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Arastirma

MISIRDA (ZEA MAYS L.) FARKLI EKIiM ZAMANLARININ TANE VERIMINE, KURU
MADDE BiRiKiMINE, YAPRAK ALANI INDEKSINE VE BAZI BUYUME
PARAMETRELERINE ETKIiSI’

Yakup Onur KOCA', Ismail TURGUT

Leaf Area Index and Some Growth Parameters in Maize (Zea mays L.)

ABSTRACT

Sowing date is an important factor to change of maize (Zea mays L.) yield in temperate zone. Delay to sowing
change to temperature for during the growth period. Crop could be damage for high temperature in some critical
period (seedling, grain filling). The objective of this study is determination of sowing date effect on yield, dry
matter accumulation, leaf area index and some growth parameters in maize crops. Two experiments were
conducted in the experiment from 2005 to 2006 with two maize hybrids (31G98 32K61). The treatments
consisted of different sowing dates. Cob yield, dry matter accumulations, leaf area index (LAI), net assimilation

rate (NAR) and crop growth rate (CGR) was measured.

The result of the study there was no significant differences among of the varieties in cob yield. The first year the
maximum dry matter yield was obtained 31G98 to the first sowing date. Optimum LAI values showed the same
variety in the same production period. The second sowing date in the first year of the highest dry matter yield
varieties gave 32K61. NAR and CGR curves obtained gave similar values. The first product resulting from the
NAR and CGR curves has more stable than the second product.
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GIRIS

Misir bitkisi ekim zamanlarinin olusturdugu
farkli ¢evre kosullarina tepki gosteren bir bitkidir.
Ekim zamaninin degisimi, bitkiye farkli biiyiime ve
gelisme donemlerinde etki eden sicaklik, 1s1k siddeti
ve nem miktar1 gibi iklimsel degerlerinde degisimine
sebep olmaktadir. S6z konusu faktorler bitkinin kuru
madde asimilasyonunu ve biiyiime parametrelerinin
tamamin etkilemektedir. Bunun sonucunda bitkinin
tane verimi de etkilenmektedir. Misirda yaprak
alaninin sicaklik ile pozitif iliskide oldugu
bildirilmistir (Uzun ve ark., 1998). Ayrica diisiik
sicakliklarda artan 11k siddetiyle yaprak alaninin
arttig1, yiiksek sicakliklarda ise 11k siddetiyle yaprak
alaminin ters iliski gosterdigi belirtilmistir (Oner ve
Sezer, 2007). 35 °C'ye kadar sicakligin bitki biiylime
parametrelerine etkisi ile ilgili bir ¢alismada NAR'In
20 °C'ye kadar dalgalanma gosterdigi bunun
iizerindeki tiim degerlerde ise yiikselme oldugu
bildirilmistir (Tollenaar, 1989). Soldati et al. (1999)
farkli gilindiiz/gece sicakliklarinda (yiiksek: 33.4/30
°C, orta: 25.1/19.9 °C, disiik: 15.8/10.9 °C) bitkilerin
kuru madde asimilasyonunu incelemistir. Kuru madde
artisginin 3 yaprakli donemde yiiksek sicaklik
uygulamasinda en yiiksek, 6 yaprakli donemde ise orta
sicaklik uygulamasinda en yiiksek oldugu
bildirmislerdir. Sicakligin etkisi ile yaprak sayisinin
arttigini belirten bazi aragtirmalar (Hunter et al., 1974;
Tollenaar, 1989) bulunmasina karsin artan sicakligin
yaprak sayisina azaltict etkide bulundugunu da

gosteren bazi ¢alismalarin oldugu (Bonaparte, 1975;
Aitken, 1977) bilinmektedir. Calismalardan da
anlasilacagr gibi farkli kosullarda misirn farkli
reaksiyonlar gostermesi dikkat ¢ekicidir.

Misirin farkli ¢evre kosullara tepkisinin tek
kogan verimi, kuru madde miktar1 ve bazi biiyiime
parametrelerinin 6l¢imi ile belirlenmesi
amaclanmigtir.

MATERYALVE YONTEM

Aragtirma, 2005 ve 2006 yilarinda iki farkl
ekim zamaninda Adnan Menderes Universitesi Ziraat
Fakiiltesi deneme tarlalarinda yiiriitiilmiistiir.

Deneme alanindan alinan toprak Orneginin
analizi sonucunda; kumlu tinli biinyeye sahip,
reaksiyonu alkali karakterli (pH 7.9) ve organik
madde miktart (%1.8) bakimindan diisik oldugu
ortaya ¢ikmigtir. Topragin igerdigi makro besin
elementlerinin miktarlarina bakildiginda ise N
miktarmin (%0.08) diisiikk, K miktarinin (300 ppm)
yliksek ve P miktarinin (16 ppm) orta diizeyde oldugu
goriilebilir.

Calismanin yapildig1 Aydin {linde tipik Akdeniz
Iklimi hiikiim siirmektedir. Denemenin yiiriitiildiigii
yillardaki (2005 ve 2006), aylik ortalama sicaklik ve
aylik yagis degerleri Cizelge 1'de verilmistir
(Anonim, 2006).

Denemenin yiiriitiildiigi iki y1l yillik sicaklik
ortalamalarinin birbirine ¢ok yakin oldugu Cizelge
I'de goriilmektedir. Ayrica iki yilda iki ekim

" Yakup Onur KOC:A 'min doktora tezinden esinlenilmistir. Calisma BAP tarafindan desteklenmigtir.
'Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Béliimii, Aydin 09100, yokoca@adu.edu.tr koca2002@hotmail.com

’s iturgut@adu.edu. tr



Misirda (Zea Mays L.) Farkl Ekim Zamanlarinin Tane Verimine, Kuru Madde Birikimine, Yaprak Alam Indeksine ve Bazi Biiyiime

Parametrelerine Etkisi

zamaninda da 6l¢iilen aylik ortalamalarinda birbirine
yakin oldugu sdylenebilir. Yillik toplam yagis
degerlerinde sadece 2005 yilinin uzun yillar
ortalamasindan yiiksek oldugu goriilebilir. 2006
yilinda uzun yillar ortalamasindan disiik yagis
olmustur.

Deneme materyali olarak Pioneer firmasinin
erken ekimler i¢in onerdigi FAO 680 grubundaki
31G98 ¢esidi ile ge¢ ekimlerde onerdigi FAO 600
grubundaki 32K61 ¢esidi kullanilmustir.

Denemenin yiiriitiildiigi yillarda, birinci ekim
zamant 25.04.2005 ve 28.04.2006 tarihlerinde
yapilmis, ¢ikis tarihleri ise 01.05.2005 ve 07.05.2006
olarak tespit edilmistir. Ikinci ekim zamani
07.07.2005 ve 05.07.2006, c¢ikis tarihleri ise
12.07.2005 ve 10.07.2006 olarak kayda alinmustir.

Deneme tesadiif bloklar: deneme desenine gore,
4 tekerriirlii olarak kurulmustur. Her iki ekim zamani
i¢in, uzunlugu 7 m olan 20 siradan olusan parseller
hava akimli ekim makinesi ile ekilmistir. Sira arasi
mesafesi 70 cm ve sira iizeri mesafesi 17.5 cm olarak
ayarlanmugtir. Parselde bitki sikliklar1 8167 bitki da™
olmustur. Ekimde parsel alan1 98 m” iken tane verimi
ve verim dgeleri i¢in parsel ortasindaki 10 sira (49 m®)
ayrilmis kalan gozlemler iki kenardaki 8 sirada
yapilmigtir.

Ekimden 6nce dekara saf olarak 10 kg azot, 10
kg P,O, ve 10 kg K,O olacak sekilde kiikiirt (%5)
katkili 151515 giibresi atilmistir. Bitkiler 68 yaprakli
doneme geldiginde iist giibreleme, ara ¢apa ve bogaz
doldurma islemleri yapilmistir. Ust giibre olarak
amonyum nitrat (%33) formunda 15 kg da” saf azot
banda verilmistir.

Denemenin yiriitildigi iki yil boyunca iki ekim
zamaninda yetistirilen bitkilerin su ihtiyaclari
gozlenerek ve icinde bulunduklari biiyiime ve gelisme
donemi goz oniinde bulundurularak sulama zamanlari
tespit edilmistir. Birinci ekim zamaninda 5 defa,
ikincisinde ise 6 defa sulama yapilmistir.

Misirin vejetatif biiyiime doneminde 5 defa (4
yaprakli, 8 yaprakli, 12 yaprakli, 16 yaprakli ve Tepe

puskiilii cikarma), generatif bilylime doneminde ise 6
defa (kogan dollenme, blister, siit olum, hamur olum,
dislenme ve fizyolojik olum) 6rnekleme yapilmistir
(Anonymous, 1993; Bean ve Patrick, 2007).

Calismada tek kogan verimi degeri 4 tekerriirlii
olarak elde edilmistir. Bunun yan sira bitkide kuru
madde verimi ve yaprak alani indeksi degerleri ise
tekerriirsiiz olarak 5 bitkiden olglimlenmistir. Tek
kogan verimi varyans analizine tabi tutulmus ve
varyans kaynaklari arasindaki farklarin 6nemliligine
gore gerek duyulan EKOF degerleri TARIST paket
programi kullanilarak (A¢ikgdz ve ark., 1994)
hesaplanmistir. Tekerriirsiiz olarak elde edilen diger
iki ozellikte ise t testi uygulanarak ekim zamanlari
arasindaki farklar belirlenmeye calisilmistir. Net
asimilasyon orant (NAR) ve ekim zamani biiyiime
orant (CGR) degerleri formiile uygun olarak
hesaplandigindan bu degerler ile ilgili istatistiki analiz
yapilmamuistir.

Bitkideki kuru madde miktarinin
belirlenebilmesi igin 5 bitki 70 °C de 48 saat
tutulmustur (Perry ve Compton, 1977). Kuruyan
ornekler tartilarak ortalamasi alimmistir. Béylece bir
bitkideki kuru madde miktart bulunmustur. Yaprak
alan1 degeri ise bir yapragin alani; yaprak boyu x
yaprak eni (en genis yerden) x 0.75 (Birch et al., 2003)
formiiliine gore 6l¢iilmiis ve bir bitkinin yaprak alant;
bitkinin tagidig1 yapraklarin alanlarinin toplami olarak
saptanmistir.

Biiylime parametreleri; yaprak alani indeksi
(LAI), net asimilasyon orani (NAR) ve ekim zamani
biiytime oran1 (CGR) dl¢iilen kuru madde miktart ve
yaprak alani degerlerinin ilgili formiillerde yerlerine
konmasiyla hesaplanmistir. Hesaplanan
parametrelerin formiilleri asagidaki gibidir (Hunt,
1990).

- LAI (m’ m®) = Bir bitkinin yaprak alan1 x
bitki siklig1 (Loecke et al., 2004).

-NAR (kg m’.giin") = (1/A) X (dW/dt) (Hunt et

al., 2002).
-CGR (kg kg.giin") = (n) X (dW/dt) (Miralles et

Cizelge 1. Aydin ilinde 2005, 2006 yillar1 ve ¢ok y1llik iklim verileri

2005 2006 Cok yillik
Aylar Sicaklik Yagis Sicaklik Yagis Sicaklik Yagis
4O (mm) WO (mm) 4O (mm)
Ocak 9.4 62.2 6.8 90.6 8.2 121.0
Subat 8.2 155.7 9.3 109.1 8.9 95.5
Mart 12.1 92.6 12.1 115.7 11.7 71.1
Nisan 15.7 39.8 17.2 19.5 15.7 45.5
Mayis 21.1 61.1 21.6 0.7 20.9 335
Haziran 253 7.9 26.2 1.1 25.9 14.0
Temmuz 28.8 9.3 28.2 4.4 28.4 3.5
Agustos 28.2 12.6 28.7 0.2 27.2 2.2
Eyliil 23.5 0.5 24.0 13.6 23.2 14.4
Ekim 17.0 39.2 18.9 81.7 18.4 47.5
Kasim 12.1 160.4 12.1 76.7 12.9 74.4
Aralik 10.7 38.2 8.7 6.0 9.4 135.1
17.6 679.5 17.8 519.3 17.5 657.7
(ort.) (top.) (ort.) (top.) (ort.) (top.)




al., 1997).
(A: yaprak alani, dW: kuru madde artis miktari
dt: Zaman farki, n: siklik)

BULGULAR VE TARTISMA

Tek kog¢an verimi

Caligmada dlgiilen tek kogan verimi degerlerinin
varyans analizi sonucunda hesaplanan kareler
ortalamasi degerleri Cizelge 2'de verilmistir.
Varyasyon kaynaklar1 farklarinin 6nem diizeyleri
ekim zamani, yil ve ekim zamani*yil
interaksiyonunda 6nemli oldugu goriilmektedir.

Caligmadan elde edilen ortalamalar Cizelge 3'te
verilmistir. Varyans analizi sonucunda yil &nemli
ciktigr icin Cizelge 3'te yillar ayr1 ayr1 verilmistir.
Ayrica ekim zamani1*y1l interaksiyonu i¢in hesaplanan
EKOF degeri tablonun altinda verilmistir.

Tek kogan verimi ortalamalar1 incelendiginde
birinci y1l ortalamasinin ikinci yildan ytiksek oldugu
goriilmektedir. Birinci yil her iki ekim zamaninda da
yiiksek ortalamalar dikkati ¢ekmistir. Tk y1l ekim
zamanlar arasinda fark bulunamamustir. Ikinci yil ise
birinci ekim zamaninda oldukga yiiksek bir ortalama
elde edilmesine karsin ikinci ekim zamani ortalamasi
cok diisiik cikmustir. Tkinci yil ikinci ekim zamani
ortalamasi ¢aligmanin en diigiik ortalamasidir.

Calismadaki veriler c¢esitler bazinda ele
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alindiginda elde edilen ortalamalar 135.9 gile 191.0 g
araliginda bulunmustur. Bu degerler Sikrik¢i
(2006)'da Dbelirtilenden diisiik, Celep (2006)'da
belirtilenlerle paralellik i¢indedir. En yiiksek kogan
verimini 31G98 ¢esidinin birinci yil birinci ekim
zamaninda verdigi goriilmektedir. Cesit ikinci yilda
birinci ekim zamaninda yiiksek verim vererek erken
ekimlerdeki performansint kanitlamistir. 32K61
gesidi ise ilk yil ekim zamanlari arasinda fark
gdstermemis ve birbirine ¢cok yakin degerler vermistir.
Ikinci yil birinci ekim zamanindaki performansi
ikincisinden yiiksek olmasina ragmen diger ¢esidin
ikinci ekim zamaninda ¢ok diisiik veriler vermesi, ge¢
ekimler de 32K61'in giivenilirligini arttirmaktadir.

Bitkide kuru madde miktari

Farkli genotiplerin cevre kosullarindaki
tepkilerini belirlenebilmek amaciyla gesitler ayri
degerlendirmeye alinmistir. Ekim zamanlarinda
cesitlerden elde edilen veriler, 31G98 icin Cizelge
2'de, 32K61 iginse Cizelge 3'de verilmistir.

flk y11 31G98'in déllenme dénemine kadar ekim
zamanlari arasinda kuru madde miktarlari bakimimdan
farkin 6nemsiz bulunmustur. Bu dénemden fizyolojik
oluma kadarki siirecte ise tiim olum donemlerinde
ekim zamanlar1 arasindaki fark ©nemli ¢ikmustir.
Farklilagsmanin baglangicin1 temsil eden doéllenme
doneminde elde edilen ortalama deger (235.20 g)

Cizelge 2. Tek kocan verimi degerine iliskin varyans analiz tablosu

Varyasyon Kayna g1

Serbestlik derecesi

Kareler ortalamasi

Cesit

Ekim zamani
Cesit*Ekim zamani

Yil

Cesit*Y1l

Ekim zaman1*Y1l

Yil x Ekim zamani*Cesit
Hata

Genel

— o e e

1

21
31

3.19 6d
5700.98 **
737.86 6d
3436.20 **

32.20 6d
1391.81 *
143.23 6d

232.96

539.36

0d =onemsiz  * = %5 seviyesinde onemli

Cizelge 3. Calismadan elde edilen tek kogan verimi ortalamalari (g).

** = %1 seviyesinde 6nemli

Ekim zamam

Yil Ekim zaman1 Cesit Ortalama
ortalamasi
. 31G98 191.0
2005 1. ekim zamami K61 1882 189.6 a
II. ekim zamani 31G98 172.1 176.1 a
32K61 180.1
Y1l ortalamasi 182.9
. 31G98 189.7
2006 1. ekim zamam K61 1745 182.1a
II. ekim zamani 31G98 135.9 142.2 b
32K61 148.4
Y1l ortalamasi 162.2
Genel ortalama 172.6
EKOF (ekim zamani*yil) 15.9
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Subedi ve Ma (2005)'da belirtilenlerden yiiksektir.

Ikinci yil ilk yildan farkli olarak déllenmeye
kadarki stirecte 4 ve 12 yaprakli donemlerde ekim
zamanlar1 arasindaki farkin 6nemli oldugu
goriilmektedir. Ikinci ekim zamaninda 12 yaprakl
donemde elde edilen kuru madde miktar1 (15.67 g)
birinci ekim zamaninin ¢ok altinda kalmistir. Tepe
pskiilii ¢ikisina kadarki donemlerde elde edilen
degerler birbirine yakin gériinse de, Ikinci ekim
zamanindaki kuru madde birikimi birinci ekim
zamaninin gerisinde kalmistir. Vejetasyonun sonunda
birinci ekim zamaninin da 431.39 g'lik bitkide kuru
madde verimi elde edilirken ikinci ekim zamaninin da
ancak 248.47 g elde edilmistir. Fizyolojik olum
ortalamasi 339.94 g olarak hesaplanmuistir. Elde edilen
bu deger Subedi ve Ma (2005)'da belirtilen
degerlerden yiiksek, Widdicombe ve Thelen (2002)'de
belirtilenlerle paralellik icindedir.

Cizelge 3'de birinci y1l 32K61'in sadece 4
yaprakli ve 12 yaprakli dénemlerde ekim
zamanlarinda elde edilen kuru madde miktarlan
arasindaki fark dnemli ¢ikmistir. Diger tiim biiylime

Cizelge 2. 31G98 cesidinde kuru madde miktarlari (g bitki™")

ve gelisme donemlerinde Olgiilen kuru madde
miktarlar1 arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur.
Birinci yil fizyolojik olum donemi ortalamas1 500.87 g
olarak saptanmstir. Elde edilen bu sonug Correia et al.
(1998) ve Cox ve Cherney (2001)'de belirtilenlerden
yiiksek ¢ikmugtir.

Ikinci yil sadece 8 yaprakli ve hamur olum
donemlerinde ekim zamanlar1 arasindaki fark 6nemli
cikmustir. 4 yaprakli donemde ikinci ekim zamaninda
hizli bir biliylime baslangici goriilmesine karsin 8
yaprakli donemde kuru madde birikiminin yavasladig:
goriilmektedir. Bulunan bu sonu¢ Soldati et al
(1999)'da belirtilen misira erken donemde etki eden
yiiksek sicakligin bitkiden elde edilen kuru madde
miktarma olumlu etkisi olmasina karsin ileriki
donemlerde yiksek sicakligin olumsuz etkide
bulundugunu sonucuyla paralellik gostermektedir.

Sekil 1 incelendiginde 31G98 ¢esidinin 2005
yilinda ekim zamanlar1 arasindaki farklilasma blister
doneminden itibaren baglamistir. Blister doneminden
itibaren birinci ekim zamaninda misirin kuru madde
iretimine aymi hizla devam ederken ikinci ekim

2005 2006
Biiylime ve gelisme donemi I_‘ H,' I_’ H_'
ekim ekim Ort. ekim ekim Ort.
zamani zamani zamani zamani
4 yaprakli donem 0.39 0.48 0.436d 0.29 0.66 0.48%*
8 yaprakli donem 8.96 10.06 9.516d 10.98 8.62 9.806d
12 yaprakli dénem 54.99 58.65 56.826d 50.39 15.67 33.03%*
16 yaprakli donem 120.37 119.89 120.146d 87.52 84.10 85.8006d
Tepe piiskiilii ¢ikarma 163.14 145.39 154.266d 147.16 145.09 146.136d
Déllenme dénemi 272.58 197.81 235.20%* 209.24 153.13 181.18**
Blister dénemi 403.59 355.65 379.62%%* 263.64 156.19 209.92%*
Siit olum donemi 502.99 363.59 433.30** 309.64 187.03 248.34%*
Hamur olum dénemi 534.67 380.23 457.44%* 343.73 234.74 289.23%*
Dislenme dénemi 571.66 403.83 487.75%* 409.16 241.61 325.38%*
Fizyolojik olum donemi 583.40 411.87 497.64** 431.39 248.47 339.94%*
6d =onemsiz * = %5 seviyesinde onemli  ** = %] seviyesinde 6nemli
Cizelge 3. 32K61 gesidinde kuru madde miktarlari (g bitki™")
2005 2006
Biiylime ve gelisme donemi Ij Hj I.. Hj
ekim ekim Ort. ekim ekim Ort.
zamani zamani zamani zamani
4 yaprakli dénem 0.36 0.53 0.44%* 0.32 0.66 0.49%*
8 yaprakli donem 11.11 11.20 11.156d 13.73 8.58 11.156d
12 yaprakli donem 97.66 62.34 80.00** 73.54 36.95 55.24%%*
16 yaprakli dsnem 142.78 122.32 132.556d 119.75 88.09 103.92%**
Tepe piiskiilii ¢ikarma 166.07 154.36 160.216d 183.51 139.23 161.36%*
Déllenme dénemi 229.41 208.72 219.066d 224.87 148.23 186.55%*
Blister donemi 287.80 305.81 296.806d 268.38 157.25 212.81**
Siit olum dénemi 356.84 470.11 413.4806d 305.46 222.79 264.13%*
Hamur olum dénemi 439.89 474.54 457.226d 342.79 286.77 314.776d
Dislenme dénemi 480.55 489.29 484.926d 401.92 293.46 347.69%*
Fizyolojik olum donemi 501.90 499.84 500.876d 420.41 299.66 360.04**

od = onemsiz

4

* = 9%>5 seviyesinde 6nemli

*% = %1 seviyesinde 6nemli



zamaninda kuru madde iiretimi yavaglamstir. flk y1l
31G98 ¢esidinin birinci ekim zamanindaki kuru
madde egrisi Loecke et al. (2004)'de belirtilenle
paraleldir. 2006 yilinda tepe piskiilii ¢ikarma
doneminde ekim zamanlar1 arasindaki fark
baslamustir. Ikinci yil blister déneminden itibaren
ekim zamanlari arasindaki fark belirginlesmistir.
32K61 ¢esidinin kuru madde birikimi grafigine
bakildiginda, 2005 yilinda ekim zamanlar arasindaki
fark blister doneminde ortaya c¢ikmis ve dislenme
doneminde kaybolmustur. Birinci ekim zamani kuru
madde birikimi blister doneminden itibaren azalmaya
baslamistir. ikinci ekim zamaninda ise kuru madde
birikimi devam etmistir. Ikinci ekim zamam siit
olumdan itibaren azalmanin baslamasi ekim zamant
egrilerini dislenme donemi kuru madde birikim
miktarinda bulugturmustur. Diglenme ve fizyolojik
olum doénemlerinde ekim zamanlarindaki kuru madde
birikimleri arasinda fark gézlenmemistir. Caligmanin
ikinci yilinda 32K61 ¢esidi ayn1 yi1l 31G98 ¢esidine
benzer bir grafik ortaya koymustur. Tepe piiskiilii
¢ikarma donemine kadar yakin seyreden kuru madde
egrileri bu donemden sonra farklilagmaya baslamstir.
Stit olum doneminden itibaren ekim zamanlari
arasinda kuru madde birikimleri fark: iyice agilmigtir.
2006 yilinda 32K61 ¢esidinden ekim zamanlarindan
elde edilen kuru madde egrileri Howell et al.
(1998)'nda belirtilenlerle paralellik igindedir.

Cesitler genel olarak degerlendirildiginde
31G98 ¢esidinin her iki y1l ikinci ekimde belirgin kuru
madde kayiplar1 oldugu sdylenebilir. 32K61 ¢esidi ise
birinci yil iki ekim zamaninda da benzer sonuglar
vermistir. Ikinci ekim zamam egrisi blister, siit olum
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ve hamur olum donemlerinde birincisinden yiiksektir.
Ikinci y11 31G98 cesidinden elde edilen sonuglara
benzer egriler elde edilmesine ragmen 32K61
c¢esidinin ikinci ekim zamanin da daha yiiksek kuru
madde birikimi degerleri verdigi goriilmektedir.
Sadece kuru madde birikimi acisindan
degerlendirilme yapildiginda 31G98 ¢esidinin erken,
32K61 ¢esidininse daha geg yetistirilmesinin uygun
olacagi soylenebilir.

Yaprak alami indeksi (LAI)

Cizelge 4'te, 31G98 ¢esidinin birinci ve ikinci
ekim zamanlarindaki LAI degerleri verilmistir.

Birinci yil 4 yaprakli, 12 yaprakli ve siit olum
donemlerinde ekim zamanlar1 arasindaki farklar
o6nemsiz c¢ikmistir. Diger tiim biiylime ve gelisme
donemlerindeki LAI degerleri arasindaki farklar
onemli bulunmustur. Veriler arasindaki farkin
baslangici olan 8 yaprakli donemde birinci ekim
zamaninda 0.89 m’ m” olan LAI, ikinci ekim
zamaninda 1.07 m*m” olarak 6l¢iilmiistiir. Elde edilen
bu degerler Cokkizgin (2002)'da belirtilen
degerlerden diisiiktiir. Birinci yil her iki ekim
zamaninda da tepe piskiili ¢ikisiyla birlikte
maksimum LAI degerine ulasiimistir. Bunun
sonrasinda yapilan tim Ol¢iimlerde LAI yavas bir
diistis gdstermistir. Bulunan sonug bir¢ok arastiricinin
sonuglariyla paralellik gostermektedir (Howell et al,.
1996; Colomb et al., 2000; Elings, 2000). Birinci ekim
zamaninda fizyolojik olumdaki LAI degeri, tepe
puskiilii ¢ikarma doneminde 6l¢iilen maksimum LAI
degerinin yaklasik %751 kadardir. lkinci ekim
zamaninda ise bu diisiis biraz daha fazla olmustur.
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Sekil 1. Cesitlerin kuru madde miktarinin gelisim zamanina gore degisimi
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Fizyolojik olum déneminde dlgiilen LAI, maksimum
LAI'ninyaklasik %67'si kadardir.

Ikinci y1l ekim zamanlari arasindaki fark sadece
4 yaprakli, tepe piskiili ¢ikarma ve dollenme
donemlerinde Onemsiz ¢ikmistir. Do6llenme
doneminde her iki ekim zamanindan elde edilen LAI
degerleri Cox ve Cherney (2001)'de ayn1 donemdeki
verilenlerden diisiik, Subedi ve Ma (2005)'da
belirtilenlerden ise biiyiiktiir. Birinci ekim zamaninda
fizyolojik olumdaki LAI degerinin tepe piskiili
donemindekinin yaklasik %87'si oldugu
hesaplanabilir. Ikinci ekim zamaninda ise bu deger
%¢48'1 olarak hesaplanmistir.

Cizelge 5'te 32K61 c¢esidinin 2005 ve 2006
yillarinda birinci ve ikinci ekim zamanimdaki LAI
degerleri verilmistir.

Birinci y1l ekim zamanlar arasinda sadece 8 ve
12 yaprakli dénemlerde fark nemsiz bulunmustur.
Erken ekimde fizyolojik olumda 6lgiilen LAI degeri,

izelge 4. 31G98 cesidinde olciilen LAI degerleri (m®>m™
Cizelg ces ¢ g

maksimum LAI degerinin %64'diir. ikinci ekimde
birinci ekim zamanindakine benzer olarak, fizyolojik
olumdaki LAI degeri maksimum degerin %64'G
kadardur.

Calismanin ikinci yilinda ekim zamanlari
arasinda sadece 8 yaprakli, siit olum ve hamur olum
donemlerde fark Onemsiz bulunmustur. 4 yaprakli
donemde birinci ve ikinci ekim zamani arasinda farkl
LAI degerleri veren cesit 8 yaprakli donemde
birbirlerine yakin LAI degerleri vermistir. Tepe
puskiilii ¢ikarma doénemini takip eden biiylime ve
gelisme donemlerinde dlgiilen LAI degerleri dismeye
baslamustir. Ikinci yil birinci ekim zamani musirda
fizyolojik olum doneminde oOlgiilen LAI degeri,
maksimum LAI'nin %83'i kadardir. ikinci ekim
zamaninda ise bu deger %57'ye diigmiistiir. 32K61
¢esidi ikinci yil ikinci ekim zamani olarak
yetistirildiginde LAI degerleri bakimindan neredeyse
31G98 ¢esidi gibi tepki gostermistir.

2005 2006

Biyiime ve gelisme dénemi dim  ein O | cim  ekin  on
zamani zamani zamani zamani
4 yaprakli donem 0.07 0.08 0.07 6d 0.09 0.06 0.08 &d
8 yaprakli donem 0.89 1.07 0.98 ** 1.01 0.80 0.90 **
12 yaprakli dénem 2.92 3.75 3.336d 3.11 1.26 2.19 *%*
16 yaprakli donem 5.05 4.07 4.56 ** 4.28 3.99 4.14 **
Tepe piiskiilii ¢ikarma 5.86 4.22 5.04 ** 4.50 4.78 4.64 6d
Dollenme donemi 5.65 4.08 4.87 ** 4.50 4.15 4.32 6d
Blister donemi 4.96 3.86 4.41 ** 4.40 4.06 4.3 **
Siit olum dénemi 4.60 3.85 4.22 6d 438 3.80 4.09 **
Hamur olum dénemi 4.57 3.45 4.01 ** 4.26 3.59 3.9D **
Dislenme dénemi 4.54 3.34 3.94 *% 4.14 3.13 3.63 **
Fizyolojik olum dénemi 4.37 2.83 3.60 ** 3.93 231 3.2 **
od =onemsiz * = %S seviyesinde onemli  ** = %1 seviyesinde 6nemli
Cizelge 5. 32K61 ¢esidinde 6lgiilen LAI degerleri (m” m™)
2005 2006
Biiytime ve geligme donemi I; Hj I; Hj
ekim ekim Ort. ekim ekim Ort.
zamani zamani zamani zamani

4 yaprakli donem 0.07 0.08 0.08 ** 0.14 0.07 0.10 **
8 yaprakli ddnem 1.21 1.12 1.16 6d 1.17 0.83 1.00 6d
12 yaprakli dénem 3.88 4.49 4.19 6d 3.24 2.40 2.82 **
16 yaprakli ddnem 6.67 4.76 5.71 ** 497 4.59 478 **
Tepe puskiilii ¢ikarma 7.06 491 5.99 ** 5.93 5.39 5.66 **
Déllenme dénemi 7.01 451 5.76 ** 5.92 4.80 5.36 **
Blister donemi 6.38 4.29 5.33 ** 5.82 4.79 5.31%*
Siit olum dénemi 6.15 4.22 5.18 ** 5.64 471 5.17 6d
Hamur olum donemi 5.71 4.17 4.94 5.41 4.66 5.04 6d
Dislenme dénemi 5.17 3.88 4,52 ** 5.38 3.66 4,52 **
Fizyolojik olum dénemi 4.55 3.18 3.86 ** 4.90 2.76 3.83 **

o0d = onemsiz

6

* = %S5 seviyesinde 6nemli

** = %]1 seviyesinde 6nemli



Sekil 2 incelendiginde gesitlerin maksimum LAI
degerine her iki yilda tepe piskili ¢ikarma
doneminde ulastigi goriilmektedir. 31G98'in egrisi her
iki yilda birinci ekim zamaninda siit olum, hamur
olum, dislenme ve fizyolojik olum dénemlerinde
(yaklagik 1.5 ay) neredeyse diiz bir ¢izgi seklindedir.
Bu stabil durum ¢esidin birinci ekim zamanindaki
bitkide kuru madde miktar1 degerlerini ve tek kogan
verimini etkilemistir. Aragtiricilar misirda kuru madde
miktarinin optimum (yaklasik 4 - 4.5 m’ m”) LAI ve
bunun devam etme siiresi ile yakindan iligkili
oldugunu bildirmistir (Maddoni et al. 2001). Cesit
ikinci ekim zamaninda maksimum LAI degerine
ulastiktan sonra siirekli diisme egiliminde olmustur.
32K61 gesidi ise her iki yilda birinci ekim zamaninda
diger ¢esitten daha yiiksek maksimum LAI degerleri
vermesine karsin kuru madde birikimi daha diisiik
olmustur. Bu sonug¢ optimumdan ytiksek 6l¢iilen LAI
degerlerinin golgeleme sebebiyle daha diigiik 151k
kullanimina sebep oldugu sonucuyla ortiismektedir
(Maddoni ve Otegui, 1996). Bu bilgiler, 32K61
¢esidinden birinci ekim zamaninda elde edilen kuru
madde miktar1 degerlerinin neden disiik oldugu
sorusuna da cevap niteligindedir.

Net asimilasyon oran1 (NAR)

31G98 ve 32K61 ¢esitlerinde g¢aligmanin
yiiriitiildiigii her 2 yilda ekim zamanlarindaki NAR
degerleri hesaplanmustir.

31G98 ¢esidi birinci yil birinci ekim zamaninda
12 yaprakli, tepe puskiilii ¢ikarma, doéllenme, siit
olum, hamur olum ve dislenme donemlerinde
hesaplanan NAR degerleri ikinci ekim zamanindan
yiiksek ¢ikmistir. 4 yaprakli, 8 yaprakli, 16 yaprakli,

Koca ve Turgut

blister ve fizyolojik olum donemlerinde ise ikinci
ekim zamani i¢in hesaplanan NAR degerleri birinci
ekim zamanindan yiiksek ¢ikmustir. Ikinci y1lda birinci
yilla benzer sonuglar ortaya ¢ikmistir. Sadece blister
doneminde birinci ekim zamani igin hesaplanan NAR
degeri ikinci ekim zamaninda ve hamur olum
doneminde ikinci ekim zamani i¢in hesaplanan NAR
degeri birinci ekim zamanindan yiiksek ¢ikmustir.

32K61 ¢esidinde birinci yil birinci ekim
zamaninda 12 yaprakli, hamur olum, dislenme ve
fizyolojik olum donemlerinde hesaplanan NAR
degerleri ikinci ekim zamanindan yiiksek ¢ikmistir. 4
yaprakli, 8 yaprakli, 16 yaprakli, tepe piiskiili,
dollenme, blister ve siit olum dénemlerinde ise ikinci
ekim zamani igin hesaplanan NAR degerleri birinci
ekim zamanindan yiiksek ¢ikmustir. Ikinci y1lda birinci
yilla benzer sonuglar ortaya ¢ikmistir. Sadece tepe
puskiili, dollenme ve blister donemlerinde birinci
ekim zamani i¢in hesaplanan NAR degeri ikinci ekim
zamanindan ve hamur olum doéneminde ikinci ekim
zamani i¢in hesaplanan NAR degeri birinci ekim
zamanindan yiliksek ¢ikmuigtir.

Sekil 3 incelendiginde 2005 yilinda gesitlerin
ikinci ekim zamaninda daha yiiksek NAR degerlerine
ulagtigr goriilebilir. Buna karsin 2005 yilinda
cesitlerden elde edilen egrilerin birinci ekim
zamaninda daha istikrarli oldugu goézlenmektedir.
2005 yilinda 31G98 ¢esidi ikinci ekim zamani blister
doneminde maksimuma degere yiikselmis, siit olum
doneminde ise minimuma (neredeyse sifir) inmistir.
Benzer durum 32K61'in ikinci ekim zamani egrisinde
de olusmustur. Elde edilen bu sonu¢ Oner ve Sezer
(2007)'deki “net asimilasyon oranindaki hizli artiglar
daha sonraki hizli azalmalara sebep olmaktadir. Bu
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Sekil 2. Cesitlerin yaprak alani indeksinin (LAI) gelisim zamanina gore degisimi
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durum bitki biiyiime hiziyla yakindan iligkilidir”
sonucuna uymaktadir. Cesitler ikinci ekim zamaninda
minimum degeri gdordikten sonrada
toparlanamamistir. Bu inis ¢ikiglar ve sifira yakin
degerler bitkinin stresse girdigini gostermektedir.
2006 yilinda cesitlerden ikinci ekim zamaninda elde
edilen NAR egrileri ilk y1la benzer sekilde inis ¢ikislar
gostermektedir. Cesitlerin 2006 yili birinci ekim
zamani egrileri benzer sekildedir.

Her iki yilda da en yiliksek NAR degerleri ikinci
ekim zamaninda olmasma karsin istikrarli egriler
birinci ekim zamanindan elde edilmistir. Bitkinin
yaprak alanindan kuru madde iiretebilme yetenegini
gosteren NAR degerinin ikinci ekim zamanindaki
degiskenligi misirin ikinci ekim zamanindaki bazi
biiylime ve gelisme donemlerindeki rahatsizligini
belirtmektedir.

Uriin biiyiime oram1 (CGR)

31G98 ve 32K61¢esitleriyle iki yilda birinci ve
ikinci ekim zamaninda CGR degerleri hesaplanmigtir.

31G98 ¢esidi birinci yil birinci ekim zamaninda
12 yaprakli, siit olum, hamur olum, diglenme ve
fizyolojik olum donemlerinde hesaplanan CGR
degerleri ikinci ekim zamanindan yiiksek ¢ikmistir. 4
yaprakli, 8 yaprakli, 16 yaprakli, tepe piiskiili,
dollenme ve blister donemlerinde ise ikinci ekim
zamani i¢in hesaplanan CGR degerleri birinci ekim
zamanindan yiiksek ¢ikmistir. ikinci yilda birinci yilla
benzer sonuglar ortaya ¢ikmistir. Sadece tepe piiskiilii,
dollenme ve blister donemlerinde birinci ekim zamanti
i¢in hesaplanan CGR degerleri ikinci ekim
zamanindan ve hamur olum ddéneminde ise ikinci
ekim zamani i¢in hesaplanan CGR degeri birinci ekim
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zamanindan yliksek ¢ikmuistir.

32K61 ¢esidinde birinci yil birinci ekim
zamaninda 12 yaprakli, ddllenme, hamur olum,
dislenme ve fizyolojik olum dénemlerinde hesaplanan
CGR degerleri ikinci ekim zamanindan yiiksek
cikmistir. 4 yaprakli, 8 yaprakli, 16 yaprakli, tepe
puskiili, blister ve siit olum donemlerinde ise ikinci
ekim zamani i¢in hesaplanan CGR degerleri birinci
ekim zamanindan yiiksek ¢ikmistir. Calismanin ikinci
yilinda 8 yaprakli, 16 yaprakli, tepe piiskiilii ve blister
donemlerinde birinci ekim zamani i¢in hesaplanan
CGR degerleri ikinci ekim zamanindan ve hamur
olum doneminde ise ikinci ekim zamani igin
hesaplanan CGR degeri birinci ekim zamanindan
yiiksek ¢ikmustir.

Sekil 4 incelendiginde Sekil 3 ile aralarindaki
benzerlik dikkati ¢ekmektedir. Birim zamanda kuru
madde iretme yetenegini gosteren CGR egrileri
birinci ekim zamaninda istikrarli, ikinci ekim
zamaninda ise inigli c¢ikighidir. Bu durum misirin
birinci ekim zamaninda ne kadar rahatlig1 bir biiylime
periyodu gecirdigini, ikinci ekim zamaninda ise bazi
donemlerde strese girdigi gostermektedir.

SONUC

“Misirda (Zea mays L.) Farkli Ekim
Zamanlarinin Tane Verimine, Kuru Madde
Birikimine, Yaprak Alani Indeksine ve Baz1 Biiyiime
Parametrelerine Etkisi” konulu ¢alisma sonucunda;

Tek kogan veriminde cesitler ilk yil yiiksek
ortalamalar vermis, ikinci y1l ikinci ekim zamaninda
ise diisiik ortalamalar gostermislerdir. Ozellikle
31G98 ¢esidi geg ekimlerde sorun yagsamaktadir.
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Sekil 3. Cesitlerin nispi asimilasyon oranlarmin (NAR) gelisim zamanina gére degisimi



Koca ve Turgut

250 250 2005
200 200
150 150
100 100

50 50

0 o 0 -
0 20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 60 80 00 1200 140
| —&— . 0rin = = I Orin ‘ —e— 1. Uriin = & =11 Oriin

0 2006 o 2006

200 200

15C 150

100 100

Iy :
50 50 !
.
T b .
0 ‘ o s 0 S_ L d -
0 20 4C &0 80 100 120 140 o 20 40 60 80 100 120 140
| = | Urin = &=l {rin | —— 1. 0rin  — + —11. Uriin
31G98 32Ke61

Sekil 4. Cesitlerin iiriin biiylime oranlarinin (CGR) gelisim zamanina gore degisimi

Caligsmanin her iki y1l1 iki ¢esidinde birinci ekim
zamaninda kuru madde birikimleri ikinci ekim
zamanindan daha fazla olmustur. Sadece ilk y11 32K61
¢esidinden ikinci ekim zamaninda birinci ekim
zamaninda c¢ok yakin bir kuru madde miktar1 elde
edilmistir.

Maksimum LAI degerleri tepe piiskiilii ¢ikarma
doneminde elde edilmistir. Bu doénem sonrasinda
diisiis gozlenmistir. Her iki yili gesitlerden birinci
ekim zamaninda elde edilen maksimum LAI degerleri
ikinci ekim zamanindan daha yiiksek bulunmustur.
Ayrica birinci ekim zamaninda elde edilen LAI daha
uzun siire optimumda (4 4.5 m’ m”) kalmistir. 32K61
¢esidi birinci ekim zamaninda 31G98'den daha yiiksek
LAI degerleri gostermesine ragmen daha diisiik kuru
madde birikimi saglamistir. Bunun sebebi gdlgeleme
etkisi olabilir.

Denemenin ilk yilinda g¢esitlerden maksimum
NAR degerleri ikinci ekim zamanindan elde
edilmistir. Ikinci yilinda ise maksimum NAR degeri
birinci ekim zamanindan alinmigtir. Fakat her iki yilda
daha istikrarli olan NAR egrileri ise birinci ekim
zamanindan elde edilmistir. Bunun sonucunda da
birinci ekim zamanindan daha yiiksek kuru madde
miktarlar1 tespit edilmistir. Ikinci ekim zamaninda
NAR egrisi ne zaman ¢ikiga gecip maksimum NAR
degerine ulagsa, ¢cok kisa siirede diisiise ge¢mistir. Bu
sebeple ikinci ekim zamani egrileri vejetasyon
periyodu boyunca dalgali bir sekilde izlenmistir.
Calismadan elde edilen CGR egrileri de NAR
egrilerine benzerlik gostermektedir.

Sonug olarak gecci misir ¢esidi olan 31G98'in
hem tek kogan verimi hem de kuru madde miktari ile

LAI degerleriyle birinci ekim zamani i¢in uygun
olacag anlasilmistir. Diger ¢esit dlgiilen dzelliklerde
yildan yila farkliliklar gostermistir. Bundan sonra
yapilacak calismalarda farkli 6zellikler incelenerek
sonuglarin toplu degerlendirilmesi uygun olacaktir.
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