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MISIRDA KUKURT UYGULAMASININ VEGETATIF VE GENERATIF OLUM

SURESLERINE, BUYUME DERECE GUN DEGERLERI iLE TANE MiNERAL iCERIGINE

ETKIiSINiN BELIRLENMESI'

Yakup Onur KOCA’, Osman EREKUL’

OZET

Bu caligmanin amaci farkli dozlarda ve farkli uygulama zamanlarinda uygulanan kiikiirt’tin misirin gelisimine
olan etkisinin belirlenmesidir. Buna ek olarak kiikiirt'tin misir tanesinde mineral igerigine olan etkisi de
incelenmistir. Bunun igin 2013 ve 2014 yillarinda kurulan ¢alisma Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
deneme tarlalarinda yiiriitiilmiistiir. Calismada 7 melez musir ¢esidi (Inove, Calipso, Miami, Indaco, Locroso,
31G98 ve Lacasta) kullanilmugtir. Kiikiirt uygulama formu elementer toz kiikiirt seklinde olmustur. Uygulama
miktar ise baz doygunluguna gore katyon degisim kapasitesi hesaplanarak pH'y1 bir birim diisiirebilmek i¢in
gereken miktar “doz 1” olarak tanimlanmis ve bunun iki kat1 “doz 2” olarak belirlenmistir. Buna gére kiikiirt
uygulama sekilleri; “standart” (hig kiikiirt uygulanmamis standart giibreleme N,P,K yapilmis), “Uyg.1” (ekimde
doz 1 uygulamast), “Uyg.2” (ekimde doz 2 uygulamasi), “Uyg.3” (ekimden yaklasik 2 ay 6nce doz 1 uygulamasi)
ve “Uyg.4” (ekimden yaklasik 2 ay 6nce doz 2 uygulamast) olarak planlanmistir. Téim bunlara ek olarak hi¢ giibre
verilmemis “kontrol” parselleri de kurulmustur. Deneme sonucunda bitkilerin vejetatif ve genaratif donem igin
elde edilen biiytime derece giin (BDG) degerleri, tanede ¢inko (Zn), mangan (Mn), demir (Fe), bakir (Cu)
miktarlari incelenmistir.

Elementer kiikiirt misirin vejetasyon siiresini uzatmgtir. Ozellikle generatif olum siiresini uzatmis ve hesaplanan
BDG degerlerini etkilemistir. Calismanin sonucunda S dozlarinin, uygulama zamanlarinin ve interaksiyonunun
tanede Zn, Mn, Fe, ve Cu oranlari iizerine 6nemli etkileri saptanmustir. En yiiksek tanede Zn miktar1 kontrol
uygulamasinda, Mn ve Fe miktarlar1 Uyg2.'de ve Cumiktari ise Uyg4.'de 6l¢iilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Misir (Zea mays L.), kiikiirt, Biiylime derece giin, Zn, Cu, Mn, Fe

Effect of Sulphur Suplly on Length of Vegetative and Generative Season, Growing Degree Days and
Content of Mineral Rate of Corn Seed

ABSTRACT

The purpose of the study was investigated effect of different sulfur doses and application dates on corn plant
growing. Besides the sulfur effects on content of mineral rate of corn seed is also determined. Experiment was
conducted Adnan Menderes University, on the experiment field of Agriculture Faculty. Seven maize hybrids
(Inove, Calipso, Miami, Indaco, Locroso, 31G98 and Lacasta) were selected to materials of the study. Application
doses of sulfur were determinate with calculating cation exchange capacity as “dose 1”” which to reduce a unit of
pH and “dose 2”” which to reduce two unit of pH. According to these doses, field practices were applied “standard”
[(no sulfur application and only standard fertilization (210 kg.ha' N, 60 kg.ha" P,0,, 60 kg.ha" K,0)], “ App.1”
(standard fertilization and dose 1 application on planting time), “App.2” (standard fertilization and dose 2
application on planting time), “App.3” (standard fertilization and dose 1 application before 8 week of planting
time), “App.4” (standard fertilization and dose 2 application before 8 week of planting time) and control (no
application). Growing degree days (GDD) values were measured of vegetative and generative stages. In addition
content of Zn, Mn, Fe, Cu values were measured.

S element effected corn growing period length especially generative period and calculating GDD values. The
results of this study indicated that different S levels and application date and their interactions had statistically
affected Zn, Mn, and Fe and Cu ratio of grain. It was measured that the highest Zn rate on the control parcel.
Similarly the highest Mn and Fe rate were measured on the App2. and the highest Cu rate on the App4.
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GIRIS

Ulkemizde tarim topraklarinin biiyiik bir
bolimiinde pH 7'nin tizerinde olmasi ve kalsiyum
karbonat (CaCO,) miktarinin da %20 dolaylarinda
bulunmasi mikro besin elementlerinin bitki tarafindan
alinimt konusunda sorunlara sebep olmaktadir
(Cakmak ve ark., 1999). Bolgemiz topraklarmin
yeterli miktarda cinko igermesine karsin mevcut

cinkonun ¢ok az bir bolimii bitki koklerince
kolaylikla almabilir durumda oldugu bildirilmistir.
Bunun sebebi genellikle yiiksek pH, kire¢ ve metal
oksitlerle diisiik organik madde miktarindan
kaynaklanmaktadir (G6k, 2007). Cinko insanlarin ¢ok
diistik miktarlarda gereksinim duydugu ve mutlaka
alinmasi gereken bir mikro elementtir. Cinko protein,
karbonhidrat, enerji, niikleik asit ve lipid sentezinde,
gen ekspresyonu, doku sentezi ve embriyogeneziste

'Calisma ADU BAP tarafindan ZRF13014 nolu proje ile desteklenmistir.

’Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii, AYDIN
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roller yiiklenmistir (Berg ve ark., 1996). Bir eriskinde
ginlik cinko alimi 10 mg'dir. Hizli biytime ile
karakterize yasam donemlerinde ¢inkoya olan
gereksinim daha da ¢ogalmaktadir (Cavdar, 1998). Et,
balik ve midye gibi hayvansal gidalarin yaninda
fasulye, mercimek, nohut, barbunya, bugday, misir ve
piring gibi birgok bitkisel gidalarda da ¢inko
bulunmaktadir (Baysal, 1998). Ulkemizde yogun
olarak tahil kokenli gidalar tiikketen insanlarda ¢inko
noksanliginin gozlenebilmektedir. Benzer sekilde
Diinyada gida tiiketiminde sadece bugday, celtik ve
misirin pay1 %54 gibi yiiksek bir rakamdir (Graham ve
Welch, 1994). Cinko noksanlig1 Diinyada da ¢ok stk
rastlanan bir mikro element sorunudur (Cakmak ve
ark., 1997; Alloway, 2004). Benzer sekilde mangan;
bitki ve hayvan metabolizmalar1 i¢in esansiyel bir
elementtir. Bitkilerin ¢ok diisiik diizeyde mangan'a
ihtiyaci vardir. Toprak Ph'sindaki yiikselme alinabilir
Mn miktarinda azalmaya sebep olmaktadir (Anonim,
1998). Bitkide kloroplastin yapisinda, fotosentezde
oksijen saliniminda (Smith, 2007) ve bir¢ok enzimin
sentezinde gérev almaktadir (Anonim, 2010).

Kiikiirt bitkinin gereksinim duydugu sekonder
makro besin elementlerindendir. Bunun yani sira
alkali topraklarda bitki kok bolgesinde pH dengeleyici
durumundadir. Mikro besin elementlerinin toprakta
almabilir formda olabilmesi 5-7 pH kosullarinda
miimkiindiir. Yiikselen pH kosullarinda, elementler
glic ¢coziliniir bilesiklere dontismektedir (Aktas, 1994).
Sayilan mikro besin elementleri misirda tane kalitesi
tizerine etkili olmaktadir. Bu caligma ile topraga
sadece kikiirt uygulamast ile bitki olum donemi
degisimleri gozlenmistir. Buna ek olarak tanenin
icerigindeki bazi mikro besin elementleri (Zn, Mn, Cu
ve Fe) degisimler belirlenmistir.

MATERYALVE YONTEM

Arastirma, 2013 ve 2014 yillarinda ana trtin
yetistirme doneminde Adnan Menderes Universitesi
Ziraat Fakiiltesi deneme tarlalarinda ytirtitilmiistiir.

Deneme alanindan alinan toprak Orneginin
analizi sonucunda; kumlu tinlt biinyeye sahip,

reaksiyonu alkali karakterli (pH 8.2) ve organik
madde miktari (%1.8) bakimindan disik oldugu
ortaya c¢ikmisti. Topragin igerdigi makro besin
elementlerinin miktarlarmma bakildiginda ise N
miktarinin (%0.08) dusiik, K miktarinin (300 ppm)
yiksek ve P miktarinin (16 ppm) orta diizeyde
bulunmustur.

Caligmanin yapildig1 Aydin ilinde, kislar 1lik ve
yagishi yazlar sicak ve kurak olmak fiizere tipik
Akdeniz Iklimi hiikiim siirmektedir. Denemenin
kuruldugu yerin iklim ozelliklerini agiklayabilmek
icin iklim verilerinden yararlanilmistir. Denemenin
yuritildiigi yillardaki (2013 ve 2014), aylik ortalama
sicaklik ve aylik yagis degerleri Cizelge 1'de
verilmistir.

Cizelge 1 incelendiginde ilk yil (2013) musir
tiretim déneminde (Nisan—Agustos) aylik ortalama
sicaklik degerlerinin ikinci yil (2014)
ortalamalarindan yiiksek oldugu goriilebilir. Ayrica
ayn1 doneme ait ikinci y1l degerleri (Agustos haric)
uzun yillar ortalamalarindan da diisiik bulunmustur.
Yagis degerleri incelendiginde (Ocak — Temmuz)
denemenin ilk yilinda diisen yagis miktart ikinci
yildan yiiksektir. Ikinci yil diisen yagis miktari
degerleri (Nisan ve Mayis hari¢) ilk yil degerlerinden
de uzun yillar ortalamasindan da disiik ¢ikmustir.
Bunun sonucu olarak 2014 yili hem serin hem de
kurak ge¢mistir denilebilir.

Deneme materyali olarak 7 adet melez misir
cesidi kullamlmistir. Bu cesitler Inove, Calipso,
Miami, Indaco, Locroso, 31G98 ve Lacasta'dir.
Cesitlerin genel ozellikleri bolge i¢in ana {iriin
kosullarinda tiretime uygun olmalari, yiiksek verimli
olmalaridir.

Tarla denemesi 4 tekerrirlii, iki faktorli
bolinmiis parseller deneme desenine gore
kurulmustur. Ana parsel ¢esit, alt parsel kiikiirt
uygulamasi olarak planlanmigtir. Her bir ¢esit igin
parsel alan1 28 m’ olarak belirlenmistir. Ayrica higbir
uygulamanin yapilmadigr kontrol parselleri de
olusturulmustur.

Kikiirt uygulama formu toz kukiirt seklinde
olmustur. Uygulama miktar1 ise baz doygunluguna

Cizelge 1. Denemenin ytiriitiildiigii 2013 ve 2014 yillarinda aylik ortalama sicaklik, toplam yagis degerleri ile uzun yillara (1975-

2014) ait veriler
Ortalama sicaklik °C Toplam yagis (mm)
Aylar 2013 2014 Uzun yillar 2013 2014 Uzun yillar

ort. ort.
Ocak 8.3 9.7 8.2 179.2 90.6 121.0
Subat 9.9 9.6 8.9 172.2 32.0 95.5
Mart 12.6 11.7 11.7 112.0 64.8 71.1
Nisan 16.1 15.5 15.7 42.6 54.6 45.5
Mayis 23.2 20.4 20.9 1.0 18.0 335
Haziran 25.3 24.6 25.9 18.0 6.8 14.0
Temmuz 27.9 27.1 28.4 2.4 6.2 3.5
Agustos 27.8 27.8 27.2 0.0 5.8 2.2
Eylil 22.6 22.8 232 22.8 13.2 14.4
Ekim 15.7 18.2 18.4 60.2 41.0 43.8
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gore katyon degisim kapasitesi hesaplanarak pH'y1 bir
birim dusirebilmek icin 41 kg/da olarak
hesaplanmuistir. Bu deger “doz 1” olarak tanimlanmis
ve bunun iki kat1 “doz 2” olarak belirlenmistir. Buna
gore kiikiirt uygulama sekilleri; “standart” (hig kiikiirt
uygulanmamig standart glibreleme N,P.K yapilmis),
“Uyg.1” (ekimde doz 1 uygulamasi), “Uyg.2”
(ekimde doz 2 uygulamasi), “Uyg.3” (ekimden
yaklasik 2 ay 6nce doz 1 uygulamasi) ve “Uyg.4”
(ekimden yaklasik 2 ay 6nce doz 2 uygulamasi) olarak
planlanmistir. Tiim bunlara ek olarak hi¢ giibre
verilmemis “kontrol” parselleri de kurulmustur.

Denemenin kurulacagi parsellere 12.03.2013 ve
14.03.2014 tarihlerinde Uyg.3 ve Uyg.4 kikiirt
uygulamalar1 yapilmistir. Denemenin ekimleri
07.05.2013 ve 16.05.2014 tarihlerinde yapilmistir.
Cikiglar 14.05.2013 ile 24.05.2014 tarihlerinde
g6zlenmistir. Parsellerin tamaminda standart
topraktan giibre uygulamasi (20 kg/da saf azot (8
kg/da ekimde — 12 kg/da ilk sudan once), 8 kg/da saf
fosfor ve 8 kg/da saf potasyum) yapilmistir (kontrol
parselleri hari¢). Ekim ile birlikte verilen taban
giibresinin yaninda Uyg.1 ve Uyg.2 uygulamalar1 da
yapilmistir. Calismada misira standart sulama (5 defa)
ile yabanc1 ota ve zararlilara karsi ilaglama yapilmistir.
Boylece musir i¢in optimum kosullar saglanmaya
calisilarak kukurt'tin direkt etkisinin belirlenmesi
hedeflenmistir.

Deneme sonucunda bitkilerin vejetatif ve
genaratif donem i¢in elde edilen biiyiime derece giin
(BDG) degerleri, tanede ¢inko (Zn), mangan (Mn),
demir (Fe), bakir (Cu) miktarlar1 incelenmistir. Elde
edilen veriler TARIST paket programi (A¢ikgdz ve
ark., 1994) ile analiz edilerek farkli uygulamalarin
cesitler tizerindeki etkileri belirlenmeye ¢aligilmistir.

BULGULARve TARTISMA

iki yillik galismadan elde edilen verilerin
analizi sonucunda olusturulan varyans analiz tablosu
Cizelge 2'de verilmistir. Tanede Cu miktari i¢in yil
o6nemli bulunmustur. Tanede Mn ve Fe degerlerinin ise
cesit*yil interaksiyonu onemli cikmistir. Sadece
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tanede Zn degerinde y1l 5nemsizdir. Tanede Zn miktari
disinda o6lgiilen degerlerin tamaminda yil ya direk
olarak yada interaksiyonlarla 6nemli bulunmustur. Bu
durum c¢aligmanin biitinligi agisindan ihmal edilerek
elde edilen degerler yillara gdre ayri
degerlendirilmisgtir.

Cizelge 3'te musir bitkisinin vejetatif olum
donemi (tepe puskilii ¢ikisi) ve generatif olum
donemi (fizyolojik olum) uzunluklar ile bu donem
igerisinde etki eden ortalama biiyiime derece giin
(BDG) degerleri verilmistir. Cizelgenin geneline
bakildiginda yapilan uygulamalarin vejetatif olum
donemine ¢ok az etkili olurken, generatif olum
donemini daha siddetli etkiledigi soylenebilir. En
distik vejetatif olum donemi ve generatif olum
donemi degerleri ile toplam giin sayis1 ve BDG
degerleri kontrol parsellerinden elde edilmistir. En
yiiksek generatif olum dénemi ve toplam giin sayist1 ile
hesaplanan BDG degerleri ise Uyg.4 ortalamalarindan
elde edilmigtir. Genel olarak kiikiirt uygulamasinin
toprak pH'sin1 bir miktar diisiirerek (Erdal ve ark.,
2000; Parlak ve ark., 2008; Egesel ve ark., 2009)
bitkiyi rahatlatmasi, tane dolum dénemini uzatmistir.
Ekimden yaklasik 2 ay once yapilan uygulamalarin
(Uyg3. ve Uyg4.) daha etkili olmas1 (glin sayis1 ve
BDG bakimindan) uygulamalar sonrasinda gecgen
zamanin uzunluguyla iligkilidir. Yapilan ¢aligmalarda
kikiirt'in etkisini zamanla daha da artirdig:
goriilmistiir (Orman ve Kaplan, 2000; Aulakh ve ark.,
2002; Giines ve ark., 2008). Bulunan sonuglar
caligmalara uygun bulunmustur.

Cizelge 4'da calismadan elde edilen tanede Zn
miktar1 degerleri ile tek yillik degerlerin ayri ayri
analizleri sonucu hesaplanan EKOF degerleri
verilmistir. Ik yil uygulama*gesit interaksiyonunun
6nemli oldugu goriilmektedir. En yiiksek Zn miktart
degeri Inove cesidi Kontrol kiikiirt uygulamasi ile
vermistir. Caligmada en diisiik degeri ise Miami ¢esidi
Uyg.2'den elde edilmistir. Tk yil genel ortalamalar
degerlendirildiginde kiikiirt uygulamalarinin tanede
Zn miktar1 Gizerine negatif etkisi oldugu soylenebilir.
Ikinci yil verileri degerlendirildiginde birinci yila
benzer olarak uygulama*gesit interaksiyonunun

Cizelge 2. Ozelliklere ait varyans analizi sonucu elde edilen kareler ortalamasi degerleri.

Varyasyon Kaynagi Zn Mn Fe Cu
Kiikiirt Uygulamasi 960.2%* 1485.7%* 980407.6%* 302.8%*
Cesit 1113.8%* 65.4%* 119280.3** 226.2%%*
KU*Cesit 204.6** 343.8%* 38691.5%* 35.4%*
Yil 0.96d 0.46d 1893.96d 13.2*
KU*Y1l 2.36d 4.56d 834.36d 1.76d
Cesit*Y1l 55.86d 56.1%* 9763.0%** 21.0%*
KU*Cesit*Y1l 4.66d 4.76d 1297.1%%* 3.16d
Hata 1 8.4 10.8 1144.7 3.8
Hata 6.2 34 484.4 2.5
*; *%; sirayla 00.5 ve 0.01 olasilik diizeyinde 6nemli, 6d: farklar nemsiz
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onemli oldugu belirlenmistir. Calismanin ikinci
yilinda 31G98 ¢esidi Uyg. 1 kiikiirt uygulamasinda en
yiiksek degeri vermistir. Calismanin ikinci yilinda en
diistik Zn degeri Uyg.2'de Miami ¢esidinden elde
edilmistir.

Cizelge 5'de ¢calismadan elde edilen tanede Mn
miktar1 degerleri ile tek yillik degerlerin ayr1 ayrn
analizleri sonucu hesaplanan EKOF degerleri
verilmistir. Tlk y1l uygulama*cesit interaksiyonunun
o6nemli oldugu goriilmektedir. Tanede en yiiksek Mn
miktar1 degeri Calipso ¢esidi Kontrol kiikiirt
uygulamasi ile vermistir. Calismada en diisiik degeri
ise Calipso cesidi Uyg.3'den elde edilmistir. ikinci y1l
verileri degerlendirildiginde birinci y1la benzer olarak
uygulama*gesit interaksiyonunun o6nemli oldugu
belirlenmistir. Calismanin ikinci yilinda Calipso
¢esidi Standart giibre uygulamasinda en yiiksek degeri
vermistir. Calismanin ikinci yilinda en diisitk Mn
degeri Uyg.3'de Inove ¢esidinden elde edilmistir.

Cizelge 6'da ¢aligmadan elde edilen tanede Fe
miktar1 degerleri ile tek yillik degerlerin ayri ayr
analizleri sonucu hesaplanan EKOF degerleri
verilmistir. Tk y1l uygulama*gesit interaksiyonunun
6nemli oldugu goriilmektedir. Tanede en yiiksek Fe
miktar1 degerini 31G98 ¢esidi Uyg.2 kikiirt
uygulamasi ile vermistir. Calismada en diisiik degeri
ise Lacasta ¢esidi standart giibre uygulamasindan elde
edilmistir. Tkinci yi1l verileri degerlendirildiginde
birinci yila benzer olarak uygulama*gesit
interaksiyonunun o6nemli oldugu belirlenmistir.
Calismanin ikinci yilinda 31G98 ¢esidi Uyg.4
uygulamasinda en yiiksek degeri vermistir.
Caligmanin ikinci yilinda en diisiik Fe degeri standart
glibre uygulamasinda Lacasta c¢esidinden elde
edilmistir.

Cizelge 7'de calismadan elde edilen tanede Cu
miktar1 degerleri ile tek yillik degerlerin ayr1 ayr
analizleri sonucu hesaplanan EKOF degerleri
verilmistir. Tk y1l uygulama*gesit interaksiyonunun
onemli oldugu goriilmektedir. Tanede en yiiksek Cu
miktar1 degerini 31G98 ¢esidi Uyg.1 kiikirt
uygulamast ile vermistir. Calismada en diisiik degeri
ise Inove ¢esidi standart giibre uygulamasindan elde
edilmistir. Ikinci yil verileri degerlendirildiginde

birinci yila benzer olarak uygulama*gesit
interaksiyonunun onemli oldugu belirlenmistir.
Calismanin ikinci yilinda 31G98 ¢esidi Uyg.1
uygulamasinda en yiiksek degeri vermistir.
Caligmanin ikinci y1linda en diistik Cu degeri standart
giibre uygulamasinda Inove c¢esidinden elde
edilmistir.

Yapilan ¢aligmalarda kiikiirt'tin nemli bir besin
elementi oldugunu bildirmektedir (Kacar ve Katkat
2007; Jamal ve ark., 2010; Guillermo ve ark., 2013).
Buna ek olarak kiikiirt toprak pH'sin1 diisiirerek diger
minerallerin alinimin1 da degisen oranlarda
artirmaktadir (Sameni ve Kasraian 2004; Salvagiotti
et al. 2009; Cazzato ve ark. 2012). Calismamizda Mn,
Fe ve Cu elementleri kiikiirt uygulamalarindan olumlu
etkilenmistir. Bulunan bu sonug¢ diger caligmalar ile
paralellik ic¢indedir. Sadece Zn miktar1 kiikiirt
uygulamasindan negatif etkilenmistir. Bu sonug ise
Fazili ve ark. (2008)'nin ortaya koydugu genotip
farkliliklar1 ve kiikiirtten yararlanma oranlari degisimi
ile agiklanabilir.

SONUC

Calisma sonucunda elde edilen sonuglar
sunlardir.

- Kikiirt uygulamasi misirin vejetasyon
stiresini uzatmustir. Ozellikle generatif olum siiresini
uzatmig ve hesaplanan BDG degerlerini yiikseltmistir.
Buna karsin vejetatif olum donemini etkilememistir.

- Calismanin sonucunda S dozlar1 ve
uygulama zamanlarinin tanede Zn, Mn, Fe, ve Cu
oranlar1 tizerine onemli etkileri saptanmistir. Cesit
farklart g6z ardi edildiginde Mn ve Fe miktarlart
Uyg?2.'de en yiiksek degerleri vermistir. En yiiksek Cu
miktar1 ise Uyg4.'de olgtilmiistiir. Sadece tanede Zn
miktarinda en yiiksek degeri kontrol uygulamasi
gostermistir. Doz 2 (80 kg S uygulamasi) Zn disinda
diger tiim minerallerin degerlerini en iist seviyelere
yiikseltmisgtir.

- Elde edilen bilgiler 1s181inda kiikiirt'iin diger
bazi1 mikro besin elementleri ile (Bor, ¢inko, mangan
vb.) kombinlenerek uygulanmast daha iyi sonuglar
verebilir.

Cizelge 3. Misirin (gesitlerin ortalamasi) vejetatif olum donemi (tepe puiskiilii ¢ikist) ve generatif olum dénemi (fizyolojik olum)
uzunluklari ve hesaplanan ortalama biiylime derece giin (BDG) degerleri

iki yilin Giin BDG

ortalamast|  Vejetatif olum Generatif olum Toplam Vejetatif olum Generatif olum Toplam
Kontrol 54 60 114 686 851 1537
Standart 55 67 122 700 950 1650
Uyg.1 56 68 124 713 963 1676
Uyg.2 56 71 127 713 1002 1715
Uyg3. 57 72 129 727 1015 1742
Uygd. 57 73 130 727 1027 1754
Ort. 56 69 125 711 968 1679
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