyca biiylimesinin engelledigini
bildirmistir. Ozgiirel ve Pamuk (2003), Ege

caligmada en yiiksek bitki boyunu Ii0 (tam
sulama) kosulunda 235 cm, en diisiik bitki
boyunu ise susuz kosulda 148 cm olarak tespit
etmiglerdir. ~ Bozkurt  (2005),  Cukurova
kosullarinda en yiiksek bitki boyunu 271 cm, en
diisiik bitki boyunu ise 253 cm oldugunu ifade
etmistir. Sammis ve ark. (1988) ise farkl
lokasyon ve musir gesitlerini dikkate aldiklart
calismada su stresi agisindan bitki boyunun
Oonemli bir gostergesi oldugunu ve bu degerin
sulamanin en az yapildig1 uygulamada 269 cm,
sulamanin tarla kapasitesine kadar yapildigi
uygulamada ise 287 cm olarak belirlemistir.
Farkl diizeyde sulama uygulamalarinin misir
bitkisinin besin elementi konsantrasyonuna
etkisi

Sulama uygulamalarimin st aksamda genelde
her iki g¢esit (P2088 ve P1921) i¢in makro besin
elementi tizerine etkileri istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. P1921 musir ¢esidi i¢in
makro elementlerden N, P, K, Mg ve Ca

istatistiksel olarak farklilik gdstermemistir.
P2088 musir c¢esidinde ise makro besin
elementlerinden sadece potasyum

konsantrasyonu sulama uygulamalarindan farkli
diizeyde etkilenmistir (Cizelge 3).

bolgesi kosullarinda yapmus olduklart  bir
Cizelge 3. Ust aksamda farkli sulama diizeylerinin makro besin elementlerine (%) etkisi
N P K Mg Ca
Uygulama
P2088
l100 1.58%+0.05a& 0.12+£0.01a 3.76+£0.23b 0.30+£0.01a 0.19+£0.02a
I75 1.61£0.11a 0.14+0.02a 3.96+0.19b 0.28+0.02a 0.18+0.02a
Is0 1.79+£0.19a 0.15+0.04a 4.77+0.16a 0.28+0.01a 0.18+0.02a
ANOVA 0.502 0.838 0.012 0.435 0.826
P1921
l100 1.58+0.09a 0.14+0.04a 4.46%0.20a 0.37+£0.02a 0.21£0.02a
I75 1.71£0.04a 0.13+£0.01a 4.96+0.23a 0.38+0.02a 0.25+0.01a
Iso 1.84+0.18a 0.13+£0.02a 4.86+0.07a 0.42+0.03a 0.30+£0.04a
ANOVA 0.351 0.905 0.170 0.270 0.147

lio: Tarla kapasitesine getirilen sulama, lzs ve lso: ligo uygulamasinda verilen suyun sirasiyla %75°1 ve
%350’sinin uygulandigi sulama, #: dort tekerriiriin ortalamasi, +: Ortalamanin standart hatasi, &: Bir siitundaki
farkli harfler, farkli sulama diizeyleri arasindaki 6nemli farkliliklart (Duncan, P<0.05) gosterir.

P2088 ve P1921 i¢in tiim saksilara ayni1 miktarda
potasyum giibrelemesi uygulanmistir. P2088
icin en az diizeyde suyun verildigi Iso

uygulamasinda %4.77 ile en yiiksek K degeri
elde edilmis iken, su miktarinin daha fazla
uygulandigi Irs ve lio uygulamalarinda ise
sirastyla %3.96 ve  %3.76  degerleri
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belirlenmistir. P1921 ¢esidinde ise iist aksamda
bulunan K konsantrasyonu degerleri birbirleri ile
cok yakin bulunmustur. Bu degerler ligo, I75 Ve
Iso uygulamalar1 i¢in sirasiyla %4.46, %4.96 ve
%4.86 seklinde gergeklesmistir. Misir bitkisine
ait sinir deger araligi (%3.5-%5.0) kontrol
edildiginde (Jones ve ark., 1991) her iki ¢esidin
K konsantrasyonlar yeterli aralikta yer almistir.
Tek seferde saksilardaki topraklara uygulanan K
giibrelemesi bitkiler i¢in yeterli olmustur. Misir
bitkileri  potasyum  element  gdzlemleri
dogrultusunda kontrol edildiginde normal
goriinmekte ve maksimum verim i¢in uygun K
elementi igermektedir. Fakat saksi ortaminda
daha once yapilan bir bagka arastirmada misir
bitkisine Iso diizeyinde sulama yapildiginda
bitkinin en az diizeyde K elementi igerirken, I7s
ve lio sulamasinda ise bitkinin daha fazla
potasyum element icerigine sahip olduklar
belirlenmistir  (Gilines ve Aktas, 2008).
Arastirmacilarin yapmis oldugu bu g¢aligmada,
s0z konusu bulgular su ve kuraklik stresi altinda

bitkinin  potasyum  igeriginin  stomalarda
osmoregiilasyonu saglayarak (Mengel ve
Kirkby, 1987) su kullanimi ydniinden

diizenleyici bir nitelik tagimasi nedeniyle dikkate
deger bir sonu¢ olarak yorumlanabilmektedir.
Bununla birlikte potasyumlu giibrelerin tek
seferde uygulanmasi ve bunun neticesinde sinir
degerlerini korumasi, maliyet ve isgiicli
acisindan bir kez ve ekimle verilmesinin uygun
oldugu yargisini ortaya koymustur.

Bitki dokularmnda bulunan besin elementi
acisindan en fazla bulunan element azottur ve
ortalama %] ile %5 degerlere sahiptir (Karnez,
2010). P2088 ve P1921 hibrit musir bitkilerine
ayn1 miktarda uygulanan azotun farkli diizeyde
su uygulamalarinin iist aksam ile kaldirilan N
icerigine etkisi bakimindan ayni grupta yer almis
ve birbirine oldukc¢a yakin olarak belirlenmistir.
Bitkinin iist aksaminda sulama miktar1 azaldikc¢a
N konsantrasyonunun arttigir goriilmiistiir. Iigo
uygulamasinda en az N konsantrasyonu elde
edilirken, lsp uygulamasinda ise en fazla N
konsantrasyonu elde edilmistir. P2088 ve P1921
hibrit misir gesitleri i¢in tek seferde yapilan N
(azot igerikli giibre) uygulamast N elementi
referans degerlerinin (Jones ve ark., 1991)
altinda kalmistir. Misir bitkilerinin topraktan en
cok kaldirlan ve kaybolmasi en ¢ok olan
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elementin N oldugu dikkate alinirsa, bu duruma
alternatif olarak ilk azotlu giibrelemeden sonra
belirli bir zaman aralig1 igerisinde ikinci hatta
ticiinci azotlu giibre uygulamasi dnerilebilir.
Farkli diizeyde uygulanan su miktarlarinin bitki
tarafindan kaldirilan P konsantrasyonuna etkisi
istatiksel veriler dogrultusunda her iki g¢esitte
birbirine ¢ok yakin ¢ikmigtir. P2088 misir gesidi
icin en yiksek P degeri, %0.15 ile su
uygulamasinin en az oldugu Isgp uygulamasinda
elde edilmis iken en disiik deger ise %0.12 ile
ligo uygulamasinda saptanmistir. P1921 musir
cesidi i¢in en diisiikk P degeri %0.13 ile kisith
sulamalar olan Iso ve l7s uygulamalarinda elde
edilirken, en yiiksek P degeri ise %0.14 ile tam
sulamada belirlenmistir. Sinir degerler altinda
bulunan musir bitkileri P noksanliginda genel
olarak bitki kuru madde veriminde, iiriin
veriminde, fotosentez aktivitesinde, yaprak alan
indeksi gibi bitki parametrelerinde diisiise neden
oldugu bilinmektedir (Colomb ve ark., 2000). Bu
caligmada farkli sulama uygulamalari, misir
bitkilerinin fosfor alim diizeylerinde 6nemli bir
farklilik etkisi olusturmamistir. Denemedeki tiim
musir bitkileri fosfor alimmi benzer diizeyde
saglamistir.

Magnezyum  giibrelemesinin  yapilmadigi
calisma kosullarinda her iki ¢esidin kaldirdigi
Mg konsantrasyonu her iki misir ¢esidi i¢in de
birbirine oldukg¢a yakin bulunmustur (Cizelge 3).
P2088 musir ¢esidi igcin Mg besin element
degerleri  sulama  diizeyleri  bakimindan
P1921’de  gerceklesen P konsantrasyon
degerlerinin aldig1 egilimle aynm1 olmustur.
P1921 musir gesidi igin en yiiksek Mg besin
element degeri %0.42 ile Isp uygulamasinda
iken, en diisiik Mg besin elementi degeri ise
90.37 ile 100 uygulamasinda elde edilmistir.
Kalsiyum bitki biinyesinde en fazla kullanilan
tclincii bitki besin elementidir. Bitki hiicre
duvarmin tamamlayici bir pargasidir ve bu
yiizden hiicre duvar1 yapisimi diizenleyen bitki
besin elementi olarak bilinmektedir (McCauley
ve ark., 2009). Aym miktarda kalsiyum
giibrelemesi altinda, P2088 musir ¢esidi igin en
yiiksek Ca besin element degeri %0.19 ile li0
uygulamast olmugtur. Ayni gesitte en diisiik
kalsiyum besin element degeri ise %0.18 ile I75
ve lsp uygulamalart olmustur. P1921 musir
cesidinde ise en az sulamanin yapildigr Iso
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uygulamasinda en yiikksek Ca konsantrasyonu
elde edilmistir.

Makro ve mikro besin element degerleri,
uygulanan giibre miktarina bagl olabilmektedir.
Bu arastirmada farkli giibre diizeyleri
olmadigindan deneme konularmma goére makro
elementlerin miktarlarinda 6nemli farkliligin
olusmamasi beklenen bir sonug olabilir. Ancak,
denemede farkli sulama suyu diizeyleri yer
aldig1 igin total makro elementleri miktarlarini
etkileyebilir. Yapilan bir arastirmada ayni giibre
miktarinda kisitili sulama suyu kosullarinda
bitkideki makro ve mikro elementlerin
miktarlarinin artig1 tespit edilmistir (Yolcu,
2014). Bu ¢alismada ise sulama uygulamalarimin
makro besin elementi iizerine genelinde bir
farklilik bulunmamastir.

Farkh diizeyde sulama uygulamalarimin misir
bitkisinin besin elementi alimina etkisi
Bitkilerin biinyesinde bulunan besin
elementlerinin bir boliimii bitki gelisiminde, bir
boliimiiniin de metabolizma faaliyetlerinde etkin
role sahip olduklar1 bilinmektedir. Bitkilerin
besin elementlerinin aliminda; bitkinin ¢esidi,
bitkinin yasi, gelisme donemi (fizyolojik
donem), besin elementinin alim giicii, ¢cevresel
faktorler vs. etkilidir (Kacar ve Katkat, 2010).
Saksi denemesi olarak sera kosullarinda
yuriitilen bu calisgmada farkli  diizeyde
uygulanan sulamanin musir bitkisinin toplam
makro element alimi iizerine etkileri 6nemli
bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4). P2088 misir
gesitlerinin P alimi hari¢, N, K, Mg ve Ca alim1
istatistiksel olarak farklilik gostermistir. Her iki
cesitte toplam alinan makro besin elementlerinin
tarla kapasitesine kadar sulanan (lio0) konularda
bitki  tarafindan daha iyi  alinabildigi
goriilmistiir. Bu uygulamayi sirasiyla I7s ve Isg
uygulamalar1 takip etmis ve sulama miktar
azaldikca makro besin elementi alimmin da
azaldig1 goriilmistiir. P2088 ¢esidi i¢in tam
sulama konusundaki makro besin elementleri N,
P, K, Mg ve Ca almm sirasiyla Izs
konusundakine gore %24.9, %15.6, %?20.6,
%33.6, %24.9 ve Isp konusundaki degerlere gore
%45.7, %37.7, %37.9, %57.6, %45.7 daha
yiiksek gerceklesmis iken, bu diger cesit olan
P1921 de I+s icin %24.4, %33.4, %17.9, %16.0,
%24.4 ve lsp igin %47.0, %58.7, %48.8, %43.0,
%47.0 olarak hesaplanmustir.

Benzer sekilde, Eissa and Negim (2019)
yurtttiikleri ¢alismada da musir bitkisinin N, P,
K alimlarinin  sulama diizeyleri tarafindan
etkilendigini (p<0,05) ve tam sulama (Ii00)
konusundaki makro element alim diizeyinin, Ieo
sulama konusuna gore %21, %25 ve %21
arttigint - bulmuglardir. Mevcut c¢alisma, su
stresinin damla ile sulanan musir tarafindan N, P
ve K alimin1 azaltti§ini agik¢a gostermistir. Daha
onceki c¢aligmalarin sonuglarina gore misir
bitkilerinde N, P ve K artiglarinin toprak su
iceriginin artmasiyla iliskilendirilebilir. Toprak
su icerigi arttikga N, P ve K'nin ¢oziintirliigii ve
hareketliligi artar (Othman-Sanaa ve ark., 2005;
fbrahim ve Kandil, 2007). Ozellikle kisinti
miktarmin yliksek oldugu sulamanin misir
bitkileri tarafindan N, P ve K alimi tizerinde
olumsuz bir etkisi oldugu belirtilmistir (Hafiz ve
ark., 2016; Karandish ve Shahnazari, 2016).

Sonuclar ve Oneriler

Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde
tam sulama kosullarinda (I100) uygulanan
sulamanin P2088 ve P1921 hibrit musir
cesitlerinde bitki boyunun en uzun oldugu
saptanmistir. En kisa bitki boyunu saglayan
uygulama ise en az suyun uygulandigi Iso
uygulamasi olmustur. Kisintili  sulama
kosullarinda bitki boyunun daha kisa kaldig1
saptanmistir. Sulama miktar1 azaldik¢a kuru
madde miktarinin da azaldig1 belirlenmistir.
Misir  bitkisinin  iist aksaminda yapilan

analizler dogrultusunda sulama
uygulamalarinin  P1921 misir  ¢esidinde
makro elementler iizerinde istatistiksel

olarak dnemli etkileri bulunmamistir. P2088
musir ¢esidinde ise bitkinin sadece potasyum
icerigi sulama uygulamalarindan O6nemli
sekilde etkilenmistir. Bu nedenle toprak
analizleri sonucglarima goére belirlenecek
miktarlarda, K giibrelemesi Onerilebilir.
Biinyesinde yeteri kadar potasyuma sahip
bitkiler ~ su  stresine  kars1  daha
dayaniklidirlar. Potasyum, su kullanimini
diizenleyen bir bitki besin elementi oldugu
icin, kurak  bolgelerde  uygulanmasi
oOnerilebilir.
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Cizelge 4. Farkli sulama diizeylerinin musir bitkisinin besin elementi alimina (mg.saks1?) etkisi

N P K Mg Ca
Uygulama
P2088
l100 561.7%+21.3a% 42444 3a 1151.5+18.8a 182.3+7.1a  561.7+21.3a
I75 421.8+43.7b 35.8+8.3a 914.24+94.0b 121.1£6.9b  421.8+43.7b
Iso 305.0426.4¢ 26.4+8.2a 714.6+26.7c 77.3+4.6c  305.0+26.8¢
ANOVA 0.001 0.331 0.002 0.000 0.001
P1921
100 566.8423.3a 49.1+11.0a 1349.5+56.6a 190.349.9a  566.8+23.3a
75 428.3£13.7b 32.7+1.8ab 1107.8+47.8b 159.949.8b  428.3+13.7b
Is0 300.44£25.0c 20.3+3.4b 690.4+22.8¢ 108.44£3.1c ~ 300.4£25.0c
ANOVA 0.000 0.041 0.000 0.000 0.000

l10o: Tarla kapasitesine kadar yapilan sulama, I75 ve Ise: 1100 uygulamasinda verilen suyun sirastyla
%75’1 ve %50’sinin uygulandig1 sulama, #: dort tekerriiriin ortalamasi, &: Ortalamanin standart
hatasi, &: Bir siitundaki farkli harfler, farkli sulama diizeyleri arasindaki onemli farkliliklan

(Duncan, P<0.05) gosterir.

Tarla kapasitesine kadar sulandiginda bitkinin
toplaminda aldig1 makro besin elementi diger
kisintili sulama uygulamalarina kiyasla daha iyi
diizeyde olusum gdstermistir. Sulama miktar
azaldik¢a makro besin elementi alimi da azalmis
ve lsp uygulamasinda besin elementi alimi en
diisiikk olmustur. Bitkinin gelisimi i¢in onemli
olan fosfor ve potasyum elementlerinin bitki
tarafindan aliminda Izs ve lio uygulamalar
arasinda ¢ok ciddi bir fark goriillmemistir.

Su kaynaklarimin korunmasi ve
siirdiiriilebilirliginin  saglanmas1 ve kisintili
sulama programlarmin uygulanmasi ve su
stresine dayanikli ¢esitlerin gelistirmesi ve bu
cesitlere  uygun  sulama  olanaklarinin
belirlenmesi 6nemlidir. Bu hedef altinda yapilan
bu c¢alismada saksida yetistiriciligin - misir
bitkisinin gelisimi i¢in kisa oldugu ve ozellikle
kisintili sulama uygulamalarina ait beklenen
sonuglarin tam olarak goriilmedigi anlagilmisgtir.
Ancak tam sulamanin yapildigi I100 uygulamasi
ile 175 uygulamasi arasinda istatistiksel olarak bir
farklilik olmakla birlikte tam sulamaya gore
%25 tasarruf saglayan l7s uygulamasinin daha
uzun yetistiricilik periyodunda denenmesi ve
uygulanmasi Onerilebilir. Boylelikle, daha fazla
alanin sulama olanag1 ve bitkinin su kullanim
etkinligi artabilir.
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