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OZET

Bu arastirmada, bazi hibrit misir cesitlerinin su kullanim etkinlikleri (SKE)
acisindan karsilastiriimasi ve misirda SKE ile ilgili bazi fizyolojik 6zelliklerin
incelenmesi amacglanmistir. Deneme, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimii'ne ait deneme alanlarinda, 10 farkh at disi hibrit misir cesidi ile
kisith ve tam sulama olmak iizere iki farkli cevrede yiiriitiilmistiir. Calismada,
ele alinan misir gesitlerinin, toplam tane verimi, tek bitki kuru agirligs, bin tane
agirhgy, transpirasyon miktari ve kanopi i¢i evaporasyon miktarlari, su kullanim
etkinlikleri ve prolin icerikleri incelenmistir. Kisith sulama sonucu, cesitlere ait
ortalama toplam tane verimi, toplam kuru agirlik ve bin dane agirliklarinda
istatistiki olarak onemli bir farklilik tespit edilmemistir. Tam ve kisith olmak
lizere uygulanan iki farkli sulamanin, cesitlerin ortalama transpirasyon
miktarlari iizerine etkisi onemsizken, ortalama evaporasyon degerleri arasinda
ki farklar onemli bulunmustur. Gergeklestirilen % 20’lik su kisitlamasi sonucu
hem transpirasyona dayali (SKEr;) hem de sulama miktarina dayali (SKEy) su
kullanim etkinligi degerlerinde artis meydana gelmis olup tam ve kisith sulama
kosullarinda ortalama SKEr degerleri sirasi ile 3.97 mg/g ve 4.42 mg/g olarak
gerceklesmistir. SKEr degerinde de benzer artis kaydedilmis olup tam ve kisith
sulama kosullarinda sirasi ile 1.77 kg/ton ve 2.04 kg/ton degerleri elde
edilmistir. XTH8406 hibrit misir cesidi, hem SKEr, hem de SKE; degerleri
acisindan 6ne cikan gesit olmus ve su kullanim etkinligini arttirmaya yonelik
islah calismalarinda kullanilabilme potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir.

ABSTRACT

he aim of this study was to compare some hybrid maize genotypes in terms

of water use efficiency (WUE) and examine some physiological traits
associated with WUE in maize. The experiment is conducted with 10 different
hybrid maize genotypes and 2 different environments which are deficit and full
irrigation in experimental fields of Ege University, Faculty of Agriculture, and
Department of Field Crops. Total grain yield, total dry weight, thousand grain
weight, transpiration, evaporation, water use efficiencies and proline content
of plants were determined in maize genotypes. As a result of deficit irrigation,
there was no significant effect on total grain yield, total dry weight and
thousand grain weights of genotypes. Total transpiration of genotypes were
not significantly affected by different irrigation applications, while total
evaporation from the canopies varied. Water deficit (% 20) caused an increase
in both transpiration based water use efficiency (WUErw) and irrigation based
water use efficiency (WUE\). Average WUEr values were 3.97 mg/g and 4.42
mg/g under full and deficit irrigation conditions, respectively. Similar increases
were recorded in WUE values which are 1.77 kg/ton and 2.04 kg/ton under full
and deficit irrigation conditions, respectively. XTH8406 had better performance
than other genotype in terms of WUEw and WUE:. Furthermore, it may be
suggested that XTH8406 had a potential for breeding programmes to increase
water use efficiency.
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GiRiS

Dinya tahil ekilisinde bugdaydan sonra ikinci,
Uretimde ise birinci sirada yer alan misir (FAO, 2013),
insan gidasi ve hayvan yemi olarak degerlendi-
rilmesinin yani sira endistride; nisasta, surup, seker,
bira ve alkol yapiminda da kullanilmaktadir (Suzer,
2003).

Misir bir C4 bitkisi olup C3 bitkilerine gore karbon-
dioksiti, solar radyasyonu ve suyu daha etkin
kullanmasina ragmen, su stresine daha hassastir ve
yetisme donemi boyunca istedigi su miktan diger
tahillardan farklilik gosterir (Huang vd., 2006). Misir
bitkisinin su eksikligine gostermis oldugu tepkiler,
gelisme donemlerine gore farkl olmakla beraber
(Cakir, 2004; Huang vd., 2006) yagis rejiminin dizenli
olmasi ve yagisin 6nemli miktarinin olgunlasma done-
minde gerceklesmesi istenmektedir (Sahin, 2001).
Misir tariminin sulanmadan gerceklestirilebilmesi icin
yillik yagisin ortalama 500-1200 mm kadar olmasi
gerekmektedir (Belfield ve Brown, 2008). Ancak
Ulkemizde yillik yagis miktarinin ortalama 500-600
mm ve lizerinde oldugu bolgelerde dahi, yagis dagih-
minin istenilen diizeyde olmamasindan otlri misir
tarimi biylk olctide sulanarak yapilir. Bunun yaninda
kiresel 1Isinma neticesinde azalan su kaynaklari, tim
Diinya’da oldugu gibi Ulkemizde de kiiltiir bitkilerinde
sulama islemini kisitlamaktadir (Tatar ve Atasoy, 2012).
Bitkisel Uretimde su kullanim etkinligi (SKE)'nin
arttinlmasi, mevcut iklim kosullarinda ve kiresel isin-
maya dayali su problemlerinin yasanacadi gelecek
kosullar altinda, verimliligi ve adaptasyonunu belirle-
mede kritik rol oynayacaktir (Xu vd., 2004). Genel bir
tabir ile kullanilan birim su miktarina karsilik elde
edilen Grin olarak tanimlanan Su Kullanim Etkinligi;
/. Topragin su tutma kabiliyeti, /i Bitkinin topraktaki
mevcut suya erisebilmesi, /i Bitkinin suyu, biyokutleye
cevirebilmesi ve Jv. Bitkinin olusturdugu biyokutleyi
daneye aktarabilmesine baghdir (Passioura ve Angus,
2010).

Gencoglan ve Yazar (1996) farkh diizeylerdeki su
kisintilarinin, misir bitkisinin su kullanim etkinligine
etkilerini inceledikleri calismalarinda, 6 farkl sulama
uygulamasindan elde ettikleri su kullanim etkinlikleri
degderleri 0.22-1.25 kg/da mm arasinda degisim gos-
terdigini bildirmislerdir.. Dagdelen vd. (2005), yurit-
tiikleri calismalarinda ise kisith suyun veya su stresinin
misir  bitkisinin  su  kullanim etkinliklerine etkileri
degerlendirmislerdir. Arastiricilar, 5 farkli sulama uygu-
lamasi gerceklestirmisler, su kullanim etkinliklerinin
1.65-2.15 kg/m? arasinda farklilik gosterdigini ortaya
koymuglardir.

Mevcut calismada, 10 farkhi misir hibrit ¢esidinin,
tarla kosullarinda su kullanim etkinliklerinin belirlen-
mesi ve misir bitkisinde su kulanim etkinligi ile iligkili
bazi fizyolojik parametrelerin incelenmesi hedeflen-
mistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Arastirma, 2014 yilinda Ege Universitesi Ziraat
Fakdiltesi Tarla Bitkileri Bolimi'ne ait deneme alan-
larinda tam ve kisith sulama olmak Uzere iki farkl
cevrede yiritulmustir. Deneme alanlari, deniz sevi-
yesinde olup 38°27'6", 27°13'32"E enlem ve boylam-
larinda yer almaktadir. Orta enlem kusaginda yer alan
izmir ili'nin, kiyi seridinde yer almasi nedeniyle Akde-
niz iklimi karakterine sahiptir. Deneme alanina ait
sicaklik ve oransal nem degerleri veri toplayici Tinytag
Plus® cihaziyla bir saat araliklarla, yagis ise pluviyo-
metre cihazi ile ginlik olarak kaydedilmistir. Deneme
stiresince toplam 115.1 mm yadisin gerceklestigi belir-
lenmistir. Deneme stiresi boyunca arastirmanin yuri-
taldigu alana ait sicaklik, oransal nem ve yagis mikta-
rina ait grafik Sekil 1'de verilmistir.
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Sekil 1: Deneme alanina ait 2014 yili icin misir yetistime periyodu
suresince kaydedilen; sicaklik (°C), oransal nem (%) ve yagis miktari
(mm) gizelgesi.

Figure 1. Temperature (°C), relative humidity (%) and rain amount
(mm) in experimental field during growing season of 2074.

Deneme alanina ait topraklar, killi tin blinye 6zelligi
gosterip hafif alkali ve kirecce orta diizeydedir (Tatar,
2011). Arastirmada bitki materyali olarak MayAgro’dan
temin edilen, bolge ekolojik kosullarina uygun, 10
farkli yiksek verimli hibrit at disi misir ¢esidi kullanil-
mistir.
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Yontem

Deneme, Tesadif Bloklarinda Bolinmis Parseller
Deneme Desenine gore ¢ tekerriirli ve iki faktorli
olacak sekilde kurulmustur. Birinci faktor olarak farkh
sulama kosullari (tam ve kisith sulama) ve ikinci faktor
olarak cesitler (10 hibrit misir gesidi) belirlenmistir.
Denemede parsel boyutlari 2.8x3 m olup, sira arasi
mesafe 70 cm ve sira Uzeri mesafe 20 cm olacak
sekilde ekim islemi gergeklestirilmistir (Camoglu vd.,
2011). Her parselde 4 siraya ekim yapilmis olup toplam
deneme alani 672 m?dir.

Deneme alani topraklar 6nce pulluk sonrasinda
diskaro ve freze kullanilarak ekime hazir hale getiril-
mistir. Sonrasinda cizel kullanilarak 70 cm’lik siralar
acllmistir. Ekim hava kosullan da dikkate alinarak
25.04.2014 tarihinde tohumlar yaklasik 5 cm derinlige
gelecek sekilde elle gerceklestirilmistir.

Toplam dekara 20 kg saf azot, yarisi ekim ile
beraber, diger yarisi ciceklenme baslangicinda olacak
sekilde, sirasiyla 15-15-15 kompoze ve amonyum
nitrat (% 33) glbresi olarak uygulanmistir. Kullanilan
kompoze glbre sayesinde ekim ile beraber, dekara 8
kg fosfor (P,Os) ve 8 kg potasyum (K,O) uygulanmistir.

Bitki boylari yaklasik 8-10 cm oldugunda 6ncelikle
zayif hastalikli ve zarar gérmus bitkiler temizlenerek
sira Uzerinde yaklasik 14-16 bitki olacak sekilde sey-
reltme islemi vyapilmistir. Ayrica arastirma suresi
boyunca parsellerde gelisen yabanci otlarla miicadele
etmek icin bazi dénemlerde elle capa islemi gercek-
lestirilmistir. Bunun yaninda zararlilarla miicadele
etmek amaciyla erken dénemde misir kurdu (Ostrinia
nubilalis) ve misir kocan kurduna (Sesemia spp.) karsi
kimyasal ilaglama yapilmistir.

Sulama sistemi olarak bitki siralar Gzerine damlati-
cllar gelecek sekilde damla sulama sistemi kurulmus
ve parsellere verilen su miktarlan su sayaci kullanilarak
kayit edilmistir. Tam sulama ve kisith sulama olmak
Uzere iki farkh su uygulamasi gerceklestirilmis olup
metrekareye yagmur miktari da dahil olmak uzere
sirastyla 350 mm ve 278 mm olacak sekilde su uygu-
lanmistir.

Hasat, tam sulama uygulamasinda 24.09.2014
tarihinde, kisith sulama uygulamasinda olgunlasma
sirecinin daha hizli olmasi nedeni ile 12.09.2014 tari-
hinde elle gerceklestirilmistir.

Olciim ve Analizler

Toplam Kuru Agirlik (g/bitki) : Hasat sonrasi her
parselin orta 2 sirasindaki bitkilerin toprak Usti aksam-
lari kesilerek 24 saat 105 ‘C sicaklikta kurutulmasindan
sonra tartilarak hesaplanmistir.

Tane verimi (kg/da) : Kenar tesirleri uzaklastirl-
diktan sonra her parselden elde edilen kocanlar
harmanlanmis ve daneler tartilip dekara tane verimi
hesaplanmistir.

Bin Tane Agirligi (g) : Her parselden elde edilen
danelerden 4 paralelli olarak 100 adet 6rnek alinmis ve
agirliklart belirlenerek bin tane agirliklari hesaplan-
mistir.

Toprak Nem /'ger/'_(j/ (kg/m?) : Ekim Oncesi ve hasat
sonrasl olmak lizere her parselden el burgusu ile 0-20
cm, 20-40 cm ve 40-60 cm derinlikten alinan toprak
orneklerinin nem icerikleri, gravimetrik yontem kulla-
nilarak belirlenmis ve metrekaredeki toplam toprak
nem icerigi hesaplanmistir.

Evaporasyon Miktari (kg/n? giin) : Her parselin orta
iki sirasinin arasina mikrolizimetreler yerlestirilmistir.
Bu mikrolizimetreler 10.5 cm ¢apinda 20 cm yuksek-
liginde olacak sekilde PVC borulardan elde edilmistir.
Haftada bir meydana gelen su kaybi tartilarak kayit
edilip mikrolizimetre icerisindeki toprak yenilenmistir.
Tartimlar sonucunda elde edilen haftalik su kaybi
verileri ile mikrolizimetre yuizey alani hesaba katilarak
metrekaredeki glinliik evaporasyon miktarlari asagida-
ki formiile gore hesaplanmistir (Flumignan vd., 2012).

Ecin = (AL1 + AL, + ALs +... ALn)/G

Ecin: Ortalama glinltik evaporasyon miktari (kg/m?
gun)

AL,: n numaral 6l¢im glinine ait mikrolizimetre su
kaybi (kg/m?)

G: Mikrolizimetre 6lcimu yapilan toplam giin sayisi

Transpirasyon Miktarr (kg/m? giin) : Bitkilerin

transpirasyon ile kayip ettigi gunlik su miktar

asagidaki formal kullanilarak hesaplanmistir.

TM = (TSMB + YM + SM - TEM - TSMH) / VS

TM : Ortalama gunliik transpirasyon miktari (kg/m?

guin)

TSMB: Baslangicta topraktaki toplam su miktari
(kg/m2)

TSMH: Hasat zamani topraktaki toplam su miktari
(kg/m?)

YM :Toplam Yadis miktar (kg/m?)

SM  :Toplam Sulama suyu miktari (kg/m?)

TEM : Toplam evaporasyon miktari (kg/m?)

VS :Vejetasyon siresi (ekimden hasat gliniine kadar
gegen guin sayisi) (glin)

Transpirasyona Dayali Su  Kullanim  Etkinligi
(SKEr)(mg/g) : Birim kuru madde (Uretebilmek icin
bitkinin transpirasyon yolu ile harcadigi su miktari

309



Durmus ve ark.

olarak ifade edilen su kullanim etkinligi (SKEr,) asagi-
daki formiil ile hesaplanmistir (Erice vd., 2011).

SKEr, = TKA/TM

SKEr : Transprasyona dayali Su kullanim etkinligi
(mg/g)
TKA :Toplam kuru agirlik (mg/m?)

TM  :Toplam transpirasyon miktari (g/m?)

Sulamaya Dayali Su Kullanim  Etkinligi  (SKE;)
(kg/ton) : Toplam tane verimi miktarinin verilen sula-
ma suyu miktarina orani olarak ifade edilen sulamaya
dayali su kullanim etkinligi (SKE,) asagidaki formiil ile
hesaplanmistir.

SKE, =TDV/SM+YM

SKE, :Sulamaya dayali su kullanim etkinligi (kg/ton)
TDV :Toplam tane verimi (kg/m?)

SM  :Toplam sulama suyu miktari (ton/m?)

YM  :Toplam yagmur miktari (ton/m?)

Prolin icerigi (ug/g): Her parselden rastgele olmak
Uzere en gen¢ misir yapraklarindan elde edilen
orneklerde gerceklestirilmistir. Ornekleme kisitl su
uygulamasi sonucu yapraklarda solgunluk belirtileri
tespit edildiginde gergeklestirilmistir. 50 mg 0Ornek
10ml stlfosalisilik asit sollisyonunda (SAS) havan kulla-

nilarak parcalanmis ve filitre edilmistir. Elde edilen
ekstrakta, 2 ml ninhydrin sollisyonu ve 2 ml glasial
asetik asit ilave edilmis ve 100 ‘C'de su banyosunda 1
saat bekletilmistir. Karisimin reaksiyonu, su banyosu
sonrasl buz ile durdurulmus, oda sicakligina ulasti-
ginda 3 ml toluen eklenmistir. Elde edilen soliisyonun
berrak kismi alinarak Carry 50 marka spektrofotometre
ile 518 nm’ de absorbans degerleri okunmustur. Daha
onceden olusturulan prolin standart egrisi yardimi ile
absorbans degerine karsilik gelen prolin icerikleri pg
cinsinden hesaplanmistir (Bates vd., 1973).

Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirmada, on cesit ve iki farkh sulama uygu-
lamasina ait veriler Tesadif Bloklarinda Bolinmiis Par-
seller Deneme Diizenine gére ‘TARIST' istatistiksel
paket programi kullanilarak varyans analizine tabi
tutulmus olup degerler arasindaki farklar ise LSD testi
karsilastirma yontemine gore gruplandiriimistir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Arastirmada kullanilan 10 farkh hibrit misir ¢esi-
dinin, iki farkli sulama kosulunda, toplam tane verimi,
toplam kuru agirlik ve bin tane agirliklarina ait veriler
Cizelge 1'de verilmektedir.

Cizelge 1: On hibrit misir ¢esidinin, tam ve kisitl sulama kosullarinda toplam kuru agirlik (g/bitki), toplam tane verimine (kg/da) ve bin tane

adirliklarina (g) ait verileri

Table 1. Total dry weight (g/plant), grain yield (kg/da) and thousand grain weight of 10 hybrid maize genotypes under well and limited

irrigation conditions.

Toplam Kuru Toplam Tane Bin Tane

Cesit Agirhik (g/bitki) Verimi (kg/da) Agirhg (g)
Tam Kisith Ort Tam Kisith Ort Tam Kisith Ort

72MAY99 200.1 e 2135 ce  206.8 897.5 874.4 885.9 ab 3614 a 3120 e 336.7
XTH8410 200.6 de 221.1 b-e  210.8 836.7 816.3 826.5 bc 280.5 f 288.6 d-f  284.6
XTH8366 227.0 a-e 2187 c-e 2228 993.6 898.9 946.2 ab 280.8 f 2626 f 271.7
XTH8406 2413 a-d 261.2 ab 251.3 897.6 934.7 916.1 ab 3158 cd 3116 ce 3137
72MAY80 267.0 a 2054 c-e  236.2 10485 755.8 902.2 ab 323.4 bc 280.2 f 301.8
94MAY90 220.8 b-e 2456 a-¢  233.2 8414 877.8 859.6 bc 3154 cd 3195 bc 3174
XTH8369 199.4 e 2325 a-e 2159 693.1 736.9 715.0 ¢ 319.7 bc 330.7 bc  325.2
DKC6590 202.0 de 221.1 b-e 2115 946.4 931.7 939.1 ab 316.0 cd 290.6 d-f  303.3
70MAY82 2282 a-e 2257 b-e 2269 11033 947.7 1025.5 a 362.3 a 346.2 ab  354.3
P1921 203.2 de 2200 ce  211.6 850.9 832.1 841.5 pc 285.9 ef 286.4 ef 286.2
Ortalama (mean) 218.9 226.5 2227 9119 860.6 886.2 316.1 302.8 309.4

Toplam Kuru Agirhik

Ele alinan hibrit misir gesitleri, farkl sulama uygula-
malarina toplam kuru agirlik degeri acisindan degisen
tepkiler goéstermislerdir. istatistiki degerlendirmeler
neticesinde en yuksek toplam kuru agirlik degerine
tam sulama uygulamasinda 267.0 g/bitki ile 72MAY80

cesidi sahip olurken en disiik toplam kuru agirhk de-
gerine ise yine tam sulama uygulamasinda 200.1 g/
bitki ve 199.4 g/bitki degerleri ile sirasiyla 72MAY99 ve
XTH8369 cesitleri sahip olmustur (Cizelge 1). Bitkilerin,
su stresi kosullarinda, topragin nemli katmanlarina
ulasabilmeleri icin koklerini daha derinlere indirdikleri
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bilinmektedir (Rhoads ve Bennett, 1990). Cesitli cals-
malarda, kisitli su kosullarinda kok gelisiminde bir arti-
sin meydana geldigi ve kok/sap oraninin arttigi kayde-
dilmistir (Sharp vd., 1988; Benjamin vd., 2014). Mevcut
calismada, her ne kadar su uygulamalari, toplam kuru
agirlik agisindan istatistiki diizeyde 6nemli bir farka
neden olmamissa da gerceklestirilen % 20’lik su kisit-
lamasi ile kdk/sap oraninda bir artis gerceklesmis ola-
bilecegi ve bu konu ile ilgili kok gelisimlerini de dikka-
te alan detayli calismalarin yapilmasinin faydali olacag
disindlmektedir.

Toplam Tane Verimi

Ele alinan cesitler, toplam tane verimi agisindan
farkhhk gostermis, en yiiksek ortalama degere 1025.5
kg/da ile 70MAY82 cesidi sahip olurken en disuk
deger ise 715.0 kg/da ile XTH8369 cesidinden elde
edilmistir (Cizelge 1). Uygulanan % 20'lik su kisitlamasi
neticesinde ortalama toplam tane veriminde meydana
gelen % 5.6'hk dislis gerceklesmis ancak bu fark
istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir. Farkli calisma-
larda, misir bitkisinin siddetli su stresi neticesinde
toplam tane veriminde 6nemli derecede disusler or-
taya konulurken (Sampathkumar vd., 2013; Gen¢oglan
ve Yazar, 1999), hafif su stresi uygulamalari sonucu
tane veriminde kaybin olusmadigi calismalarda bulun-
maktadir (Simsek ve Gergek, 2005). Benzer bir sekilde,
mevcut calismada gerceklestirilen su kisitlamasi sid-
detli bir su stresi olusturmadigindan dolayi toplam
tane veriminde bir miktar distsin kaydedildigi ancak
bu verim kaybinin istatistiki olarak 6nemli olmadigi
gOrulmastur.

Bin Tane Agirhg:

Ortalama bin tane agirligi (BDA) degeri, gercekles-
tirilen kisith su uygulamasi ile % 4.2 oraninda bir
disus gostermis, bu parametre acisindan ¢esit x uygu-
lama interaksiyonu istatistiki acidan 6nemli bulun-
mustur. En yliksek BDA degerlerine tam sulama kosul-
larinda 70MAY82 (362.3 g) ve 72MAY99 (361.4 Q)

1,2
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cesitlerinde ulasilirken, en diisiik BDA degeri ise yine
tam sulama kosullarinda XTH8366 (280.8 g) ve XTH8410
(280.5 g), kisith sulama kosullarinda 72MAY80 (280.2 g)
ve XTH8366 (262.6 g) cesitlerinde bulunmustur
(Cizelge 1). Sampathkumar vd. (2013), % 15 kisith su
uygulamasinin misir bitkisinin BDA'da 6nemli bir degi-
sime neden olmadigini, ancak % 32 kisith su uygula-
masinda BDA degerinde 6nemli azalmanin meydana
geldigini kaydetmislerdir.
Evaporasyon ve Transpirasyon Miktarlar

Topraktan buharlasma yolu ile kaybolan su miktari
olarak tanimlanan evaporasyon, uygulanan farkh
sulama miktarlarinda degisim gostermis olup kisith ve
tam sulama kosullarinda sirasiyla 0.57 kg/m? giin ve
0.79 kg/m? gin olarak gerceklesmistir (Sekil 2a).
Evaporasyon miktari hava sicakligi, atmosferik nem
gibi unsurlarin yaninda, toprak su icerigine bagh
olarak degisim gostermektedir (Flumignan vd., 2012).
Topraktaki su miktar azaldik¢ca atmosferin nem tale-
bine karsi diren¢ artmakta ve boylece daha az mik-
tarda evaporasyon gerceklesmektedir (Flumignan vd.,
2012; Lemon, 1956; Bond and Willis, 1970). Mevcut
calismada, gerceklestirilen % 20’lik su kisitlamasi,
evaporasyon miktarinda ortalama % 27.8 oraninda bir
dislse neden olmustur.

Bunun yaninda transpirasyon miktarlari uygulama-
lar ve gesitler arasinda énemli bir farklilik géstermemis
olup tam ve kisith sulama uygulamalarinda ortalama
transpirasyon miktarlan sirasiyla 2.58 kg/m2giin ve
2,60 kg/migiin olarak gerceklesmistir (Sekil 2b).
Uygulanan % 20'lik su kisitlamasi siddetli bir su stresi
olusturmamasi nedeni ile su uygulamalarinin ortalama
transpirasyon miktarlari arasinda 6nemli bir fark
meydana gelmemistir. Yapilan benzeri calismalarda,
uygulanan hafif su kisitlamasi neticesinde misir bitki-
sinde transpirasyon miktarinda énemli bir degisiklik
olmadigi bildirilmistir (Stockle ve Jara, 1998; Payero
vd., 2006).
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Sekil 2: Tam ve kisith sulama kosullarinda, ele alinan 10 hibrit misir ¢cesidinin ortalama transprasyon (kg/m? giin) ve evaporasyon (kg/m? giin)

degerleri.

Figure 2. Average transpiration (kg/n?’ day) and evaporation (kg/n? day) values of 10 hybrid maize genotypes under well and limited

frrigation condijtions
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Su Kullanim Etkinligi

Tarla kosullarinda, bitkilerin su kullanim etkinlikle-
rinde meydana gelen farkliliklar; hava kosullari, ekim
tarihleri, genetik 6zellikler, ylizey akisi, drenaj ve farkli
sulama miktarlari gibi farkli cevresel etmenlere bagli
olarak ortaya cikmaktadir (Greenwood vd. 2005).
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Transpirasyon miktarina (SKEr) ve sulama suyu
miktarina dayali olarak hesaplanan (SKE,) su kullanim
etkinligi degerlerinin her ikisi de kisitl sulama kosul-
larinda 6nemli diizeyde artis gostermislerdir (Sekil 3).
Ele alinan misir gesitlerine ait SKE degerleri de istatis-
tiki acidan farkh seviyede bulunmustur. (Sekil 4).
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Sekil 3: Tam ve kisith sulama kosullarinin, ele alinan 10 hibrit misir ¢esidinin ortalama SKEr (mg/g) ve SKE\ (kg/ton) degerleri tizerine etkileri
Figure 3. Effects of well and limited irrigation condlitions on WUEr: (mg/qg) and WUE (mg/g) values of 10 hybrid maize genotypes.
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Sekil 4: Ele alinan 10 hibrit misir ¢cesidinin, ortalama SKEr (mg/g) ve SKEi (kg/ton) degerlerindeki farkliliklar.
Figure 4. Differences in WUEr (mg/g) and WUE (mg/g) values of 10 hybrid maize genotypes under well and limited irrigation conditions.

Ortalama SKE; degerleri, tam ve kisith sulama
uygulamalarinda sirasi ile 3.97 mg/g ve 4.42 mg/g
olarak gerceklesmistir (Sekil 3a). Sulama uygulamalari
arasl transpirasyon miktarlarinda 6nemli bir farkin
meydana gelmemesi (Sekil 2b) ve SKEr, degerinin
artmis olmasi; bitkilerin tlkettigi toplam su miktar-
lariny, kisith su kosullarinda daha etkin bir sekilde kuru
madde Uretimi icin kullandigini géstermektedir. Kurak
kosullarda su kullanim etkinliginde artisin meydana
geldigi yapilan cesitli arastirmada ortaya konulmustur
(Jeanneau vd. 2002; Tatar, 2009; Yazar vd., 2009).
Ancak bu calismalarin ¢ogu; kurak kosullarda SKE ar-
tisini, transpirasyondaki azalmanin kuru maddedeki

azalmaya oranla daha yiiksek olmasina baglamaktadir.
Mevcut calismada ise transpirasyon seviyeleri ayni
kalarak bu sonuca ulasilmistir. Bu durum bitkilerin,
kisith su ve sert kurak kosullara farkhh adaptasyon
gosterdiklerini ortaya koymaktadir. Cesitler arasinda
meydana gelen SKEr, farkliliklari incelendiginde en
yiksek ortalama degerini XTH8406 (4.8 mg/g) cesidi,
en diustk SKEr degerlerine ise XTH8369 (4.1 mg/g),
P1921 (4.1 mg/g), XTH8410 (3.9 mg/g), 72MAY99 (3.8
mg/g), DKC6590 (3.8 mg/q) cesitleri elde etmislerdir
(Sekil 4a).

Birim sulama ve yagmur suyu miktarinin verimde
sagladigi artisa dayal olarak hesaplanan SKE, degeri,
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gerceklestirilen tam ve kisitl sulama kosullarinda sirasi
ile 1.77 kg/ton ve 2.04 kg/ton degerlerine sahip olmus-
tur (Sekil 3b). Uygulanan kisitli sulama oraninin (% 20)
ortalama tane verimindeki diislis oranindan (% 5.6)
yuksek gerceklesmesi (Cizelge 1) SKE, degerinde bir
artisa neden olmustur. Bircok arastirmada, mevcut
calisma ile paralel olarak su kisitlamasi neticesinde
SKE, degerinde artis meydana geldigi bildirilmistir
(Simsek ve Gergcek 2005; Gengoglan ve Yazar, 1999).
Cesitler bazinda incelendiginde ise en yilksek SKE,
degerlerine XTH8366 (2.10 kg/ton), 70MAY82 (2.07
kg/ton), DKC6590 (2.02 kg/ton) ve XTH8406 (2.00
kg/ton) sahip olurken en dusiuk SKE, degerini
XTH8369 (1.49 kg/ton) ¢esidi elde etmistir (Sekil 4b).

Prolin icerigi

Ele alinan hibrit misir cesitlerinin, prolin icerikle-

rinin tam ve kisith sulama kosullarindaki degisimleri
Sekil 5'de gosterilmektedir.

Yapilan istatistiki analizler sonucunda, % 20 kisith
sulama uygulamasinin prolin miktarinda hem uygula-
ma hem de ¢esit bazinda 6nemli farka neden olmadigi
goralmastdr. Stres altindaki bitkiler, ozmotik dengenin
saglanabilmesi icin, sitoplazma ve organellerinde ce-
sitli ¢co6ziinebilir maddeler biriktirirler ve bu maddeler
enzimler Uzerinde pozitif bir etki saglayip, membra-
nin butlnligind de saglayarak stres altindaki bitki-
lerde ozmotik diizenlemenin saglanmasinda rol oynar-
lar (McKersie ve Leshem, 1994). Kuraklik stresi altinda
bitkilerin prolin biyosentezinde énemli derecede artis
olduguna dair bircok calisma yer almaktadir (Asraf,
2007, Cakalogullari, 2015). Valentovic vd. (2006) misir
bitkisinde yaptiklar ¢calismada kurak sartlarda kuraga
toleransi yliksek olan misir ¢esidinin, hassas olan misir
genotipine gore daha yiiksek prolin icerigine sahip
oldugunu belirtmislerdir. Mevcut ¢alismada, hicre ici
ozmotik diizenlemeyi saglamak amaci ile prolin aku-
mulasyonunda bir artis gdzlemlenmemistir.
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Sekil 5: Tam ve kisitl sulama kosullarinin, ele alinan 10 hibrit misir
cesidinin Prolin icerigi Gzerine etkileri.

Figure 5. Effects of well and limited irrigation condiitions on proline
content of 10 hybrid maize genotypes.

SONUC ve ONERILER

Arastirmada, 10 farkh at disi hibrit misir ¢esidinin,
tam ile kisith sulama olmak tzere iki farkh ¢evre kosu-
lunda; toplam tane verimi, toplam kuru agirlik, bin
tane agirhgi, su kullanim etkinligi ve prolin icerikleri
degerlendirilmistir.

Toplam tane veriminde, kisitl su uygulamasi sonu-
cunda az miktarda dusts gerceklestigi belirlenmis,
70MAY82 cesidi toplam tane verimi agisindan diger
cesitlere oranla 6ne ¢cikmistir.

Toplam kuru agirliklar agisindan bitki cesitlerinin
tam ve kisith sulamaya verdikleri tepki farkli olmus ve
en yuksek toplam kuru agirhk degerini tam sulama
uygulamasinda 72MAY80 cesidi elde etmistir. En
dustk toplam kuru agirlik dederine ise yine tam
sulama uygulamasinda XTH8369 ve 72MAY99 cesitleri
sahip olmustur. Uygulanan kisith sulama kosullan
hafif dlclide su stresine neden olmus, bitkilerin bu
kosullara adapte oldugu, koklerini suyun mevcut
oldugu toprak katmanlarina ulastirdigi ve transpiras-
yon miktarlarinda bu nedenle o6nemli bir kayip
gerceklesmedigi disiinilmastir. Ancak evaporasyon
miktar, Ozellikle topragin Ust seviyelerine bagl
oldugu icin, sulama miktarlarinda ki kisittama evapo-
rasyon miktarina 6nemli 6l¢lide yansimistir.

Gergeklestirilen % 20'lik su kisitlamasi, SKEr, ve SKE;
degerlerinde 6nemli seviyede artisa sebep olmustur.
Her ne kadar ortalama transpirasyon miktarlar ve
toplam kuru agirlik farklari 6Gnemsiz olsa da, bitkilerin
gosterdigi farkh adaptasyonlar sonucu hem uygu-
lamalar hem de cesitler arasi SKEr, degerinde dnemli
bir farkin meydana geldigi disiintimektedir. Kisith
sulama kosullarinda, toplam tane veriminde ki disus
orani, uygulanan su miktarinda ki dists oranina
gore daha az gercgeklestigi icin azalan su miktar ile
SKE,, degerinde bir artis oldugu sdylenebilir. Her iki
su kullanim etkinliginde degeri agisindan da (SKEr
ve SKE,) XTH8406, cesidi diger cesitlere gore one
cikmistir.

Kisith su uygulamasinin, ele alinan cesitlerde,
prolin akiimilasyonu acisindan bir farka neden ol-
mamasi, bu aminoasidin, dnceki yapilan ¢alismalarda
dikkate alinarak, stres kosullarinin daha etkili oldugu
durumlarda fonksiyona sahip oldugunu dusindiir-
mektedir. Sonug olarak Bornova kosullarinda uygula-
nan % 20'lik su kisitlamasi ile toplam tane veriminde
az miktarda dusius meydana gelmistir. Ortalama
toplam tane verimi bakimindan en Umit var cesit
70MAY82 olarak tespit edilmistir. XTH8406 misir hibrit
cesidi ise transpirasyon ile kullanilan birim suya karsilik
urettigi kuru madde miktari (SKEr) ve birim sulama
suyunu etkin bir sekilde verime donustlrebilmesi
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(SKEy) agisindan one ¢ikan cesit olmustur. Bu durumda
sulama miktarina bagli olmaksizin, tane verimi
acisindan 70MAY82 cesidinin tercih edilebilecegdi ve su
kullanimini arttirmaya yonelik 1slah ¢alismalarinda
XTH8406 cesidinin Umit var oldugu sdylenebilir.
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