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OZET

Yiksek Lisans Tezi

SEKER MISIRINDA (ZEA MAYS SACCHARATA STURT) FARKLI SULAMA VE
AZOT SEVIYELERININ TAZE KOCAN VERIMI ILE VERIM OGELERI UZERINE
ETKISi

Ipek KARAKUS

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Hayrettin KUSCU

Bu ¢alismada, Bursa kosullarinda seker misir1 bitkisine (Zea mays saccharata Sturt)
uygulanan farkli sulama ve azot seviyelerinin verim ile bazi verim bilesenleri tizerindeki
etkileri arazi denemesi ile belirlenmistir. Arastirma, 2018 yilinda Bursa Uludag
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi nin killi biinyeli
topraklar iizerinde yiiriitilmistiir. Deneme, tesadif bloklarinda bolinmiis parseller
deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulmustur. Ana parsellerde 3 sulama suyu
seviyesi (S100: A siifi buharlagsma kabindan buharlagsan suyun %100°i referans alinarak
sulama, S80: S100’iin %80°’1 ve S60: S100’iin %60°1 diizeyinde sulama) ve alt parsellerde
de 3 azot seviyesi (15, 30, 45 kg da® N) kullanilmistir. Sulamalar, damla sulama
yontemiyle 7 giin araliklarla yapilmigtir. Calismada, taze kogan verimi, toprak tstii kuru
madde verimi, tek kogan agirligi, kogan boyu, kogan ¢api, kogandaki tane sayisi, ilk kogan
yiiksekligi, sap ¢ap1 ve bitkide yaprak sayisi etkileri arastirilmigtir. Konulara uygulanan
sulama suyu miktar1 258-400 mm arasinda degisirken, mevsimlik bitki su tiikketimi en
yiiksek 543 mm ile S100 x N45 konusunda en diisiik ise 391 mm ile S60 x N15 konusunda
hesaplanmistir. En yiiksek misir kocan verimi S80 x N30, S100 x N30 ve S100 x N45
interaksiyonlarindan saptanmistir. Su kullanim etkinligi (WUE) en yiiksek S80 x N30
interaksiyonunda en diisitk WUE degeri ise S100 x N15 interaksiyonunda belirlenmistir.
Olgiimii yapilan tiim verim 6geleri, sulama veya azot diizeylerinden istatistiksel olarak
onemli olgiide (P<0.05) etkilenmislerdir. Sulama ve azot seviyelerinin optimizasyonu
dikkate alindiginda buharlasan suyun %80’i diizeyinde sulama suyu altinda 30 kg da™* N
uygulanmasi yari nemli iklim kusaginda yer alan Bursa ilinde seker misirt
yetistiriciliginde tavsiye edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Tatli misir, damla sulama, bitki su tiiketimi, azot dozu, kogan verimi
2021, viii + 76 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

EFFECTS OF DIFFERENT IRRIGATION AND NITROGEN LEVELS ON YIELD
AND SOME YIELD COMPONENTS OF SWEET CORN (ZEA MAYS
SACCHARATA STURT)

Ipek KARAKUS

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biosystems Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Hayrettin KUSCU

In this study, it was determined by field trial the effects of different irrigation and nitrogen
levels on yield and some yield components of sweet corn (Zea mays saccharata Sturt)
grown in Bursa conditions. The research was conducted on a clayey textured soil of
Agricultural Application and Research Center, Bursa Uludag University, in 2018. The
trial was established in 3 replications according to a split-plot design. Three irrigation
water amounts (S100: 100% of cumulative Class-A pan evaporation, S80: Restoration of
80% of S100, and S60: Restoration of 60% of S100) in main plots and three different
levels of nitrogen (15, 30, 45 kg da N) in subplots were studied. Irrigations were applied
weekly via the drip irrigation method. This study examined the effects of fresh ear yield,
above-ground dry matter yield, fresh ear weight, ear height, ear diameter, seed number in
ear, first ear height, stem-thickness, and the number of leaf per plant amount were
investigated. The amount of irrigation water applied to the treatments varied between 258
and 400 mm. The highest evapotranspiration (ET) was determined from the S100 x N45
with 543 mm, and the lowest ET was obtained from the S60 x N15 with 391 mm. The
highest yield was determined from S80 x N30, S100 x N30 and S100 x N45 interactions.
The highest water use efficiency (WUE) was obtained from S80 x N30 interaction, lowest
WUE was obtained from S100 x N15. All yield components measured were significantly
(P <0.05) affected by irrigation or nitrogen levels. Considering the optimization of
irrigation and nitrogen levels, the application of 30 kg da* N under irrigation water at the
level of 80% of the water evaporated can be recommended in sweet corn cultivation in
Bursa located in the sub-humid climate zone.

Key words: Sweet corn, drip irrigation, evapotranspiration, nitrogen doses, ear yield
2021, viii + 76 pages.



TESEKKUR

Bu ¢alismanin gergeklestirilmesinde, tez konusu se¢iminden yayin asamasina kadar her
stirecte glin ve saat ayirmaksizin degerli vaktini ayirip biiyiik sabir ve 6zen ile destek
veren, gelecege faydali nesiller yetistirmek i¢in degerli bilgilerini benimle paylasan, bana
aktardigr deneyimleri mesleki hayatim ile harmanlayacagimi diisindigiim kiymetli
danisman hocam Prof. Dr. Hayrettin KUSCU’ya tesekkiirii borg bilirim.

Tarla ¢alismalar1 boyunca fiziki ve teknik olarak yardimlarini esirgemeyen, bu siirecte
motivasyonumu yiiksek tutmami saglayan degerli dostlarima sonsuz tesekkiirler.

Bugiinlere sevgi, saygi ve once insan olmak kavramlarinin anlamlarini bilecek sekilde
yetistirerek getiren, her animda bana destek olup giivenen sevgili babam isa KARAKUS
ile sevgili annem Sengil KARAKUS’a ve hayatimin her evresinde beni dogru
yonlendiren kiymetli ablam Buket CETIN e tesekkiirlerimi sunarim.

Ipek KARAKUS
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1. GIRIS

Ulkemiz igerisinde tahil olarak bugday ve arpadan sonra ekim bdlgesi en fazla olan misir
bitkisi hem ana hem de ikinci {irlin olarak ekilmektedir. Seker misir1 (Zea mays
saccharata Sturt) diinyada ve iilkemizde yetistiriciligi yapilmakta olan, insanin ve
hayvanin gida tiiketim ihtiyaci i¢in dogrudan taze olarak veya taze iiriiniin islenmesi ile
gida degeri kazanan misir bitkisinin bir alt tiiriidiir. Diinyada seker misir1 tiretiminde 650
bin hektarlik alana sahip olan Amerika Birlesik Devletleri (ABD) en biiyiik seker misiri
tireticisi konumumdadir. ABD’den sonra iiretimdeki paylarina gore %7 ile Nijerya, %6
ile Fransa, %6 ile Macaristan ve %4 ile Peru, diinyada seker misir1 {iretimi konusunda
onde gelen diger iilkelerdir. Diinyada seker misiri iiriinlerinin en fazla ihracatin1 yapan
iilke ABD ve en fazla dis alim gergeklestiren iilke ise Kanada’dir. Tiirkiye misir ¢esitleri
arasinda biiyiilk 6neme sahip olan seker misirin1 1930’1u yillarda iiretmeye baglamistir

(Akman 2015).

Seker misir, ABD’de niifusa gore ortalama alinirsa kisi basina diisen taze kogan 3,4 kg,
konserve 2,7 kg ve dondurulmus sekilde 0,8 kg toplamda 6,9 kg seker musiri
tilkketilmektedir (Cetinkol 1989). Giinlimiiz kosullar1 degerlendiginde, iilkemizde seker
musirinin ekimi ile ilgili islenebilecek yeterli veri olmamakla birlikte Bursa ¢evresinde
giin gectikce hizla artmaktadir (Turgut 2000). Bursa ili i¢in 2013’ten (124 190 ton) 2015°e
(145 576 ton) kadar musir liretimi artmaktadir. Bu yildan sonra 2018 yilina dogru (137
479 ton) bir diislis meydana gelmektedir. 2019 yil1 i¢in misir tiretim miktart 138 093 tonu
bulmaktadir (TMMOB 2020). Seker misirt ¢esitlerinde at disi ve sert misir dikkate
alindiginda Tiirkiye’de seker misir tiiketiminin ve tiretimin yiiksek oldugu sdylenebilir

(Sencar ve ark. 1997).

Seker misir1, Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu birgok iilkede popiiler bir {iriindiir. At disi
misirinin aksine seker misir1 adi, endospermde farkli seker birikimine neden olan dogal
resesif mutasyonlara sahip bir dizi genotipi belirtmek i¢in kullanilir. Tatli misir
tanelerinin seker igerigi siit olum doneminde %25'ten daha fazladir (Singh ve ark. 2014,
Jafarikouhini ve ark. 2020). Siit olum asamasinda hasat edilen seker muisiri, tohum
fizyolojik olgunlugunda hasat edilen diger misir ¢esitlerinden farkli olarak tahildan

ziyade sebze olarak hazirlanip yenilmektedir (Erdal ve Pamukgu 2005, Scott ve Eldridge



2005). Kaynatma veya 1zgara yoluyla taze olarak tiiketimi, diinya ¢apinda hizla
artmaktadir. Piyasada iri kavuzlu seker misir kogani tercih edilmektedir. Ayrica, bitkisel
kisimlar (saplar ve yapraklar) hayvanlar1 beslemek icin kullanilmaktadir. Artan

popiilaritesi, yerel ve uluslararasi talebi artirmaktadir (Jafarikouhini ve ark. 2020).

Seker musiri, yiiksek karliligi nedeniyle ciftciler i¢in en ekonomik iirlinlerden biridir
(Mubarak 2020). Seker misiri, tarla misirina gore daha yiiksek gelir getirir, ancak verimi
cok daha diistiktiir. Seker misirin goreceli olarak diisiik veriminin nedeni tam olarak
bilinmemekle birlikte su ve azotun bitki gelisimi ve biliyiimesi iizerindeki etkisi ile ilgili

olabilecegi diisiiniilmektedir (Khan ve ark. 2017, Jafarikouhini ve ark. 2020).

Seker musir1 bitkisinin tarimsal {iretimi goz Oniine alindiginda, bitki gelisimi siiresince
bitki kok bolgesinde ihtiyag duyulan nemin siirekli olarak bitkinin gelisimi, verimi ve
olusan nihai {iriiniin kalitesi agisindan son derecede 6nem tagimaktadir. Thtiya¢c duyulan
nemin karsilanmasinda en 6nemli kaynak yagislardir. Kurak ve yari-kurak bolgelerde
seker misir bitkisinin yetisme siiresince topraga diisen yagis miktar1 ve dagilimina
bakildiginda yetersiz oldugu goriilmektedir. Bundan kaynakli eksik kalan nem miktari
dogal yollarin haricinde sulama yapilarak karsilanmaktadir (Pogan 2008). Ulkemizin
cografi ozellikleri goz Oniine alindiginda ¢ogunlukla yari-kurak ve yari-nemli iklime
sahip bolgeler goriilmektir. Ulkemiz genelinde iiretim mevsimi igerisinde diisen
yagislarin bitki gelisimi i¢in yetersiz ve nemin siirekliligini saglamak i¢in diizensiz olmast
nedeniyle sulama yapilmasina gereksinim duyulmaktadir. Ancak, diinyanin bir¢ok
yerinde suyun kullanilabilirlik durumu, ekonomik ve teknik yonden sinirlidir (James
1994, Fereres ve Soriano 2007). Yarit nemli, kurak ve yar1 kurak iklimlerin yasandigi
yerlerde optimum bitki gelisimi yoniinden yagis miktarinin yeterli ve dagilisinin diizenli
olmayisi, misir bitkisinin yetismesi agisindan yiiksek dereceli riske neden olmakta

dolayisiyla sulamay1 verim etmeni i¢in en dnemli faktor haline getirmektedir.

Sulamadan beklenen faydanin saglanabilmesi i¢in, enerji ve su tasarrufu ortami olusturan,
bosa kullanilan suyun seviyesini minimuma indiren, ¢evreyi daha az kirleten, nihai iiriin
miktarin1 artiran ve daha kaliteli {riin {retilmesini saglayan basingli sulama
sistemlerinden, damla sulamanin kullanimi biiyiik 6nem tagimaktadir. Ancak bu sistemin

kullanimi belirli dl¢iide teknik 6zellikler gosterdiginden sulama planlanmasinin ¢ok 1yi



bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Boylece su tiiketiminin en ¢ok yapildig tarimsal
sulamada su kaynaklarinin etkili ve tasarruflu kullanilmasi1 gergeklestirilebilir. Damla
sulama, yagmurlama ve yiizey sulama yontemlerine kiyasla su ve enerji tasarrufu, verim
ve kalite artig1 saglamasi, isgiicii gereksiniminin daha az olmasi, glibrenin sulama suyu
ile birlikte uygulanmasina (fertigasyon) olanak saglamasi gibi avantajlari olan modern bir
sulama teknigidir (Clemmens 2002). Buna karsin, yiiksek ilk yatirim maliyetleri, damla
sulamanin yaygin bir sekilde benimsenmesinin 6niindeki en biiyiik engellerden biridir.
Tarimda, su tasarrufu saglayabilmek i¢in, kisintili sulama en etkili uygulamadir.
Kontrollii kisintili sulama uygulamalari, verim iizerindeki olumsuz etkileri en aza
indirirken, su tiikketiminde tasarruf yapmaya olanak saglar (Pandey ve ark. 2000a). Ayrica
kisintili sulama programlari ile asir1 sulama suyu uygulanmasi sonucu ortaya ¢ikabilen
drenaj sorununu da bir dl¢iide gidermek olasidir (Tiiliicii 1985). Tarimsal {iretimde en
Oonemli parametre olan sulama suyunun, ekonomik bir sekilde kullanilmasi hem su
kaynaklarmin korunmasi agisindan hem de gereksiz yapilacak sulamadan kaynakli
olusacak ¢evre sorunlarinin 6nlenmesinde biiylik katki saglar. Damla sulama yontemi bu
sebeplerden dolay1 beklentileri karsilayabilecek 6zelliklere sahip bir sulama yontemidir
(Davarci 2020). Kisintili sulama, sulamanin daha Once belirlenen diizeylerde su
eksikligine maruz birakilarak ve bitki veriminin azalmasina izin verilmesi durumunda
kullanilan bir optimizasyon yaklasimdir. Bu yaklasimin esas amaci, suyun israf
edilmemesi ile su kullanim randimaninin yiikseltilmesi ve verimde kabul edilebilir bir
oranda kayip yasamay1 g6z Oniine alarak sulama suyundan tasarruf saglanarak o6zellikle
suyun kit oldugu yerlerde daha genis alanlar sulanmasina olanak saglanmasidir. Ayni
miktarda su kullanilarak daha fazla bolgenin su ihtiyacinin karsilanmasi ve birim sudan

alinan gelirin artirilmasina olanak saglamasi kisintili sulamanin en 6nemli 6zellikleridir

(English ve ark. 1992, Yildirim ve ark. 1995, Biber ve Kara 2006).

Bursa, sinirli yiizey ve yeralti su kaynaklariyla yari—nemli iklim bolgesinde yer
almaktadir. Tlde, misir yetistiriciliginin yapildig1 may1s ve agustos aylari arasinda, yildan
yila degisiklik gostermekle birlikte uzun yillar ortalama verilere gore yaklasik olarak 100
mm civarinda yagis diismektedir (Demir ve ark. 2006). Misir bitkisi, yiiksek oranda
sulama suyuna gereksinim duydugu i¢in, bu yagis miktar yetersiz kalmakta ve sulamaya

gereksinim duyulmaktadir.



Yirmi birinci ylizyilin ilk ceyreginin bitisine yakin diinyada en ¢ok karsi kalinan
sorunlardan biri artan diinya niifusu ile birlikte canlilara yetecek kadar yiyecek
bulunamamasidir. Tarimsal iiretimlere bakildiginda iiretim verimliligine katkida ilk
sirada su ve suyun hemen arkasindan gilibre gelmektedir. Tarimsal liretimde s6z konusu
giibrenin %60’1n1 azotlu giibreler olusturmaktadir. Azotlu gilibrenin bitki agisindan
eksikligi verimsizlige neden oldugu gibi fazla olmasi da g¢evre ve insan sagliginda
olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Bitki tarafindan sentezlenemeyen bu miktar, biyolojik
azot fiksasyonu gerceklestiren mikroorganizmalarin yasamlarma son vermekte,
gerceklesen yagislarin ve yapilan sulama ile birlikte gelen sularla topraktan tasinarak
diger su kaynaklarinda otrofikasyon ve yer alti sularinda nitrat birikimi gibi ¢evre
kirliligine neden olmaktadir (Gupta ve ark. 2012). Yiiz yillar 6ncesine dayanan giibreleme
etkinligi, kimyasal giibre olarak adlandirilan bitki besin degerlerini karsilayan maddeler
1950'lerden sonra tarimsal hayatta dnemini artirarak kullanim etkinligini {ist seviyelere
tasimustir. Oniimiizdeki yillarda basta giibreleme faaliyetleri olmak iizere tarim alaninda
yapilan gelismeler ile birlikte bir¢ok lilkede verimlilik artmasindan 6nemli gelisimler
yasanmistir. Fakat giiniimiizde bir¢ok iilkede kimyasal giibre kullanim oranlarinin artmasi
ile beraber bu alandaki yetersiz biling ve bunun sonucunda ger¢eklesen yanlis
kullanimlar, tarimsal olarak alinan verime de negatif olarak yansimaktadir. Ozellikle
yakin tarihlerde gerceklestiren arastirmalar neticesinde, yanlis uygulanan giibre cevreye
fiziksel ve biyolojik olarak ¢ok ciddi zararlar verdigini gostermistir (Sahin 2016). Ayrica,
giibreleme miktarlart da bitkilerin gelisimleri agisindan 6nemli degisimlere neden

olabilmektedir.

Yerel iki seker misir ¢esidi lizerinde yapilan bir ¢alismada, yiiksek azot giibrelemesinin
puskiil ¢ikarma ve olgunlugun gecikmesine neden oldugu belirtilmistir (Khan ve ark.
2017). En 1yi kalite i¢cin mahsuliin tam olarak siit olum asamasinda hasat edilmesi
gerektiginden, fenoloji, seker misirdaki degisimi ve verimi belirlemede en Gnemli
konulardan biridir. Bu nedenle, hasat tarihini dogru bir sekilde hedeflemek igin azot
miktarlart ve sulama suyu seviyesi de (Amanullah ve Khalil 2009) dahil olmak {iizere
degisen ¢evresel kosullar altinda fenolojik tepkileri tahmin etmek &nemlidir. Ornegin,
artan dozlarda azotlu giibreleme ile at disi misirinda tepe piiskiilii, tane olusumu ve

olgunluk donemlerinin de dogrusal olarak bir gecikmeye neden oldugu raporlanmistir



(Gungula ve ark. 2003). Cigeklenme baslangicindan tane olusum donemine kadar gegen
slirenin uzamasi, uzun bir aktif fotosentez periyodu yoluyla biiylime ve verimin artmasina
neden olabilir. Tarla misirinda, ekimden itibaren sekiz yaprakli doneme (V8 asamasi)
kadar N kisitlamasinin verimde %30 azalmaya neden oldugu, V8'den olgunluga kadar N
arzinin kesilmesinin verimi %22 diisiirdiigii; bununla birlikte, tane olum donemi ile
fizyolojik olgunluk arasinda N sinirlandirildiginda verim azalmasi olmadig1 saptanmigtir
(Subedi ve Ma 2005). Bu nedenle, N musir fenolojisini etkileyen en 6nemli faktorlerden
biri olarak kabul edilmektedir (Amanullah ve Khalil 2009).

Genel olarak, su eksikligi stresi, topraktan N alimini azaltir ve yaprak yaslanmasini
hizlandirarak yaprak genislemesini, yaprak alanini ve tane doldurma siiresini azaltir
(Landon, 1984). Misirda, kurakligin zamanlamasina bagl olarak, kuru madde birikimi

tizerindeki etki, azalan yaprak alan1 veya radyasyon kullanim etkinliginden

kaynaklanabilir (Loide 2004).

Tiirkiye’de ve Bursa yoresinde kisintili sulamanin misir bitkisine etkileri iizerinde bir¢ok
calisma gerceklestirilmis olmasina ragmen seker misirtyla ve misir verimine farkli su ve
azot diizeylerinin etkisi ile ilgili ¢alismalar diger ¢aligmalara oranla az miktardadir.
Bilindigi gibi, toprak, iklim, ¢esit ve kiiltiirel uygulamalardaki farkliliklar verim ve kalite
tizerinde de farkliliklara neden olabilmektedir. Bu nedenle farkli ekolojik kosullarda,
farkli toprak biinye tiplerinde ve cesitlerde, en dnemli iki tarimsal girdi olan su ve azot
diizeylerinin etkileri arastirilmalidir. Daha 6nce Bursa ilinde, hem farkli sulama
seviyelerinin hem de farkli azot dozlarmin seker misir iizerine etkilerini inceleyen bir
caligma rastlanmamaktadir. Bu nedenle bu g¢alismada, Bursa ilinde, killi biinyeli bir
toprak {lizerinde damla yontemiyle sulanan seker misirinda farkli sulama ve azot

seviyelerinin taze kogan verimi ve bazi verim bilesenlerine etkisi arastirilmustir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Misir Bitkisine Iliskin Genel Bilgiler

Mustr, yetistirilen bolgeye gore 1,5 ile 3 metre arasinda boyunda olup, bir yillik otsu
bitkidir. Erkek ile disi ¢igekleri ayni bitki {izerinde tasir. Misir koganindan ¢ikan piiskiiller
bitkinin disi ¢igekleridir. Misir piiskiilii igerdigi zengin igerikli maddelerden dolay1
(maltoz, sekerler, regine, glikoz, steroller, ugucu yaglar, potosyum tuzlari) ilag olarak
kullanilabilmektedir. Meyvesi ise misir kogani diye adlandirdigimiz kisimdir ve bir
kogan tizerinde 100 ile 200 arasinda misir tohumu dizilebilmektedir. Misir tohumunun
ekiminden tohum olusumuna kadar 85-130 giin gecer. Olusum giin sayis1 misirin
varyetelerine bagl olarak degisiklik gosterir. Cicek yapist Monocie olarak bilinmektedir.
Uretimi tohumlari ile yapilmaktadir. Bugdaygil familyasina ait olan musirin anavatani
Giliney Amerika’dir. Iliman, sicak iklimleri sevdiginden iilkemizde yetigsmesi uygundur
ve genis bir alana yayillmistir. Misir bitkisinden yararlanilma yollar1 ikiye ayrilir.
Bunlardan ilki sahip oldugu otsu govdesidir. Misir taneleri gida olarak dogrudan
kullanilabilir ayrica misir taneleri ekmek ve cerezlik; yemeklerde kullanilan sivi yag,
nisasta, yem sanayisinde, glikoz seklinde de kullanilabilir. Sahip oldugu otsu govdesi ise
hayvanlarin yiyecek ihtiyacini karsilamak amaci ile kullamilir. Ozellikle hayvansal
proteinlerin iiretiminde iilkemizde misir bitkisinin katkis1 ¢ok ytiksektir. Ayrica glikoz,
misir 0zli yagi ve nisasta da musirdan elde edilebildiginden ham madde agisindan

ekonomimizde yiiksek derecede onemlidir (Sahin 2001).

Ik seker musirinmn geldigi yer hakkinda dogrulanan kesin bir bilgi bulunmamaktadir.
Biiyiik olasilikla Perulularin “Chuspillo” ya da “Chullpi” diye adlandirdiklart musir
varyetesinden baskalagim yoluyla meydana geldigi belirtilmistir (Dickerson 1996).

Seker misirinin sahip oldugu tek misir varyetesi vardir ve tek evcikli bir bitkidir. Bitkinin
boy uzunlugu 160-220 cm arasinda degiskenlik gosterebilir. Gerek taze tiiketim amagli
gerekse isleme amacl iiretilen seker misirinda ekim ile hasat arasinda gecen siire 64 ile

94 giin arasinda stirmektedir (Peet 1996).

Seker misir, misira ait yedi alttiirden birisi olup, bitkisel ve tohum 6zellikleri ile diger

varyetelerden kolaylikla ayrilabilmektedir. Bitki boyu 160-220 cm ile at disi musir ile



kiyaslandiginda daha kisa boyludur. Bitki sap1 at disine gore daha ince ve daha az saglam
olma egilimindedir. Diger varyetelerde oldugu gibi notr giin bitkisi olmasi sebebiyle
ortalama 8-10 saat giin uzunluguna ihtiyaci vardir. 13 saatin tizerindeki giin uzunluklari
cigeklenmede problemler ortaya ¢ikarmaktadir. Taze olarak tiiketim i¢in yaklasik hasat
stiresi 80-90 giindiir. Seker misirin 6zellikle tohumlar: diger varyetelerden kolaylikla
ayrilabilmektedir. Siit olum donemine ytiksek fark olmamakla birlikte fizyolojik olumdan
sonra su kaybi ile birlikte olgun daneler burusuk yap1 ve saydam renk kazanmaktadir.
Ticari tohumlar genellikle sar1 beyaz ya da iki rengin karisimindan olusmaktadir.

Tohumlarinin bin dane agirligi 250-300 gramdir (Oztiirk ve ark. 2019).

Seker misir olgun hale geldiginde daneleri saydam ve kirisik olur. Endosperm seker ile
dolu olan seker misir tanesi tazeligini korur iken agizda tatl bir tat birakir. Taze tiiketim
arzulandiginda hasat tarihi siit olum donemine denk getirilir. Seker misirinin tanesinde
bulunan yag ve protein orani diger misirlarin sahip oldugu yag ve protein oranlarindan
fazladir. 1000 tane agirlig1 baz alindiginda yaklasik olarak 250-300 gram ol¢iiliir. Seker
misirinin siit olum zamaninda iken daneleri fazlasiyla tathidir ki bu doneme “kozlemelik
kogan” ad1 verilmigstir. Olgun hale gelen tanelerinde siit olum zamanina gore seker orani
daha diisiik olmakta fakat yine de lezzetini korumaya devam ettirmektedir. Oldukca
yuksek besin degerine sahip olan seker misiri, bulundurmus oldugu nitelikler itibariyle
diinyada konserve veya dondurulmus gida olarak taze tiiketim amaci giidiilerek
yetistirilmekte ve tliketilmektedir. Seker misir tanelerindeki tatlilik ve tazelik bitki hasat
edildikten sonra hizla azalmaya baslar. Zamanla hizli bir sekilde azalmaya baglayan
tazelik ve tatlilik sicakligin da etkisiyle beraber daha hizli bir sekilde gerceklesmektedir
(Akman 2015).

Seker misir, zengin besin igerigine sahip olup 110-120 g’lik bir taze seker misirda 14 g
karbonhidrat, 2,4 g protein, 0.9 g yag, 11,7 mg sodyum bulunmakta olup A ve C

vitaminlerinin yani sira Thiamin de i¢ermektedir (Cengiz ve ark. 2015).

Giliniimiizde yapilan 1slah ¢alismalarinin 6ncelikli konularindan biri de seker misirinin
lezzetini artirmaya yoneliktir. Bunun i¢in yurtdiginda tane rengi farkli olan ve farkli seker
oranlarina sahip yeni seker misir1 tohumlari gelistirilmistir. Seker misirinin genetik olarak

birbirinden farkli ii¢ tipi bulunmakla birlikte bunlar; a) su (sugary - normal sekerli), b) se



(sugar enhanced-sekeri artirtlmis) ve sh2 (shrunken - siiper tatli) olarak
isimlendirilmislerdir (Kirtok 1998).

Sonmez ve ark. (2013), seker misirnin sahip oldugu bazi cesitlerin (Zea mays L.
saccharata Sturt) bitki, kogan ve randiman 6zelliklerinin tespit edilmesi igin, Eskisehir
kosullarinda bir deneme gerceklestirmislerdir. Arastirmada 7 farkli seker misir genotipi
ele alinmig, kocanin sahip oldugu 6zellikler, bitkinin sahip oldugu 6zellikler, kocanin
sahip oldugu ozellikler ve dekara verim bakimindan Sunshine, Lumina ve Merit

cesitlerinin kullanilabilecegini 6nermislerdir.

Sade ve Calis (1993), genellikle ¢erezlik olarak tiiketimi yapilan misir varyetesi olan cin
misirda optimum bitki sikligin1 belirlemek amaciyla Erdemli sartlarinda yaptiklar 2 yillik
bir calisma sonucunda; optimum bitki sikliginin cin musir igin 6666 bitki da™ (50 x 30

cm) oldugunu tespit etmislerdir.

Akdag ve ark. (1997) tarafindan 1992, 1994 ve 1996 yillarinda Samsun ekolojik
kosullarinda ikinci {irtin misirda en uygun bitki sikliginin belirlenmesi amaciyla TTM-
813 ve G-4207 gesitleri ile 4000, 5500, 7000, 8500, 10000, 11500 ve 13000 bitki da™
ekim sikliklarinda, 70 cm sira arast mesafe sabit tutularak bir deneme yiiriitiilmiistiir.
Arastirmada TTM-813 ¢esidi i¢in 10000 bitki da™* ve G-4207 ¢esidi i¢in 11500 bitki da™
sikliklarinin uygun oldugu, bunun da 70 x 1 4 cm ve 70 x 12 cm ekim sikliklarina karsilik

geldigi tespit edilmistir.

Paul (1998), Illionis sartlarinda misirda sira arasi mesafeleri ve bitki siklig1 tizerine
yaptig1 aragtirmada; 6 farkli hibrid misir ¢esidinde (Pioneer 3417, Garst 84811T, 854 11T,
8550, Dekalb 580, ve 604), iki sira aras1 mesafesi (56 ve 75 cm) ve 5 farkli bitki sikligini
(4938, 5925, 6913, 7900, ve 8888 bitki da) ele almistir. Sira arasinin daraltilmast ile
%1,8’lik verim artis1 oldugunu ve bu artigin istatistiki olarak dnemli bulundugunu, bitki

siklig1 artik¢a verimin her iki sira aras1 mesafesinde de artigin1 bildirmistir.

Silva ve ark. (1999), Brezilya’da 4 musir ¢esidi ile (P-3063, P-3207, xL.-212 ve Cargill-
901) yaptiklar1 denemede; 4 farkli bitki siklig1 (5000, 7000, 9000 ve 11000 bitki da™)

uygulamiglardir. Elde edilen sonuglara gore en yiiksek verimin tiim ¢esitlerde 7000 bitki

da* bitki sikligindan elde edildigini bildirmislerdir (Koger 2004).



2.2. Musir Bitkisinin Su Gereksinimi ve Su-Verim iliskileri

Misir, pamuktan sonra en fazla su tiiketimi olan bitki olup, neredeyse her iklim kusaginda
yetigebilen, insan ve hayvan gidasi olarak kullanilan bir {iriindiir. Diinya’da ekim
alanlariin buyiikliigli acisindan musir, ¢eltik ve bugdaydan sonra gelir, tiretim miktari
degerlendirildiginde ise ilk siradadir. Ulkemizdeki iiretim biiyiikliigiine bakildiginda
kendisine 24. sirada yer bulmakla beraber, kendine yeterlilik orani ise yaklasik %80
civarindadir (TUIK 2017, Altun 2017, Aydogdu 2020). Misir tiiketimi agisindan iilkemiz
ithalat¢1 konumundadir. Misir bitkisinin mevsimlik su tiiketimi 500-800 mm arasinda
olup, su yetersizlikleri ile birlikte halihazirda yagsanmaya baslayan kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi de dikkate alindiginda, misirda etkin sulamanin ve sulama sistemlerinin nemi
daha da artmaktadir (Atalik 2006, Dagdelen ve Giirbiiz 2008, Aydogdu 2020). Tiirkiye’de
misir ekim alan1 6,8 milyon dekar olup, GAP Bodlgesinde 1,72 milyon dekar ve
Sanlrfa’da ise 0,7 milyon dekar civarindadir (TUIK 2017).

Birim alandan daha yiiksek verim elde edilmek istenildiginde misir bitkisinin tariminda
dogru zamanda yeterli miktarda sulama yapilmasina O6nem gosterilmelidir. Misir
bitkisinin ekim zamaninda, toprak misirin ihtiya¢c duydugu neme sahip degil ise ¢ikis icin
bir sulama gerceklestirilebilir. Bununla birlikte misir bitkisinin vejetatif gelisme
evresinde, bitki kok bolgesindeki yarayisli nemin azaldig: ve bitkinin solgunluk belirtileri
gosterdigi donemlerde yaklagik 15-20 giin arayla 2-3 sulama uygulanabilir. Misir
bitkisinin su ihtiyaci, yapraklarin porsiime ve sekilde degistirmesi halinde belli olur.
Yiizey sulamak icin kullanilan yontemlerinde, sulama sikliginin belirlenmesinde 6lgiit,
topraktaki nem miktariin bitkinin solma noktasina inmemesi saglayacak kadar ve
genellikle topragin sahip oldugu faydali su miktarinin %50 in altina indiginde toprak su
kapasitesine denk gelecek miktarda sulama yapilmasidir. Seker musirt yetistirilen
tarlalarda topragin durumuna bagl olarak degismekle birlikte en az 4 sulama yapilmalidir

(Stizer 1993).

Woodward (1967) tarafindan yapilmis olan calismada elde edilen sonuglara gore
Kaliforniya kosullarinda ekimi gergeklestirilen misirin, gelisim asamasi boyunca bitkinin

tiiketmis oldugu su miktarinin farkli oldugunu, 90 - 150 giinliik gelisim agsamasinda



giinliik bitkinin tiikketmis oldugu su miktarinin 5,0 - 5,6 mm arasinda degistigi tespit

edilmistir (Dervig 1986).

Oylukan ve Giingor (1975) tarafindan Eskisehir bolgesinde yapilan calismada misir
bitkisinin su tiiketim degerleri arastirilmistir. Arastirma sonucunda misir bitkisinin su
tiiketim degeri 725 mm, ihtiya¢ duyulan sulama suyunun da 400 mm oldugunu tespit
etmiglerdir. Ayrica sulama yapilmasi gereken zaman i¢in musir bitkisinin boyunun
yaklasik 40 - 45 cm oldugunda ilk su, tepe piiskiiliin gelismeye basladiginda ikinci su,
bitki kogan olusumu evresinde iigiincli su ve son olarak siit olusumu doneminde de
dordiincii su tavsiyesinde bulunmus, her sulama agamasinda kullanilacak suyun 100 mm

oldugunu belirlemislerdir (Bayrak 1997).

Stewart ve ark. (1975), misir bitkisinin vejetatif, tozlanma ve tane dolum dénemlerinde
su kisintis1 uygulayarak yiiriittiikleri ¢alismada, bitki su tiiketiminin (ETc) azalmasiyla
birlikte verimin de azaldigini belirtmislerdir. Ayrica, mevsimlik ETc’de meydana
gelebilecek azalmanin verim iizerindeki etkisini, verim azalim orani ile tanimlamislar ve
anilan orana bitki gelisim asamalarinda su tiiketimindeki azalmanin énemli derecede

etkili oldugunu saptamislardir.

Barrett ve Skogerboe (1978), bitki biiyliime donemlerine gore misirin su verim iliskisi ile
ilgili olarak yaptiklar1 bir ¢aligmada, vejetatif donemde olusan su kisintisina bitkinin
uyum saglayabilecegini, tozlanma doneminde olusacak kisintinin ise verimi diisiirdiigiinii
belirtmislerdir. Arastirmacilar, misir bitkisinin bu iki donemde yeterli diizeyde
sulanmadigi takdirde, tane dolum déneminde yapilan sulamanin verimi artirmadigini da
bildirmislerdir. Ayrica, misir bitkisi i¢in en kritik donemin tozlanma dénemi oldugunu ve
bu donemde bitkinin ihtiyaci olan suyun mutlaka verilmesi gerektigini de

vurgulamislardir.

Bayrak (1979), Bafra Ovasi kosullarinda misir bitkisinin su tiiketim degerlerini
belirlemek amaciyla ii¢ yil siire ile gerceklestirmis oldugu ¢alismada, misirin biiylime
periyodundaki mevsimlik ETc’nin 672,6 mm ve yagislar haricindeki sulama suyu
ithtiyacini da 420,4 mm olarak bulmustur. Arastirmaci ayrica, biri tepe piiskiilii ve digeri

siit olum doéneminde olmak iizere iki kez su verilmesini 6nermistir.
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Glinbatili (1979) tarafindan Tokat-Kazova bolgesinde misir bitksinin su kullanim
degerlerini belirlemek maksadiyla 1974, 1975, 1976 ve 1977 senelerinde bir ¢alisma
gergeklestirilmistir. Dort yillik veriler géz oniline alindiginda kullanilan sulama suyu
miktarinin 461,1 mm’ye kadar ¢iktigi, tane veriminin sulama suyu miktarinin 441 mm
oldugu kosulda elde edildigi, donem olarak ekimden siit olumuna kadar, yarayisli nem
diizeyinin ise %50’si diistiigiinde sulamaya baslandig1 konudan saptandig: bildirilmistir.

Bu kosulda ETc degerinin 569 — 670 mm arasinda degistigi saptanmustir.

Braunworth ve Mack (1987), tatlhi misir bitkisinde farkli sulama programlarinin etkisini
belirlemek i¢in yiiriittiikkleri bir calismada, ti¢ farkli sulama konusunu (ilki, topraktaki
kullanilabilir su miktar1 %46 - 57 arasinda bir degere diistiigiinde sulama, ikincisi 75
cm’lik toprak profilindeki kullanilabilir su miktar1 %50’ye diistiiglinde modifiye edilmis
Penman esitligi ile saptanan suyun uygulandigi ve fgclinciisii ise farkli gelisme
donemlerine gore uygulanan sulamayi ele almislardir. Caligma sonucunda, konulara gore
uygulanan toplam sulama suyu miktar1 su biitgesi yonteminde 367 mm, Penman
yonteminde 279 mm ve gelisme donemlerini dikkate alan konuda 269 mm bulunmustur.
Denemenin ilk yilinda en yiiksek verim su biitgesi yonteminde gozlenirken, ikinci yil ise
konular arasinda herhangi bir fark gézlenmemistir. Ayrica sulama programlarinin misirin

kalite parametrelerini fazla etkilemedigini raporlamislardir.

Akgiin (1989), bitki su tiikketimi tahmin yontemlerinden Kohler ve ark., Penman, Van
BayelBusinger, Jensen-Haise, Makking, Stephens, Turc, Kodal-Benli, Penman (FAQO) ve
A smift kap buharlagmasi yontemlerinin Ankara kosullarinda kullanilma olanaklarin
arastirdigl ¢alisma sonucunda musir bitkisi i¢in on giinlik su tiiketimlerinin tahmini
acisindan Penman (FAO), Jensen-Haise, Stephens ve Turc yontemlerinin uygun

oldugunu bildirmistir.

Yildinm ve Kodal (1996) tarafindan Ankara sartlarinda gergeklestirilen tarla
denemelerinden elde edilen sonuclara gore bitki su tiiketim degerlerinin 10'ar giinliik
periyotlar halinde degerlerini belirlemisler ve misir bitkisinin tiiketece§i su miktarinin
tahmininde Penman (FAO) ve Radyasyon (FAO) proseslerinin kullanilabilecegini

raporlamislardir.
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Ul (1990) tarafindan Menemen Ovasi sartlarinda II. {iriin olarak yetistirilen misir
bitkisinin iizerine kisintili sulama programlarinin uygulanma olanaklarmi belirlemek
amaciyla yiiriitiillen ¢alismada, su-verim iligkileri ile baz1 vejetatif ve generatif bitkisel
Ozellikleri arastirllmistir. Bu amacla, misirin topraktaki su ag¢igina duyarli gelisim
asamalar1 dikkate alinarak hem sulama sayisinda ve zamaninda hem de 1slatilan toprak
derinliginde degisiklik yapmak suretiyle birbirinden bagimsiz iki deneme yiiriitmiistiir.
Deneme sonucunda, bitki su kullanim miktar1 ile verim arasinda onemli seviyede
dogrusal bir iliski bulunmus ve ¢igeklenme asamasindaki misirin toprak su ihtiyacina

kars1 diger gelisim evrelerine gére daha duyarli oldugu saptanmistir.

Uzunoglu (1991), misirin gelisme donemlerini dikkate alarak yaptigi ¢aligmada, Ankara
yoresinde misirin, tepe piiskiilii, bogaz doldurma, kocan olusumu ve siit olum
donemlerinde sulanmasi gerektigini, bu durumda sulama suyu ihtiyacinin 615 mm,
mevsimlik bitki su kullanimmin 809 mm ve ortalama tane veriminin ise 859 kg da™

oldugunu belirlemistir (Kusgu 2010).

Ayla (1993) tarafindan Bolu sartlarinda misirin su kullanimina yonelik olarak
gerceklestirilen calismada, 540 - 550 mm sulama suyu uygulanmis ve en yiiksek ETc’ nin
sirastyla agustos ve temmuz aylar1 (155 ve 160 mm) oldugu raporlanmistir. Yeterli su
kaynagi olmayan durumlarda kogan piiskiilii ve tepe piiskiilii asamalarinda sulamanin
yapilmas1 énerilmis ve sulama bu dénemlerde olursa alinacak tane verimi 708 kg da™

olarak elde edilmistir.

Yildirim ve Kodal (1998) tarafindan Ankara sartlarinda farkli sulama suyu diizeylerine
misir bitkisinin tane verimini belirlemek amaciyla yiiriitiilen ¢alismada, kontrol konusuna
musir bitkisinin kok bolgesindeki yarayisli nemin %350'si kullanildiginda mevcut nemi
tekrar tarla kapasitesine getirecek bigimde sulama gergeklestirilirken, diger deneme
konularina kontrol konusuna verilen suyun %0, 25, 50, 75, 125, 150, 175 ve 200" kadar
sulama suyu verilmistir. Sonu¢ olarak sulama suyu uygulamasmin asir1 miktarda
yapilmasinin 6nemli bir verim artis1 saglamadig1 saptanmis ve verim tepki etmeni (Ky)

0,96 olarak bulunmustur.

Gengoglan (1996), Cukurova kosullarinda yetistirilen I. tiriin misir bitkisinin su-verim

iligkilerini, bitki lizerinde uygulanan kisintili su ve verim unsurlar ile kok dagilimima
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tesirini belirlemek, bitki su stres indeksinden (CWSI) yararlanarak sulama programini
hazirlamak ve CERES - Maize bitki biiyiime modelinin yéreye uygunlugunu test etmek
amaciyla 1993 ve 1994 yillarinda bir ¢calisma yapmustir. Alt1 farkli konudan olusan bu
calismasinin sonucunda, tam sulanan konunun ETc, sulama suyu miktar1 ve tane verimi;
ilk y1l sirastyla 999 mm, 752 mm ve 1001,5 kg da™!; ikinci y1l ise yine sirastyla 1052 mm,
823 mm ve 1003,4 kg da! olarak bulunmustur. Ayrica verim tepki etmeni (ky) 1,08 —
1,61 kullanilan sulama suyunu verimi (IWUE) 1,00 — 2,43 kg m™ ve kullanilan su verimi
(WUE) 0,22 — 1,25 kg m™ olarak saptanmistir. Calismada, misir tane veriminin diismeye
basladigi sulama Oncesi infrared termometre gdzlemlerinden belirlenen esik CWSI degeri

0,19, porometre gozlemlerinden belirlenen esik degeri ise 0,26 olarak bulunmustur.

Orta ve ark. (1997), Tekirdag kosullarinda misir bitkisinin su tiikketimini belirlemek
amacityla iki y1llik bir aragtirma gerceklestirmislerdir. Bu arastirmada, etkili kok derinligi
olarak 90 cm kabul edilmis ve kullanilabilir suyun %65°1 tiiketildiginde sulama
uygulamalar1 yapilmistir. Elde edilen degerler, bitkinin kullandigi su tahminlerinde
kullanilan Blaney—Criddle, Penman—-Monteith, Penman yonteminin modifikasyonu,
Jensen—Haise, Kap buharlasmasi yonteminin FAO ve Christiansen—Hargreaves
modifikasyonlart ile hesaplanan potansiyel bitki su tiketimi degerleri ile
karsilagtiritlmistir. Sonugta bu yore igin gergek verilere en yakin tahminin Jensen—Haise
yontemi ile elde edilebilecegini saptamislardir. Buna gore, deneme yillar igin sirasiyla
toplam 306 — 285 mm su uygulanmig, ETc 599 — 573 mm olarak belirlenmis ve tane
verimi 1069 — 915 kg da™* olarak saptanmustir.

Giindiiz ve Beyazgiil (1998) tarafindan Balikesir il sinirlar1 igerisinde misir bitkisinin su-
verim iligkisinin saptanmas1 maksadiyla 1994, 1995 ve 1997 yillarinda gergeklestirdikleri
calismada, sulamanin kisintili  yapildigt  kosullarda musir tane veriminde
gergeklesebilecek azalmalart ngdrmeye yarayan sezonluk ky degerini 1,19 olarak tespit
etmislerdir. Arastirmalarinda, dort kez sulama gerceklestirilen konudan 882 kg datile en
yiiksek verimi elde etmislerdir. Bu konunun ihtiya¢ duydugu sulama suyu miktarini1 586
mm ve mevsimlik ETc degerini 761 mm olarak tespit etmislerdir. Sonuca bakildiginda,
misir bitkisinin; sirastyla bitki boyunun 40 - 45 cm oldugunda, tepe piiskiilii, kogan

cikarma ve siit olum donemlerinde sulama suyunun uygulanmasi gerektigini, sayet bir

13



kisint1 uygulanmasi isteniliyorsa da tepe piiskiilii ve siit olum donemlerinde yapilmamasi

gerektigini belirtmislerdir.

Koksal ve Kanber (1998), Cukurova’da II. iirtin misir bitkisi i¢in su-verim iligkilerini
saptamak amaciyla yiiriittiikleri bir calismada, farkli su diizeyleri ve sulama sayilarini ele
almislar ve deneme sonucunda, mevsimlik ETc 631 - 723 mm, ortalama verimi 226 - 788
kg da! arasinda bulmuslardir. Su kullanim randimani tam sulanan konuda 1,38 — 1,80 kg
m-3 arasinda, toplam su kullanim randimani ise 0,87 — 3,19 kg m™ arasinda degismistir.

Verim tepki etmeni ky=0,85 olarak bildirilmistir.

Sezgin ve ark. (1998) tarafindan Asag1 Biiyiik Menderes Havzasi kosullarinda 1996 ve
1997 yillarinda musir bitkisinin uygun sulama programini belirlemek ve su verim
iligkilerini incelemek amaciyla yiiriitiilen bir ¢alismada, sulama aralig1 bir, iki, ti¢ ve dort
hafta olmak {izere toplam dort konu ele alinmistir. Calisma sonucunda, tane veriminin
sulama diizeylerinden 6nemli diizeyde etkilendigi bulunmustur. Uygulanan sulama suyu
437,6 — 834,9 mm arasinda degismistir. Buna karsilik mevsimlik ET degerleri 556,2 —
931,4 mm arasinda elde edilmistir. WUE ve tane verimleri sirastyla 1,39 — 1,17 kg m,
651,3 — 1284,3 kg da! arasinda degismistir.

Gengoglan ve Yazar (1999a) Cukurova kosullarinda I. iirtin misir bitkisi i¢in infrared
termometre (IRT) verilerinden faydalanarak musir bitkisinin su stresi indeksini (CWSI)
belirlemek, bu indeksi degerlendirerek sulama araliklarini ve misir tane verimi ile CWSI
arasindaki baglantiy1 belirlemek maksadiyla bir calisma gergeklestirilmistir. Bu
aragtirmada, degisik seviyelerdeki su stresi, 10’ar giin aralikla 120 cm’lik toprak
katmaninda kullanilan suyun %100 (1100), %80 (180), %40 (140), %20 (120) ve %0

(I0)’1min tekrar uygulanmasi bi¢iminde olusturulmustur.

Gengoglan ve Yazar (1999b) tarafindan toplam biiyiime mevsimi boyunca farkli
seviyelerde gerceklestirilen kisintili sulamanin I. iirlin misir bitkisinin verim ve WUE
tizerine etkilerini saptamak maksadiyla gerceklestirdikleri caligmada, 1100 deneme
konusu ile 180 konusundan elde edilen verim arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamastir.
Bu seviyeden sonra gerceklestirilen kisintilarin verim {izerinde oOnemli diisiisler
gerceklestirdigi gozlenmistir. Konulara gére IWUE 1,0 — 2,43 kg m™®; WUE ise 0,22 ile
1,25 kg m arasinda degisiklik gostermistir.
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Avci ve Ersoz (2001) tarafindan Bafra kosullarinda misir bitkisinin su ve verim iligkisini
tespit etmek amaciyla 1996, 1997 ve 1998 senelerinde gerceklestirilen calismada, ky
degeri 0,538 olarak tespit edilmistir. Sulama asamalarinda ise; vejetatif donem i¢in yani
bitki boyun 40 - 45 c¢cm arasinda oldugunda 0,539, tepe piiskiilii donemi i¢in 0,541 ve siit
olumu dénemi i¢in 0,518 olarak belirlenmistir. Verim degerinin en yiiksek oldugu deger;
tepe puskiill, vejetatif ve siit olumu zamanlarinda sulama suyunun ii¢ kez veriligi ve
sulamanin her uygulamasi topragmm 0 - 90 cm derinligindeki nemini tarlanin nem
kapasitesine getirecek kadar sulama suyu verilen kontrol (VTS) parselinden alinmistir
(10210 kg ha'l). Vejetatif donemde kontrol konusunun %60°1, tepe piiskiilii ve siit olumu
evrelerinde de kontrol konusunda belirlendigi kadar su uygulanan V60TS konusunda
9870 kg ha verim elde edildigi belirlenmistir. Bu konuda ihtiya¢ duyulan sulama suyu
miktar1 374,3 mm olarak tespit edilmistir (V60TS). Arastirmadan ulasilan bilgiler
dogrultusunda; musir bitkisinin sap boyu 40 - 45 c¢m hizasina ulasinca 67 mm, tepe
puskiilii asamasinda 179 mm ve siit olumu asamasinda sulama suyu 128 mm
uygulanmistir. Ancak, yetersiz sulama suyu bulundugu zamanlarda ise iki defa sulama
suyunun uygulandigi (VT) konusunda, vejetatif donemde yani bitki boyunun 40 - 45 cm
oldugu 111 mm ve 179 mm sulama suyu uygulanan tepe piskiiliinde ortalama olarak
9870 kg ha verim elde edilmistir. Sulama suyunun uygulanmamasi durumunda ise Bafra
kosullarinda musir bitkisinden alinan {iriin ortalama 7050 kg ha™* degerinde oldugu tespit

edilmistir.

Oktem ve ark. (2002) tarafindan yar1 kurak bir blgede damla sulamayla sulanan tath
misirda uygun sulama araligr ve su - verim iligkilerini belirlemek amaciyla yapilan
calismada; misir bitkisine 2, 4, 6 ve 8 giin aralikla A smifi buharlasma kabindan olan
buharlasmanin %100, %90, %80 ve %70’1 oraninda su uygulanmigtir. Uygulanan su
miktari, denemenin ilk y1linda 610 - 876 mm arasinda degisirken, ikinci y1linda 612 - 889
mm arasinda degismistir. En yiiksek toplam su kullanim randimani1 (TWUE), denemenin
her iki yilinda da 4 giin sulama araliginin uygulandigi konudan elde edilmistir. TWUE
degeri 1,24 — 1,38 kg m? arasinda degismistir. En yiiksek sulama suyu kullanim
randiman1 (IWUE), denemenin ilk yilinda 4 giin sulama araligimin uygulandigi, ikinci
yilinda ise 6 giin sulama araliginin uygulandigi1 konudan elde edilmistir. Bunlar sirasiyla,

1,66 kg m= ve 1,59 kg m= olarak belirlenmistir. Verim tepki etmeni, 1998 yilinda 0,76
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ile 1,22 arasinda degisirken, 1999 yilinda 0,96 - 1,29 arasinda degismistir. En yiiksek taze
kogan verimi 1998 ve 1999 yillarinda iki giin sulama araliginin uygulandigi konudan elde
edilmis ve sirasiyla bu degerler 13,66 t ha™ ve 13,19 t ha™! olmustur. Verim her iki yilda
da kisintili sulamaya bagh olarak degisiklik gostermistir. Elde edilen sonuglara gore,
damla sulama sistemi kullanilan tatli misirda, en uygun sulama aralig1 iki giin ve sulama
suyu miktart ise A smifi buharlasma kabindan olan buharlasmanin tamaminin

uygulanmasi seklinde olmustur.

Kirnak ve ark. (2003), Harran Ovasi sartlarinda misir bitkisi iizerine uygulanan kisintili
sulamanin verim ve gelisimdeki etkilerini belirlemek icin gergeklestirdikleri ¢alismada,
haftalik olarak etkili bitki kok bolgesindeki kullanilabilir nemim tarla kapasitesine
ulagtiracak bicimde sulama yapmislardir. Bu konuyu referans olarak aldiklar
arastirmada, diger konulara kontrol konusunda uygulanan sulama suyu miktarinin %20,
40, 60, 80'1 kadar sulama suyu uygulamislardir. Referans konuya, yillara gore 1215 mm
ve 1295 mm sulama suyu uygulanmis olup, s6z konusu konuya ait ETc degerleri 1320
mm 1435 mm olarak kaydedilmistir. Bahsi gecen sulama konusunda ilk y1l 1294 kg da™
ve ikinci yilinda ise 1405 kg da™ olarak tespit edilmistir. Uygulanan su miktarindaki
diisiis orani neticesinde govde capi, bitki boyu, kuru madde miktari, yaprak alan
indeksinde onemli kayiplar tespit edilmistir. ky degerleri sirasiyla 0,77 ve 0,81 olarak

bulunmustur.

Pamuk (2003) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada II. {irlin misirin su-verim iligkisini ve
CERES - Maize bitki biiylime modelinin bolge sartlarina uygunlugunu test emek igin
1999 ve 2000 yillarinda Izmir blgesinde gergeklestirilen ¢alismada, 10’ar giin araliklarla
120 cm’lik toprak profiline uygulanan suyun %100’1, %701, %50’s1, %30°u ve %01
olmak tizere 5 farkli deneme konusu olusturulmustur. Denemenin birinci senesinde 0 -
323 mm, ikinci senesinde 0 - 467 mm arasinda degisen oranlarda sulama uygulanmigtr.
Senelere gore en diisiik ve en yiiksek sezonluk ETc degerleri sirasiyla 142 - 482 mm ve
136 - 600 mm olarak tespit edilmistir. Tane verimi ortalamasi en yiiksek deneme senelere
gore sirastyla %100 konusunda 1064 - 1038 kg da™; en diisiik tane verimi ise %0
konusunda 374 - 214 kg da™* olarak bulunmustur.
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Simsek ve ark. (2003) tarafindan kullanilan sulama yontemleri farkinin misir bitkisinin
verim ve su tiiketimine etkisini belirlemek amaciyla 1998 ve 1999 yillarinda yiiriitiilen
bir ¢alismada, karik ve damla sulama yontemleri karsilagtirilmistir. Denemede dort farkli
sulama aralig1 (2, 4, 6, 8 glin) uygulanmistir. Deneme sonucunda dane verimleri; karik
sulama yonteminde birinci sene i¢in 10.86-13.80 t ha ve ikinci sene igin 8.32-11.73 t
hal; ayn1 yillar igin kullanilan damla sulama ydnteminde ise 10,27 - 14.07 t ha™* ve 9,53
— 13,30 t ha? arasinda degerler elde edilmistir. Damla sulama yonteminde, denemenin
her iki senesinde de sulama aralig1 4 giinliik olan konudan en yiiksek verim elde edilirken,
en diisiik verime sahip konu ise 8 giinliikk sulama aralig1 uygulanan deneme konusu
olmustur. Karik sulamada damla sulamaya gore daha az verim artist elde edilmis ve su
israfina neden olmustur. Arastirmada elde edilen veriler 15181inda Harran Ovasinda, misir
bitkisi i¢in uygun sulama 4 giinliik araliklarla gerceklestirilen damla sulama yontemi

oldugu belirlenmistir.

Cakir (2004) tarafindan yiiriitiilen ve {li¢ yil siiren arastirmada, misir bitkisinin gelisme
donemlerindeki su kisintilarinin bitkinin vegetatif gelisimi, tane verimi ve diger verim
Ogeleri tlizerine etkileri arastirllmistir. Arastirmada, gelisme donemleri dort gruba
ayrilarak; vegatatif, piiskiil, kocan basagi olusumu ve siit olum evreleri incelenmistir.
Dort gelisme doneminde de sulamanin yapildigi kontrol konusunda maksimum verim
degeri saptanmistir. Kontrol konusuna uygulanan sulama suyu miktarinin ortalama olarak

495,3 mm bulundugu ¢alismada, ortalama ky 0,96 olarak tespit edilmistir.

Watanabe ve ark. (2004) yar1 nemli iklim kusaginda yer alan Tayland’in kuzeydogusunda
yetistirilen misirin giinliik su tiiketiminin 2 — 6 mm arasinda degistigini belirtmisler ve

bitki katsayisini (kc) misir i¢in en yiiksek 1,20 olarak belirlemislerdir (Kusgu 2010).

Simsek ve Gergek (2005) tarafindan yiiriitiilen ¢calismada misir bitkisinde damla sulama
yonteminde iki, dort, alt1 ve sekizer giin olmak tizere dort farkli sulama araliginin, su
verim iligkileri yOniiyle incelemeleri yapilmistir. Harran kosullarinda 1998 ve 1999
yillarinda yiiriitiilen ¢calismada, sulama suyu miktar1 sirasiyla 814 ve 1206 mm arasinda
degismis, 4 giinliik sulama araliginda en yiiksek IWUE deneme yillarina gore sirastyla

1,43 ve 1,22 kg m olarak tespit edilmis, ky 0,70 — 0,97 arasinda hesaplanmistir. En
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yiiksek verimin (yillara gore sirasiyla 1,41 ve 1,33 t dal) 4 giinliik sulama araliginda

belirlenen ¢alismada en diisiik verim ise 8 gilinliik sulama araliginda bildirilmistir.

Biber ve Kara (2006) tarafin yapilan arastirma neticesinde uygulanan sulama suyunda
kisit yapilmasi durumunda gergeklesen su eksikliginden kaynakli diisecek verimin 6niine
gecilmesinin imkansiz oldugunu ancak yasanan bu verimdeki diisiis oraninin uygulanan

kisidin ylizde orani kadar olmadigini ortaya koymustur.

Sarimehmetoglu (2007) damla sulamayla sulanan farkli misir ¢esitlerinin degisik sulama
uygulamalari altinda verim ile su ve gilibre kullanim etkinliklerinin belirlenmesi amaciyla
P.31.G.98, P.3394, Rx:9292 ve Tietar musir ¢esitlerinin gosterdikleri fizyolojik tepkileri
incelemistir. Arastirma sonucunda, en yiiksek verim P.3394’ten elde edilirken, en diisiik
verim Rx:9292°de goézlenmis su kullanim etkinligi en yliksek olan ¢esit ise Tietar

olmustur.

Kaman (2008) tarafindan yapilan tarla ¢alismasinda ii¢ sulama programi ile birlikte bes
misir ¢esidinin verim tepkileri arastirilmis ve musir ¢esitlerinin sulama programlarina

gosterdikleri tepkilerde farkliliklar saptanmustir.

Vural ve Dagdelen (2008), damla sulamayla sulanan cin misirda farkli sulama
programlarinin verim ve bazi agronomik 6zellikler iizerine etkisini belirlemek amaciyla
2006 yilinda Aydin’da bir ¢alisma yiiriitmislerdir. Calismada 3 ve 6 giin araliklarla A
sinift buharlasma kabindan olusan birikimli buharlasmanin %40’ 1mnin, %60’ 1nin,
%80’inin, %100’linlin ve %0’ min karsilandig1 bes su diizeyi olmak iizere toplam 10
sulama konusu ele alinmistir. Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlar1 234
- 571 mm, mevsimlik ETc degerleri ise 130 - 609 mm arasinda degismistir. Ortalama tane

PR

veriminin ise 108,8 — 641,6 kg da™* arasinda degistigi raporlanmustir.

Toprak ve ark. (2009) damla sulama yontemi ile sulanan misir verim ve su kullanim
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yiriittikleri caligmada, deneme konusunda
birbirlerine gére %25 kisint1 uygulanan konularda fark ¢ikmadigini, buna karsin %50 su
kisintis1  yapilan deneme konusunda verimde Onemli azalmalar oldugunu

raporlamislardir.
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Celebi ve ark. (2010) bes farkli sulama rejimi altinda misirin (Zea mays L.) silaj verimi
tizerine Arbuscular Mikorizal Mantarlarin (AMF) etkilerini incelemislerdir. Calismada
verim kistaslar1 olarak bitki boyu, yesil ot verimi, kuru madde verimi, yaprak, gévde ve
basak oranlarini degerlendirmislerdir. AMF uygulamasinin, uygulanmayanlara gore tim
sulama rejimlerinde silaj verimini artirdigini raporlamislardir. Ayrica yas ve kuru madde
veriminde kisintili sulama kosullarinda bile AMF uygulamasinin 6nemli artiglar
sagladigini tespit etmisler ve AMF uygulamasi ile yaprak ve gévde oranlarinda artis, buna

karsin kocan oranlarinda bir azalma oldugunu bildirmislerdir.

Dagdelen ve ark. (2010) Pioneer 31Y43 ve Dekalb C-955 musir ¢esitleri ile 2007 - 2008
yillar1 arasinda, Aydin kosullarinda tesadiif bloklar1 boliinmiis parseller deneme desenine
gore tic tekerriirlii ve iki faktorlii olarak gerceklestirdikleri denemelerde 3’er giinde bir A
sinift buharlasma kabindan olusan buharlasmanin %0, %30, %70 ve %100'niin
kargilandig1 dort su diizeyini incelemiglerdir. Farkli su seviyelerinin yesil ot verimi
tizerine etkili oldugu, cesitlere gére mevsimlik ETc degerlerinin 92,3 - 695 mm arasinda
degistigi, ortalama yesil ot verimi degerlerinin ise 1693,8 — 7028,9 kg da? arasinda
degistigi bildirilmistir. Su kaynaginin yeterli oldugu yerlerde A sinifi kaptan buharlagan
suyun %100’liniin referans alindig1 sulama programinin, su kaynaginin yetersiz veya
sinirli oldugu yerlerde ise A sinift kaptan buharlagan suyun %75’inin alinarak sulama

programi hazirlanmasi gerektigini bildirmislerdir.

Ozcan (2010), Konya kosullarinda, baz1 misir gesitlerinin (TTM-815, P34 N43, OSSK-
713, 2 Mitic, Karadeniz Yildizi, Bora) uygulanan su stresi sartlarina tepkilerinin tespit
edilmesi amaciyla 2008 senesi vejetasyon doneminde gerceklestirmis oldugu ¢alismada,
farkli sulama suyu uygulamalarinin (SO: %100 sulama, S1: SO’ %751, S2: S0’in
%350’s1), tane verimi, somek ¢api, bin tane agirhigi, koganda tane agirligi, kogan ¢ap1 ve
ky degerleri tizerine etkisi, ¢esit ve su uygulamalar1 interaksiyonunun ise; kocan ¢api, bin
tane agirligi, dane/kocan orami ve ky indeksi degerleri iizerine etkilerinin 6nemli
bulundugunu raporlamstir. Incelenen 6zelliklerin tamaminda gesitler arasindaki farklilik
onemli bulunmustur. Tane verimleri; SO, S1 ve S2 uygulamalarinda sirasiyla 1063, 951
ve 829 kg da* olarak tespit edilmis, cesit ortalamalar1 ise 638 kg da™* ile 1147 kg da™
arasinda degisim gostermistir. Kontrol ve S1 uygulamalarinin ayni grupta yer aldigini bu

nedenle %25 kisint1 ile tatminkar bir verim alinabilecegini raporlamistir. Verim tepki
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etmeni (ky) indeks degerleri; S1 ve S2 ortalama degerleri sirasiyla 0,69 ve 0,63 olarak

tespit edilmis; gesit ortalamalari ise 0,58 ile 1,06 degerleri arasinda degisim gostermistir.

Ugak ve ark. (2010) tarafindan Adana kosullarinda 2008-2009 seneleri arasinda yapilan
calismada misir bitkisinin 3 farkli gelisme evresinde uygulanan su kisintisinin verim
tizerindeki etkisini tespit etmek amaciyla gerceklestirdikleri ¢alismada, bitkinin farkl
gelisme evrelerinde gergeklestirilen tanik konu dahil 4 farkli su stresi konusunu
incelemislerdir. Mevsimlik ETc 771,2 mm olarak hesaplandigi g¢alismada, bitkinin
ozellikle tepe puskiili ¢ikarttigit donemde mutlaka sulanmasi gerektigi, bu déonemde

sulama yapilmamasi durumunda verimin %9 diizeyinde azalacagi raporlanmistir.

Camoglu ve ark. (2011), 2007 ve 2008 yillarinda Canakkale yoresinde damla sulama ile
sulanan tathh misirda (Zea mays saccharata Sturt) su stresinin bitki su tiiketimine,
fizyolojik ve morfolojik parametreleri iizerine etkilerini arastirmislardir. Alti farklh
sulama konusunun (Szo0, Sso, Seo, Sa0, S20 Ve So) ele alindigr calismada, S100 konusuna
uygulanan ortalama mevsimlik sulama suyu miktar1 381 mm olurken ayni konuda
ortalama mevsimlik ETc 453 mm olarak bulunmustur. Su stresinin ETc, klorofilmetre
degeri, yaprak su icerigi, taze kogan verimi, yaprak alan indeksi ve kuru biyokiitle miktari
tizerindeki etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. S6z konusu degiskenler i¢in
uygulanan korelasyon analizinde, 6nemli iliskiler saptanmis ve su kisintisinin
belirlenmesinde, yaprak su igerigi ve klorofil degerlerinden yararlanilabilecegi

belirtilmistir.

Bahrani ve ark. (2012) kisintili sulama rejimlerinin ve farkli potasyumlu giibre
diizeylerinin misirin su kullanim etkinligi ve verimi iizerine etkisini arastirmak i¢in, 2011
yilinda iran'mn Khuzestan kentinde kurak bir alanda bir deneme gerceklestirmistir. Sonug
olarak tam sulama alan parsellerin kismi kok kurulugu (PRD) denemelerinden 6nemli
6l¢iide daha yiiksek tane verimi, 1000 tane agirlig1 ve kocan basina tane sayis1 verdigini
bildirmistir. Ancak, en yiiksek WUE ve IWUE degerlerinin PRD-V ve 300 kg K ha™''de
elde edildigini ve en diisiik ise tam sulama ve 0 kg K ha™ interakisyonunda elde edildigini

raporlamislardir.

Goniilal ve Soylu (2020), Konya-Karapinar ilgcesinde misir bitkisinin degisik gelisme

donemlerindeki su stresinde gosterdigi tepkileri belirlemek amaciyla yiiriitmiis olduklari
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calismada 3 sulama konusunu ele almislardir. Calisma sonucunda tane amagli misir
yetistiriciliginde vejetatif donemde uygulanan su stresinin tepe piiskiilii, tozlagma ve siit
olumu déneminde uygulanan su streslerine gore verimde daha az diistise neden oldugunu

belirlemislerdir.

Durmus ve ark. (2015) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, 10 degisik at disi hibrit misir
cesidi ile tam ve kisith sulama olmak tizere iki farkli ¢evre kosulu ele alinmistir. Misir
cesitlerinin, tek bitki kuru agirligi, tane verimi, transpirasyon miktari, bin tane agirligi ve
prolin igerikleri incelenmistir. Yapilan sulama suyu kisintis1 sonucunda, ¢esitler i¢in
hesaplanan ortalama toplam kuru agirlik, toplam tane verimi ve bin dane agirliklarinda
istatistiksel anlamda onem arz eden bir farklilik bulunmamistir. Uygulanan %20°lik
kisintili su uygulamasi sonucunda sulama miktarina dayali (SKEi) hem de transpirasyona
dayali (SKEtr) su kullanim etkinliklerinde artis olusmustur. Tam ve kisitli sulama
sartlarinda SKE+r degerleri siras1 ile ortalama 3,97 mg g ve 4,42 mg g olarak tespit
edilmistir. SKE| degerinde de benzer artiglar goriilmiistiir. Tam ve kisintili sulama
sartlarinda siras1 ile 1,77 kg t ve 2,04 kg t verim degerleri bulunmustur. XTH8406
hibrit misir ¢esidi hem SKEt hem de SKE|; degerlerine bakildiginda 6ne ¢ikan musir
¢esidi olmus ve su kullanim randimanini arttirmaya yonelik 1slah c¢alismalar

yapilabilecegi potansiyeline sahip oldugu tespit edilmistir.

Okay ve Yazgan (2016) tarafindan 2014 yi1linda Bursa sartlarinda misir bitkisine ait farkl
sulama diizeylerinin verim tizerinde yarattig1 etkiyi tespit etmek maksadiyla yiiriitiilen
calismada, 16 farkli su uygulama seviyesi olusturmuslar ve bu su uygulama konulara gore
elde edilen dane veriminin 1120,1 kg da™ -1852,8 kg da* degerleri arasinda degisiklik
gosterdigini, en yiiksek verimin tam sulanan kosulda gercgeklestigini bildirmislerdir.
Vejetatif gelisme ve tepe piiskiilii evrelerinde gergeklestirilen sulamanin 6nemli verim
artist etkisi gerceklestirdigi, uygulanan kisintili sulamanin kocan ¢ikarma ve siit olum
donemlerinde elde edilen verimi etkilemedigini ve tek basimna herhangi bir donemde

sulama suyu uygulamasinin verimi olumsuz yonde etkileyecegini bildirmislerdir.

Carpici ve ark. (2017) damla sulama yoluyla uygulanan farkli sulama seviyelerinin, Bursa
ekolojik kosullarinda killi tinli topraklarda yetistirilen misirin kuru madde verimi ve silaj

kalitesi tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Tiim biliylime mevsimi boyunca 7 giinliik
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araliklarla bitki su tiiketiminin %100’{inlin sulama suyu olarak uygulandigi tam sulama
(FI); FI konusuna uygulanan sulama suyunun %0, %25, %50 ve %75'inin uygulandigi
kisintili sulama (DI); ve FI sulama suyunun %125'inin uygulandigi asir1 sulama (EI)
konular1 ile misir silajinin kuru madde verimi DMY, pH, kuru madde oran1 (DMR), ham
protein (CP), asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF), notr deterjanda ¢oziinmeyen lif
(NDF) ve suda ¢oziniir karbonhidrat (WSC) igerikleri 2007 ve 2008 yillarinda
Olclilmiistiir. Aragtirmacilar, sulama seviyesinin DMY'yi artirdigini, en yiiksek degerlerin
2007, 2008 ve iki y1l ortalamasina gore EI konusundan alindigini, kisintili sulamanin ise
kuru madde verimine bagh olarak sulama suyu kullanim etkinligini artirdiginm
raporlamiglardir. Buna karsin, damla sulama seviyelerinin artmastyla, silajin CP ve WSC
iceriginin diistiigli ancak kuru madde orani, pH, ADF ve NDF i¢eriginin etkilenmedigini
bildirmislerdir. Kuru madde verimi, sulama suyu verimliligi ve misirin silaj kalitesi ile
ilgili olarak, %100 ETc ve %75 ETc sulama stratejilerinin optimal kabul edilebilecegini

ileri siirmislerdir.

Thapa ve ark. (2020) yar1 kurak Teksas iklimi kosullarinda, i¢in mevcut ortalama
sulamanin (500 mm) sadece %60'1n1 (300 mm) kullanarak basarili bir misir {iretiminin
mimkiin olup olmadigmi bulmak i¢in 3 yillik (2010 - 2012) bir saha caligmasi
yapmuslardir. U¢ misir melezi (Pioneer P31G96, Pioneer P33D49 ve Monsanto DKC67-
87), bir merkez pivot sprinkler sistemi altinda dort yogunlukta (5, 6, 7 ve 8 bitki m?)
yetistirilmistir Mevsimlik misir bitkisi su tiiketimi degerleri 426 ile 635 mm arasinda
hesaplamiglardir. Dikim yogunlugundaki artisin, kuru madde verimini artirdigini, ancak
verimi artirmadigini raporlamiglardir. Tane veriminin, olgunluktaki biyokiitle, hasat
indeksi ve tane doldurma sirasinda biyokiitle artisi ile iligkili oldugunu ileri siirmiislerdir.
Sonug olarak 300 mm sulama ile yaklastk 1300 kg da™ musir veriminin miimkiin
oldugunu, ancak mevsimsel yagislarin sik oldugu yillar nedeniyle iiretim riskinin ytliksek

oldugunu saptamislardir.

2.3. Misir Bitkisinde Azot-Verim Konusunda Yapilan Calismalar

Ak¢in ve ark. (1991) tarafindan Cumra ckolojik sartlarinda 1988-1990 senelerinde

yiriitillen c¢aligmada bitki sikliklarinin farkli oldugu ve degisken seviyedeki azot
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dozlarinin ‘TTM-813" melez misir ¢esidi iizerinde tane verimini, verim dgelerini ve bazi
morfolojik dzellikleri incelenmis; azot dozlar1 0, 7, 11, 15, 19 ve 23 kg da™® ve bitki siklig
3125, 3570, 4160, 5000, 5170 ve 6660 bitki da™ olarak uygulanmistir. En yiiksek tane
verimi iki yilin ortalamasma bakilarak 60 x 25 cm (6660 bitki da) bitki siklig
konusundan 1090 kg da* ve parsele 23 kg da™ N uygulanan konuda 1184 kg da™* olarak
tespit etmislerdir. Calismada ortalama tane verimine ayni1 bitki siklig1 konusundan (60 x
25 cm) ve 15 kg da* N dozu uygulamasindan 1174 kg da™* olarak belirlenmistir. Koganda
tane sayis1 791 adet, kocan sayis1 1,02 adet, kocan tane agirligi 230 g, kogan boyu 19,79
cm, kogan cap1 4,56 cm, ilk kocan yiiksekligi 77 cm, bin tane agirlig1 292 g, protein orani
%10,36 ve bitki boyu 216 cm degerlerinde elde edilmistir.

Turgut (2000), Bursa sartlarinda 1995 ile 1997 yillarinda yiiriittiigi bitki sikliklarini ve
azot dozlarim1 farkli seviyelerde uygulayip misirt ¢esidi olarak Merit’i sectigi
calismasinda taze kocan verimi ile baz1 verim 6geleri lizerindeki etkilerini arastirmistir.
Calismasinda sira arasi mesafeleri sabit tutup 10, 15, 20, 25, 30 ve 35 cm sira iizeri
mesafeleri ile 0, 10, 20, 30 ve 40 kg da* N dozlar1 uygulamistir. Arastirmanin yapildig
yillarin ortalamasina bakilarak azot dozlarinin ve bitki sikliginin taze kogan verimi, kogan
boyu, taze kogan agirligi, kogan ¢api, kocanda tane sayisi ve bitkide kogan sayisina
etkilerinin 6nemli oldugu bulunmakla birlikte bitki siklig1 % azot dozu interaksiyonu
yoniinden de taze kocan verimi 6nemli ¢ikmistir. En yiiksek taze kogan verimine 21,4 cm
(7190 bitki da?) sira iizeri mesafesi x 28 kg da™ azot dozu uygulamalarindan tespit

edilmistir.

Goziibenli ve ark. (2001) calismalarinda farkli seviyedeki azot dozu uygulamalarinda
ikinci {iriin olarak yetistirilen bazi ticari melez misir gesitlerinin verim ve verimle ile
alakali 6zelliklerini belirlemek amaciyla, Cukurova kosullarinda 10 ticari melez misir
cesidini, 0, 12, 24, 36 kg da™! degerlerinde olmak tizere dort ayr1 N dozu konular1 altinda
incelemislerdir. Ylriitiilen bu arastirmada incelenen o6zellikler yoniinden kalitsal
degisiklik goriildiigiinii, bunlara ek olarak ilk kocan yiiksekligi, bitki boyu, tane verimi
ve koganda tane agirhiginda uygulanan azot seviyelerinin 6nemli olup, N dozlarinin
artmast ile art1g1 bildirilmistir. 0 kg N da™* azot dozunda 362,4 kg da* degeri ile en diisiik
verime, 12 kg N da* dozunda 596,6 kg dat, 24 kg N da* azot dozunda 906,4 kg da* elde
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edilirken en yiiksek verime 36 kg N da? dozunda 955,2 kg da™ olarak elde edildigi

raporlanmistir.

Ekberli ve ark. (2005), iklim kosullarinin nemli ve yar1 nemli oldugu bolgede yiiriittiikleri
calismada azot igeren giibre ¢esidi uygulandiginda iiriine ve azota olan etkilerini
aragtirmiglardir. Giibre dozlarinin dane verimine etkisi ile yagis degeri ve hidrotermik
katsay1 agisindan interaksiyonu belirlenerek, kuramsal en yiiksek {iiriin degerleri
hesaplanmstir. 22,68 kg da? x HTK=~0.504 uygulamasinda en yiiksek iiriin degeri
1043,63 kg da* olarak, 22,68 kg da™* x HTK=~0.504 uygulamasinda ise en yiiksek {iriin
degeri 945,21 kg da* olarak hesaplanmustir.

Marsalis (2010), ekim oranlar1 (PR) ve azot oranlarinin (NR) musir, geleneksel yem
sorgumu (C-FS) ve kahverengi orta boy yem sorgumun (BMR-FS) kuru madde (DM)
lizerindeki etkilerini arastirmak icin 2 yillik bir ¢alisma yapmuslardir. 218 ve 291 kg ha™
N uygulanan denemelerde, sonu¢ olarak kisintili sulama ile yetistirilen bu silajlik
tirtinlerin performansi iizerinde olumsuz etkiler olmadan tohum ve N verimliliginin

iiretim girdilerinin 6nemli dl¢lide azaltilabilecegini bildirmislerdir.

Can ve Akman (2014), 4 farkli N dozunun (0, 7, 14 ve 21 kg da™!) seker misirinda (Jiibilee
F1) kocgan cap1, kocan boyu, sap capi, tek kogan agirligi, tane sayisi, koganda sira sayisi,
kocanda pazarlanabilir kocan sayisi, taze kocandaki tanelerde seker orani ile ham protein
orani ile biriken nitrat iizerinde etkilerini belirlemislerdir. Yapilan ¢alisma sonuglarina
gore; uygulanan farkli diizeydeki azot dozlar1 taze kocan tanelerinde biriken nitrat
degerleri, taze kocan verimi, bitki boyu ve ilk kocan yliksekligi iizerine etkisi istatistiksel
olarak onemli oldugu saptanmistir. Bitkide; kogan c¢api, kogan boyu, sap ¢api, tek kogan
agirhigi, tane sayisi, kocanda sira sayisi, kocanda pazarlanabilir kogan sayisi, taze
kocandaki tanelerde seker orani ile ham protein orani lizerinden bir etkisi olmasi
belirtilmis olup 14 kg da™ azot dozunun en yiiksek kogan verimine ulasilabilmesi igin en

uygun deger oldugu saptanmustir.

Yolcu ve ark. (2016) tarafindan Diyarbakir kosullarinda 2011 ve 2012 yillarinda
yiiriitiilen calismada ikinci iirlin silajlik misirda, farkli seviyelerde sulama ve azot
fertigasyonu konularinin birim alanda ve birim sulama suyuna karsilik net gelir

tizerindeki etkisini arastirmislardir. Calismada, A smifi kaptan 5 giinliik periyotlardaki
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kiimiilatif buharlagsma degerlerinin referans alinarak sulama suyunun farkli diizeyleri
(I1:0,50, 12:0,75, 13:1,00 ve 14:1,25) ile ana konulari; alt konularda ise fertigasyon
yontemiyle 3 farkli N uygulama programini olusturmustur. Uygulanan sulama suyu ve
azotlu giibre miktar1 artik¢a verimin de arttig1 raporlanan ¢alismada, Kap katsayisinin 1,0
alindig1 kosulda 447 mm’lik sulama suyu uygulandig1 ve yesil ot veriminin 87,9 t ha™
oldugu raporlanmistir. Caligma sonucunda, en yiiksek ve en uygun sulama suyu kullanim
etkinligi (SSKE) 19,6 kg da™* m™ olarak, birim hacim sulama suyuna karsilik elde edilen
net gelir 1,78 TL m™ ve birim alandan elde edilen net gelir ise 305,4 TL da* olarak

saptanmistir.

Sakin ve Azapoglu (2017) yaptig1 ¢alismasinda seker misirinda (Zea mays saccharata
Sturt.) fosfor ve azotun Tokat sartlarinda bazi verim ve kalite 6zelliklerine etkisini
arastirmustir. Denemede N dozlar1 sirasiyla kontrol, 16, 24 ve 32 kg da? olarak
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore; Tokat i¢in azotlu gilibrelemenin erkenciligi
saglamasi, kocan niteliklerini olumlu yonde artirmasi, dekara tane ve kogan verimi
yaninda kaliteyi de artirmasi nedeniyle c¢esit ve g¢evre kosullart dikkate alinarak
uygulanmas1 gerektigi sonucuna ulagsmistir. Kullanilacak azot dozunun verim ve kalite

ozellikleri dikkate alindiginda 24 kg da™* oldugunu belirtmistir.

Giilden ve Ibrik¢i (2019) bu calismasinda Cukurova Bolgesinde 2007-2009 yillari
arasinda bolgenin 6nemli tarimsal tirlinlerinin baginda gelen 1. {iriin misir bitkisine ¢iftci
diizeyinde uygulanan azotlu giibrelerin bitki tarafindan alinma diizeyi ve azot giibresinin
verime olan etkisini degerlendirmistir. Bu kapsamda cift¢i kosullarinda farkli noktalardan
aliman toprak ve bitki 6rnekleri incelenmis, laboratuvar sonuglar1 elde edilen verilerin
istatistiksel analizleri yapilmistir. S6z konusu yillarda bitkide azot konsantrasyonu %0,7
- 1,1 arasinda degismekte iken, tanede ise %1,3 - 1,5 arasinda degisiklik gdstermistir.
Bitki tarafindan kaldirilan toplam azot degerleri ise 227 - 307 kg N ha*; tane tarafindan
kaldirilan toplam azot ise 156 - 202 kg N ha'! arasinda degiskenlik gosterdigini bulmustur.
Ayni yillardaki verim degerlerine bakildiginda ise, tane verimi 13 739 - 13 994 kg ha';
sap verimi 10 450 - 12 015 kg ha! olarak belirlenmistir. Veriler arasi istatistiklerde sap,
dane ve bitki tarafindan kaldirilan azot ayr1 ayr degerlendirilmis ve sap ve dane verimi

ile istatistiksel anlamda aralarindaki korelasyona bakilmustir. Istatistiksel anlamda her 3
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yilda da sap, dane ve bitki yoniinden kaldirilan azot ile sap verimi ve dane verimi arasinda

olumlu bir baglanti bulunmustur.

Wang ve ark. (2017) tam sulama (FT), kisintili sulama (DI) ve alternatif kismi kok bolgesi
sulama (PRI) teknikleri ile ii¢ N fertilizasyon oraninin altinda (saks1 basina 1,5, 3,0 ve 6,0
g N) misirin su kullanim etkinligi ve azot iizerindeki etkisini incelemislerdir. FI
kontroliine kiyasla hem PRI hem de DI'nin bitki su kullanimini, bitki boyu, gévde ¢api,
yaprak alani ve biyokiitleylr 6nemli Olgiide azalttigini bildirmislerdir. FI bitkilerinin,

kisintili sulananlardan 6nemli 6l¢iide daha fazla miktarda N biriktirdigi raporlanmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma Yeri

Denemenin yiiritiildiigii Bursa ili, Marmara Bolgesi’nde 10813 km? yiizél¢limiine sahip
ve 155 metre rakiminda yer almaktadir. Arastirma, Bursa Uludag Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi deneme arazisinde 2018 yilinda
ylritilmistir. Arastirma yeri, 40° 13' kuzey enlemi ve 28° 51' dogu boylamindadir.
Deneme alaninin deniz seviyesinden yliksekligi yaklasik olarak 113 m’dir (Sekil 3.1).

iraat Fakiltesi \a

Deneme
alani

Sekil 3.1. Deneme alani
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3.1.2. Toprak Ozellikleri

Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, deneme kurulmadan
once arastirma alaninda 90 cm toprak derinligine kadar her 0-30 cm derinlikten toprak
numuneleri alinip, analiz edilmis ve sonuclar sirasiyla Cizelge 3.1 ve 3.2°de
gosterilmistir. Arastirma alaninda 90 cm toprak katmaninda biinye sinifi Killidir. Hacim
agirhgr degerleri 1,34 — 1,38 g cm™ arasinda degismektedir. Deneme alaninin 90 cm
toprak derinligi i¢in toplam kullanilabilir su tutma kapasitesi 163,3 mm’dir (Cizelge 3.1).
Arastirma alan1 topraklari, 0-60 cm toprak katmani igin hafif asitli, 60-90 cm derinlikte
notr, 90-120 cm’lik katmanda ise alkalidir. 0-60 cm’lik katmanda kiregsiz, 60-90 cm’de
az kirecli ve 90-120 cm’lik katmanda ¢ok kirecli, diistik diizeyde tuzludur. Bu yonleriyle

deneme alani topraklar seker misir1 yetistiriciligi i¢in uygundur.

Cizelge 3.1. Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel 6zellikleri

Toprak _ _ Biinye Tarla | Solma Hacim
Derinligi Kil | Kum | Silt Simifi Kapasitesi | Noktast | Agirhig
(cm) (%) (%) (g cm™)
0-30 49,5 |24,32(26,18 Kil 38,17 27,07 1,35
30-60 50,5 [23,28)26,22 Kil 40,01 27,03 1,36
60-90 53,5 [21,88|24,62 Kil 43,01 26,75 1,34
90-120 40,5 |21,64|37,86 Kil 40,05 23,18 1,38
Cizelge 3.2. Deneme alani topraklarinin bazi kimyasal 6zellikleri
. Organik |Yarayisli| Yarayigh
De;?ﬁé?ém) ( dSE 51_1) pH K(;Sg Sattzr;;yon Mgdde Fos?‘,osr Potasil/lfm
(%) | (kgda™)| (kgda™)
0-30 0,45 6,1 | 0,0 101 0,72 8,9 46
30-60 0,45 6,4 | 0,0 109 0,43 3,5 36
60-90 0,79 711 1.3 110 0,57 8,1 39
90-120 0,64 8,0 | 43,7 101 0,17 6,9 25

28




3.1.3. iklim Ozellikleri

Denemenin yiiriitiildiigli alan, 1liman iklime sahip olup, kis aylar1 yagish ve serin, yaz
aylar1 ise sicak ve kuraktir (Candogan ve ark. 2013). Tarim ve Orman Bakanligi
Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ne baghh Bursa Meteoroloji Istasyonu’ndan alinan uzun
yillar ortalama iklim verilerine ve 90 yillik goézlem siiresine gore yillik ortalama yagis
miktar1 707,6 mm, ortalama sicaklik 14,6 °C’dir. Aylik ortalama sicakliklar a¢isindan en
soguk ay ortalama 5.3 °C ile Ocak ve en sicak ay ortalama 24.5 °C ile Temmuz’dur. Uzun
yillik ortalama verilere gore, denemenin ylriitiildiigli Mayis-Temmuz aylar1 arasinda
diisen toplam yagis 97,6 mm iken 2018 yilinda ayn1 donemde diisen yagis 164,4 mm
olarak gerceklesmistir. Belirtilen donemlerde, 2018 yilindaki sicaklik ortalamalart da
uzun yillar ortalama sicakliklarindan daha yiiksek olmus, ayni sekilde oransal nem

degerleri de uzun yillar ortalamasinin oldukga iizerinde seyretmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Bursa ili "ne ait uzun yillara (UY) ve 2018 yilina iligkin toplam yagis,
ortalama sicaklik ve oransal nem degerleri

Aylar Yagis (mm) Sicaklik (°C) Oransal Nem (%)

Uy 2018 Uy 2018 Uy 2018
Mayis 43,4 89,8 17,4 19,9 62,00 76,5
Haziran 36,5 59,2 22,5 23,5 57,80 70,1
Temmuz 17,7 15,4 24,8 26,1 56,20 63,2
Top./Ort. 97,6 164,4 21,6 23,2 58,7 69,9

3.1.4. Bitki Ozellikleri

Arastirmada, Bursa i¢in ana iirlin olarak Onerilen yiiksek verim potansiyeline sahip
Challenger F1 seker misiri ¢esidi kullanilmigtir. Anilan ¢esidin olgunlagma siireci 80-85
giin arasinda degismektedir. Bitki yapisi orta gii¢lii ve boyu 180-200 cm arasinda olup
yatmaya dayaniklidir. Koganlarinda, ortalama 16 sira tane bulunur ve tane rengi saridir.
Makinali hasat i¢in uygundur. Gii¢lii bitki yapisina, iyi u¢ doldurma 6zelligine ve yiiksek
seker icerigine sahiptir. Challenger F1 taze tiiketim, sanayide soklama ve konserve i¢in

olduk¢a uygundur (Anonim 2020).
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3.1.5. Su Kaynag

Deneme alaninin sulanmasi igin Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan insa edilip,
Bursa Uludag Universitesi Rektorliigiine devredilen, Tarimsal Uygulama ve Arastirma
Merkezinin 1500 dekarlik tarim alanini sulamaya elverisli olan Yolgatt Gdobelye
Goleti’nden yararlanilmigtir (Sekil 3.2). Golet, yaklasik 630 000 m?® aktif hacme sahiptir
ve goletin yagis alan1 0,400 km? biiyiikliigiinde olup bu havzada olusacak akis miktarlari
su ihtiyacim karsilamada yetersiz kalacagi i¢in golette depolanan su 9,6 km’lik toprak
altindan c¢ekilmis plastik malzemeden iiretilen boru yardimiyla Niliifer Kayapa
Degirmendere Gdleti’nin fazla sularindan saglanmaktadir. Golette biriktirilen su, arazinin
yiiksek bir kotunda insa edilen su havuzuna basilmakta buradan alinan su cazibeyle
sulama alanma borulu bir sistemle dagitilmaktadir. Deneme alanina sulama suyu,
yaklagik 350 m uzakliktaki hidranttan alinmistir. S6z konusu hidranttan alinan su
orneginin analiz sonuglar1 Cizelge 3.4’de verilmistir. Buna gore, sulama suyunun EC
(elektriksel iletkenlik) degeri 310 micromhos/cm, SAR (sodyum adsorbsiyon orant)
degeri 0,23 olarak belirlenmis olup Amerika Birlesik Devletleri Tuzluluk Laboratuari’nin
hazirladig1 diyagrama gore suyun T2A: sinifinda yer aldig1 tespit edilmistir. Bu sinifta yer
alan sular orta tuzlu ve az sodyumlu olarak nitelendirilmekte ve orta derecede tuza duyarl
bitkiler disinda her tiirlii bitkisel iiretim i¢in uygundur. Misir bitkisinin tuza tolerans EC
esik degeri 1.7 dS m™* olup tuza tolerans1 yiiksek bitkiler arasinda yer almaktadir (Arican
ve Kale 2016). Sulama suyunun bor igerigi 0,85 ppm olup kritik esik degerinin (1 ppm)
altindadir. Bu nedenle s6z konusu su kaynaginin seker misir1 bitkisinin yetistiriciliginde

sinirlayict bir etkisinin olmadig sdylenebilir.
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Sekil 3.2. Denemede yararlanilan su kaynagi

Cizelge 3.4. Sulama suyu analiz sonuglari

Katyonlar meq/It Anyonlar meq/It

Sodyum 0,28 Karbonat 0,00
Potasyum 0,04 Bikarbonat 2,40
Kalsiyum 1,66 Klor 0,20
Magnezyum 1,34 Stilfat 0,71
Toplam 3,31 Toplam 3,31
Suyun pH’s1 7,12 R.S.C. (meq/It) 0,00
EC %10 25°C Mic.mhos/cm 310 Sar 0,23
Bor (ppm) 0,85

3.1.6. Sulama Sistemi

Seker musir1 bitkilerinin sulanmasinda damla sulama yontemi kullanilmistir. Deneme
alanina sulama suyu, yaklasik 350 m uzakliktaki bir hidranttan dis ¢cap1 75 mm olan 10
atm basinca dayanikli yiiksek yogunluklu polietilen boru (HDPE) araciligr ile
getirilmigtir. Deneme alaninin basinda sulama suyu, 2,5 inch giris ¢ikish sirasiyla

hidrosiklon filtre, giibre tanki ve elek filtreden olusan saseli bir filtre setinden gecirilerek
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olas1 yabanci maddelerden armdirilmigtir. Deneme parsellerine suyun dagitiminda ana
boru hatlar1 @50 mm PE100, yan boru hatlart @32 mm PE100 kullanilmistir. Her parsele
suyun kontrollii olarak dagitilmasi i¢in ana borudan yan borulara geciste ve yan
borulardan laterallere geciste uygun ¢aplarda kiiresel vanalardan yararlanilmistir. Ayrica
ana borudan yan borulara geciste vanadan sonra bir su sayaci yerlestirilmistir. Lateral
boru hatlar1 her bitki sirasina ¢ekilmis ve lateraller toprak 6zellikleri dikkate alinarak 4
atm basinca dayanikl1 @16 mm ¢apinda, 20 cm araliklarla i¢ten gegik 1 atm basing altinda

2 L h! debiye sahip damlaticilardan olusmaktadir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Sulama sisteminin kurulumu ve denemede kullanilan su sayaci

3.1.7. Arastirmada Kullamilan Donanimlar ve Yazilimlar
a) A sinifi buharlasma kabi

Bu caligmada, uygulanacak sulama suyunu belirlemek amaciyla A smifi buharlagsma
kabindan yararlanilmistir. Kullanilan kap paslanmaz celikten iiretilmis olup, capt 121 cm
ve derinligi 25 cm’dir. Kabin altina 15 cm yiiksekliginde bir palet, yer tesviye edilerek
yerlestirilmistir (Sekil 3.4). Kap i¢indeki su seviyesi Ol¢limlerinde, 5 cm hava pay1
birakilarak su doldurulmus ve su seviyesinin listten 7,5 cm’nin altina diismemesine 6zen
gosterilmistir (Sezer ve ark. 2017). Kap igindeki suyun bulaniklagmasini engellemek i¢in
haftada bir kez yenilenmistir. Kabin istii bir kafes tel ile oOrtlilerek hayvanlardan
korunmustur. Kaptan buharlasan suyu belirlemek icin giinlik okumalar ayni saatte

yapilmustir. Olgiimlerde bir mikrometreli derinlikdlger kullanilmistir.
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Sekil 3.4. Denemede kullanilan A sinifi buharlasma kabi

b) Diger donanimlar

Calismada kullanilan diger donanimlar Cizelge 3.5°de amaglariyla birlikte verilmistir.

Cizelge 3.5. Calismada kullanilan donanimlar

Donanimin Adi

Kullanim Amaci

Toprak burgu, kurutma
firin1, 6rnekleme kaplari

Toprak su iceriginin gravimetrik yontemle izlenmesi

Uludag Universitesi
Goriikle Yerleskesi
Meteoroloji Istasyonu, T.C.
Tarim ve Orman Bakanligi,

Toprak su biitcesine dayali olarak bitki su tiikketiminin
(ETc)  belirlenmesinde  yagis ve diger iklim
parametrelerinin dlgiilmesi

Meteoroloji Genel

Midiirligi

Dijital hassas terazi Giibre tartimi, bitki 6rneklerinin tartimi

Kumpas Bitki gbvde ¢apinin ve kocan ¢apinin dl¢iimii

Serit metre Bitki boyu, ilk kogan yiiksekligi ve kogan boyunun

Ol¢timii
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¢) SPSS Yazihim

Arastirmadan elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde SPSS

(Statistical Package Program for Social Science) 22.0 programi kullanilmustir.
3.2. Yontem
3.2.1. Tarimsal islemler

Oncelikle deneme arazisi pullukla siiriilmiis, toprak havalanmasi saglandiktan sonra
diskaro gekilerek kesekler pargalanmis ve ardindan rotovator ile tarla ekime hazir hale
getirilmistir. Deneme desenine gore kaziklar ve ipler kullanilmak suretiyle parselasyon
yapilarak sulama sistemi kurulmustur. Sulama sistemine su verilerek su kagaklar tespit
edilip s6z konusu kagaklarin onarimi yapilmistir. Tohum ekimi 6ncesinde, mevcut toprak
nemini belirlemek amaciyla deneme alaninin 3 farkli noktasindan 0-30, 30-60, 60-90 cm
toprak Ornekleri alinmis ve gravimetrik yontemle mevcut toprak nemi Olciilmiistiir.
Alinan 6rnekler 6rnekleme kaplarina konularak kurutma firinina yerlestirilmistir ve 105
+ 5 °C’deki firinda 24 saat bekletilmis gerekli hesaplamalar yapilmistir (Sekil 3.5). Ekim
oncesi tiim parsellere 10 kg da? olacak bicimde NPK (15-15-15) kompoze giibre
uygulanmistir. Misir tohumlari, 20 cm sira iizeri ve 70 cm sira araliginda 5 cm derinlige
elle 15.05.2018 tarihinde dekara ortalama 7865 adet seker misir tohumu gelecek sekilde
ekilmistir. Ayni giin tiim parseller 0-90 cm’lik toprak katmani i¢in mevcut su igerigi tarla
kapasitesi diizeyine kadar sulanmistir. Uretimi yapilan seker misirt verimi iizerinde gok
fazla zarar1 oldugu bilinmekte olan yabanci otlarin, daha dnceki ¢aligmalarda da deneme
arazisinde gozlenmesi nedeniyle ve tekrar misir tohumuna zararh etkisi olmamasi i¢in
ekimden once kokleri topraktan ayirilacak sekilde ¢apalama yontemiyle deneme alani
tamamiyla temizlenmistir. Misirin tiim gelisim asamalarinda zararli ot kontrolii giin asir1
seklinde yapilmis ve goriilen zararl otlar ¢apalama yontemiyle temizlenmistir. Deneme
yapilan siire misirin ekiminden gelisimine kadar misir bitkisinde ¢ok yaygin olarak
goriilen sap kurdu ve kogan kurdu zararlilarina rastlanmamustir. Bitki yetistiriciligi
stiresince herhangi bir hastalik ve zararliya rastlanmamistir. Misir ¢cimlenmesi baslayip
toprak yiizeyine ¢ikinca tekleme yapilmistir. Diger sulama ve azotlu giibreleme
uygulamalar1 deneme konularina gore yapilmistir. Deneme siiresinde yapilan tiim

tarimsal uygulamalar tarihleriyle birlikte Cizelge 3.6’da gosterilmistir.
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Cizelge 3.6. Deneme boyunca yapilan tarimsal uygulamalar

Tarimsal Uygulamalar

Tarih (2018)

Deneme alaninin pullukla siiriilmesi 18 Nisan
10 kg da saf olarak NPK uygulamasi (15-15-15 kompoze giibre
kullanilmistir) 2 Mayis
Diskaro ve rotovatorle topragin islenmesi 2 Mayis
Parselasyon isleminin yapilmasi 4-6 Mayis
Damla sulama sisteminin araziye kurulmasi 8-14 Mayis
Sulama sistemi unsurlarinin testlerinin yapilmasi 14 Mayi1s
Gravimetrik yontem ile mevcut toprak neminin 6l¢iimii 14-15 Mayis
A smifi buharlagma kabinin araziye yerlestirilmesi 14 Mayis
Seker misir1 tohumu ekiminin yapilmasi 15 Mayis
Biitiin parsellerin tarla kapasitesine kadar sulanmasi 15 Mayis
Tohumlarin ¢imlenmesi 19 Mayis
A smifi buharlasma kabindan su seviyesinin 6l¢iilmesi ve konulu 16 Mayi1s-
sulama uygulamalarinin yapilmasi 26 Temmuz
29May-7
Deneme alaninda ¢apalama igleminin yapilmasi Haz
Bitki boy dl¢iimlerine baglanmasi 11 Haziran
Amonyum nitrat (NHsNOgz , %33 N) giibre uygulamasinin yapilmasi 19 Haziran
Hasat 27 Temmuz

Sekil 3.5. Ornekleme kaplarina konulmus toprak drnekleri ve kurutma firmi
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3.2.2. Deneme Deseni ve Arastirma Konulari

Arastirma, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore {i¢ yinelemeli
olarak yiiritiilmiistiir. Ana parseller olarak sulama konular1 ve alt parseller olarak ise azot

diizeyleri belirlenmistir. Deneme konularina iliskin detaylar Cizelge 3.7 de verilmistir.

Cizelge 3.7. Deneme konular1

Ana Parseller Aciklama

(Sulama Seviyeleri)

S100 A smifi buharlasma kabindan 7 giin arayla buharlasan
miktarin %100’{inlin sulama suyu olarak uygulanmasi

S80 A smift buharlagma kabindan 7 giin arayla buharlagsan
miktarin %80’inin sulama suyu olarak uygulanmasi

S60 A smifi buharlasma kabindan 7 giin arayla buharlasan
miktarin %60’ 1nin sulama suyu olarak uygulanmasi

Alt Parseller

(Azot Diizeyleri)

N15 Dekara 15 kg N uygulamasi

N30 Dekara 30 kg N uygulamasi

N45 Dekara 45 kg N uygulamasi

Daha 6nce yapilan ¢aligmalar incelendiginde, misir bitkisinin suya duyarli oldugu ve
yiiksek diizeyde su kisintilarinda verimde 6nemli azalmalar oldugu raporlanmistir (Cakar
2004, Camoglu ve ark. 2011, Carpici ve ark. 2017). Bu nedenle bu ¢alismada, yiiksek
diizeyde su kisintilar1 uygulamak yerine sulama suyundan tasarruf edilebilecek ve pratige
aktarilabilecek sulama konular1 se¢ilmistir. Yine yapilan dnceki caligsmalar incelenerek
farkli azot seviyeleri saptanmistir (Turgut 2000, Sakin ve Azapoglu 2017). Deneme
deseninin ayrintili goriintiisii Sekil 3.6’da bir parselin ayrintili goriintiisii ise Sekil 3.7°de

verilmistir.

Bir parsel, 70 cm araliklarla 4 siradan olusturulmustur. Parsel eni 2,8 m ve boyu 5,2 m
olacak bicimde 14,56 m?’lik alt parselde yetistiricilik yapilmistir. Bu sekilde, 3 sulama
seviyesi, 3 azot diizeyi ve 3 tekrar sonucunda toplam 27 adet parsel iizerinde denemeler

yuriitiilmiis ve Olgiimler yapilmistir. Bloklar ve parseller arasinda 2 m bosluk
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birakilmistir. Azot seviyelerini igeren alt parseller ana parsel konulari olan sulama

parsellerinin iginde rastgele olarak dagitilmistir (Sekil 3.6).

37



)

I, BLOK II. BLOK I. BLOK
Z(ﬁ Z(£ Zg
w IS
88 > 8 &8
IS )
a8 a8 &8
» w N
o 3 S8 o 8
Zg Zg 28
o © & © 8 o
w IS
IS o © o ©
Zg Zg Z&
» w
& © S o o ©
w S
o © o e o ©
w IS
o @ o © o ©
IS w
o © o © s @

ALT PARSELIN DETAYLARI

5.25m

OO0V OOOOOOOOOVODOOOOOOOODDOBO OO
COOODODOPOPODOOOODODOOOOOOOODOBO OO
00O OOODDOOOOOHOOODODOOOOOBO OO
00O OPODDODOOVOOOPOOOOOHOHOOO

2,8m

Ana Parseller (Sulama Konulari)

S100: Referans bitki su tliketiminin (ETo) %100't
dlizeyinde sulama

S80: S100 konusuna verilmesi gereken

sulama suyu miktarinin %80 inin uygulanmasi
S60:S100 konusuna verilmesi gereken

sulama suyu miktarinin %60 inin uygulanmasi

Alt Parseller (Glbre Konulari)

N 15 kg/da
N 30 kg/da
N 45 kg/da

O O O Bitki Sirasi (0,7m x 0,2m)
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Manifold Boru Hatti

. Su Kaynagi

n Kontrol Birimi

>T< Vana

G0l Su Sayac

Sekil 3.6. Deneme deseni ve sulama sistemi elemanlari
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Sekil 3.7. Deneme alanindaki bir alt parselin detayli goriintiisii
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3.2.3. Sulama Suyu Miktarinin Belirlenmesi ve Azot Uygulamalari

Sulama suyu, bir damla sulama sistemi ile bitki kok bolgesine uygulanmistir. Bu amagla
her bitki sirasma bir lateral boru (@16 x 20cm x 2 Lh™) hatt1 yerlestirilmistir. Lateraller
manifoldlara bir mini vana ile baglanmis ana borudan manifoldlara geciste ise bir kiiresel

vana ile suyun hacim esasina gore kontroliinii saglamak icin su sayaci kullanilmistir.

Uygulanan sulama suyu miktarinin belirlenmesinde A sinifi buharlasma kabindan
buharlasan su miktar1 referans olarak dikkate alinmistir. Buna gore, hacim cinsinden

uygulanan sulama suyu miktar1, Esitlik 3.1°den yararlanilarak belirlenmistir (Oktem ve
ark. 2002).

S=A x Epan xkpcx P (Esitlik 3.1)

Esitlikte, S uygulanan sulama suyu miktar1 (litre), A bir parselin alan1 (m?), Epan iki
sulama arasinda gegen siiredeki kiimiilatif kap buharlasma miktar1 (mm), kpc bitki-kap
katsayis1 ve P 1slatilan alan oranini (%) gostermektedir. P, bitki ortii yilizdesine esit olacak
bi¢imde deneme siiresince her sulama Oncesinde Olciilerek belirlenmis ve hi¢bir zaman
%30 un altinda alinmamstir. Bitki-kap katsayis1 deneme konularina gore belirlenmistir.
Bitki-kap katsayis1 deneme konularina gore 1,00, 0,80 ve 0,60 olarak alinmistir. Hacim
olarak belirlenen sulama suyu miktari, hem basing-debi iliskisinden yararlanilarak hem
de su sayacindan gegen su miktar1 kontrol edilerek sulama siiresi belirlenmis ve istenilen
hacimde su, sayagtan gectiginde sulamalar sonlandirilmistir. Sulama sisteminde
kullanilan basing regiilatorii sayesinde basincin 1 atm igletme basincinda tutulmasi
saglanmistir. Sulama, yorede misir bitkisinde damla sulama uygulamalarinda yaygin
olarak tercih edildigi 1 haftalik araliklarla yapilmistir. Sulama islemi bitkiler fizyolojik
olarak olgunluga ulasana kadar devam etmis ve fizyolojik olgunluga ulastii zaman

sulamaya son verilmistir.

Bu arastirmada dikkate alinan farkli azot dozlarmmin uygulamalar1 2 farkli zamanda
topraga karistirmak suretiyle yapilmustir. Ik uygulama, ekim dncesi tiim parsellere saf
olarak 10 kg da® N (15-15-15 kompoze giibre) bir parsel alanina oranlanarak tiim

parsellere verilmistir. Ikinci uygulama ise, bitki gelisimi dikkate alinarak 19 Haziran 2018
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tarihinde yine sira iizerine, deneme konulari i¢in 6nceden belirlenen dozlarin ilk
uygulamadaki miktar1 da dikkate alinarak elle serpme yoluyla yapilmis ve ¢apa yapilarak
topraga karigtirilmistir. Ikinci uygulamada, Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezinden saglanan Amonyum nitrat (NH4NOs,
%33 N) giibresi kullanilmistir (Sekil 3. 8).

Sekil 3.8. Azot dozlarina gore parsellere verilecek giibrelerin tartilmasi

3.2.4. Bitki Su Tiiketimi ve Su Kullamm Etkinligi

Bitki su tliketimi, su dengesi biit¢esine gore Esitlik 3.2 ile hesaplanmistir (Pereira ve ark.
2015).

ET=P +1-Rf-Dp+AS (Esitlik 3.2)

Esitlikte; ET: Evapotranspirasyon (mm), P: Yetistiricilik mevsimi boyunca diisen yagis
miktart (mm), I: Uygulanan toplam sulama suyu miktar1 (mm), Rf: Yiizey akis miktar1
(mm), Dp: Derine sizma (mm), AS: Deneme baglangici ve sonundaki toprak nemi

arasindaki farki gostermektedir (Ozbahge ve Géniilal 2019).
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Su kullanim etkinligi ve sulama suyu kullanim etkinligi degerleri sirastyla Boutraa (2010)

tarafindan belirtilen Esitlik 3.3 ve 3.4 ile belirlenmistir.

IWUE=Y/S (Esitlik 3.3)
WUE =Y /ET (Esitlik 3.4)

Esitliklerde IWUE: Sulama suyu kullanim etkinligi (kg m), WUE: Su kullanim etkinligi
(kg m3), Y: Ekonomik verim (kg da?), S: sulama suyu miktar1 (mm), ET: Mevsimlik
bitki su tiiketimini (mm) ifade etmektedir (Ozbahge ve Géniilal, 2019).

3.2.5. Misir Bitkisine iliskin Gozlem ve Olciimler
a) Taze ko¢an verimi

Taze kocanlarin hasadi; koganda tane neminin %70-75 oldugu dénemde (Olsen ve ark.,
1990) dort sira olarak ekilmis her parselin sagindaki ve solundaki birer sira kenar tesiri
olarak birakildiktan sonra ortada kalan iki sira ve bu siralarin bas ve sonlarindaki birer
bitki disindaki tiim koganlar el ile toplanarak yapilmistir (Oktem ve Oktem, 2006). Hasat
edilen tiim koganlar kavuzsuz olarak tartilarak agirliklar1 belirlenmis ve dekara verimlere

gevrilmistir.
b) Toprak iistii kuru madde verimi

Hasat zamaninda her parselin orta siralarindan (2. ve 3. siralardan) tesadiifen 2 bitki
belirlenmistir ve toprak yiizeyinden kesilerek (kocan dahil) yas agirliklar1 hassas terazide
Ol¢iilmiistiir. Toprak {istli kuru madde verimini hesaplayabilmek i¢in bu bitkiler kontrollii
bir bicimde pargalanip giines altinda bir hafta boyunca kurutulmaya birakilmistir. Kutulan
bitkilerin de agirliklar1 tekrardan hassas terazide tartilip belirlenmistir. Her parselden
kurutulan iki bitkinin agirligina gore, iki bitkinin kapladigi alan (0,28 m?) dekara
oranlanarak toprak iistii kuru madde verimi kg da™ olarak hesaplanmustir (Howell ve ark.

1995).
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¢) Tek kogan agirhg, ilk kogan yiiksekligi, kocan boyu, kocan c¢api, ko¢canda tane

sayisl

Tek kocan agirligi: Her parselden rastgele secilen 10 adet kogan ayri ayri tartilarak

agirliklarinin aritmetik ortalamasi alinmak suretiyle taze tek kocan agirhigi belirlenmistir.

Ik kogan yiiksekligi: Giibreleme ve sulama konular1 uygulanmis ve hasat dénemine
gelinmis 5 bitkide dl¢iimler yapilmustir. ilk kocan yiiksekligi toprak yiizeyinden koganin
bitkiye bagl oldugu boguma kadarki uzaklik serit metre ile belirlenerek Ol¢iilmiis ve 5

bitkinin ortalamas1 alinmistir.

Kocan boyu: Hasat doneminde kesilen bitkilerden ayrilan ve kavuzlari g¢ikartilmis

koganlarin boyutlar1 6l¢iilmiis ve 5 kogan i¢in ortalama boy uzunluklart bulunmustur.

Kocan cap1: Giibreleme ve sulama konular1 uygulanmis ve hasat donemine gelinmis 5
bitkiden alinan koganlarin en genis ¢ap1 (koganin tam ortasi) belirlenerek kumpas

yardimiyla 6l¢tim yapilmis ve 5 kogan i¢in ortalama kogan ¢ap1 hesaplanmuistir.

Koganda tane sayisi: Giibreleme ve sulama konulari uygulanmis ve hasat donemine
gelinmis 5 bitkiden alinan koganlarin kavuzlari ¢ikartildiktan sonra el ve goz yardimiyla
siralart sayilip sira sayisi belirlenmistir. Kocanlarin sira lizerindeki taneler sayilmigtir.

Sira sayis1 ve sirada tane sayisi ¢arpilarak koganda tane sayisi belirlenmistir.
d) Bitki boyu, sap ¢api ve yaprak sayisi

Deneme alanindaki gozlemleri analiz edebilmek i¢in her parselin ortasindaki iki siradan
5’er bitki se¢ilmis ve bu bitkiler iizerinden toprak seviyesinden bitki piiskiiliiniin ¢iktig1
uca kadar olan mesafe baz alinarak bitkilerin boylar1 serit metre ile haftalik olarak
Olciilmiistiir. Referans alinan bu 5 bitkinin 2.bogumdan sap ¢aplari da kumpas

kullanilarak belirlenmis ve ayrica yaprak sayilari alinarak ortalamalar1 hesaplanmistir.
3.2.6. Verilerin Degerlendirilmesi

Denemelerden elde edilen sonuglarin istatistiksel olarak degerlendirilmesi amaciyla, tiim
veri i¢in {i¢ yinelemeli tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore

varyans (ANOVA) analizi gergeklestirilmistir. Sulama ve azot seviyelerinin ayr1 ayri
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etkileri incelendigi gibi bu faktorlerin interaksiyonlari da incelenmistir. F testinin 6nemli
(P<0,05) olmas1 halinde, istatiksel olarak farkli gruplarin belirlenmesinde Duncan ¢oklu
dagilim testinden yararlanilmis ve Duncan testinde 0,05 6nemlilik diizeyi kullanilmistir.
Istatiksel analizlerin yapilmasinda IBM SPSS 22 (Statistics for Windows, Version 22,
Copyright, 2016, IBM Corp., Armonk, NY) kullanilmstir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Sulama Suyu Miktan ve Bitki Su Tiiketimi

Arastirmada her deneme konusu i¢in uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve sulama
tarihleri Cizelge 4.1°de verilmistir. ilk sulama suyu, tiim deneme parsellerinde 0-90
cm’lik toprak profilindeki mevcut nem igerigini tarla kapasitesi diizeyine getirecek
bigimde 45,0 mm kadar uygulanmistir. Deneme konularina gore seker misirin sulamasina
15.05.2018 tarihinde baslanmig ve haftalik periyotlar halinde sulamalar yapilmistir.
Ekimden hasada kadar yagis miktar1 118 mm olarak Sl¢lilmistiir. 23-29 Mayis 2018
tarihleri arasinda diisen toplam yagisin 43,2 mm olmasindan dolay1 buharlagsma kabinda
sulama i¢in yeterli yagisin goriilmemesinden dolay1 sulama yapilmamistir. Mevsimlik
sulama suyu miktar1, deneme konularina gore 258 mm ve 400 mm arasinda degisim

gostermistir.

Cizelge 4.1. Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlar1 (mm)

Tarih S100 S80 S60
15.05.2018 45,0 45,0 45,0
22.05.2018 25,0 20,0 15,0
05.06.2018 32,0 25,6 19,2
11.06.2018 56,0 44,8 33,6
19.06.2018 57,0 45,6 34,2
02.07.2018 39,0 31,2 23,4
09.07.2018 55,0 44,0 33,0
16.07.2018 53,0 42,4 31,8
23.07.2018 38,0 30,4 22,8
Mevsimlik toplam 400 329 258

Aragtirmada, her deneme konusu i¢in belirlenen seker misirin mevsimlik bitki su tiiketimi
degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Mevsimlik bitki su tliketimi, arastirilan deneme
konularina gore farklilik gostermistir. En yiiksek bitki su tiiketimi degerleri S100 sulama
konusu altindaki deneme parsellerinden elde edilirken en diisiik ise S60 konusu altindaki

parsellerden elde edilmistir. Mevsimlik uygulanan toplam sulama suyu miktarina bagh
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olarak bitki su tiiketimi degerleri de farklilik gostermis ve sulama miktarindaki artigla
bitki su tiikketimi de artmigtir. Bununla birlikte azot diizeylerindeki artigla az da olsa bitki

su tiiketimi degerlerinde de artis gézlenmistir.

Cizelge 4.2. Deneme konularinin mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri

Sulama Azot Uygulanan Yagis Toprak Mevsimlik
konulari konular sulama (P, mm) nem bitki su
suyu degisimi tiikketimi
(1, mm) (AS, mm) | (ETc, mm)
N15 258 118 +15 391
S60 N30 258 118 +21 397
N45 258 118 +24 400
N15 329 118 +18 465
590 N30 329 118 +24 471
N45 329 118 +25 472
N15 400 118 +22 540
S100 N30 400 118 +24 542
N45 400 118 +25 543

Orta ve ark. (1997) tarafindan Tekirdag kosullarinda musir bitkisine toplam 306 — 285
mm su uygulanmis, ETc 599 — 573 mm olarak belirlenmistir. Glindiiz ve Beyazgiil (1998)
586 mm sulama suyu i¢in mevsimlik ETc degerini 761 mm olarak tespit etmislerdir.
Koksal ve Kanber (1998) Cukurova’da misirin mevsimlik ETc degerini 631 - 723 mm,;
Sezgin ve ark. (1998) Asag1 Biiylik Menderes Havzasi kosullarinda 556,2 — 931,4 mm;
Kirnak ve ark. (2003) Harran Ovasi kosullarinda 1320-1435 mm; Pamuk (2003) II. iiriin
misir i¢in 136 - 600 mm olarak raporlamislardir. Dagdelen ve ark. (2010) Aydin
kosullarinda mevsimlik ETc degerlerinin 92,3 - 695 mm arasinda degistigini bildirmistir.
Ucak ve ark. (2010) Adana kosullarinda mevsimlik ETc’yi 771,2 mm olarak raporlamis
ve bitkinin 6zellikle tepe piiskiilii ¢ikarttig1 donemde mutlaka sulanmasi gerektigini ileri
stirmiistiir. Camoglu ve ark. (2011), Canakkale yoresinde damla sulama ile sulanan tath
misirda mevsimlik sulama suyu miktarin1 381 mm ve ortalama mevsimlik ETc degerini

453 mm olarak raporlamistir. Farkli yorelerde gergeklestirilmis yukarida verilen
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calismalarda belirlenen, bitki su tiikketimi ve sulama suyu miktari sonuglari ile bu
calismada uygulanan sulama suyu arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Bunun nedeninin
iklimsel oOzelliklerin farkliligindan ya da ekilmis iriiniin ¢esidinin farkliligindan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
4.2. Taze Kocan Verimi

Farkli sulama seviyesi ve azot dozlari altinda elde edilen kogan verimlerine iliskin
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.3’°de, taze kocan verimi degerleri de Cizelge 4.4°de
verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore, sulama seviyesi (S) ve azot (N) dozlarinin
misir kogan verimi iizerine etkisi P<0,01 diizeyinde, S x N interaksiyonu ise P<0,05

diizeyinde istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

Cizelge 4.3. Taze kocan verimine iliskin varyans analizi sonuglari

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F Onem (P)
toplami derecesi (df) ortalamasi
Sulama (S) 926255 2 463127 79,718 ,000
Azot (N) 1348175 2 674088 116,031 ,000
S xN 84631 4 21158 3,642 ,024
Hata 104572 18 5810
Toplam 136179462 27
Cizelge 4.4. Taze kogan verimi degerleri (kg da™)
Deneme konusu Azot dozu
Sulama seviyesi N15 N30 N45 Ortalama
S60 1718 ¢ 2110c 2114 c 1980 C
S80 1877 d 2566 a 2360 b 2268 B
S100 2141 c 2571 a 2572 a 2428 A
Ortalama 1912 B 2416 A 2349 A 2225

Not: Duncan’in Coklu Dagilim Testine gore P<0,05 6nem diizeyinde, kiigiik harfler
sulama X azot interaksiyonu yoniiyle biiyiik harfler ise sulama veya azot dozu yoniiyle
verimdeki farkliliklar1 gostermektedir.
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Sulama konulari incelendiginde, en yiiksek misir kogan verimi 2428 kg da® ile S100
konusundan elde edilirken en diisiik ise 1980 kg da ile S60 konusundan saptanmustir
(Sekil 4.1). Azot dozlar1 yoniiyle, N30 ve N45 konularindan N15 konusuna gbre daha
yiiksek verim elde edilmis ve N30 ile N45 dozlar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir
fark goriilmemistir. Bu sonug, ¢evresel ve ekonomik dengeler dikkate alindiginda 30 kg
da! N uygulamasinin daha uygun oldugunu gostermektedir. S x N interaksiyonu yoniiyle
en yiksek misir kogan verimleri S80 x N30, S100 x N30 ve S100 x N45
uygulamalarindan elde edilmistir. Bu uygulamalar altinda elde edilen verim degerleri
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik bulunmamistir. Bu sonug, 6zellikle sulama
suyunun kit oldugu bdlgelerde, S100 sulama konusuna kiyasla yaklasik olarak %20
oraninda bir su tasarrufu elde ederek S80 sulama konusunun altinda 30 kg da N
uygulamas1 ile en yiliksek kogan verimi elde edilebilecegini gostermektedir. Diger
taraftan, en diisiik kogan verimi ise S60 x N15 interaksiyonundan saptanmistir. Bu sonug,
seker misir1 bitkisinin sulama suyu ve azot seviyelerine duyarli oldugunu, bitki kok
bolgesinde depolanan sulama suyu ve azot seviyesi azaldik¢a tane kogan verimlerinin de

azalacagini1 gostermektedir.
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Kavuzsuz kocan verimi (kg da-1)

S60  N15 S80 N30 S100 N45
Sulama ve azot seviyesi

Sekil 4.1. Farkli sulama ve azot seviyeleri altinda kavuzsuz kogan verimi degerleri
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Oktem ve ark. (2002), yar1 kurak bir bélgede damla sulamayla sulanan seker misirda en
yiiksek taze kogan veriminin, sulama araliginin iki giin ve sulama suyu miktarinin ise A
sinift buharlasma kabindan olan buharlagmanin tamaminin uygulandigi konudan
alindigim1  bildirmistir. Vural ve Dagdelen (2008) tarafindan 2006 yilinda Aydin
bolgesinde yapilan calismada; en yiiksek verimi tam sulama suyu uygulamasindan, en
diisiik verimleri susuz konulardan elde etmislerdir. Incik (2019) tarafindan 2015 yilinda
Sanlurfa kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada en yiiksek azot dozunun 20 kg da™* ve sulama
suyunun %100 {iniin uygulandig1 konulardan elde edilmistir. En diisiik verim ise azot
dozunun 10 kg da! ve sulama suyunun %50’sinin karsilandig1 konulardan elde edilmistir.
Ozkan (2007), en yiiksek verimi N25 azot dozunda en diisiik verime ise N0 azot dozunda
raporlamistir. Farkli yorelerde gerceklestirilmis yukarida verilen ¢aligmalarda belirlenen
sonuglar ile bu caligmada uygulanan sonuglar arasinda benzerlikler oldugu gibi
farkliliklar da bulunmaktadir. Bunun nedeninin iklimsel 6zelliklerin farkliligindan ya da

ekilmis iirlinlin ¢esidinin farkliligindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

4.3. Toprak Ustii Kuru Madde Verimi

Farkli sulama seviyesi ve azot dozlar1 altinda elde edilen toprak iistii kuru madde verimine
iliskin varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.5’de, toprak {istii kuru madde verimi degerleri
ise Cizelge 4.6’da verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore, sulama seviyesi (S) ve
azot (N) dozlarinin toprak {istli kuru madde verime iizerine etkisi P<0,01 diizeyinde, S x

N interaksiyonu ise P<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak dnemli oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.5. Toprak iistii kuru madde verimine iliskin varyans analizi sonuglari

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F Onem (P)
toplami derecesi (df) ortalamasi

Sulama (S) 205806 2 102903,083 92,484 ,000

Azot (N) 297932 2 148966,090 | 133,883 ,000

SxN 16576 4 4144,007 3,724 ,022

Hata 20027 18 1112,660

Toplam 30380336 27
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Cizelge 4.6. Toprak iistii kuru madde verimi degerleri (kg da™)

Deneme konusu Azot dozu

Sulama seviyesi N15 N30 N45 Ortalama
S60 810,7 e 1002,3 ¢ 997,7¢c 936,9 C
S80 885,7d 1204,8 a 11141 b 1068,2 B
S100 10149 ¢ 12139 a 12173 a 1148,7 A
Ortalama 903,8 B 1140,3 A 1109,7 A 1051,3

Not: Duncan’in Coklu Dagilim Testine gore P<0,05 6nem diizeyinde, kiiciik harfler
sulama x azot interaksiyonu yoniiyle biiyiik harfler ise sulama veya azot dozu yoniiyle
toprak iistii kuru madde verimindeki farkliliklar1 gostermektedir.

Sulama konular1 incelendiginde, en yiiksek toprak tistii kuru madde verimi 1148,7 kg da
! ile S100 konusundan elde edilirken en diisiik ise 936, 9 kg da™ ile S60 konusundan
saptanmigtir. Azot dozlar1 yoniiyle, N30 ve N45 konularindan N15 konusuna gore daha
yiiksek verim elde edilmis ve N30 ile N45 dozlar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir
fark goriilmemistir. Bu sonug, ¢evresel ve ekonomik dengeler dikkate alindiginda 30 kg
da* N uygulamasinin daha uygun oldugunu géstermektedir. S x N interaksiyonu ydniiyle
en yiiksek toprak tstii kuru madde verimleri S80 x N30, S100 x N30 ve S100 x N45
uygulamalarindan elde edilmistir. Bu uygulamalar altinda elde edilen verim degerleri
arasinda onemli bir farklilik yoktur. Bu sonug, 6zellikle sulama suyunun kit oldugu
bolgelerde, S100 sulama konusuna kiyasla yaklasik olarak %20 oraninda bir su tasarrufu
elde ederek S80 sulama konusunun altinda 30 kg da™* N uygulamast ile en yiiksek toprak
iistii kuru madde verimi elde edilebilecegini gostermektedir. Diger taraftan, en diistik

kogan verimi ise S60 x N15 interaksiyonundan saptanmustir.

Kirnak ve ark (2003) tarafindan Harran Ovasi sartlarinda 1999 ve 2000 yillarinda yapilan
calismada en yiiksek toplam kuru madde miktari, her iki y1lda da sulama suyunun en fazla
uygulandig1 uygulamada sirasiyla 1141,85 ve 1255,45 kg da™* olarak elde edilmistir. En
az kuru madde miktar1 ise iki yilda da en az sulama yapilan deneme konusunda 889,78
ve 1005,89 kg da! olarak 6l¢iilmiistiir. Bu ¢alismada elde edilen toprak iistii kuru madde
verimi degerleri ile Kirnak ve ark. (2003) tarafindan bildirilen degerler arasinda paralellik

bulunmaktadir.
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4.4. Su Kullanim Etkinligi ve Sulama Suyu Kullanim Etkinligi

Farkli sulama seviyeleri ve azot dozlar1 altinda yetistirilen seker misir bitkisinin birim su
tiketimine (mm) karsilik elde edilen taze kogan verimi ve toprak tstii kuru madde
verimlerinin (kg da™) bir gstergesi olan su kullanim etkinligi (kg m™) degerleri Sekil
4.2°de verilmistir. Taze kogan verimi i¢in en yiiksek WUE 5,45 kg m™ ile S80 x N30
interaksiyonundan elde edilmis onu sirasiyla S60 x N30, S60 x N45 ve S80 x N45
interaksiyonlarindan elde edilen degerler izlemistir. En kiiglik WUEtaze-kocan degeri ise
S100 x N15 uygulamasindan elde edilmistir. Bu sonug, suyun etkin kullaniminin énemli
oldugu yerlerde, A sinifi buharlagsma kabindan 7 giin arayla buharlagan miktarin %80’inin
sulama suyu olarak uygulanmasi ve 30 kg da™* N verilmesinin taze kogan verimi agisindan
en Uretken uygulamalar oldugunu gostermektedir. Benzer sonuclar, toprak iistii kuru
madde verimi i¢in hesaplanan WUE degerlerinde de gozlenmistir. En yiiksek WUEkuru-
madde degeri (2,56 kg da™) S80 x N30 uygulamasindan saptanirken en diisiik ise S100 x
N15 interaksiyonunda bulunmustur. Her sulama konusu altinda azot dozlar1 iginde N30

diger azot dozlarindan daha ytiksek WUE degerleri vermistir.

® WUEtaze kogan = WUEKuru madde

5,31 5,29 5,45

5,00

4,39

5 Q O s

e

Q 2 Q o)
e \ > »
F & & F &

Sekil 4.2. Su kullanim etkinligi (WUE) degerleri (kg m™)
Sulama suyu kullanim etkinligi sonuglart Sekil 4.3’de verilmistir. Genel olarak sulama
suyu miktarindaki artigla hem taze kogan verimi hem de toprak {istii kuru madde verimi

icin hesaplanan WUE degerlerinde bir azalma olmustur. En yliksek IWUE degerleri her
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iki verim parametresinde de S60 sulama konusu altinda N30 ve N45 azot dozlarinda elde
edilirken en diisiik ise S100 sulama konusu altinda N15 azot dozunda belirlenmistir.
Genel olarak N30 ve N45 azot uygulamalarindan N15’e gore daha yiliksek IWUE

degerleri saptanmustir.

®m [WUEtaze kogan = IWUEKkuru madde

8,18 8,19

7,80

7,17

Sekil 4.3. Sulama suyu kullanim etkinligi IWUE) degerleri

Kirnak ve ark (2003) tarafindan 1999-2000 yillarinda Harran Ovasinda yiiriitiilen
caligmada denemenin her iki yilinda da en yiiksek WUE %40 sulama konusunda
bulunmustur. En kiiclik degerler ise denemenin her iki yilinda da %0 sulama
uygulamasinda belirlenmistir. En yiiksek IWUE, her iki yilda da %80 sulama konusunda
saptanmistir. Bu sonuglar, yiiriitiilen bu ¢aligmadaki sonuglara benzerlik gostermektedir.
Ertek ve Kara (2013), Isparta kosullarinda seker misir1 iizerinde yiiriittiikleri ¢alismada,
IWUE degerlerinin bitki su tiiketimindeki azalmayla birlikte artig gosterdigini, en yliksek
WUE degerlerinin ise yillara gore farklilik gosterdigini ve deneme yillarina gore tam
sulamanin %55 ve %70’1 diizeyinde su uygulanan konulardan elde edildigini
bildirmislerdir. Bu nedenle, suyun kit oldugu yerlerde birim su basina en yiiksek verim

elde etmek igin bu oranlarin 6nerilebilecegini belirtmislerdir. Mengiste (2009) tarafindan
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Etiyopya’da yapilan calismada, 1,78 kg m™ degeri ile %25 kisint1 uygulanan konuda
IWUE degeri en yiiksek olarak bulunmustur. Yukarida belirtilen arastirmacilarin
raporladigi ve bu calismadan elde edilen bulgulara gore, genelde sulama suyu

seviyesindeki kisitlamalar su kullanim etkinligini artirmaktadir.
4.5.Tek Kogan Agirhgi

Farkli sulama seviyesi ve azot dozlar altinda elde edilen tek kocan agirligina iliskin
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.7’de, tek kogan agirlig1 degerleri ise Cizelge 4.8’de
verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore, sulama seviyesi (S) ve azot (N) dozlarinin
tek kogan agirligi iizerine etkisi P<0,01 diizeyinde, S x N interaksiyonu ise P<0,05

diizeyinde istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

Cizelge 4.7. Tek kocan agirligina iliskin varyans analizi sonuglari

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F Onem (P)
toplami derecesi (df) ortalamasi

Sulama (S) 12094 2 6047,285 79,706 ,000

Azot (N) 17624 2 8811,984 116,146 ,000

S xN 1101 4 275,241 3,628 ,025

Hata 1366 18 75,870

Toplam 1778743 27

Cizelge 4.8. Tek kocan agirlig1 degerleri (g)

Deneme konusu Azot dozu

Sulama seviyesi N15 N30 N45 Ortalama
S60 196,3 e 2412 ¢ 2416 ¢ 226,3C
S80 2145d 293,2Db 269,8 b 259,2 B
S100 244,7 ¢ 2939 a 2939 a 2775 A
Ortalama 218,4 B 276,1 A 268,4 A 254,3

Not: Duncan’mn Coklu Dagilim Testine gore P<0,05 6nem diizeyinde, kiigiik harfler
sulama X azot interaksiyonu yoniiyle biiyiik harfler ise sulama veya azot dozu yoniiyle
tek kocan agirhigindaki farkliliklar gostermektedir.
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Sulama konulari incelendiginde, en yiiksek tek kocan agirlig1 degerleri 277,5 g ile S100
konusundan elde edilirken en diisiik ise 226,3 g ile S60 konusundan saptanmistir. Azot
dozlar1 yoniiyle, N30 ve N45 konularindan N15 konusuna gore daha yiiksek verim elde
edilmis ve N30 ile N45 dozlar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark goriillmemistir.
S x N interaksiyonu yoniiyle en yiiksek tek kogan agirligi degerleri S100 x N30 ve S100
X N45 uygulamalarindan elde edilmistir. Bu uygulamalar altinda elde edilen verim
degerleri arasinda 6nemli bir farklilik yoktur. Diger taraftan, en diistik tek kogan agirligi
degerleri ise S60 x N15 interaksiyonundan saptanmaistir. Bu sonug, seker misir1 bitkisinin
sulama suyu degerine duyarl oldugu, bitki kok bolgesinde depolanan sulama suyundaki

kisint1 diizeyi artikca tek kogan agirligi degerlerinin de azalacagini gostermektedir.

Can ve Akman (2014) tarafindan Usak kosullarinda yapilan ¢alismada uygulanan farkli
azot diizeylerinin, tek kogan agirlig tizerindeki etkisinin 6nemli olmadigi bulunmustur.
Kocan agirhg 21 kg da! N diizeyinde 283,0 g degerinde, kontrol uygulamasinda (%0
azot diizeyi) ise 233,3 g olarak tespit edilmistir. Farkli azot seviyelerinin tek kogan
agirhigina etkisini aragtiran Saruhan ve Sireli (2005) azot dozu arttiginda tek kogan
agirhgmin da arttigini tespit etmislerdir. Incik (2019) tarafindan Harran Ovasi
kosullarinda yapilan arastirmada, ortalama kocan agirliginin 67-115 g arasinda degistigi
tespit edilmistir. Kogan agirhginin en yiiksek degeri 20 kg da* N ve sulama suyunun
%100 niin kullanildig1 uygulamada 115 g olarak elde edildigi tespit edilirken, ortalama
kocan agirhginin en diisiik degerinin ise azotlu giibrenin 10 kg da® N ve sulama suyunun

%50’sinin kullanildig1 konuda 67 g olarak elde edilmistir.
4.6. Kocan Boyu

Farkl1 sulama seviyesi ve azot dozlar1 altinda elde edilen kogan boyu degerlerine iliskin
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.9°da, kocan boyu degerleri ise Cizelge 4.10°da
verilmigtir. Varyans analizi sonuglarina gore, sulama seviyesi (S) ve azot (N) dozlarinin
ve bu iki faktoriin interaksiyonlarinin misir kogan boyu tizerine etkisi, P<0,01 diizeyinde

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.9. Kocan boyuna iligskin varyans analizi sonuglari

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F Onem (P)
toplami derecesi (df) ortalamasi

Sulama (S) 8,429 2 4214 15,717 ,000

Azot (N) 3,842 2 1,921 7,164 ,005

S x N 8,789 4 2,197 8,194 ,001

Hata 4,827 18 0,268

Toplam 12378 27

Cizelge 4.10. Kogan boyu degerleri (cm)

Deneme konusu Azot dozu

Sulama seviyesi N15 N30 N45 Ortalama
S60 194 b 20,2b 22,2 a 20,6 B
S80 218a 22,1a 216a 218 A
S100 216a 22,0a 21,7a 21,7 A
Ortalama 20,9B 21,4 AB 218 A 21,4

Not: Duncan’in Coklu Dagilim Testine gore P<0.05 6nem diizeyinde, kiiclik harfler
sulama X azot interaksiyonu yoniiyle biiyiik harfler ise sulama veya azot dozu yoniiyle
kogan boyundaki farkliliklar1 gostermektedir.

Sulama konular1 incelendiginde, en yiikksek kogan boyu degerleri S80 ve S100
konularindan elde edilirken en diisiik ise S60 konusundan saptanmistir. Azot dozlari
yoniiyle, N30 ve N45 konularindan elde edilen kogan boyu degerleri N15 dozuna kiyasla
daha yiiksek bulunmustur. S x N interaksiyonu yoniiyle en diisiik kogcan boyu degerleri,
S60 x N15 ve S60 x N30 uygulamalarindan elde edilirken diger interaksiyonlardan daha

yiiksek kogan boyu elde edilmis ve istatistiksel olarak dnemli bir farklilik bulunmamastir.

Vural ve Dagdelen (2008) tarafindan 2006 yilinda ve Aydin kosullarinda yapilan
caligmada sulama diizeylerinin kogan boyu parametresini etkiledigi su kisidinin artmasi
ile kogan boyunun azaldig1 saptanmistir. Pamuk (2003) tarafindan yapilan ¢alisma da bu

calismaya benzerlik gostererek kogan boyunu 13,7-20,0 cm arasinda degistigi
belirtilmistir. Ertek ve Kara (2013), Lumina F1 seker misirinda 12,8 ile 18,8 cm arasinda
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kogan boyu ortalamalar1 elde edildigini ve sulama miktarindaki azalma ile kogan
boylarmin da azaldigini raporlamustir. Incik (2019) tarafindan Harran Ovasi kosullarinda
yapilan calismada, cin misirinin ortalama kocan uzunlugu 14,33-19,33 cm arasinda
saptanmustir. Kogan uzunlugunun en yiiksek degeri 15 kg da* N dozunda ve sulama
suyunun %100 uygulandig1 konuda 19,33 cm degerinde elde edilirken, en kiigiik degeri
en diisiik 10 kg da* N dozunda ve sulama suyunun %125’in uygulandig1 konuda 14,33
cm olarak tespit edilmistir. Ozcan (2010) tarafindan yapilan ¢alismada farkli su seviyelerinin
bitki kogan uzunluguna olan etkisinin 6nemsiz oldugu, Saruhan ve Sireli (2005) tarafindan
yiriitillen ¢alismada da azot dozlarinin kogan boyu iizerine etkisi istatiksel olarak
onemsiz oldugu bulunmustur. Yukarida belirtilen aragtirmacilarin bulgulartyla bu

calismadan elde edilen bulgular arasinda benzerlik bulunmaktadir.

4.7. Ko¢an Capi

Farkli sulama seviyesi ve azot dozlari altinda elde edilen kogan ¢ap1 degerlerine iliskin
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.11°de, kocan ¢ap1 degerleri ise Cizelge 4.12°de
verilmistir. Varyans analizi sonuc¢larina gore, sulama seviyesi (S) misir kogan c¢api
tizerine etkisi P<0,01 diizeyinde ve azot (N) dozlarinin misir kogan ¢ap1 iizerine etkisi
P<0,05 diizeyinde 6nemli, diger taraftan S x N interaksiyonun ise P<0,05 diizeyinde

istatistiksel olarak dnemli olmadig1 bulunmustur.

Cizelge 4.11. Kocan capina iligskin varyans analizi sonuglari

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F Onem (P)
toplami derecesi (df) ortalamasi

Sulama (S) 30,829 2 15,414 6,319 ,008

Azot (N) 22,842 2 11,421 4,682 ,023

SxN 8,529 4 2,132 874 ,499

Hata 43,907 18 2,439

Toplam 58208 27

Cizelge 4.12. Kogan cap1 degerleri (mm)

Deneme konusu Azot dozu
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Sulama seviyesi N15 N30 N45 Ortalama
S60 43,8 45,1 45,7 449 B
S80 46,4 47,8 47,3 47,2 A
S100 45,2 49,1 47,2 47,1 A
Ortalama 45,1 B 47,3 A 46,7 A 46,4

Not: Duncan’in Coklu Dagilim Testine gore P<0.05 onem diizeyinde, kiiciik harfler
sulama x azot interaksiyonu yoOniiyle biiyiik harfler ise sulama veya azot dozu yoniiyle
kocgan ¢apindaki farkliliklar1 gostermektedir.

S60 ve S80 sulama konularindan elde edilen kocan ¢ap1 degerleri istatistiksel olarak S60
konusundan daha yiiksek bulunmustur. Benzer bigcimde N30 ve N45 azot dozlarindan
Olciilen kocan capi degerleri N15 dozuna kiyasla istatistiksel olarak daha yiiksek

belirlenmistir.

Vural ve Dagdelen (2008) tarafindan yiiriitiilen calismada kocan capina iliskin su
diizeyleri arasinda %] diizeyinde farklilik bulunmugstur. En yiiksek kogan ¢ap1 degerleri
SD4 (%100) konusu olustururken bunu SD3 (%80) ve SD2 (%60) konular1 izlemistir. En
diisiik degeri ise, sulama suyu uygulanmayan SD5 (%0) konusu olusturmustur. Can ve
Akman (2014) tarafindan yiiriitiilen ¢aliymada kogan ¢apmnin 21 kg da* N uygulamasinda
46,9 mm, kontrol uygulamasinda ise 43,0 mm olarak tespit edilmistir. Sonuglar
uygulanan azot dozundaki artisa ile beraber kocan ¢apinda da bir kalinlagma meydana
geldigi yoniinde olsa da bu artigin istatistiki agidan 6nemsiz oldugu belirtilmistir. Kara
(2006) tarafindan Cukurova kosullarinda yapilan ¢alismada en kalin kocan ¢ap1 degerleri
27 kg da! azot dozu igin belirlenmis, en ince kogan ¢ap1 degerleri ise azot verilmeyen
uygulamada bulunmustur. Bu sonuglar, yiiriitiilen bu ¢alismada elde edilen sonuglarla
paralellik gostermektedir. Ancak, kocan c¢apr degerleri cevresel faktorlerin yaninda

genetik 6zelliklere gore de cesitten ¢eside farklilik gosterebilmektedir.
4.8. Kocanda Tane Sayisi

Farkl1 sulama seviyesi ve azot dozlar1 altinda elde edilen kocanda tane sayis1 degerlerine
iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.13’te, koganda tane sayis1 degerleri ise Cizelge

4.14’te verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore, sulama seviyesi (S) ve azot (N)
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dozlarinin koganda tane sayisi iizerine etkisi P<0,01 diizeyinde 6nemli bulunurken S x N

interaksiyonu yoniiyle istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olusmamastir.

Cizelge 4.13. Kocanda tane sayisina iligskin varyans analizi sonuglari

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F Onem (P)
toplami derecesi (df) ortalamasi
Sulama (S) 12974 2 6487,274 10,862 ,001
Azot (N) 19219 2 9609,369 16,089 ,000
S xN 4938 4 1234,475 2,067 ,128
Hata 10751 18 597,260
Toplam 11752654 27
Cizelge 4.14. Kocanda tane degerleri (adet/kogan)
Deneme konusu Azot dozu
Sulama seviyesi N15 N30 N45 Ortalama
S60 579,7 632,8 670,2 627,6 B
S80 640,3 704,3 669,2 6713 A
S100 642,2 701,1 685,9 676,4 A
Ortalama 620,8 B 679,4 A 675,1 A 658,4

Not: Duncan’in Coklu Dagilim Testine gore P<0.05 onem diizeyinde, kiiciik harfler
sulama x azot interaksiyonu yoniiyle biiyiik harfler ise sulama veya azot dozu yoniiyle
kogandaki tane sayisindaki farkliliklar: gostermektedir.

Sulama konulari incelendiginde, en yiiksek koganda tane sayis1 S100 ve S80 konularindan
elde edilirken en diisiik ise S60 konusundan saptanmistir. Azot dozlar1 yoniiyle, N30 ve
N45 konularindan N15 konusuna gore daha yliksek verim elde edilmis ve N30 ile N45

dozlar1 arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark goriilmemistir.

Vural ve Dagdelen (2008) tarafindan yiiriitilen ¢alismada genel olarak konulara
uygulanan sulama suyu miktar1 artikca kocanda tane sayisi degerlerinde artislar
goriilmiistiir. %100 sulama konusunda 483,66 adet, %0 sulama konusunda 323,66 adet
oldugu saptanmustir. Ertek ve Kara (2013), seker misir1 i¢in Lumina ¢esidinde kocanda
tane sayis1 degerlerinin 390,3 ile 581,3 arasinda degistigini, bitki su tiikketimindeki artisla
artis gosterdigini bildirmistir. Goniilal ve Soylu (2019) tarafindan Konya kosullarinda
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yiriitiillen calismada kocanda tane sayisinin azalan sulama miktariyla birlikte azaldigi
goriilmektedir. %30’ luk bir su kisidindan elde edilen tane sayist degerleri her iki yilda
da (671,8 ve 725,2 adet), %40 sulama uygulamasinda tane sayisinin en olumsuz oldugu
goriilmiistiir. Kara (2006) tarafindan Cukurova sartlarinda gercgeklestirilen ¢alismada, en
yiiksek kocanda tane sayisi; 27-36 kg da' N dozunda saptanmus, en diisiik ise azot

verilmeyen konuda raporlanmistir.
4.9. Sap Capi

Farkli sulama seviyesi ve azot dozlar1 altinda elde edilen sap cap1 degerlerine iligskin
varyans analizi sonuglari Cizelge 4.15°te, sap capt degerleri ise Cizelge 4.16’da
verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore, sulama seviyesi (S) ve azot (N) dozlarinin
sap ¢ap1 degerlerine etkisi P<0,01 diizeyinde 6nemli, S x N interaksiyonunun ise P<0,05

diizeyinde istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.15. Sap capina iligkin varyans analizi sonuglari

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F Onem (P)
toplami derecesi (df) ortalamasi

Sulama (S) 39,627 2 19,814 11,255 ,001

Azot (N) 41,476 2 20,738 11,781 ,001

S x N 2,684 4 671 381 819

Hata 31,687 18 1,760

Toplam 16435,120 27

Cizelge 4.16. Sap cap1 degerleri (mm)

Deneme konusu Azot dozu

Sulama seviyesi N15 N30 N45 Ortalama
S60 21,6 23,9 23,4 23,0B
S80 23,0 25,3 26,2 24,8 A
S100 23,9 26,6 27,2 259 A
Ortalama 22,8 B 253 A 25,6 A 24,6

Not: Duncan’in Coklu Dagilim Testine gore P<0.05 onem diizeyinde, kiiciik harfler
sulama x azot interaksiyonu yoniiyle biiyiik harfler ise sulama veya azot dozu yoniiyle
sap capindaki farkliliklar1 gostermektedir.
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Sulama konulari incelendiginde, en yiiksek sap ¢ap1 degerleri 25,9 mm ile S100 ve 24,8
mm ile S80 konusundan elde edilirken en diisiik ise 23,0 mm ile S60 konusundan
saptanmistir. Azot dozlar1 yoniiyle, N30 ve N45 konularindan N15 konusuna gore daha
yiiksek sap ¢ap1 degerleri elde edilmis ve N30 ile N45 dozlari arasinda istatistiksel olarak

onemli bir fark goriillmemistir.

Kirnak ve ark. (2003) tarafindan Harran Ovasinda yapilan ¢alismada sap cap1 lizerinde
yapilan dl¢iimler neticesinde en yiiksek gévde ¢ap1 en az kisintili sulama yapilan kontrol
konularinda 2,90-2,95 cm arasinda, en diisiik gdvde capi ise en ¢ok kisintili sulama
yapilan konuda 2,22-2,44 c¢cm arasinda Ol¢iilmiistiir. Can ve Akman (2014) tarafindan
yapilan ¢alismada sap ¢ap1 21 kg da™ N uygulamasinda 14,1 mm, kontrol uygulamasinda
ise 13,4 mm olarak tespit edilerek azot dozlarinin sap ¢api tizerine bir etkisi olmadigi

bulunmustur.

4.10. Yaprak Sayisi

Farkl1 sulama seviyesi ve azot dozlar altinda elde edilen yaprak sayisina iligkin varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.17°de, yaprak sayis1 degerleri ise Cizelge 4.18’de verilmistir.
Varyans analizi sonuglarina gore, azot (N) dozlarinin yaprak sayisi iizerine etkisi P<0,01
diizeyinde 6nemli bulunurken azot (N) dozlari ve S x N interaksiyonunun etkisi ise

P<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.17. Yaprak sayisina iliskin varyans analizi sonuglari

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F Onem (P)
toplami derecesi (df) ortalamasi

Sulama (S) ,632 2 ,316 1,537 ,242

Azot (N) 4,1 2 2,029 9,872 ,001

S x N ,695 4 174 ,845 915

Hata 3,7 18 ,206

Toplam 1987,1 27
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Cizelge 4.18. Yaprak sayis1 degerleri (adet / bitki)

Deneme konusu Azot dozu

Sulama seviyesi N15 N30 N45 Ortalama
S60 75 8,7 8,9 8,3
S80 8,3 8,9 8,9 8,7
S100 8,2 8,9 8,8 8,6
Ortalama 8,0B 8,8 A 8,8 A 8,6

Not: Duncan’in Coklu Dagilim Testine gore P<0.05 onem diizeyinde, kiiciik harfler
sulama x azot interaksiyonu yoniiyle biiyiik harfler ise sulama veya azot dozu yoniiyle
yaprak sayis1 degerlerindeki farkliliklar1 gostermektedir.

Sulama konularina gore yaprak sayisi degerleri 8,3 ile 8,6 arasinda degigmistir. Azot
dozlar1 yoniiyle, N30 ve N45 konularindan N15 konusuna gore daha yiiksek yaprak sayisi
(8,8 adet/bitki) degerleri elde edilmis ve N30 ile N45 dozlar1 arasinda istatistiksel olarak
Oonemli bir fark goriilmemistir. Diger taraftan, istatistiksel olarak 6nemli olmamakla
birlikte en diisiikk yaprak sayisi ise S60 x N15 interaksiyonundan 7,5 adet/bitki olarak
saptanmigstir. Bu sonug, seker misir1 bitkisinin yapsak sayisinin sulama suyuna bagiml
olmadigini, sulama suyundaki kisinti diizeyi artikga degerlerin Onemli diizeyde
degismeyecegini Ve azot dozuna az da olsa duyarli oldugunu diisiik azot dozlarinda daha
az yaprak olusturacagini, ancak azot dozundaki yiiksek artislarin bu sonucu

degistirmeyecegini gostermektedir.

Vural ve Dagdelen (2008) tarafindan Aydin kosullarinda ytirtitiilen ¢alismada en yiiksek
yaprak sayisinin %100 sulama suyu uygulanan konusunda, en diisiik yaprak sayisinin ise

%0 konusunda oldugu belirtilmistir.
4.11. Tlk Kogan Yiiksekligi

Farkli sulama seviyesi ve azot dozlari altinda elde edilen ilk kogan yiiksekligi degerlerine
iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.19°da, ilk kocan yliksekligi degerleri ise
Cizelge 4.20°de verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore, sulama seviyesi (S) ve azot
(N) dozlarinin, ayrica S X N interaksiyonunun ilk kocan yiiksekligi tizerine etkisi P<0,01

diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.19. 11k kogan yiiksekligine iliskin varyans analizi sonuglar

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F Onem (P)
toplam derecesi (df) ortalamasi

Sulama (S) 118 2 59,049 16,682 ,000

Azot (N) 341 2 170,583 48,192 ,000

SxN 74 4 18,496 5,225 ,006

Hata 64 18 3,540

Toplam 76387 27

Cizelge 4.20. 11k kogan yiiksekligi degerleri (cm)

Deneme konusu Azot dozu

Sulama seviyesi N15 N30 N45 Ortalama
S60 44,7 d 529c 53,7c¢ 50,4 C
S80 46,0 d 54,4 c 58,4 a 529B
S100 53,8 ¢ 55,0 bc 57,9 ab 55,6 A
Ortalama 48,2 C 54,100 B 56,7 A 53,0

Not: Duncan’in Coklu Dagilim Testine gore P<0.05 6nem diizeyinde, kiigiik harfler
sulama x azot interaksiyonu yoniiyle biiyiik harfler ise sulama veya azot dozu yoniiyle ilk
kocan yiiksekligindeki farkliliklarr gostermektedir.

Sulama konular1 incelendiginde, en yiiksek ilk kogan yiiksekligi degerleri 55,6 cm ile
S100 konusundan elde edilirken en diisiik ise 50,4 cm ile S60 konusundan saptanmaistir.
Azot dozlar yoniiyle, en yiiksek ilk kogan yiiksekligi N45 dozundan elde edilirken onu
sirastyla N30 ve N15 konular1 izlemistir. S % N interaksiyonu yoniiyle en yiiksek ilk kogan
yuksekligi degerleri S80 x N45 ve S100 x N45 uygulamalarindan elde edilmistir. Diger
taraftan, en diisiik ilk kogan yiiksekligi ise S60 x N15 ve S80 x N15 interaksiyonundan
saptanmistir. Bu sonug, seker misir1 bitkisinin sulama suyu ve azot seviyelerine duyarlt
oldugunu, bitki kok bolgesinde depolanan sulama suyundaki kisint1 diizeyi artik¢a ve azot

seviyesi azaldik¢a ilk kocan yiiksekligi degerinin azalacagini1 gostermektedir.

Turgut (2000), Bursa kosullarinda gergeklestirilen ¢alismada farkli azot diizeylerinin
kocan yiiksekligini etkiledigini ve buna bagli olarak azot dozlar artikg¢a ilk kogan
yiiksekligi degerlerinin artigim belirtmistir. incik (2019) tarafindan yapilan ¢alismada ilk
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kocan yliksekliginin sulama suyunun artmasi ile artigt gozlenmistir. Cakir (2004)

tarafindan yapilan calisma sonucunda bitki {izerinde vejetatif donem siiresince

gergeklestirilen sulama kisintisinin bitki boylarinda azalmaya sebep oldugu belirtilmistir.

4.12. Bitki Boyu

Farkli sulama seviyesi ve azot dozlar altinda elde edilen bitki boyu degerlerine iliskin

varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.21°de, bitki boyu degerleri ise Cizelge 4.22°de

verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore, sulama seviyesi (S) ve azot (N) dozlarinin

bitki boyu lizerine etkisi P<0,01 diizeyinde 6nemli, S x N interaksiyonunun ise P<0,05

diizeyinde istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.21. Bitki boyuna iliskin varyans analizi sonuglari

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F Onem (P)
toplami derecesi (df) ortalamasi
Sulama (S) 970 2 484,973 19,935 ,000
Azot (N) 1591 2 795,738 32,710 ,000
SxN 98 4 24,391 1,003 432
Hata 438 18 24,327
Toplam 949280 27
Cizelge 4.22. Bitki boyu degerleri (cm)
Deneme konusu Azot dozu
Sulama seviyesi N30 N45 Ortalama
S60 187,7 184,3 179,2C
S80 196,7 189,3 188,6 B
S100 198,5 198,7 193,7 A
Ortalama 176,5B 1943 A 190,8 A 187,2

Not: Duncan’mn Coklu Dagilim Testine gore P<0.05 6nem diizeyinde, kiiclik harfler
sulama X azot interaksiyonu yoniiyle biiyiik harfler ise sulama veya azot dozu yoniiyle
bitki boyundaki farkliliklar1 gostermektedir.
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Sulama konular incelendiginde, en yiiksek bitki boyu degeri 193,7 cm ile S100
konusundan elde edilirken en diisiik ise 179,2 cm ile S60 konusundan saptanmistir. Azot
dozlar1 yoniiyle, N30 ve N45 konularindan N15 konusuna gore daha yiiksek verim elde
edilmis ve N30 ile N45 dozlar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark gériilmemistir.
Bu sonug, seker misir1 bitkisinin sulama suyu ve azot seviyelerine duyarli oldugunu, bitki
kok bolgesinde depolanan sulama suyundaki kisinti diizeyi artikca ve azot seviyesi
azaldik¢a bitki boyu degerlerinin de azalacagini gostermektedir. Turgut (2000), Bursa
kosullarinda gerceklestirilen ¢alismada farkli azot diizeylerinin 20 kg da™* dozuna kadar
bitki boyunun art11 daha sonra da azaldigini belirlemistir. Incik (2019) tarafindan yapilan
calismada en yiiksek bitki boyu azot degeri 20 kg da™! azot dozunda ve sulama suyunun
%125 oldugu konuda elde edilmistir. En diisiik bitki boyu ise 10 kg da™ ve kismtili sulama
uygulanan konuda oldugu goézlenmistir. Vural ve Dagdelen (2008) tarafindan yapilan
calismada su diizeyleri agisindan sonuglar irdelendiginde, en uzun bitkiler tam sulama
(%100) konusundan, en kisa ise tam sulamanin %40°1 diizeyinde sulama yapilan konudan
saptandig1 bildirilmistir. Can ve Akman (2014) tarafindan 2013 yilinda Usak sartlarinda
yiiriitiilen caligmada en uzun bitki boyu 14 ve 21 kg da* N, en kisa ise 7 kg da* N dozu
uygulamasindan elde edildigi raporlanmistir. Kirnak ve ark. (2003) uyguladiklar: sulama

suyu miktarinin artmasi ile bitki boyunda artis oldugunu saptamislardir.
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5. SONUC

Yar1 nemli iklim bdlgesinde yer alan Bursa kosullarinda yetistirilen Challenger F1 seker
misir1 ¢esidinde, farkli sulama ve azot seviyelerinin taze kogan verimi ile verim 6geleri
lizerine etkisi arastirilmig olup, en uygun dozlar belirlenmistir. Damla sulama yontemi
altinda gerceklestirilmis bu ¢alisma, Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde, tarla
kosullarinda, 2018 yilinda yapilmis olup sonuglari ve buna bagli Onerileri asagida

Ozetlenmistir.

Calismada, deneme siireci boyunca uygulanan sulama suyu miktart 258 mm ve 400 mm
arasinda degisim gostermistir. Arastirmadaki deneme konularina gére mevsimlik bitki su
tilketim degerleri ise 391 mm ve 543 mm arasinda belirlenmistir. Seker misirinin taze
kogan verimi i¢in WUE degerleri 3,96 kg m= ile 5,45 kg m™ arasinda elde edilirken,
toprak iistii kuru madde verimi icin WUE degerleri 1,88 kg m2ile 2,56 kg m™ arasinda
saptanmistir. Taze kocan verimi i¢in en yliksek WUE degeri S80 x N30
interaksiyonundan, en diisiik ise S100 x N15 interaksiyonundan elde edilmistir. Sulama
IWUE taze kogan verimi igin 5,35 kg m=ile 8,19 kg m™ arahiginda, toprak iistii kuru
madde verimi igin 2,54 kg m™ ile 3,88 kg m™ araliginda bulunmustur. Her iki parametre
icin en ylksek IWUE degerleri ise S60 sulama konusunda ve N30 ile N45 azot
dozlarindan elde edilmistir. En diisiik IWUE degerleri S100 sulama konusunun N15 azot

dozundan elde edilmistir.

Taze kocan verimi, sulama ve azot dilizeylerinden istatistiksel olarak onemli diizeyde
etkilenmis ve en yliksek misir kogan verimi S80 x N30, S100 x N30 ve S100 x N45
interaksiyonlarindan saptanmistir. Bu uygulamalar arasinda istatistiksel olarak onemli
farklilik olmadigindan, ekonomik ve ¢evresel kosullar dikkate alindiginda, A siifi kaptan
buharlasan suyun %80’inin referans olarak alindig1 sulama programu ile dekara 30 kg N
dozu uygulamasi, Bursa ve ¢evresi i¢gin seker misir yetistiriciliginde onerilebilir. Nitekim

bu uygulamalar altinda WUE maksimum degerine ulagmaktadir.

Yapilan ¢alismada deneme konularinin kogan verimi, tek kocan agirligi, kogan boyu, ilk
kogan yiiksekligi ve toprak tistii kuru madde verimi tizerindeki sulama seviyesi (S) ve
azot (N) dozlarinin etkisi P<0,01 diizeyinde, S x N interaksiyonu ise P<0,05 diizeyinde

istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

65



Kocan ¢api, koganda tane sayisi, bitki boyu, sap cap1 ve yaprak sayist 6geleri iizerinde,
sulama ve N dozlarinin etkisi P<0,01 diizeyinde énemli bulunurken S x N interaksiyonu

yOniiyle istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 bulunmustur.

Calismada uygulanan sulama suyu miktar1 artik¢a kogan verim degerlerinin ve tek kogan
agirliklarmin da artigi gézlenmistir. Kullanilan azot diizeyine gore 15 kg da™! azottan 30
kg da! azota kadar verim artsa da 45 kg da' azot uygulandiginda verim ve agirlik
degerlerinin 6nemli oOlgiide degismedigi gozlemlenmistir. Tek kogan agirliginin
uygulanan sulama suyu miktarindan etkilendigi ve yeterli su uygulanmadigi zaman misir
kocanlarinin yeterli irilige ulasamadigindan dolay1 agirliklarinin da istenilen diizeye
ulagamadig1 gozlenmistir. En yiliksek tek kogan agirligi degeri 277,5 g ile buharlasan

suyun tamamen uygulandig1 S100 konusundan elde edildigi goriilmiistiir.

Tarimsal iiretimin devamlilig1 ve kaynaklarin israf edilmemesi i¢in elde edilen sonuglara
gore, seker misir yetistiriciligi yapildiginda, A sinifi buharlagma kabindan buharlasan
miktarin %100’{ yerine %80’inin alinarak sulama programlamasi ile uygun kalitede {iriin
elde edilecegi goriilmiistiir. Ayrica, sulamayla birlikte en 6nemli tarimsal girdiler arasinda
gosterilen azot kaynaklariin da ¢evreyi kirletmeden ekonomik bir bigimde kullanilmasi
gerekmektedir. Bu calismanin sonuglari, seker nusir1 bitkisine 30 kg da? azot
uygulamasinin yeterli ve gerekli oldugunu gostermistir. Ancak bu ¢alismadaki ekolojik
kosullar, toprak 6zellikleri, sulama yontemi, sulama rejimi, giibreleme miktar: ve yontemi
ile bitki ¢esidi gibi gevresel ve genetik sinirliliklar dikkate alinmali, farkl iklim, toprak
blinyesi, c¢esit ve kiiltiirel uygulamalar altinda seker misir1 bitkisinin  tepkisi
belirlenmelidir. Benzer c¢alismalarin sayisinin artmasinin misir tariminin gelecegine
olumlu katkilarda bulunacagi ve yapilan bu ¢alismanin hem ¢ift¢ilerimize hem de baska

calismalara rehberlik edecegi diisiiniilmektedir.
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