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Günümüzde tarım alanlarını geni�letme olana�ı kalmadı�ı için üretimi artırmanın 

yolu birim alandan alınan verimlili�in yükseltilmesidir. Sulama ile bitkisel üretimi 5 kat 
artırmak mümkündür, ancak su kaynaklarının azalması ve hızlı büyüme nedeniyle 
kalitesinin bozulması tatlı su kaynaklarının en büyük kullanıcısı olan tarımda su 
kullanımını kısıtlama yoluna gidilmesini zorunlu kılmaktadır. Su tasarrufu sa�layan 
sulama teknikleri ve kuraklı�a dayanıklı bitki çe�itlerinin seçilmesi toprak ve su 
kaynaklarının korunumu ve artan nüfusun gıda ihtiyacının kar�ılanması için vazgeçilmez 
stratejilerdendir. Bu çalı�ma, farklı mısır çe�itlerinin de�i�ik kısıntılı sulama teknikleri 
altında verim ve gübre kullanım etkinliklerinin belirlenmesini amaçlamaktadır. Damla 
sulama yöntemi ile sulanan dört mısır çe�idinin (P.31.G.98, P.3394, Rx:9292 ve Tietar) 
de�i�ik sulama uygulamalarına gösterdikleri fizyolojik tepkilerin de incelendi�i 
ara�tırma sonucunda mısır çe�itlerinin sulama uygulamalarına tepkileri farklı bulunmu� 
ve en yüksek verim P.3394 den elde edilirken, en dü�ük verim Rx:9292’de gözlenmi�tir. 
Bununla birlikte tüm çe�itler için kısıntılı sulama konuları arasında istatistiksel anlamda 
bir farklılık belirlenmemi�tir. Ancak yarı ıslatmalı sulama uygulaması konularından elde 
edilen verim geleneksel kısıntılı sulama uygulamasına kıyasla daha fazla olmu�tur. Mısır 
çe�itlerinin gübre azotunu kullanım etkinlikleri sulama konularına ba�lı olarak farklılık 
göstermi�tir. Çe�itlerin tam sulama konusunda azot kullanım etkinliklerinin genel olarak 
yüksek, kısıntılı sulama konularında ise daha dü�ük oldu�u belirlenmi�tir. Bununla 
birlikte çe�itlerin azot kullanım etkinlikleri yönünden su kısıntısının uygulanma 
yönteminden etkilenmeleri ise zayıf olmu� ve yıldan yıla farklılık göstermi�tir.  
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 Enhancing arable lands is not possible anymore and therefore the agricultural 
production in cultivable lands has to be the done more efficiently. Crop production can 
be increased by 5 folds under irrigated conditions; however the diminishing of water 
resources and degradation of its quality due to rapid population increase also 
necessitates a restriction of water usage in the agriculture which is the biggest user of 
fresh water sources. Applying water saving irrigation techniques and selecting drought 
tolerant crops are indispensable strategies for saving the water sources and meeting the 
food demand of ever increasing population. This study aims the determination of water 
and nitrogen use efficiency of four different corn genotypes (P.31.G.98, P.3394, 
Rx:9292 ve Tietar) under various irrigation applications including deficit irrigation 
techniques. Yield response of cultivars has been was different under different water 
amounts, however, there was no statistical difference between deficit irrigation 
applications. The water use efficiency under partial root-zone drying irrigation was 
higher than those of obtained under traditional deficit irrigation treatment even without 
statistical difference. The highest and lowest yields were obtained under P.3394 and 
Rx:9292 cultivars respectively. Nitrogen use efficiency (NFU) has been affected from 
the irrigation as well as from the genotypes. The NFU was higher under FULL 
treatment, while those were lower under the deficit treatments. The differences in terms 
of NFU between deficit treatments was insignificant and also changed from year to year.  
 

Key Words: Partial Rootzone Drying, Corn Genotypes, Nitrogen Fertiliser Use 
Efficiency 
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1. G�R�� 

Dünyada ve Türkiye’de yıldan yıla artan nüfusa paralel olarak besin maddelerine 

olan gereksinim de artmaktadır. �nsanların büyük bir ço�unlu�unun beslenme 

gereksinimini tahıllarla kar�ılaması nedeniyle tahıl üretiminin de önemi artmaktadır. 

Türkiye’de tahıl üretiminde bu�day ve arpadan sonra üçüncü sırada yer alan mısır; 

üretim ve tüketim alanları son yıllarda artan önemli bir kültür bitkisidir. Mısır; insan 

gıdası ve hayvan yemi olarak de�erlendirilmesinin yanı sıra endüstride, ni�asta, �urup, 

�eker ve alkol yapımında da kullanılmaktadır. Ülkemizde yakla�ık 14 milyon hektar 

alanda tahıl ekimi yapılmaktadır. Bu alan içerisinde mısır 550 000 hektar ekim alanına, 

4.2 ton/ha ortalama verime ve 2 300 000 ton üretime sahiptir (Anonim, 1999). 

Do�al kaynakların kısıtlı olması nedeniyle artan nüfus ile birlikte beslenme ve 

giyime olan gereksinimin kar�ılanmasındaki güçlük, günümüzün önemli sorunlarından 

birisidir. Tarımsal ürünlere olan gereksinimin artması neticesinde tarım alanlarını 

geni�letme olana�ı olmadı�ı için toplam verimi arttırıcı önlemlerin alınması bir 

zorunluluk haline gelmi�tir. Üretimi attırabilmenin tek yolu mevcut kaynaklarla en 

yüksek düzeyde ürün elde etmektir. Tarımsal üretimin arttırılmasında, di�er etkilerin 

yanı sıra sulamanın da büyük payı oldu�u unutulmamalıdır. 

Kurak ve yarı kurak iklim ku�a�ında yer alan bölgelerde optimum bitki geli�imi 

yönünden ya�ı�ın yetersiz ve da�ılı�ının düzensiz olu�u, mısır tarımında büyük bir risk 

olu�turmakta ve sulamayı en önemli verim etmeni durumuna getirmektedir. Ancak 

sulamanın öneminin her geçen gün biraz daha artmasına kar�ılık, dünyanın birçok 

bölgesinde tarımsal amaçla kullanılan su kaynaklarının giderek azalması sorunu 

ya�anmaktadır. Artan dünya nüfusunun su kullanımı ve endüstriyel gereksinimleri de bu 

azalmayı belirli ölçüde hızlandırmaktadır (Guitjens, 1982). 

Son yıllarda tarımsal girdilerin bilinçsiz ve a�ırı düzeylerde kullanılması tüm 

dünya ülkelerinde çevre kirlenmesini yaratan nedenlerin ba�ında gelmektedir. Çiftçilerin 

‘’fazla gübre uygulaması ürünün sigortasıdır’’ yakla�ımı ba�ta toprak ve su olmak üzere, 
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do�al kaynakların kirlenmesini sa�layan önde gelen nedenler arasında bulunmaktadır. 

Bilindi�i gibi bitkinin ya�amı ve varlını sa�layan vazgeçilmez element azottur. Bu 

elementin bitkiye sunulması daha çok mineral gübreler �eklinde olup, ço�u zaman 

toprak, bitki analizleri ve uzman önerilerine dayanmadan yapılmaktadır (�brikçi ve ark., 

2001). 

Türkiye tarımında önemli yeri olan Çukurova Bölgesinde, her yıl binlerce ton 

azotlu gübre kullanılmaktadır. Ancak bunun çevre kirlenmesi üzerindeki etkilerini 

belirlemeye yönelik çalı�malar yetersizdir. �çme suları için, dünya standardı olan 10 ppm 

NO3-N konsantrasyonu anılan bölgede bu miktarın 18 katına varan bir düzeye 

ula�mı�tır. �nsan hayatını tehdit eden ve özellikle de kanserojen etkisi olan NO3 ’ün içme 

sularında kritik düzeyin altında tutulması, geli�mi� ülkelerde yasal hale getirilmi�tir. Bu 

nedenle tarımsal üretimi arttırmanın yanı sıra, do�ayı da korumak oldukça önemlidir. 

Be� önemli faktör, azotlu gübrelerin çevreyi ve içme suyunu kirleterek potansiyel 

toksik etki yaratmasına neden olmaktadır; bunlar (1) uygulanan azotlu gübrenin formu, 

(2) bitkiler tarafından kullanılan azotun etkinli�i, (3) su kaynaklarının kendi hareket ve 

yapıları, (4) toprakların su kaynakları ile olan ili�kileri ve (5) yöresel iklim ko�ulları ve 

sulama yöntemleridir. Tek ve çok yıllık bitkilerin a�ırı düzeyde azotla gübrelenmeleri ve 

azotun bitki kök bölgesinde ta�ınıp yer altı ve içme sularına karı�ması sonucunda, 

nitratın zararlı etkileri ortaya çıkmaktadır (Lorenz, 1978). 

Uygun sulama ve do�ru gübreleme teknikleri yapıldı�ı takdirde yeni melez 

çe�itlerin de kullanılması ile yüksek verim potansiyeline ula�ılabilmektedir. Ancak su 

kıtlı�ının yaygın oldu�u kurak ve yarı kurak bölgelerde, sulu tarıma ayrılan su 

miktarında kısıtlama yapmak kaçınılmaz bir hale gelmi�tir. Bu amaçla sudan en yüksek 

geliri sa�layacak sulama programlarına gereksinim duyulmaktadır. Öyle ki seçilen 

programlarda su artırımı en ba�ta gelen amaçlardan biri olmu�tur. Bu uygulama ”kısıntılı 

sulama” diye adlandırılan sulama tekniklerinin kullanılmasını gündeme getirmi�tir. Bu 

amaçla uygulanan kısıntılı sulama; genellikle su kaynaklarının yetersiz oldu�u, kurak ve 

yarı kurak bölgelerde yaygın bir uygulamadır ve amacı mevsim içi sulamalarda optimum 
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ürünü sa�lamak amacıyla, gerekenden daha az su uygulayarak, mevcut su kayna�ı ile 

daha fazla tarım alanının sulanmasına olanak sa�lamaktır.  Bu uygulamanın ba�arısı 

büyük oranda bitkilerin su eksikli�ine dayanıklı oldu�u dönemlerin (kritik dönemler) 

bilinmesine ba�lıdır. Kısıntılı sulama uygulamalarında sulama suyunun azaltılması ile 

ye�il aksamın büyümesi, dolayısıyla da su kullanımının sınırlandırılması mümkün 

olabilmekte, ancak bu genellikle ürün verimi ve kalitesinde önemli oranda dü�meleri 

beraberinde getirmektedir (Kırda ve ark., 1999). 

Yeni geli�tirilmekte olan di�er bir kısıntılı sulama uygulaması da  yarı ıslatmalı 

sulama uygulamasıdır. Yarı ıslatmalı sulama uygulaması ile geleneksel sulamalarda 

uygulanan su miktarının belli oranlarda azaltılarak bitki köklerinin yarısının ıslatılması 

ve takip eden sulamalarda ise di�er yarısına su verilmesidir. Son yıllarda bölünmü� kök 

tekni�i kullanılarak, kontrollü ko�ullarda yapılan saksı çalı�maları sonucunda, bitkilerde 

su stresi mekanizmasının açıklanmasında önemli bilgiler elde edilmi�tir (Kang ve ark, 

1998). 

Yarı ıslatmalı sulama uygulaması ile sulama suyundan yarı yarıya tasarruf 

sa�lanarak bitki kökleri ve yaprakları arasındaki hidrolik,kimyasal ve hormonal bazı 

etkile�imler sonucu geleneksel kısıntılı sulama uygulamalarından farklı olarak meyve 

kalitesi ve verimde dü�me olmaksızın üretim sa�lanabilece�i öngörülmektedir. Bu 

hipotezi destekleyen bazı sonuçlar tarla ko�ullarında asma, armut, mısır ile kontrollü 

ko�ullarda biber ve domates (Kang ve ark., 2000; Mingo ve ark., 2003; Zegbe-

Dominguez ve ark., 2003) bitkileri ile yapılan ara�tırmalardan elde edilmi�tir. 

Yarı ıslatmalı sulama uygulaması  altında bitki kök bölgesinin periyodik olarak 

yarısının ıslatılması ile, bilinen klasik eksik sulama yöntemine kıyasla su kullanım 

randımanı daha yüksek olacaktır (Chaffey, 2001). 

Bu çalı�mada amaç dört farklı sulama uygulaması altında ikinci ürün melez mısır 

çe�itlerinin (P.31.G.98- Pioneer, P.3394- Pioneer, Rx:9292-May ve Tietar-Monsanto) 

sulama suyu ve azot kullanım etkinliklerini belirlemektir. 
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2. ÖNCEK� ÇALI�MALAR 

2.1. Sulama ve Verim 

Bitkilerin büyüme periyotlarında, strese duyarlı belirli kritik dönemlerinin oldu�u 

bilinmektedir. Bitki, söz konusu dönemlerde su eksikli�i ile kar�ıla�tı�ında, fizyolojik 

olarak olumsuz etkilenmekte ve bunun bir sonucu olarak da verimde önemli azalmalar 

meydana gelmektedir. Özellikle, suyun kısıntılı oldu�u yerlerde, streste en fazla 

etkilenen dönemlerin bilinmesi, sulama i�letmecili�i açısından son derece önemlidir 

(Yazar ve ark., 1990). 

Mısır bitkisinin suya en fazla tepki gösterdi�i dönemlerin vejetatif, püskül 

çıkarma ve dane olu�um dönemi oldu�u belirlenmi�, anılan dönemlerde yapılan su 

kısıntısının verimde önemli dü�melere neden olaca�ı ifade edilmi�tir (Yıldırım ve ark., 

1995).  

Sammis ve Ark. (1988), yaptıkları bir çalı�mada bitki boyu ile 

evapotranspirasyon ve verimi kar�ılıklı olarak irdelemi� ve aralarında do�rusal ili�kiler 

oldu�unu belirlemi�lerdir. Anılan ili�kilerin mısır bitkisinde özellikle çıkı� ile 

püsküllenme arsındaki dönemde sulama programlarının hazırlanmasında 

kullanılabilece�ini göstermi�lerdir. 

Harran ovası ko�ullarında, damla sulama yöntemiyle sulanan ikinci ürün mısır 

bitkisinin su-verim ili�kilerini, su sıkıntısının verime ve verim unsurlarına etkilerini 

belirlemek amacıyla bir çalı�ma yapılmı�tır. Deneme, 2000 yılında, �anlıurfa ili Koruklu 

beldesinde TUB�TAK Ara�tırma �stasyonunda yürütülmü�tür. Çalı�mada geni� arlıklarla 

(alternatif karıklar, 1.40m) yüzeye yerle�tirilen lateraller, iki farklı sulama aralı�ı (3gün 

ve 6 gün) ve 3 farklı sulama düzeyi (I-100, I-67, I-33) ele alınmı�tır. Lateraller üzerinde 

damlatıcı arlı�ı 0.70m’dir. Sulama düzeyleri sulama aralıklarında yı�ı�ımlı Class A Pan 

buharla�ma de�erinin %100’ü (I-100) alınarak olu�turulmu�tur. Ara�tırmada I-33 

konusuna 314 mm, I-67 konusuna 450 mm ve I-100 konusuna da 581 mm su 
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uygulanmı�tır. Anılan konulara ili�kin su tüketimleri sulama aralı�ının 3 gün oldu�u 

konularda 353 mm ile 562 mm arasında de�i�mi�tir. Dane verimleri 725.3 kg/da ile 

1192.0 kg/da arasında de�i�mi�tir. En yüksek verim, sulama aralı�ının 6 gün  ve I-33 

sulama düzeyinde (733.3 kg/da), en yüksek verim ise yine aynı sulama aralı�ında I-100 

sulama düzeyinden (1192 kg/da) elde edilmi�tir (Gençel, 2002). 

Kansas’ta sulama sıklı�ının mısır verim üzerine etkisini saptamak amacıyla 

lateral aralı�ının 1.5 m ve derinli�inin 0.40 m oldu�u siltli-tınlı toprakta gömülü 

damlama yöntemiyle 1, 3, 5 ve 7 gün arlıklarla sırasıyla12.7, 25.4, 38.1 ve 50.8 mm 

suyun uygulandı�ı çalı�mada; konular arasında verim bakımından önemli farklılıklar 

bulunamamı�tır. Sulama aralı�ının 7 gün oldu�u ve 50.80 mm su tüketildi�inde 

sulamaya ba�lanılan konuda, kök bölgesinden a�a�ılara sızan su miktarı en aza 

indirilmi� ve sulama suyu kullanım randımanı en yüksek düzeye çıkarılmı�tır (Caldwell 

ve ark., 1994).  

Howell ve ark., (1994), Bushland’da LEPA (low energy precision application) 

yöntemini kullanarak farklı düzeylerde uygulanan sulama suyunun mısır verimine olan 

etkisini belirlemek amacıyla killi-tınlı toprakta bir deneme yürütmü�lerdir. Söz konusu 

çalı�mada tanık konuya (%100), 1.5 m’lik toprak profilinden 7 günde tüketilen suyun 

%80, %60, %40, %20 ve %0’ı uygulanmı�tır. Sulama konularına, çıkı�tan sonra 

uygulanan azot ise sulama suyu ile orantılı olarak verilmi�tir. Anılan çalı�mada mevsim 

ortalamasından daha fazla ya�ı�ın dü�tü�ü yılda dane verimi 600-1200 kg/da arsında 

de�i�mi� ve mevsimin ortalamasından daha az ya�ı�ın oldu�u yılda ise, 400-1500 kg/da 

verim alınmı�tır. Sulama suyu miktarı yeti�me mevsimi boyunca dü�en ya�ı�a ba�lı 

olarak farklılık göstermi� ve ya�ı�ın fazla oldu�u yılda 640 mm su uygulanmı�tır. Dane 

verimi (Y) ile su tüketimi (ET) arasında önemli bir ili�ki bulunmu�tur (Y= 0.00169 [ET-

147]; r2 =0.88). LEPA sistemiyle mısır bitkisine kısıntılı su uygulandı�ında, kısıntının 

teksel dane a�ırlı�ını etkileyerek verimi dü�ürdü�ü gözlenmi�tir. Hasat indeksinin, farklı 

su düzeylerinde fazla de�i�memesine kar�ın, uygulanan su miktarı azaldıkça hasat 

indeksinin de azaldı�ı belirlenmi�tir. A�ırı su kısıntısı yaprak alanı indeksini azaltırken, 

daha az düzeydeki su kısıntısı ise kuru maddeyi azaltmı�tır. Mısır bitkisinin en yüksek 
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kuru madde üretim hızı, 25 g/m2/gün ile tepe püskülü çıkmadan hemen önce gözlenmi� 

ve bu hızın dane doldurma döneminin sonunu dek sürdü�ü belirlenmi�tir. 

Musick ve Dusek (1980) Bushland’da sulama suyu kullanım randımanını (WUE) 

yeterli sulama suyunun uygulandı�ı ko�ullarda 1.25-1.46 kg/da-mm; Howell ve ark., 

(1994), aynı bölgede yaptıkları çalı�mada uygulanan sulama suyu miktarı ve yıllara göre 

0.89-1.48 kg/da-mm; Köksal (1995), Çukurova ko�ullarında ikinci ürün mısır için tam 

sulanan konuların 1.203-1.207 kg/da-mm; Kanber ve ark., (1990), mısırın farklı geli�im 

dönemlerinde su kısıntısı uygulayarak yürüttükleri çalı�mada 0.441-1.169 kg/da-mm; 

Braunworth ve Mack (1989), Oregon ko�ullarında tatlı mısırda yürüttükleri çalı�mada 

6.44-6.80 kg/da-mm; Ö�retir (1993), Eski�ehir ko�ullarında 1.43-1.83 kg/da-mm; 

Caldwell ve ark., (1994), Kansas’ta gömülü damla sulama yöntemiyle suladıkları mısırın 

WUE’nı 1.34-1.93 kg/da-mm arasında de�i�ti�ini belirlemi�lerdir. Steward (1975), 

Davis’te en yüksek WUE’nı 1.7 kg/da-mm olarak; Rhoades ve Bennett (1990)’ın Hook 

(1985)’dan bildirdi�ine göre, mevsimlik bitki su tüketiminin (ET) dü�ük oldu�u 

bölgelerde (ABD’nin güneyinde) WUE’nın 3 kg/da-mm de�erine dek yükseldi�ini 

belirtmi�lerdir.   

Çukurova ko�ularında ikinci ürün mısırın su-verim ili�kilerini saptamak amacıyla 

Tarsus Köy Hizmetleri Ara�tırma Enstitüsü’nde yürütülen çalı�mada sulama suyu 

gereksinimi 290-427.8 mm, mevsimlik su tüketimi ise 474.2-530.9 mm arasında 

de�i�mi�tir. En yüksek tüketimin ise A�ustos ve Eylül aylarında oldu�u gözlenmi�tir. 

Sulama suyu (I) ile dane verimi (Y) arasında Y=183.52+1.18 I (r=0.595); mevsimlik su 

tüketimi (ET) ile dane verimi arasında ise  Y=63.54+1.05 ET (r=0.678) �eklinde 

do�rusal ili�kiler bulunmu�tur. Toplam sulama suyu (I) ile yüz dane a�ırlı�ı (YD) ve 

koçan ba�ına dü�en dane verimleri (D/K) arasında sırasıyla, YD=246.15+0.1 I  (r=0.47) 

ve D/K=67.19+0.15 I (r=0.7) �ekline do�rusal ba�lantılar belirlenmi�tir. Mevsimlik 

verim etmeni (ky) 0.98 olarak bulunmu�tur. Uygun sulama programı seçildi�inde 

sulama suyu yeterinden az olsa da su kullanım randımanının arttı�ı gözlenmi�tir (Kanber 

ve ark., 1990). 
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Sulama suyu, evapotranspirasyon (Et) veya transpirasyon (T) ile dane/meyve 

verimi, kuru madde miktarı vd. arasındaki ili�kiyi gösteren matematiksel tanımlamalar, 

verim fonksiyonları olarak adlandırılmaktadır. De�inilen konuda çok sayıda çalı�ma 

yapılmı�tır. Bunlar ilk kez 1958 yılında de WIT tarafından de�erlendirilmi�tir (Hanks, 

1983). Ara�tırmacı, kurak ve solar radyasyonun yüksek oldu�u iklimlerde, toplam kuru 

madde (Y) ile tarnspirasyon (T) ve açık su yüzeyi buharla�ması (Eo) arasında do�rusal 

bir ili�kinin oldu�unu belirlemi�tir. 

  

Y= m T / Eo 

 

 E�itlikteki m de�eri, kg/ha/gün boyutunda bitkiye ba�lı geli�ma katsayısıdır. 

Anılam de�er mısır bitkisi için 210 kg/ha/gün olarak saptanmı�tır (Tanner ve Sinclair, 

1983) 

 Anılan ili�ki solar radyasyonun sınırlı oldu�u nemli bölgeler için daha basite 

indirgenmektedir. 

 

 Y = n.T 

 

 Burada; n de�eri, birim sudan birim alanda elde edilen kuru madde miktarını 

gösteren bir katsayıdır. 

North Dakota’da kumlu-tınlı toprakta mısırın vejetatif, döllenme  ve dane dolum 

dönemlerinde  dü�ük (kullanılabilir nemin %30-40’ı tüketildi�inde, orta (kullanılabilir 

nemim %65-80’i tüketildi�inde) ve yüksek (kullanılabilir nemim %80-100’ü 

tüketildi�inde) su stresi uygulanarak yürütülen çalı�mada, su kısıntısı yapılamayan 

konuya uygulanan 3 yıllık ortalama su miktarı 470.7 mm, su tüketimi 528 mm ve dane 

verimi de 1155 kg/da olarak belirlenmi�tir. Döllenme döneminde a�ırı su stresi 

ougulandı�ında, su kullanım randımanı (WUE), su kısıntısı uygulanmayan konuya göre 

%31 oranında azaldı�ı saptanmı�tır. Dane verimi (Y, Mg/ha) ile su tüketimi (ET, cm) 
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arasında Y= -3.76+0.28 ET (r2=0.71) e�itli�i ile verilen do�rusal ili�ki bulunmu�tur 

(Stegman, 1984). 

 Robertson ve ark., (1980), iki farklı mısır çe�idinde su stresinin kök da�ılımına 

etkisini belirlemek amacıyla yaptıkları çalı�mada, üç farklı sulama programı 

uygulamı�lardır. Mısır kök uzunlu�unun ve dane veriminin, her üç sulama programında 

da önemli, düzeyde arttı�ı saptanmı�tır. Toprak profilinin 150 cm derinli�ine kadar 

sulanan konularda birim alandaki kök uzunlu�unun, kuru konuya göre daha fazla oldu�u 

belirlenmi�tir. Sulama aralı�ının fazla oldu�u ko�ullarda mısır köklerinin su kullanımı, 

sık ve orta sulama arlı�ındaki su kullanımından daha fazla oldu�u saptanmı�tır. Sulama 

arlı�ının arttırıldı�ı ko�ullar, bitkide su stresini yükseltirken kök uzunlu�unu da 

arttırmı�tır. 

Wilkinson ve Davies (1997) tarafından yapılan bir çalı�mada, bitki köklerinin bir 

bölümünün kuru kalmasıyla meydana gelen susuzlu�un, ksilem özsuyu pH’ sını 

arttırdı�ı saptanmı�tır. Su stresi sonucu köklerden yapraklara giden sinyaller, örne�in 

ksilem özsuyu pH’ sının artması gibi, stoma açıklıklarını kapatmı� ve böylece 

yapraklardaki su tüketiminin azaldı�ı belirtilmi�tir. Stoma davranı�ında gözlenen 

de�i�iklikler, ksilem ile ta�ınan absisisk asit konsantrasyonunun de�i�mesiyle 

tetiklenmi�tir. 

Bacon ve ark., (1998) yaptıkları çalı�mada, toprak su içeri�inin azalmasına ba�lı 

olarak, ksilem özsuyu pH’ sının artı�ıyla arpa yapraklarının uzama oranında de�i�iklik 

saptamı�lardır. Topra�ın kurumasıyla artan özsu pH’ sı ile yaprak uzama oranının 

azalması arasında kar�ılıklı etkile�im oldu�unu gözlemi�lerdir. Yaprak uzama oranını 

azaltan ksilem özsuyu pH’ sı artı�ının, susuzluk sinyali olabilece�ini ileri sürmü�lerdir. 

Lu ve Neumann (1998) yaptıkları denemede, su stresi altında arpa ve mısır 

bitkilerinde, olu�an ilk yapraklarda geli�menin ve hücre büyümesinin yava�ladı�ını 

bildirmi�lerdir. Ayrıca mısır ve arpa bitkilerinin, yapraklarında hücre duvarı 

uzunlu�unun azalması, yaprak geli�imini yava�latan su stersine ba�lı olabilece�ini ifade 

etmi�lerdir. Lu ve Neumann (1999) tarafından yapılan bir ba�ka çalı�mada, su stresi 
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altında çeltik bitkisinin ilk yapraklarının geli�me oranının yava�ladı�ı ve kökten yapra�a 

giden hidrolik iletkenlikte azalmaların oldu�u gözlenmi�tir. Ayrıca anılan azalmalar, su 

stresi altında yaprak geli�iminin sürekli yava�lamasını düzenleyen birincil mekanizma 

olarak görülmü�tür.  

Tedeschi ve Zerbi (1985), patlıcan bitkisinin su içeri�inin çiçek üretimi, çiçek 

dizilimi ve meyve tutumu gibi üreme nitelikleri üzerinde göze çarpan bir etkisi oldu�unu 

belirtmi�lerdir. Su sıkıntısı fenolojik evrelerin zamanını toplam biyomas ve meyve 

verimini etkilemektedir. Patlıcanda (solanum melongena L.) yapılan su stresi 

çalı�masında, A sınıfı buharla�ma kabından olan bir buharla�maya göre sulama 

yapılmı�tır. Buna göre 7 farklı uygulama ile 20, 40, 60, 80, 100 ve 120 mm buharla�ma 

oldu�unda, kayıplar kadar su verilmi� olup; yedinci uygulamada hiç su verilmemi�tir. 

Sonuçta meyve veriminin bitki ba�ına dü�en çiçek sayısıyla yakından ili�kili oldu�u 

saptanmı�tır. Pazarlanabilir meyvelerin ortalama a�ırlı�ının, sulama rejiminden ba�ımsız 

oldu�u bulunmu�tur. En yüksek verim ise, en fazla evapotranspirasyon gerçekle�ti�i, en 

sık sulanan 20 mm uygulamasından elde edilmi�tir. 

 Ricciardi ve ark. (2000), baklada (Vicia faba L.) yaptıkları çalı�mada farklı 

genotipler arsındaki farklılıklarını belirlemek için su stresine kar�ı gösterdikleri tepkileri 

incelemi�lerdir. Genotiplerin su stersine kar�ı gösterdikleri tepkileri de�erlendirmek için 

bir indeks geli�tirmi�lerdir ve bitkilerin yaprak su potansiyelleri, stoma geçirgenlikleri 

ve absisik asit (ABA) içeriklerini ölçmü�lerdir. Sonuçta, yaprak su potansiyelleri ve 

stoma geçirgenlik ölçümleri, su sıkıntısının belirlenmesinde olumlu sonuç verirken; 

genotipler arsındaki farklılı�ın belirlenmesinde yetersiz oldu�u bulunmu�tur. Su stresine 

maruz bırakılan 8 genotipte ortalama 5344 ng/g absisik asit bulunmu�tur. Ancak, absisik 

ölçümü sı sıkıntısı durumunda genotipler arasındaki farklılıkları belirlemek açısından 

yetersiz bulunmu�tur. 

 Davies ve ark. (1994)’ının bildirdi�ine göre bitki hücresinin su kaybetmesi bitki 

büyüme düzenleyicisi olan absisik asit (ABA) birikimini te�vik etmektedir. Normal 

olarak sulanan herhangi bir su stresi durumunu göstermeyen bitkilere ABA uygulandı�ı 

zaman su stres durumunda gözlenen belirtiler görülmektedir. Topraklarda kuruma 
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durumunda kökler tarafından ABA sentezlenerek ye�il aksama gönderilmekte, bunun 

yanında yaprakların su kaybetmesi ile  de yapraktaki ABA konsantrasyonu daha da 

artmaktadır. Topraktaki su azlı�ının bir sonucu olarak, köklerde sentezlenip ye�il 

aksama gönderilen ABA uyarıcısının pek çok bitki, türünde kuraklı�a kar�ı bir tepki 

oldu�u belirtilmi�tir. Yapılan çalı�mada stoma geçirgenli� ile ksilemdeki ABA miktarı 

ve toprak su seviyesi arsında ili�kilerin oldu�unu göstermi�tir. 

Kang ve ark., (2000) tarafından yapılan bir çalı�mada, verim ve su kullanım 

etkinli�i için kurak bir alanda bir tarla denemesinde mısır bitkisi yeti�tirilmi�tir. 

Çalı�mada sulamalar; (1) nöbetle�e de�i�imli karık sulama (her sulamada dönü�ümlü 

olarak iki kom�u karıktan biri sulanmı�), (2) sabit karık sulama (her sulamada sabit 

olarak iki kom�u karıktan biri sulanmı�), ve (3) geleneksel sulama (her karık her 

sulamada sulanmı�) �eklinde uygulanmı�tır. Kök geli�imi, toprak kök kuru a�ırlı�ı ve 

kök yo�unlu�u, nöbetle�e de�i�imli sulanan karıklarda, di�er uygulamalara oranla daha 

fazla oldu�u gözlemlenmi�tir. böylece kurak alanlarda su tasarrufu sa�lamak için 

nöbetle�e de�i�imli karık sulamasının, mısır üretiminde bir çözüm olabilece�i 

önerilmi�tir. 

 Kang ve ark. (2002), tarafından armut bahçesinde toprak su da�ılımı, su tutma ve 

su kullanım verimlili�ine ili�kin bir ara�tırma yürütmü�tür. Anılan çalı�mada; (1) 

geleneksel sulama, (2) sabit yarı kök bölgesi sulaması ve (3) nöbetle�e de�i�en yarı kök 

bölgesi sulaması olmak üzere üç konu ara�tırılmı�tır. Çin’de yapılan denemede, armut 

bahçesinin maksimum su kullanımı yaz ortasında 7 mm gün-1’ü a�mı� ve sonbahar 

ortasına do�ru yakla�ık olarak 3.5 mm gün-1’e dü�tü�ü görülmü�tür. Yarı kök bölgesi 

kurulu�u tekni�inin, meyve verimini azaltmaksızın su kullanımında önemli tasarruf 

sa�layabilece�i sonucuna varılmı�tır. 

Domates bitkisinin geleneksel ve yarı ıslatmalı sulama gibi farklı kısıntılı sulama 

uygulamaları altında azot kullanım randımanın belirlenmesi amacıyla yapılan bir 

çalı�mada, tam ve yarı ıslatmalı sulama konularında azot verimleri arasındaki fark 

istatiksel anlamda önemli bulunmazken, geleneksel kısıntılı sulama konusunda elde 
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edilen azot verimi istatiksel olarak tam sulama konusundan daha dü�ük oldu�u 

bildirilmi�tir (Topçu ve ark., 2003, 2007). 

 

2.2. Bitkilerde Azotlu Gübre Kullanımı 

Yapılan çe�itli çalı�malarda mısır verimi ile topraktaki NO3 konsantrasyonu 

arasında önemli bir korelasyonun oldu�u (Magdoff ve ark., 1984; Blackmer ve ark., 

1989; Brown ve ark., 1989; Fox ve ark., 1989), NO3 -N konsantrasyonu 20-25 ppm 

oldu�unda, maksimum mısır verimi için ek bir azotlu gübrelemeye gerek kalmadı�ı 

belirtilmi�tir. Mısır ve çe�itli sebzelerde bitki geli�imi, verim ve kök büyümesi daha da 

derinlere ula�an bitkilere göre topraktaki NO3 ile daha iyi korele edilmi�lerdir (Mullins 

ve Burmester, 1990). Çukurova Bölgesinin yaygın farklı toprak serilerinde yapılan Nmin 

analizleri sonucunda 3-9 kg mineral azot (NO3-N +  NH4-N), mısır ekimi öncesinde 

toprak profilinde (0-90 cm) bulunmaktadır. Bu de�erler daha kurak bölgelerde veya 

ya�ı�ın az oldu�u dönemlerde 0-60 cm toprak derinli�inde 7,7 ve 10 kgN/da ‘a kadar 

çıkmı�tır (Mosseddaq ve ark., 1992).    

Azotlu gübre kullanımını azaltabilecek önemli bir yönetim �ekli, etkili kök 

bölgesindeki mineral azot miktarını (Nmin) gübrelemede göz önünde bulundurmaktadır 

(Carter ve ark.,  1974; Hergert, 1987 ve Miley, 1988). Çünkü bitkinin topra�a azot 

verme kapasitesi; ekim zamanı topraktaki mineral azota, özellikle de NO3‘a ve büyüme 

döneminde organik maddeden mineralize olan azota ba�lıdır (El Gharous, 1993). 

Mısırda N uygulamalarının yönetimi, N kullanma randımanı ve çevrede yarattı�ı 

olumsuz etkisini fazlasıyla etkiler. Literatürde rapor edilen tarla denemelerinde N, killi-

tın bir toprakta 7.5, 10, 15, 20 kg N/da dozlarında, ekim ve 8 yaprak dönemlerinde 

uygulanmı� ve 6 lokasyonun be� tanesinde dane veriminde artı� gözlenirken, uygulama 

zamanı etkili bulunmamı�tır. Öte yandan danede, gübreden kaynaklanan N’un miktarı 

her durumda gübreleme dozuna paralel olarak artmı�tır. Tüm bitkide gübreden 

kaynaklanan N oranının dü�ük dozlarda % 31-60 ve yüksek dozlarda % 24-45 arasında 
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oldu�u belirlenmi�tir. Sulama ba�ta olmak üzere di�er çevre ko�ullarının azota kar�ı 

alınan verim ve bitkilerin gübre azotundan yararlanmasını etkiledi�i vurgulanmı�tır. 

Hasat sonrası toprakta kalan gübre N’undan yaralanma oranının, özellikle yüksek 

dozlarda geç N uygulamasında % 25-56 arasında bulundu�u ve yıkanma ile yitim 

potansiyelinin fazla oldu�unu bildirmi�lerdir (William ve Randall, 1997). 

Mısır genotipleri azot alım ve kullanım zamanı açısından farklılık göstermektedir 

(Rhoades ve Stanley, 1981). Genetik farklılık genelde kök morfolojisi ve iyon alımı 

(Pace ve McClure, 1986) ya da azotun bitki içerisindeki kullanımından 

kaynaklanmaktadır (Moll ve ark., 1982; Anderson ve ark., 1984). 

Lambert ve ark (1999), �llinois’de 3 lokasyonda yaygın olarak ekilen hibrit mısır 

çe�itlerinde 2 yıl süre ile yürüttükleri denemelerde daneye N’un ta�ınmasında en büyük 

etkenin lokasyon ve hibrit çe�itlerinin oldu�unu bildirmi�lerdir. 

Bitki türlerinin hatta çe�itlerinin azotu kullanım etkinli�i farklı oldu�u 

bilinmektedir. Özellikle farklı dozlarda kök uzunlu�u ve morfolojisinin farklılık 

gösterdi�i ve bunun da azot alımında etkili oldu�u çe�itli ara�tırmalarla ortaya 

konulmu�tur (Drew ve ark., 1973; Maizlish ve ark., 1980). Bruetsch ve Estes (1976) 

tarafından gerçekle�tirilen bir çalı�mada, mısır genotipleri arasındaki farklılı�ın bu 

çe�itlerin farklı zamanda olgunla�tı�ından, dolayısıyla belli geli�im dönemlerinde azotun 

farklı düzeylerde alındı�ını bildirmi�lerdir.  

�brikçi ve ark. (2001) Çukurova Bölgesi’nde ikinci ürün mısır yeti�tiricili�inde 

azotlu gübre kullanımının optimizasyonu konusunda 2 farklı lokasyonda bir çalı�ma 

yürütmü�lerdir. Dört farklı azot dozu ve 10 mısır genotipinin gübre azotundan 

yararlanması ve azot kullanım etkinliklerinin belirlenmesi amacıyla yürütülen çalı�ma 

1999 ve 2000 yıllarında gerekle�tirilmi�tir. Ara�tırıcılar topakta var olan mineral azota 

ba�lı olarak de�i�mekle birlikte dekara  24 ve 32 kilogram azot uygulamasının bitki 

geli�imi ve verimi bakımından uygun oldu�unu belirtmi�lerdir. Ancak 10 mısır çe�idinin 

azot dozu ve kullanım etkinlikleri bakımından de�erlendirilmesi sonucunda genotipler 

arasındaki farklıkların kolayca belirlenmesinin mümkün olmadı�ı konusuna dikkat 

çekilmektedir.    
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�yi sulama ve bakım ile dü�ük N uygulamasında maksimum N kullanım etkinli�i 

elde edilebilece�i bildirilmi�tir (Ruselle ve ark., 1981). Mısırda azot kullanım etkinli�i, 

maksimum verim elde etmek için önemli bir faktördür. Kullanılan yaygın çe�itler, 

yüksek N verimlili�i düzeylerinde en iyi bir performansa ve ço�unlukla bir koçana 

sahiptir. Çevre üzerindeki N kirlili�inin etkisi ve N gübresindeki fiyat artı�ı, N 

gübresinin bitki tarafından kullanım etkinli�inin geli�tirilmesi konusuna ilgiyi 

arttırmı�tır. Bitkinin N absorbe yetene�inin, N’un parçalanması ve ba�lanma etkilerinin, 

N’un kullanın etkinli�ini etkiledi�ini bildirmi�lerdir (Novoa ve Loomis, 1981;  Moll ve 

ark., 1982). 

Dünya tahıl üretiminde yakla�ık olarak azot kullanım etkinli�i %33’dür. Kayba 

u�rayan %67’lik miktarın parasal kar�ılı�ı 15,9 milyar dolardır. Bu kayıpların bitkilerin 

emisyonundan gaz olarak, toprak denitrifikasyonu, yüzey akı�ı, ve yıkanma yoluyla 

meydana geldi�ini bildirmi�lerdir (Raun ve Johnson, 1999). Tahıl üretiminde mevcut 

gübre kullanımına göre, N kullanım etkinli�inin %1 artması ile yakla�ık 23.5 milyon 

dolar kazanç sa�lanaca�ını da belirtmi�lerdir. 
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3. MATERYAL VE METOD 

3.1. Materyal 

3.1.1. Ara�tırma Materyali 

Ara�tırma, Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi, Tarımsal Yapılar ve 

Sulama Bölümü deneme alanında yürütülecektir. Anılan alanın denizden ortalama 

yüksekli�i ise 20 m olup 36° 59´ N enlemi ve 35° 18´ E boylamında yer almaktadır. 

 

3.1.2. �klim 

Ara�tırma alanı, kı�lar ılık ve ya�ı�lı, yazlar sıcak ve kurak geçen Akdeniz 

iklim ku�a�ında yer almaktadır. Uzun yıllık iklim verilerinden elde edilen bilgilere 

göre uzun yıllık ortalama sıcaklı�ın 18.8 °C  oldu�u saptanmı�tır. En sıcak ay , 

ortalama 28,1°C sıcaklık ile A�ustos ayı olup, en so�uk ay ise ortalama sıcaklı�ın 

9.9°C oldu�u Ocak ayıdır. Yıllık ortalama ya�ı� 646.5 mm olmakla birlikte 

ya�ı�ların yıl içerisindeki da�ılımları önemli farklılıklar gösterir. Ya�ı�ların 

tamamına yakını Kasım-Nisan aylarında dü�mektedir. Uzun yıllık ortalama oransal 

nem %66 olup, özellikle yaz aylarında sıcaklı�ın artması ve tarım arazilerinde 

sulama mevsiminin ba�lamasıyla en yüksek de�erine ula�maktadır. Rüzgar hızının 

ortalaması ise 1.7 m/s’dir. Açık su yüzeyi buharla�ması uzun yıllık toplam miktarı 

1572 mm’ dir ve açık su yüzeyi buharla�masının en yüksek oldu�u ay Temmuz, en 

dü�ük oldu�u ay Aralık ayıdır. 
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Çizelge 3.1. Adana ili uzun yıllar ve 2005 yılı bazı iklim verilerine ili�kin aylık ortalamalar 

A  Y  L  A  R 
Yıllar �klim Ö�eleri 

Ocak �ubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz A�ustos Eylül Ekim Kasım Aralık Ortalama 

Sıcaklık, 0C 9.9 10.4 13.1 17.1 21.4 25.2 27.7 28.1 25.4 21.0 15.1 11.1 18.8 

Oransal Nem, % 66.0 66.0 66.0 69.0 67.0 66.0 68.0 67.0 63.0 60.0 63.0 66.0 65.6 

Rüzgar Hızı, m/s 1.7 1.7 1.8 1.8 1.8 1.9 2.0 1.9 1.6 1.3 1.3 1.5 1.7 

Ya�ı�, mm 111.1 92.8 67.9 51.4 46.7 22.4 5.4 5.1 14.8 43.6 67.2 118.1 649.5 

Güne�lenme Süresi, h 4.5 5.3 6.1 7.5 9.3 11.0 11.2 11.1 9.3 7.4 6.1 4.4 93.2 

Buharla�ma (Epan), mm 47.3 56.1 84.9 119.7 170.5 210.1 243.4 224.6 181.0 120.8 66.3 47.0 1571.7 

Uzun 

 Yıllık 

Buhar Basıncı Açı�ı, mb 4.1 4.3 5.1 6.0 8.4 10.9 11.9 12.5 12.0 9.9 6.3 4.5 8.0 

Sıcaklık, 0C 9.9 10.4 13.1 17.1 21.4 25.2 27.7 28.1 25.4 21.0 15.1 11.1 18.8 

Oransal Nem, % 66.0 66.0 66.0 69.0 67.0 66.0 68.0 67.0 63.0 60.0 63.0 66.0 65.6 

Rüzgar Hızı, m/s 1.7 1.7 1.8 1.8 1.8 1.9 2.0 1.9 1.6 1.3 1.3 1.5 1.7 

Ya�ı�, mm 111.1 92.8 67.9 51.4 46.7 22.4 5.4 5.1 14.8 43.6 67.2 118.1 649.5 

Güne�lenme Süresi, h 4.5 5.3 6.1 7.5 9.3 11.0 11.2 11.1 9.3 7.4 6.1 4.4 93.2 

Buharla�ma (Epan), mm 47.3 56.1 84.9 119.7 170.5 210.1 243.4 224.6 181.0 120.8 66.3 47.0 1571.7 

2005 

Buhar Basıncı Açı�ı, mb 4.1 4.3 5.1 6.0 8.4 10.9 11.9 12.5 12.0 9.9 6.3 4.5 8.0 
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3.1.3. Toprak Özellikleri 

Deneme alanı toprakları, Mutlu serisi içindedir. Deneme alanı topografyası 

düz ve düze yakındır. Bütün profil yüksek oranda kil içerir. Kireç bakımından orta 

derecede zengindir ve hakim rengi koyu kırmızımsı kahverengidir. Toprak profili, 

yüksek oranda �i�me özelli�i ta�ıyan kil içermektedir. 

Deneme alanı topra�ı pH’sı 7.7-8.0; tuz içeri�i 0.40-0.41 cm3 cm-3; hacim 

a�ırlı�ı 1.16-1.25 g cm-3; tarla kapasitesi su içeri�i 0.40-0.41 cm3 cm-3 ve solma 

noktası ise 0.26-0.28 cm3 cm-3 arasında de�i�mektedir (Çizelge 3.2). deneme alanı 

topraklarının tuzluluk yönünden herhangi bir sorunu bulunmamaktadır. 

 

Çizelge 3.2. Deneme alanı topraklarının bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri  

Toprak 
Katmanı 

Bünye 
Sınıfı 

TK 
cm3 cm-3 

SN 
cm3 cm-3 

As 

gr cm-3 pH ECe 

dS m-1 
Organik madde 

% 
Toplam Azot 

% 

0-30 C 0.40 0.26 1.19 7.8 0.25 0.80 0.075 

30-60 C 0.40 0.26 1.19 7.7 0.18 0.55 0.045 

60-90 C 0.41 0.28 1.16 7.7 0.19 0.30 0.025 

90-120 C 0.41 0.28 1.25 8.0 0.16 0.06 0.004 

 

3.1.4. Sulama Suyunun Sa�lanması 

Deneme için sulama suyu, Ç.Ü. Ziraat Fakültesi Döner Sermaye ��letmesi 

Ara�tırma ve Uygulama Çiftli�inden geçen DS� sulama kanalından sa�lanmı�tır. 

Sulama kanalından alınan sulama suyu örnekleri USSL (1954)’de ayrıntısı verilen 

yöntemler kullanılarak analiz edilmi� ve sonuçlar Çizelge 3.3’de verilmi�tir. Sulama 

suyu analizi sonucunda denemede kullanılan sulama suyunun bitki geli�mesini 

aksatacak bir etkisi olmadı�ı belirlenmi�tir. 
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Çizelge 3.3. Denemede kullanılan sulama suyunun bazı kimyasal özellikleri 

 
 Katyonlar (me/lt)  Anyonlar (me/lt) Suyun 

Sınıfı 
ECw 

dS m-1 
Na 
% pH 

 Na+ K+ Ca++ Mg++  CO-3 HCO-3 Cl-1 SO-4 

C2S1 0.358 12.5 7.1  0.45 0.07 1.54 1.54  – 1.6 0.94 1.06 

 

3.1.5. Bitki Materyali 

Denemede kullanılan mısır çe�itlerinin seçiminde sera ko�ullarında saksı denemesi 

�eklinde Kasım-2003–Ocak-2004 arasında yapılan ön denemenin sonuçlarından 

yararlanılmı�tır. Ön denemede Çukurova Yöresi’nde yaygın olarak yeti�tirilen 10 

mısır çe�idinin (Çizelge 3.4.) 3 farklı toprak su içeri�i düzeyinde bitki su tüketimi, 

toprak üstü aksamının alanı ve kuru madde miktarı ile kök geli�imleri izlenmi�tir. Ön 

denemede ele alınan sulama konuları 1-Tam Su (bitki kök bölgesinde toprak su 

içeri�inin tarla kapasitesinde tutuldu�u konu) 2-Kısıntılı Su (tarla kapasitesinin 2/3 

düzeyi) ve 3-Stres konusu olarak belirlenmi� ve saksı denemesi sekiz yinelemeli 

olarak çalı�ılmı�tır. Ön denemede yakla�ık 8 hafta süreyle saksılar güna�ırı tartılarak 

konulara göre belirlenen su düzeylerini sa�layacak �ekilde sulanmı�lardır. Sekizinci 

haftanın sonunda toprak üstü ve kök kısımlarının tartımları ile kuru madde verimleri 

belirlenmi� ve sulama suyundaki kısıntılara hassas, su stresine orta hassas ve 

dayanıklı olmak üzere farklı özellikte 3 çe�it belirlenerek (Çizelge 3.4.) tarla 

denemesinde kullanılmı�tır. Bu 3 çe�ide ek olarak son birkaç yılda ovada ekilmeye 

ba�lanan ve ümitvar oldu�u belirtilen Tietar mısır çe�iti de deneme çe�itleri arasına 

eklenerek 4 çe�it belirlenmi�tir. Sonuç olarak 4 mısır genotipi (Çe�it1-P.31.G.98, 

Çe�it2-P.3394, Çe�it3-Rx:9292 ve Çe�it4-Tietar) tarla denemesinde 2004 ve 2005 

yıllarında denemeye alınmı�tır. 
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Çizelge 3.4. Serada ve saksılarda yürütülen ön denemede  ele alınan mısır çe�itleri  

Çe�it Adı Üretici Firma 
C.7993 
DK.585 
DK.626 
P.31.G98* 
P.3394* 
Pegasso 
Rx:770 

Rx:9292* 
Sele 
Tector 

Monsanto 
Monsanto 
Monsanto 
Pioneer 
Pioneer 
Advanta 
May Tohumculuk 
May Tohumculuk 
May Tohumculuk 
Syngenta 

* Ön deneme sonucunda seçilerek tarla denemesinde kullanılan çe�itler  
 
 
3.2. Metod 

3.2.1. Toprak Hazırlı�ı ve Ekim 

Deneme alanlında azot kullanım etkinli�i ile ilgili çalı�mayı olumsuz 

etkilememesi amacıyla her iki yılda da topraktaki azotun kullanılmasını sa�lamak 

amacıyla kı� aylarında bu�day bitkisi yeti�tirilmi�tir. Bitkilerin topraktaki azotu 

kaldırması amacıyla bu�day bitkisine gübre uygulaması yapılmamı� ve bu�day 

bitkisinin hasadı ilk yıl 11 Haziran  2004’de, ikinci yıl ise 22 Haziran 2005’te 

gerçekle�tirilmi�tir. Her iki yılda da bu�day hasadından sonra anız yeri yakılmadan 

iki kez diskaro ile sürülmü� ve azotlu gübre dı�ında taban gübresi uygulanmı�tır. 

Azot uygulanmayan parseller belirlendikten sonra ise azotlu gübre uygulaması 

gerçekle�tirilmi�tir. Gübre uygulamasından sonra 3. kez diskaro ile sürüm ve ertesi 

gün tapan i�lemi yapıldıktan sonra, arazi mısır tohumlarının ekimine hazır hale 

getirilmi�tir. 

Ekim i�leminin elle yapılabilmesi için, sıra arası 70 cm’ye ayarlanmı� bir 

markörle arazi üzerinde traktörle iz bırakılmı�tır. Deneme konularının yerlerini 

belirlemek amacı ile levhalar yerle�tirilerek parselasyon i�lemi tamamlandıktan 

sonra, dört farklı mısır çe�itlerinin ekimi sırasıyla 24 Haziran 2004 ve 22 Haziran 

2005’de elle yapılmı�tır. Elle ekim i�leminin yapılabilmesi için 18 cm aralıklarla 
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i�aret konmu� 8 cm uzunlu�unda ince boru kullanılmı�tır. Ekim i�leminden mısır 

tohumlarının daha homojen bir �ekilde çimlenmesini sa�lamak amacıyla arazi 

yüzeyinde iki kez silindir ile geçilmi�tir. Arazi ko�ullarında yürütülen çalı�mada bitki 

sıra arası ve sıra üzeri uzaklıklar sırasıyla 70 cm ve 16-18 cm olacak �ekilde ekim 

yapılmı� ve her parselde 7 sıra azotlu, 3 sıra azotsuz olmak üzere 10 bitki sırası yer 

almı�tır.  

Her iki yılda da ekim i�lemi sırasında gravimetrik yöntemle deneme 

ba�langıcındaki, toprak su ve azot içeri�ini belirlemek amacıyla de�i�ik 

derinliklerden naylon torbalara toprak örnekleri alınmı� örneklerin laboratuarda 

analizleri yapılıncaya dek birkaç damla toluen damlatılarak derin dondurucuda 

depolanmı�tır. 

 

 

3.2.2. Denemelerde Sulama Konuları ve Deneme Deseni 

Sulamalar damla sulama yöntemi kullanılarak ve 7 gün ara ile yapılmı�tır. 

Deneme konuları, bölünmü� parseller deneme desenine göre 4 tekerrürlü olarak 

yerle�tirilmi�tir. Denemede  TS, KS65, YIS65a ve YIS65s  sulama konuları ele 

alınmı� ve (Çizelge 3.5) her sulama konusu, azot uygulanan ve azot uygulanmayan 

olmak üzere 10 sıradan olu�mu�tur. Azot uygulanmayan sıralar denemede sadece 

azot kullanım etkinli�inin belirlenmesi amacıyla kullanılmı�tır. 

 

 

3.2.3. Sulamaların Planlanması ve Uygulanması 

Denemede can suyu amacıyla yapılan sulamalarda ya�murlama yöntemi 

kullanılmı�tır. Deneme konularına ba�lama ise damla sulama sisteminin kurulmasını 

takiben olmu�tur. �lk sulama birinci yılda 22 Temmuz 2004, ikinci yılda ise 18 

Temmuz 2005’de yapılmı�tır. Mısırın damlama sulama yöntemi ile sulandı�ı 

denemede, sulamalar 7 günde bir olacak �ekilde sabit aralıkta gerçekle�tirilmi�tir. 
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Damla sulama sistemine ait lateraller iki bitki sıra arasına yerletirilmi�tir. Sistemde 

lateral boyunca damlatıcı aralı�ı 33 cm ve damlatıcı debisi 4 L sa-1 olmu�tur.   

Parsellere uygulanacak su miktarları A – Sınıfı buharla�ma kabından alınan 

buharla�ma ölçümleri kullanılarak I= K×Ep ba�ıntısı ile hesaplanmı�tır. Bu 

e�itlikteki, I sulama suyu (mm); K buhar kabı ve bitki katsayısı; Ep ise sulama aralı�ı 

süresince A – Sınıfı buhar kabından gerçekle�en toplam buharla�ma (mm) miktarıdır. 

 

Çizelge 3.5. Deneme konuları ve açıklamaları 

Deneme 

konuları 
Açıklama 

TS 
Bitkinin ihtiyaç duydu�u sudan bir kısıntı yapılmaksızın geleneksel 

olarak uygulanan kontrol konusudur. 

KS65 

Kontrol konusu olan tam sulama konusunda uygulanan su miktarının 

% 65'inin bitki köklerinin her iki tarafına uygulandı�ı geleneksel 

kısıntılı sulama konusudur. 

YIS65a 

Tam sulama konusuna uygulanan su miktarının %65'inin her 

sulamada ardı�ık olarak köklerin bir yarısını ıslatacak �ekilde 

uygulandı�ı sulama konusudur. 

YIS65s 

Tam sulama konusuna uygulanan su miktarının %65'inin her 

sulamada sabit olarak köklerin bir yarısını ıslatacak �ekilde 

uygulandı�ı sulama konusudur. 

 

 

3.2.4. Denemede Gübreleme 

Her sulama konusu, azot uygulanan ve azot uygulanmayan olmak üzere 10 

bitki sırasından olu�mu�tur. Azot uygulanmayan parseller sadece topraktan gelen 

azotun belirlenmesi amacı ile de�erlendirilmi�tir. Azot uygulanan parsellerde 

gübreleme daha önce yörede yapılan çalı�malardan elde edilen sonuçlar 

de�erlendirilerek dekara 30 kg saf azot gelecek �ekilde uygulanmı�tır. Denemede 
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kullanılan gübre miktarları e�it olup, taban ve üst gübrelemesi �eklinde iki defada 

uygulanmı�tır. Taban gübresi olarak  12 kg/da potasyum ve 13 kg/da fosfor 

elementlerinin tamamı ekim öncesi hem azot uygulanan, hem de uygulanmayan 

parsellerdeki topra�a verilmi�tir. Azot gübre uygulaması ise üç a�amada yapılmı�tır. 

�lk olarak tabana uygulanacak 10 kg/da’ lık bölümü, bitkilerin çimlenmesi ile birlikte 

azotlu konuların bulundu�u sıralara elle uygulanmı�tır. Aynı �ekilde geriye kalan 20 

kg/da‘ lık bölümü ise de her iki yılda da iki e�it oranda birinci ve ikinci sulama 

öncesi verilerek  gübre uygulamaları gerçekle�tirilmi�tir. Üst gübrenin bu �ekilde iki 

a�amada verilmesiyle yarı ıslatmalı sulama konularından YIS65a parsellerinde suyun 

bir sulamada köklerin sadece bir tarafına verilmesi nedeniyle olu�abilecek düzensiz 

azot uygulamasının önlenmesi amaçlanmı�tır. 

 

3.2.5. Denemede Tarımsal Sava�ım 

Deneme süresince tarımsal sava�ımda yöre çiftçileri tarafından izlenen yöntemler 

uygulanmı� ve mümkün oldu�unca hastalık ve zararlıların denemenin sa�lıklı 

yürütülmesini engelleyecek düzeyde zarar vermesinin önüne geçilmeye çalı�ılmı�tır. 

Bununla birlikte özellikle 2004 yılında deneme alanında bulunan di�er mısır 

tarlalarının e�zamanlı tarımsal sava�ımlarının yapılamaması bu çalı�mayı da olumsuz 

etkilemi�tir. Bu nedenle ba�ta koçan kurdu (Sesamia sp.) olmak üzere yaprak biti 

gibi zararlıların etkisi nedeniyle bitkilerde önemli geli�me bozuklukları gözlenmi�tir. 

Her iki deneme yılında da ekim öncesi yabancı ot sava�ımı kimyasal yollarla 

yapılmı�tır. 

 

3.2.6. Yapılan Gözlem ve Ölçümler 

Denemenin her iki yılında da mısır çe�itlerinin farklı sulama uygulamalarına 

tepkilerinin belirlenmesi amacıyla bitki boyu, yaprak alanı, kuru madde miktarı, ilk 

koçan yüksekli�i, koçan çapı gibi ürün verim ve kalitesini etkileyen bazı 
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parametreler gözlemlenmi�tir. Aynı zamanda denemede toprak su içeri�i, yeti�me 

mevsimi süresince sulama öncesi, sonrası ve sulamalar arasında olmak üzere nötron 

metre ile izlenmi�tir. 

Denemenin birinci yılında, farklı sulama konuları altında yeti�en mısır 

çe�itlerinde yaprak alan geli�imi bitki yeti�me sezonu boyunca izlenmi�tir. Ancak 

yaprak alan ölçerin Temmuz 2004’de arızalanması ve yine bütçenin henüz açılmamı� 

olması nedeniyle yaprak alanlarının belirlenmesinde bitki yapraklarının ya� 

a�ırlıkları dikkate alınmı�tır. Deneme parsellerinden alınan bitki örneklerinin 

yaprakları gövdesinden ayrıldıktan sonra, yaprakların ya� a�ırlıkları belirlenmi� ve 

bu yapraklardan bir tanesinin alanı ise ka�ıt üzerine çizilmi� ve daha sonra 

planimetre ile bu alan ölçülerek belirlenmi�tir. Planimetre ile yapılan ölçüm 

sonucunda bulunan alan ile aynı yapra�ın ya� a�ırlı�ı arasındaki oranın tüm di�er 

yapraklara uygulanmasıyla yaprak alanlarının belirlenmesine çalı�ılmı�tır. Yaprak 

alan ölçer aletinin tamirinin yapılmasıyla denemenin ikinci yılında Temmuz 2005 

itibariyle sulama öncesi deneme konularında yaprak alanlarının belirlenmesi yaprak 

alan ölçer aletiyle yapılmı�tır. Ancak birkaç bitkinin yapraklarının alanlarının 

ölçümünden sonra ölçüm de�erlerinde a�ırı sapmalar belirlenmi�tir. Bu nedenle 

yaprak alanının belirlenmesinde her iki yılda farklı yöntemler denenmi� ve sonuç 

olarak Stewart ve ark. (1999) tarafından önerilen E�itlik 1’in kullanılması uygun 

görülmü�tür.  

 
Yaprak Alanı (cm2) = Wm * L * 0.743                               [3.1] 

 

Anılan çalı�mada 10 farklı yöntem kullanılarak 20 hibrid mısır çe�idinin 

yaprak alanları belirlenmi� ve bu yöntemler ile alan ölçer aletiyle belirlenen yaprak 

alanları arasındaki ili�kiler ara�tırılmı�tır. En yakın sonucun yaprakların maksimum 

en (Wm) ve boylarının (L) ölçülmesi ve daha sonra bu boyutların bir sabit (0.743) ile 

düzeltilmesi sonucunda E�itlik 1’in elde edildi�i belirtilmi�tir. 2005 yılında farklı 

sulama uygulamalarının yaprak alan geli�imine belirlenmesi için düzenli aralıklarla 

kesilen bitkilerde yaprakların maksimum en ve boy uzunlukları belirlenmi� ve her bir 

yaprak için kaydedilmi�tir. Daha sora bu de�erler yukarıdaki e�itlik yardımıyla alana 
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dönü�türülmü� ve bir bitkideki tüm yaprak alanlarının toplamları alınarak da bitki 

ye�il alanı belirlenmi�tir. Daha sonra bir bitki ye�il alanı bir bitkiye dü�en toprak 

alanına bölünerek yaprak alan indeksi de�erleri hesaplanmı�tır.  

Kuru madde miktarlarının belirlenmesinde yaprak alanının belirlenmesi 

amacıyla toprak üstündeki ilk bo�umdan kesilen bitkiler 65 0C de sabit a�ırlı�a 

gelinceye etüvde kurutulmu� ve daha sonra tartılmı�lardır. 

Bitki su stresinin göstergesi olarak denemenin ikinci yılında toprak su 

içeri�ine ba�lı olarak bitki özsuyu pH’sı sulama konularında sulama öncesi ve 

sonrasında olmak üzere geli�me dönemi süresince iki kez iki sulama arasındaki 

kuruma döneminde (sulama aralı�ında) ölçülmü�tür. Bu amaçla pH-metre ve ince 

uçlu bir prob kullanılmı�tır. 

Hasat parsellerinde yanlardan birer sıra ve kenarlardan yarım metre kenar 

etkisi alındıktan sonra kalan alandaki koçanların tamamı elle toplanarak dekara 

verim hesaplanmı�tır. Her iki yılda da hasatta dane nem oranı belirlenmi� ve daha 

sonra dane verimi % 15 neme göre düzeltilmi�tir. 

Sulamaların ürün verimine etkisinin belirlenmesi amacıyla sulama suyu 

kullanım randımanı sıkça kullanılan ölçütlerden biridir. Büyüme mevsimi boyunca 

mısır parsellerine uygulanan toplam sulama suyuna (mm) kar�ılık elde edilen verim 

(kg ha-1) sulama suyu kullanım etkinli�i (SKE) olarak tanımlanmaktadır ve a�a�ıdaki 

ba�ıntıyla hesaplanmı�tır. 

SKE (kg ha-1 mm-1) = Verim (kg ha-1) / Toplam Sulama Suyu (mm) [3.2] 

Deneme alanından ekim öncesinde etkili kök derinli�inden toprak örnekleri 

alınarak toprakta bulunan Olsen-P ve NO3-N ve NH4-N’u analizi yapılmı�tır. 

Hasattan sonra her parselden alınan toprak örneklerinde toprakta kalan artık N 

miktarı belirlenmi�tir. Mısır bitkisinin tepe püskülü olu�ma zamanında ve hasatta 

olmak üzere iki kez tüm bitkide azot analizi yapılmı�tır. Hasatta danede bulunan azot 

miktarının yanı sıra deneme sonunda toprak örneklerinde de mineral azot (NO3 ve 

NH4) belirlenmi�tir. Tarla denemesinden alınan bitki örnekleri etüvde 65 0C de sabit 
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a�ırlı�a gelinceye kadar kurutularak ö�ütülmü� ve daha sonra bu örneklerde analiz 

yapılmı�tır. Tarla denemelerinden alınan bitki örneklerinde toplam azot içeri�ini 

saptamak için mikro Kjeldahl yöntemi kullanılmı�tır (Bremner, 1960). Deneme 

yıllarında her bir konu için 4 yinelemeli olarak toprak yüzeyinden kesilen mısır 

bitkisi örnekleri önce etüvde 65 oC’de sabit a�ırlı�a ula�ıncaya dek kurutulmu� ve 

daha sonra da ö�ütülerek analize hazır hale getirilmi�tir. Sonra laboratuvarda tüm 

ara�tırma konuları için azot konsantrasyonu (%N) belirlenmi�tir. 

 Bitki N miktarı ve N alımı belirlendikten sonra azotlu gübre kullanım 

etkinli�i (NKE, %), bitkinin gübreden aldı�ı N miktarının (Ngg, kg N ha-1 ) verilen 

azotlu gübre miktarına (Ng, kg N ha-1) oranı belirlenerek hesaplanmı�tır. 

   NKE (%) = (Ngg/Ng) ×100      [3.3] 
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4. BULGULAR VE TARTI�MA 

4.1. Toprak Su �çeri�i 

Denemenin birinci yılında damla sulama yöntemiyle, ilk sulama 22.07.2004 

ve son sulama ise 15.09.2004’de yapılarak toplam sulama sayısı dokuz olarak 

gerçekle�mi�tir. Bununla birlikte ekim i�leminden sonra denemenin tamamında iyi 

bir çıkı� sa�lamak için üç kez ya�murlama sulama yöntemiyle sulama uygulamaları 

yapılmı�tır. Denemenin ikinci yılında da ekim i�leminden sonra iyi bir çıkı� 

sa�layabilmek amacıyla üç kez ya�murlama sulama ve haftada bir kez olacak �ekilde 

de toplam dokuz damla sulama uygulaması gerçekle�tirilmi�tir. Denemenin 2. yılında 

sulamalara 13.09.2005 tarihinde son verilmi�tir (Çizelge 4.1).  

Sulama uygulamalarının farklılıklarının izlenmesi ve aynı zamanda bitkiler 

tarafından topraktan kaldırılan suyun belirlenmesi amacıyla 120 cm kök derinli�inde 

toprak su içeri�i nötronmetre yöntemiyle izlenmi�tir. �ekil 4.1.’de farklı çe�it ve 

sulama konularında gözlenen toprak su içeriklerinin büyüme mevsimi boyunca 

de�i�imi gösterilmi�tir. �ekil 4.1.’de görüldü�ü gibi tam sulama konularında mısır 

çe�itlerinin tümünde toprak su içeri�i daha yüksek olmu�tur. YIS65a konusunun 

toprak su içeri�i bu konuda parsellere uygulanan sulama suyunun di�er kısıntılı 

sulama uygulamaları ile aynı olmasına kar�ın daha yüksek bulunmu�tur. YIS65a 

konusunda sulama suyu dönü�ümlü olarak bir tarafa verilirken aynı miktarda su 

KS65 konusuna ikiye bölünerek bitkinin her iki tarafından verilmi�tir. Dolayısıyla 

KS65 konusunda hem ıslanan toprak yüzeyi daha büyük olmu� ve bu nedenle 

buharla�ma kayıpları artmı�, hem de uygulanan bir lateralden uygulanan su 

miktarının az olması nedeniyle daha yüzlek bir toprak derinli�i ıslanmı� ve bu su 

bitki kökleri tarafından daha çabuk tüketilmi�tir. YIS65s konusunda da bitki kökleri 

her sulamada sadece bir taraftan su almı�lardır. Ancak sürekli aynı taraftan suyu 

almaları nedeniyle köklerin kuru kaldı�ı sıraya do�ru lateral su hareketinin YIS65a 

konusuna kıyasla daha hızlı olması muhtemeldir ve yine muhtemelen kuru tarafta 

yüzeyde buharla�ma kayıpları da biraz daha fazla gerçekle�mi�tir.  
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Çizelge 4.1. Sulama tarihleri ve sulama suyu miktarları. 

Ya�mur ve sulama suyu miktarları (mm) 
Sulama tarihleri 

TS KS65 YIS65a YIS65s 

2004 

Çıkı� sulaması 25.06.2004 40.11 40.11 40.11 40.11 

Çıkı� sulaması 29.06.2004 40.60 40.60 40.60 40.60 

Çıkı� sulaması 07.07.2004 36.97 36.97 36.97 36.97 

1. Sulama 22.07.2004 70.00 45.50 45.50 45.50 

2.Sulama 28.07.2004 33.50 21.78 21.78 21.78 

3. Sulama 04.08.2004 33.50 21.78 21.78 21.78 

4.Sulama 11.08.2004 27.00 17.55 17.55 17.55 

Ya�ı� 18.08.2004 10.00 10.00 10.00 10.00 

5. Sulama 18.08.2004 25.00 16.25 16.25 16.25 

6.Sulama 25.08.2004 29.70 19.31 19.31 19.31 

7. Sulama 01.09.2004 27.50 17.88 17.88 17.88 

8.Sulama 08.09.2004 30.45 19.79 19.79 19.79 

9.Sulama 15.09.2004 31.95 20.77 20.77 20.77 

Toplam  436.28 328.29 328.29 328.29 

2005 

Çıkı� sulaması 23.06.2005 46.00 46.00 46.00 46.00 

Çıkı� sulaması 28.06.2005 41.29 41.29 41.29 41.29 

Çıkı� sulaması 02.07.2005 28.56 28.56 28.56 28.56 

1. Sulama 18.07.2005 78.00 50.70 50.70 50.70 

2.Sulama 26.07.2005 42.58 27.68 27.68 27.68 

3. Sulama 02.08.2005 35.02 22.76 22.76 22.76 

4.Sulama 09.08.2005 60.00 39.00 39.00 39.00 

5. Sulama 16.08.2005 45.00 29.25 29.25 29.25 

6.Sulama 24.08.2005 45.00 29.25 29.25 29.25 

7. Sulama 31.08.2005 45.00 29.25 29.25 29.25 

8.Sulama 06.09.2005 20.00 13.00 13.00 13.00 

9.Sulama 13.09.2005 30.00 19.50 19.50 19.50 

Toplam  516.45 376.24 376.24 376.24 
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�ekil 4.1. Çe�it 2 için toprak su içeri�inin mevsimlik de�i�imi (2004) 

 

4.2. Toprak Örneklerinde Azot Analizi 

Deneme yıllarında sulama ve gübre uygulamalarına ba�lamadan önce 

topra�ın ba�langıç azot içeri�ini belirlemek amacıyla deneme alanını temsil edecek 

�ekilde dört de�i�ik noktadan toprak örnekleri alınmı�tır. 2004 yılı mevsim ba�ı 

toprak azot içeri�i Çizelge 4.2’de verilmi�tir. Toprak örneklerinde yapılan analizler 

sonucu mevsim ba�langıcında deneme alanının 90 cm’lik toprak profilinde ortalama 

azot içeri�i 4.54 kg da-1 olarak saptanmı�tır. 

 

Çizelge 4.2. Deneme alanı topraklarının mevsim ba�ı azot içeri�i (kg da-1) (2004) 

Derinlik (cm) 1. Yineleme 2. Yineleme 3. Yineleme 4. Yineleme 

0-15 1.68 0.84 1.22 2.81 

15-30 1.76 0.76 1.05 0.91 

30-60 0.66 1.90 0.64 1.11 

60-90 0.41 1.36 0.36 0.70 

Toplam 4.51 4.86 3.27 5.53 
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�ekil 4.2. Toprak su içeri�inin mevsimlik de�i�imi (2005) 
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4.3. Yaprak Alan �ndeksi (LAI) 

 

�ekil 4.3 ve 4.4’de sırasıyla 2004 ve 2005 yıllarında belirlenen yaprak alan 

indeksi de�erleri grafiklenmi�tir. Ara�tırmanın her iki yılında da Rx:9292 mısır 

çe�idi sulama suyunun kesintisiz uygulandı�ı TS konusunda en yüksek yaprak alanı 

indeksine sahip olmu�tur. Genellikle tüm çe�itlerde su kısıntısı uygulanan konularda 

(YIS65a, YIS65s ve KS65) yaprak geli�imi ve maksimum yaprak alan indeksi TS 

sulama konusuna oranla daha dü�ük olmu�tur. Bununla birlikte P.31.G.98 ile P.3394 

mısır çe�itlerinde kısıntılı sulama konularından YIS65 sulama uygulamasının 

seçilmesi durumunda mevsimlik ortalama yaprak alan indeksi de�erlerinin KS65 

sulama konusundakilere oranla daha dü�ük gerçekle�ti�i görülmektedir. Her iki yıl 

için de geçerli olan bu durumun su eksikli�i çekmesine kar�ın KS65 uygulaması 

altındaki bitkilerde herhangi bir �ekilde ye�il aksamın büyümesinin engellememesi 

nedeniyle oldu�u dü�ünülebilir.  

�kinci yıl için TS sulama konusu altında yeti�me mevsimi boyunca Rx:9292 

mısır çe�idi yaprak alan indeksi de�eri daha yüksek oranlarda geli�im göstermi�tir. 

P.31.G.98 mısır çe�idi ise di�er çe�itlere oranla daha dü�ük de�erleri almı�tır. Genel 

olarak her iki yılda da YIS65 sulama konusu vejetatif aksamın geli�imini kısıtlayıcı 

etki yapmı� ve bu nedenle yaprak alan indeksi de�erleri anılan konuda genel olarak 

daha dü�ük olmu�tur. Pioneer firmasının her iki çe�iti P.31.G.98 ve P.3394 kısıntılı 

sulamadan etkilenmi� ve muhtemelen su tüketimini azaltmak amacıyla ye�il 

aksamını azaltmı�tır. Kırda ve ark. (2005) mısır bitkisi (Sele çe�iti) ile yaptıkları 

çalı�mada yarı ıslatmalı sulama konusunda oldu�u gibi su kısıntısı uygulamasının 

yaprak alanının küçülmesine neden oldu�unu belirtmi�lerdir. Mısır bitkisi ile yapılan 

çalı�malar yaprak alanının sulama suyu miktarı ve uygulamasından ve özellikle de 

farklı azot dozlarından önemli derecede etkilendiklerini göstermektedir (Uslu ve 

Karaaltın, 1999, Pandley ve ark., 2000). Mısır çe�itlerinin maksimum yaprak alanları 

sulama konularına göre de�i�mi� ve örne�in yaprak alan indeksi de�eri Rx:9292 

çe�iti TS konusunda 4.92, olurken aynı çe�itin YIS65a konusunda anılan de�eri 4.65, 

KS65 konusunda ise 4.62 olmu�tur. Di�er çe�itlerde de benzer e�ilim gözlenmi�tir. 
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  �ekil 4.3. Yaprak alan indeksinin mevsimlik de�i�imi (2004) 
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 �ekil 4.4. Yaprak alan indeksinin mevsimlik de�i�imi (2005) 
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4.4. Kuru Madde Geli�imi 

Mısır çe�itlerinin denemenin birinci yılına ili�kin kuru madde üretimi �ekil 

4.5’de verilmi�tir. Denemenin ilk yılında Çe�it1’de (P.31.G.98) sulama konuları 

arasında benzer bir e�ilim gözlenirken, sezon sonuna do�ru TS ve KS65 konularında 

daha fazla kuru madde üretimi oldu�u görülmektedir. Daha sonra sırasıyla YIS65a 

ve YIS65s konuları yer almaktadır. Çe�it2’de (P.3394) ise, mevsim ortasında itibaren 

TS konusu en yüksek de�ere sahip olurken, di�er üç kısıntılı sulama konusu da 

benzer bir durum ortaya koymu�tur. Çe�it3 (Rx:9292) çe�itinde kuru madde geli�imi 

genel olarak tüm sulama konularındaki benzer bir artı� göstermekle birlikte KS65 

konusu di�er konulara kıyasla yakla�ık 1 hafta önce maksimuma ula�mı�tır. Çe�it4 

(Tietar) altında mevsim ortasına de�in tüm kısıntılı sulama konuları benzer bir kuru 

madde üretimi gerçekle�tirmi�tir, ancak mevsim ortasından sonra en fazla kuru 

madde üretimi TS konusunda gözlenmi�tir. Denemenin ikinci yılında (2005) Çe�it 4 

(Tietar) tam sulama konusunda ilk yıldaki sonuçlara paralel olarak en fazla kuru 

madde geli�imi gösteren konu olmu�tur (�ekil 4.6). Kısıntılı sulama konuları genel 

olarak tüm çe�itlerde kuru madde miktarında azalmaya neden olmu�tur. Genotipik 

farklılıklarının kuru madde miktarına etkileri ile ilgili çalı�maya rastlanmamakla 

birlikte farklı ülklerdeki ara�tırıcıların genellikle azot dozlarının ve sulama 

konularının kuru madde üzerindeki etkilerini ara�tırdıkları belirlenmi�tir. Bu 

çalı�malarda bazılarında azot dozlarının birçok çe�itte kuru madde miktarında artı� 

sa�ladı�ı belirtilmi�tir (�brikçi ve ark., 2001; Costa ve ark. 2002). �brikçi ve ark., 

(2001) genotipik farklılıkların Çukurova Bölgesinde yaygın olarak ekilen 10 mısır 

çe�itinde kuru madde geli�imine önemli bir etkilerinin olmadı�ını belirtmi�lerdir. 
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�ekil 4.5. Mısır çe�itlerinde kuru madde miktarının farklı sulama uygulamaları 

altında de�i�imi (2004) 
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�ekil 4.6. Mısır çe�itlerinde kuru madde miktarının farklı sulama uygulamaları 

altında de�i�imi (2005) 
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4.5. Hasatta Bitki Boyu 

2004 deneme sezonunda hasatta yapılan bitki boyu ölçüm sonuçları �ekil 

4.7’de verilmi�tir. Çe�it1’de en yüksek bitki boyuna TS sulama konusu altında 

ula�ılmı� ve bunu YIS65a konusu izlemi�tir. KS65 ve YIS65s konularında ise 

bitkilerin yakla�ık olarak aynı boyda oldukları ve her iki konunun tüm sulama 

konuları içerisinde en dü�ük de�erlere sahip oldukları gözlenmi�tir. Çe�it2’de ise, 

bitki boyları en büyükten en küçü�e do�ru sırasıyla TS, YIS65a, KS65 ve YIS65s 

konularında saptanmı�tır.  

Çe�it3’de de, yine TS sulama konusundaki bitkiler en yüksek boy uzunlu�una 

sahip olmu�tur. Bu çe�itte KS65 ve YIS65a konularındaki bitkiler benzer geli�im 

göstermi� ve her iki konu TS konusunu izlemi�tir. Buna kar�ın Çe�it3 için YIS65s 

parsellerindeki bitkilerin boyları tüm di�er sulama konularından daha dü�ük 

olmu�tur. Çe�it4 altında en büyükten küçü�e do�ru boy uzunlu�u sıralaması ise TS, 

YIS65a, YIS65s ve KS65 �eklinde olu�mu�tur.  

Denemenin ikinci yılında da tüm çe�itlerde tam sulama konusunun bitki 

boyunu artırdı�ı gözlenmi�tir. P.31.G.98 çe�itinin KS65 konusunda elde edilen bitki 

boyları TS konusuna benzerlik gösterirken bu çe�it YIS65a konusunda en dü�ük bitki 

boyuna sahip olmu�tur. Di�er çe�itlerin sulama konuları altında geli�mleri 

denemenin ilk yılında elde edilen sonuçlarla benzerlik göstermi�tir (�ekil 4.8). 
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 �ekil 4.7. Hasat döneminde deneme konularında kuru madde miktarı (2004) 
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�ekil 4.8. Deneme konularında bitki boyunun mevsimlik de�i�imi (2005) 
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4.6. Bitki Özsuyunda pH Ölçümleri 

2005 deneme sezonunda sulamadan bir gün öncesinden ba�layarak izleyen bir 

sonraki sulamaya dek her gün bitki özsuyunda pH ölçümleri yapılmı�tır. Bu ölçümler 

iki farklı sulama aralı�ında yani iki kez yapılmı�tır. Bu amaçla örnek bitkilerden 

yapraklar kesilmi� ve kesilen bu yaprakların basınç odacı�ı kullanılarak çıkarılan öz 

suyunda mikro elektrot ile pH de�erleri ölçülmü�tür. �ekil 3.7. de bir sulama 

aralı�ında (6. ve 7. sulama arası) çe�it 2 ve çe�it 3 için sulama konularına ili�kin pH 

de�i�imi örnek olarak verilmi�tir. YIS65S konusunda ksilem özsuyu pH de�erleri 

ölçüm yapılan çe�itlerin tümünde sulamadan itibaren 2 gün boyunca dü�me e�ilimi 

gösterirken, 3. günden itibaren pH tekrar yükselme trendine girmi� ve bu yükseli� 

di�er sulama tarihine kadar devam etmi�tir. Buna kar�ın KS65 ve YIS65a konuları -

ki bu konular da YIS65s konusu ile aynı miktarda su almı�lardır, ancak suyun bitki 

kök bölgesine uygulanmasında farklılık göstermektedirler- sulamadan sonraki 3. ve 

5. (çe�ide ba�lı olarak de�i�mektedir) güne kadar bu konularda pH de�erleri artı� 

gösterirken, 3. günden itibaren 1 veya 2 gün dü�me e�iliminde olmu� ve daha sonra 

tekrar artı� göstermi�tir. Tam sulama konuları da aynı e�ilimi göstermekle birlikte ilk 

3-4 günde olu�an pH artı�ı YIS65a ve KS65 konularına kıyasla daha az olmu�tur. 

Ancak su stresi arttıkça pH da yükselme trendi TS konusunda da di�er sulama 

konularıyla paralellik göstermektedir. Bu sonuçlar Wilkinson and Davies (1997) 

tarafından belirtildi�i gibi yarı ıslatmalı sulama konusunda köklerin bir tarafının kuru 

kalmasının köklerden yapraklara bir kimyasal sinyalin gönderildi�i ve bu kimyasal 

sinyalin kuvvetlili�ine ve süresine ba�lı olarak hormonal olarak stoma 

regülasyonunun sa�landı�ına ili�kin hipotezin do�ru olabilece�ini göstermektedir. 

Zira aynı durum her iki çe�itte de gözlenmi�tir.  

 

4.7. Hasatta Verim ve Kalite Özellikleri  

 Deneme yıllarına ili�kin dane verim de�erleri Çizelge 4.3’te verilmi�tir. 

Deneme genelinde sulama konularının ortalama verim de�erleri arasındaki farklar 

istatistiksel anlamda önemli bulunmu�tur. �ki deneme yılında da TS sulama konusu 



 
4. BULGULAR VE TARTI�MA                            Gül�en SARIMEHMETO�LU 

 39 

en yüksek verim de�erine ula�ırken di�er sulama konuları arasındaki fark istatistiksel 

olarak önemli bulunmamı�tır. Her ne kadar kısıntılı sulama konuları istatistiksel 

olarak aynı gruba dahil olsalar da büyükten küçü�e do�ru verim de�erlerindeki 

sıralama 2004 yılında Tietar çe�iti dı�ında YIS65a > KS65 > YIS65s, 2005 yılında 

ise YIS65a > YIS65s > KS65 �eklinde gerçekle�mi�tir. Her iki yıl sonucundan da 

görüldü�ü gibi su kısıntısı yapılması gerekti�i durumlarda YIS65a konusunun 

uygulanması di�er kısıntılı sulama uygulama yöntemlerine kıyasla daha iyi sonuç 

vermektedir. Mısır çe�itlerinin verimleri aynı sulama konusunda da farklılık 

göstermi�lerdir. Örne�in P.3394 ve Tietar çe�itleri sulama suyunda herhangi bir 

kısıntı yapılmaması durumunda (TS konusu) her iki yılda da en yüksek verime sahip 

olurken, Rx:9292 her sulama uygulamasında da çe�itler arasında verimi en dü�ük 

olan çe�it olmu�tur. Tietar çe�iti ilk yılda su kısıntısına verimini önemli düzeyde 

dü�ürerek tepki verirken, aynı tepki ikinci yılda daha zayıf kalmı�tır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
�ekil 4.9. Sulama konularında pH de�i�imleri 
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Tüm sulama konuları ve çe�itler gözönüne alındı�ında, 2004 yılı verimlerinin 

denemenin ikinci yılı olan 2005 verimlerine kıyasla daha dü�ük oldu�u 

görülmektedir. Yıllar arasındaki bu farklılı�ın dönem ba�ındaki iklim etmenlerinden 

kaynaklandı�ı söylenebilir, zira ara�tırmanın yapıldı�ı Haziran ayının ba�ı ile Ekim 

ayının sonu arasında ilk yıl toplam 12 mm ya�ı� dü�mü� iken, ikinci yıl ya�ı� 

toplamı 114.1 mm olmu�tur. Bu farlılık erken vejetatif dönemde bitkilerin 

gereksinim duydu�u toprak suyunun birinci yıl yeterince sa�lanamadı�ını 

göstermektedir. Mısır ile yapılan çalı�malardan bazıları hangi �ekilde yapılırsa 

yapılsın, su kısıntısı uygulamasının verimde dü�meye neden oldu�unu belirtirken 

(Kırda ve ark., 2005), bazıları (Kang ve ark., 2000) ise tam sulama ile yarı ıslatmalı 

sulama uygulaması altında alınan verimler arasında önemli farklılık olamadı�ını 

belirtmektedirler.   

 

Çizelge 4.3. Deneme Konularına �li�kin Verim De�erleri (t ha-1) (2004 ve 2005) 

Sulama Konuları Çe�itler 

 Çe�it1 Çe�it2 Çe�it3 Çe�it4 Ortalama 

TS B7.44a AB8.62a C4.31a A9.12a 6.97 

KS65 AB5.11b AB5.67b BC3.56a CD2.99c 3.82 

YIS65a B5.69b A7.41a B4.80a B5.63b 5.64 

YIS65s C3.90c B4.70c CD2.20b B5.60b 4.10 

Ortalama 5.5 6.6 3.72 5.83  

Sulama Konuları Çe�itler 

 Çe�it1 Çe�it2 Çe�it3 Çe�it4 Ortalama 

TS C9.41a A11.39a BC9.62a AB11.08a 10.38 

KS65 B7.07b A8.05b B5.61b A8.22b 7.24 

YIS65a AB7.68b B8.22b B7.66ab A10.37ab 8.48 

YIS65s B6.47b A8.07b B5.89b A9.42b 7.62 

Ortalama 7.66 8.93 7.20 9.77  

*LSD, � = 0.05 
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Denemenin her iki yılında da hasat sırasında parsellerdeki bitki ve koçanlar 

sayılmı�, ilk koçan yüksekli�i ile hasat edilen koçanlarda çap ve boy ölçümleri 

yapılmı�tır. Ayrıca sap kalınlı�ı, 5 koçan a�ırlı�ı, 5 koçandaki dane a�ırlı�ı ve 

dane/koçan oranı gibi verim ögeleri de belirlenmi�tir. �ekil 4.10 ve 4.11 ve 4.12’de 

2004 yılına ili�kin deneme konularından elde edilen sırasıyla ilk koçan yüksekli�i, 

koçan uzunlu�u ve koçan çapı de�erleri grafiklenmi�tir. Çe�itlerin tümünde ilk 

koçana kadar olan yükseklik tam sulama konusunda en yüksek de�erde olmu�,ve bu 

de�eri sırasıyla YIS65a, YIS65s ve KS65 konularından elde edilen de�erler 

izlemi�tir. 2005 yılı sonuçları da ilk yılla benzerlik göstermektedir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
�ekil 4.10. Hasat zamanındaki ilk koçan yükseklikleri (2004) 

 
 
Hasatta yapılan ölçümlerde sulamanın koçan çapını artırdı�ı, ancak çe�itlerin 

sulama suyunda yapılan kısıntıya aynı duyarlılıkla tepki vermedi�i gözlenmi�tir. 

Çe�it2’de (P.3394) di�er çe�itlere kıyasla TS ve YIS65a ko�ullarında en yüksek 

koçan çapı gözlemlenmi�tir.  
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�ekil 4.11. Mısır çe�itlerinin hasat zamanındaki koçan çapları (2004) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 4.12. Mısır çe�itlerinin hasat zamanındaki koçan uzunlukları (2004) 

 

0

5

1 0

1 5

2 0

2 5

3 0

3 5

4 0

4 5

5 0

T S KS65 YIS65 a YIS6 5s

K o n u la r

K
o

ça
n

 Ç
ap

ı 
(m

m
)

Ç e� it1 Ç e� it2 Ç e� it3 Çe �it4

 

0

2

4

6

8

1 0

1 2

1 4

1 6

1 8

TS KS65 YIS65 a YIS65 s

Konular

K
o

ça
n

 U
zu

n
lu
�

u
 (

cm
)

Çe� it1 Çe � it2 Çe �it3 Çe� it4

 



 
4. BULGULAR VE TARTI�MA                            Gül�en SARIMEHMETO�LU 

 43 

Mısır çe�itlerinin % 65’lik bir su kısıntısına koçan uzunlukları yönünden 

verdikleri tepkiler farklılık göstermi�tir (�ekil 4.12). Örne�in 1 (P.31.G.98) ve 3 

(Rx:9292) numaralı çe�itler sulama konularından daha az etkilenmi� buna kar�ın 2 

(P.3394) numaralı çe�itte azalan sulama suyu ile birlikte koçanlarda da kısalma 

belirlenmi�tir. 

4.8. Su ve Azot Kullanım Etkinli�i 

Deneme yıllarında TS ve di�er kısıntılı sulama konularına uygulanan sulama 

suyu miktarları Çizelge 4.1 verim de�erleri ise Çizelge 4.3’te verilmi�ti. Birim alana 

uygulanan sulama suyuna kar�ılık elde edilen dane verimi hesaplanarak su kullanım 

etkinli�i hesaplanmı� ve sonuçlar Çizelge 4.4’te verilmi�tir.  

 

 Çizelge4.4. Deneme konularına ili�kin su kullanım etkinlikleri (kg ha-1 mm) 

 Çe�itler 

Sulama Konuları Çe�it1 

(P.31.G.98) 

Çe�it2 

(P.3394) 

Çe�it3 

(Rx:9292) 

Çe�it4 

(Tietar)  

2004 

TS 24 28 14 29  

KS65 25 28 18 15  

YIS65a 28 37 24 28  

YIS65s 20 24 11 24  

2005 

TS 24 28 24 28  

KS65 27 31 22 32  

YIS65a 30 32 29 39  

YIS65s 25 31 23 28  
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Tam sulama uygulaması altında su kullanım etkinli�i en yüksek olan çe�it her 

iki yılda da Tietar olmu�tur. P.3394 çe�iti çok az farkla Tietar çe�itini izlemekle 

birlikte Rx:9292 çe�iti her iki yılda tüm sulama konuları dikkate alındı�ında suyu en 

dü�ük randımanla kullanan çe�it olmu�tur. P.3394 çe�iti her iki yılda da sulamanın 

tam veya kısıntılı uygulanmasına çok ba�lı olmaksızın suyu en etkin kullanan çe�it 

olmu�tur. Su kısıntısı yapılması durumunda mısır bitkisinde sulama suyunun daha 

etkin kullanıldı�ına ili�kin sonuçlara Genço�lan (1996), Köksal, (1995) ve Da�delen 

ve ark. (2006)tarafından yapılmı� çalı�malarda da rastlanmı�tır. Su kısıntısının 

YIS65a konusunda oldu�u gibi uygulanması durumunda su kullanım etkinli�i en 

yüksek de�ere ula�mı�tır. Anılan çe�itin KS65 ve YIS65s konularıyla aynı miktarda 

sulama suyu uygulanmasına kar�ın suyu daha etkin kullanmasının nedeni 

muhtemelen köklerin bir yarısının ardı�ık olarak kuru bırakılmasıdır. Bu �ekilde 

köklerin her iki tarafının uzun süre kuru kalarak kök geli�imlerinin bu durumdan 

olumsuz etkilenmeleri engellenmi�tir. KS65 konusunda da sulama suyunun aynı 

miktarda da olsa köklerin iki tarafına uygulanması toprak yüzeyinden olan 

buharla�ma kayıplarını artırmı� ve bu nedenle su kullanım etkinli�i KS65 konusunda 

daha dü�ük olmu�tur.  

Laboratuar analizlerinden sonra deneme konularına ili�kin azot 

konsantrasyonu (%N), daha sonra da % N içeriklerinin kuru madde ile düzeltilerek 

azot verimleri belirlenmi�tir. Daha sonra bu de�erler azotsuz konular da dikkate 

alınarak yeniden hesaplanmı� ve azot kullanım etkinli�i de�erleri �ekil 4.13 ve 

4.16’da verilmi�tir. Ara�tırmada azot analizleri için ilk bitki örneklemesi sulama 

konularına ba�lanmadan 21.07.2004’de yapılmı�tır. Daha sonra 16.08.2004’de tepe 

püskülü döneminde ve 01.11.2004’de hasatta azot analizleri için bitki örneklemesi 

gerçekle�tirilmi�tir. Denemenin ikinci yılında ise 11.08.2005 tarihinde tepe püskülü 

analizi için bitki örnekleri alınmı�tır. Her iki yılda da farklı bitki organlarının (gövde, 

yaprak, koçan, dane) azot kullanım etkinlikleri belirlenmi� ancak bazıları burada 

örnek olarak verilmi�tir.  
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�ekil 4.13. Deneme konularında azot kullanım etkinli�i (2004) 

 

Denemenin ilk yılında tepe püskülü döneminde tüm bitkide (yaprak+gövde) 

yapılan analizler sonucunda azot kullanım etkinli�i de�erleri Çe�it3 dı�ındaki tüm 

çe�itlerde tam sulama konusunda gerçekle�mi�tir. YIS65a konusu tüm çe�itlerde TS 

konusunun ardından azot kullanım etkinli�inin en yüksek oldu�u sulama uygulaması 

olmu�tur. KS65 konusunda ise hemen hemen tüm çe�itler azotu en dü�ük randımanla 

kullanmı�lardır. �kinci yılda tepe püskülü döneminde sadece yaprakta yapılan azot 

kullanım etkinlikleri �ekil 4.14’da gösterilmektedir. �ekilden de görüldü�ü gibi 

Çe�it3 (Rx:9292) çe�iti dı�ında tüm çe�itlerde TS konusu kısıntılı sulama 

konularından ya daha dü�ük ya da aynı oranda azot kullanım etkinli�ine sahip 

olmu�tur. Bununla birlikte tüm çe�itler arasında Rx9292 mısır çe�itinin tüm 

sulamaları altında di�er çe�itlere kıyasla azot kullanım etkinli�inin daha yüksek 

oldu�u görülmektedir. Di�er 3 çe�itin istatistiksel olarak ta birbirlerinden farklı 

olmadıkları belirlenmi�tir.  
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�ekil 4.14. Tepe püskülü döneminde mısır çe�itlerinin azot kullanım etkinlikleri 
(2005) 

 

2005 yılı tüm bitkide (gövde+yaprak+dane+sömek) ve hasat döneminde 

yapılan analizlerin sonuçlarına göre TS konusunda bitkilerin hemen hemen tüm 

çe�itlerde azotu daha etkin bir �ekilde kullandıkları belirlenmi�tir. YIS65s 

uygulaması altında ise azot kullanım etkinli�i yine hemen hemen tüm çe�itlerde en 

dü�ük de�erde bulunmu�tur. YIS65a ve KS65 konuları altında elde edilen azot 

kullanım etkinlikleri ise çe�itlere ba�lı olarak de�i�mi�tir. Örne�in Çe�it2 (P.3394)ve 

Çe�it4 (Tietar) KS65 konusunda azotu daha etkin kullanırken Çe�it1 (P.31G.98) ve 

Çe�it3 (Rx:9292) YIS65a konusunda azot kullanım etkinli�i daha yüksek olmu�tur. 

Bu sonuçlar Kırda ve ark. (2005)’te öngörüldü�ü gibi genotipik farklılıkların yarı 

ıslatmalı sulama uygulamasında olu�tu�u ifade edilen köklerden yapraklara kimyasal 

sinyalizasyonu etkiledi�i ve bunun bir sonucu olarak ta farklı sulama 

uygulamamalarının su ve azot kullanım etkinlikleri üzerine etkilerinin çe�itten çe�ite 

de�i�mektedir.  
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�ekil 4.15. Hasat döneminde mısır çe�itlerinin azot kullanım etkinlikleri (2005) 

 

Hasat zamanında mısır çe�itlerinin danelerinde yapılan analiz sonuçlarına 

göre ise azot kullanım etkinli�inin tüm çe�itlerde tam sulama (TS) konusunda en 

yüksek de�erde oldu�u saptanmı�tır. Çe�itlerin su kısıntısına tepkileri ise farklı 

olmu�tur. Örne�in Çe�it2 (P.3394) ve Çe�it4 (Tietar)’te KS65 konusunda azot 

kullanım etkinlikleri di�er kısıntılı sulama uygulamalarından daha yüksek olmu�tur. 

Çe�it1 (P.31.G.98) ve Çe�it3 (Rx:9292) için ise kısıntılı sulama uygulamaları 

arasında istatistiksel olarak hiç bir fark bulunmamı�tır. Her iki yılda farklı 

dönemlerde ve bitkinin farklı organlarınca kaldırılan azot ve kullanım etkinliklerine 

bakıldı�ında çe�itlerin veya kısıntılı sulama uygulamalarının farklılıklarının belirgin 

bir �ekilde ortaya çıkarılması mümkün olmamaktadır. Bu durumun çe�itlerin di�er 

çevresel etkilerin de etkisiyle su kısıntısı uygulamalarına farklı tepkiler 

geli�tirebilmelerinden ve/veya toprakaltı aksamın geli�iminin de su ve azot 

kullanımını etkilemesinden kaynaklandı�ı söylenebilir. Kaman (2007) farklı mısır 

çe�itlerinde farklı sulama uygulamaları altında kök geli�imini inceledi�i çalı�masında 

farklı genotiplerin farklı sulama uygulamaları altında toprak derinli�inde aktif kök 

da�ılımının da farklı oldu�unu saptamı�tır. Ancak ara�tırıcı de�i�en di�er çevresel 
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ko�ulların da etkisiyle çe�itlerin kök yo�unluklarının farklı geli�ebilece�ini 

belirtmi�tir. Kök da�ılımındaki bu tür farklılıklar elbetteki kök bölgesinden kaldırılan 

su ve azot miktarını da etkileyecektir. Yine Çukurova Yöresi’nde yapılan ba�ka bir 

ara�tırmada mısır genotipleri arasındaki azot kullanım etkinli�i bakımından 

farklılı�ın belirlenmesinin güç oldu�u belirtilmi�tir (�brikçi ve ark. 2001).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 4.16. Hasat döneminde mısır çe�itlerinde danenin azot kullanım etkinlikleri 
(2005) 
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5. SONUÇLAR VE ÖNER�LER 

Günümüzde tarım alanlarını geni�letme olana�ı kalmadı�ı için üretimi 

artırmanın yolu birim alandan alınan verimlili�in yükseltilmesidir. Sulama ile 

bitkisel üretimin artırılması mümkündür, ancak su kaynaklarının azalması ve hızlı 

büyüme nedeniyle kalitesinin bozulması tatlı su kaynaklarının en büyük kullanıcısı 

olan tarımda su kullanımını kısıtlama yoluna gidilmesini de zorunlu kılmaktadır. Bu 

nedenle su tasarrufu sa�layan sulama teknikleri ile kuraklı�a dayanıklı bitki 

çe�itlerinin seçilmesi, toprak ve su kaynaklarının korunumu ve artan nüfusun gıda 

ihtiyacının kar�ılanması için ülkelerin vazgeçilmez geli�me stratejilerinden biri 

haline gelmi�tir.  

Yukarıda açıklanan nedenlerle bu tez çalı�masında, dört farklı mısır çe�itinin 

de�i�ik sulama uygulamaları altında verim ile su ve gübre kullanım etkinliklerinin 

belirlenmesi amaçlanmı�tır. 

Denemede kullanılan mısır çe�itlerinin seçiminde sera ko�ullarında saksı 

denemesi �eklinde Kasım-2003–Ocak-2004 arasında yapılan ön denemenin 

sonuçlarından yararlanılmı�tır. Ön denemede Çukurova Yöresi’nde yaygın olarak 

yeti�tirilen 10 mısır çe�idinin 3 farklı toprak su içeri�i düzeyinde (1-Tam Su (bitki 

kök bölgesinde toprak su içeri�inin tarla kapasitesinde tutuldu�u konu) 2-Kısıntılı Su 

(tarla kapasitesinin 2/3 düzeyi) ve 3-Stres konusu) ve 8 yinelemeli olarak bitki su 

tüketimi, toprak üstü aksamının alanı ve kuru madde miktarı ile kök geli�imleri 

izlenmi�tir. Sekizinci haftanın sonunda toprak üstü ve kök kısımlarının tartımları ile 

kuru madde verimleri belirlenmi� ve sulama suyundaki kısıntılara hassas, su stresine 

orta hassas ve dayanıklı olmak üzere farklı özellikte 3 çe�it belirlenerek tarla 

denemesinde kullanılmı�tır. Bu 3 çe�ide ek olarak son birkaç yılda ovada ekilmeye 

ba�lanan ve ümitvar oldu�u belirtilen Tietar mısır çe�iti de deneme çe�itleri arasına 

alınmı�tır. Sonuç olarak 4 mısır genotipi (Çe�it1-P.31.G.98, Çe�it2-P.3394, Çe�it3-

Rx:9292 ve Çe�it4-Tietar) tarla denemeleriyle 2 yıl (2004 ve 2005 yıllarında) 

boyunca incelenmi�tir.  

Damla sulama yöntemi ile ve 7 gün aralıklarla sulanan 4 mısır çe�iti Deneme 

konuları, bölünmü� parseller deneme desenine göre 4 tekerrürlü olarak 
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yerle�tirilmi�tir. Denemede TS (Bitkinin ihtiyaç duydu�u sudan herhangi bir kısıntı 

yapılmaksızın geleneksel olarak uygulanan kontrol konusu), KS65 (Kontrol konusu 

olan tam sulama konusunda uygulanan su miktarının % 65'inin bitki köklerinin her 

iki tarafına uygulandı�ı geleneksel kısıntılı sulama), YIS65a (Tam sulama konusuna 

uygulanan su miktarının %65'inin her sulamada ardı�ık olarak köklerin bir yarısını 

ıslatacak �ekilde uygulandı�ı sulama) ve YIS65s (Tam sulama konusuna uygulanan 

su miktarının %65'inin her sulamada sabit olarak köklerin bir yarısını ıslatacak 

�ekilde uygulandı�ı sulama) konuları ele alınmı�tır Her sulama konusu, azot 

uygulanan ve azot uygulanmayan olmak üzere 10 sıradan olu�turulmu� ancak azot 

uygulanmayan sıralar denemede sadece azot kullanım etkinli�inin belirlenmesi 

amacıyla kullanılmı�tır. 

P.31.G.98, P.3394, Rx:9292 ve Tietar mısır çe�itlerinin de�i�ik sulama 

uygulamalarına gösterdikleri fizyolojik tepkilerin de incelendi�i ara�tırma sonucunda 

mısır çe�itlerinin sulama uygulamalarına tepkileri farklı bulunmu� ve en yüksek 

verim P.3394 den elde edilirken, en dü�ük verim Rx:9292’de gözlenmi�tir. Bununla 

birlikte tüm çe�itler için kısıntılı sulama konuları arasında istatistiksel anlamda bir 

farklılık belirlenmemi�tir. Ancak yarı ıslatmalı sulama uygulaması konularından elde 

edilen verim geleneksel kısıntılı sulama uygulamasına kıyasla daha fazla olmu�tur. 

Kalite özellikleri yönünden ise sulamanın koçan çapını artırdı�ı, ancak çe�itlerin 

sulama suyunda yapılan kısıntıya aynı duyarlılıkla tepki vermedi�i gözlenmi�tir. En 

yüksek verimin elde edildi�i Çe�it2’de (P.3394) di�er çe�itlere kıyasla TS ve YIS65a 

ko�ullarında en yüksek koçan çapı gözlemlenmi�tir. Çe�it2 ve Çe�it3’te yapılan pH 

ölçümleri sonucunda kısıntılı sulama uygulamalarının köklerden yapraklara do�ru 

bitkilerin su kısıntısına kar�ı stomatal düzenleme yapmalarını sa�layacak bir 

kimyasal sinyalizasyonun oldu�una dair ipuçları vermektedir.  

Verim ve kalite özelliklerine paralel olarak P.3394 çe�iti her iki yılda da 

sulamanın tam veya kısıntılı uygulanmasına çok ba�lı olmaksızın suyu en etkin 

kullanan çe�it olmu�tur. Tam sulama uygulaması altında su kullanım etkinli�i en 

yüksek olan çe�it ise her iki yılda da Tietar olmu�tur. P.3394 çe�iti çok az farkla 

Tietar çe�itini izlemekle birlikte Rx:9292 çe�iti her iki yılda tüm sulama konuları 

dikkate alındı�ında suyu en dü�ük randımanla kullanan çe�it olarak belirlenmi�tir.  
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Mısır çe�itlerinin gübre azotunu kullanım etkinlikleri sulama konularına ba�lı 

olarak farklılık göstermi�tir. TS konusunda bitkilerin hemen hemen tüm çe�itlerde 

azotu daha etkin bir �ekilde kullandıkları belirlenmi�tir. Çe�itlerin tam sulama 

konusunda azot kullanım etkinliklerinin genel olarak yüksek, kısıntılı sulama 

konularında ise daha dü�ük oldu�u belirlenmi�tir. YIS65s uygulaması altında azot 

kullanım etkinli�i hemen hemen tüm çe�itlerde en dü�ük de�erde bulunmu�tur. 

YIS65a ve KS65 konuları altında elde edilen azot kullanım etkinlikleri ise çe�itlere 

ba�lı olarak de�i�mi�tir. Örne�in Çe�it2 (P.3394)ve Çe�it4 (Tietar) KS65 konusunda 

azotu daha etkin kullanırken Çe�it1 (P.31G.98) ve Çe�it3 (Rx:9292) YIS65a 

konusunda azot kullanım etkinli�i daha yüksek olmu�tur. Sonuç olarak çe�itlerin azot 

kullanım etkinlikleri yönünden su kısıntısının uygulanma yönteminden 

etkilenmelerinin zayıf oldu�u ve bu etkilerin yıldan yıla de�i�iklik gösterdi�i 

saptanmı�tır. 

�ki yıl süreyle 4 mısır çe�itinin farklı sulama uygulamaları altında bitki 

geli�imi, verim, su ve gübre azotu kullanım etkinliklerinin ara�tırıldı�ı çalı�ma 

sonucunda P.3394 melez mısır çe�itinin su ve azotu di�er çe�itlere kıyasla daha etkin 

kullandı�ı ve daha yüksek verime sahip oldu�u belirlenmi�tir. �kinci yıl sonuçlarına 

göre Tietar çe�itinin de Çukurova Yöresinde P.3394 çe�iti ile birlikte çiftçilere 

önerilebilece�i dü�ünülmektedir. Bununla birlikte çe�itlerin farklı sulama 

uygulamaları altında azot kullanım etkinliklerindeki farklılıkların arazi ko�ullarında 

belirlenmesi güç görünmektedir.  
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