C.U.ZF. Dergisi, 1998, 13 (1): 51-60 J. Agric. C.U 1998, 13 (1): 51-60

ANTALYA OVASI KOSULLARINDA iKLiM FAKTORLERININ,
MISIRDA (Zea mays L.) GELISME VE VERIM UZERINE
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OZET

Antalya ovasi kosularinda, farkli iklim oOzelliklerinin misirin
gelisimi ve dane verimi lizerindeki etkilerini saptamak amaciyla yapilan
bu caligmada; incelenen 6zelliklerin iklim 6zelliklerinden oldukca yiiksek
oranlarda etkilendigi saptanmistir. Yiiksek PAR (fotosentetik aktif
radyasyon) yogunluklarina karsin,z diisiik ve ¢ok yiiksek sicakliklarda
dane verimi azalmistir. Bununla birlikte uzun giinlerde yetisen bitkilerde
dane verimi artmistir.

ABSTRACT

This study was carried out in Antalya region conditions, to
determine effects of various climatic factors on crop development, crop
growth and grain yield of maize. The climatic factors had significant
effects on the all characters studied. The grain yield decreased on lower
and higher temperature, in spite of high PAR (phosenthetical active
radiation) intensity. However, grain yield was increased in plants grown
at long days.

GIRIS

Iklim kosullar;, bizim kontroliimiiz disinda gelisen ve bir
bolgedeki tarimsal ¢alismalari belirleyen en 6nemli ¢evresel etmendir. Bu
etmenin igerisinde 1s1k, sicaklik, glin uzunlugu ve yagis en Onemli
ogelerdir (ESER, 1986). Radyasyon ve sicaklik, bitkisel tretimde
dogrudan etkisi olan en 6nemli iki iklim 6zelligidir (TOOLENEAR ve
BRULSEMA, 1988). Sicakliktaki degisimler, bitkilerin uyum sagladiklar
bolgede yetistirildiklerinde, bitki gelisimindeki yillar arasi degisimin
birinci derecede belirleyicisidir (MAJOR ve ark., 1983). Sicaklik;
fotosentez, solunum, besin taginimi, gelisme dénemlerinin belirlenmesi ve
ozellikle dane doldurmaya etkisiyle en Onemli etkenlerin basinda
gelmektedir (DUNCAN ve HESKETH, 1968). Giin uzunlugu, gelisme
donemlerini etkilemesinin (KINIRY ve ark., 1983; TAKEZAWA ve
YAMURA, 1991) yanmi sira fotosentetik orani da etkilemektedir
(CHANG, 1981). Bunlar disinda ortamdaki CO2 oraninin miktar1 ve

degisimi (COOTER, 1990), havanin nem diizeyi ve hava hareketleri
(ESER, 1986), diger ozelliklerin de etkisiyle bitkinin veriminin



belirlenmesinde 6nemli rol oynarlar.

Bu ¢alisma, Antalya ovasi kosullarinda iklim faktorlerinin misirda
kuru madde gelisimi ve verim {izerindeki etkisini incelemek amaciyla
yapilmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Denemede, Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii'nden saglanan
ANt-90 misir ¢esidi kullanilmistir. Deneme, 1992 ve 1994 yillarinda,
Seracilik Arastirma Enstitiisii'niin Aksu boliimiinde bulunan arastirma ve
iiretim arazisinde, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekrarlamali
olarak kurulmustur. Denemenin yapildig1 arazi kil oran1 ¢ok fazla, agir,
taban suyu yliksek bir toprak yapisina sahiptir.

Denemede degerlendirilmek {izere Fotosentetik Aktif Radyasyon
(MJ/m?/giin), Sicaklik (°C), Giin Uzunlugu (saat), Nem (%) ve Riizgar
Hiz1 (m/sn) ele alinmustir.

Denemede, degerlendirilen iklim Ozelliklerinden radyasyon,
sicaklik, nem ve riizgar hiz1 Antalya Meteoroloji Bolge Miidiirliigli'niin
deneme yerine 10 km uzakliktaki Meteoroloji istasyonundan alinmistir.
Solar radyasyon degerleri 0.042 katsayisiyla carpilarak (KINIRY ve ark.,
1989) fotosentetik aktif radyasyon degerleri elde edilmistir. Giin uzunlugu
ise KILIC ve OZTURK (1983)'iin bildirdigi formiile gore hesaplanmistir.

Cizelge 1. Antalya ilinin, Denemenin Yapildigi Aylara Iliskin Iklim

Ozellikleri.
Tarih PAR |Sicakl| Nem [R.H1zi| Yadis PAR |Sicakl| Nem |[R.H1zi| Yadis |G.Uzun
Me/g) () | @/dk) | (@ |Gl %) | /dk) | (@m) .
) (°C) ) (°C) (saat)

Mayis 23.89 ]18.88 |71.61 [23.87 [19.6 |25.29 [21.05 [66.87 |25.10 |17.2 [13.99
Haziran |25.11 [23.78 ]68.30 |24.70 |3.0 27.39 [25.61 |51.50 |30.67 [1.4 14.50
Temmuz  |26.42 [26.84 |55.48 |29.42 [1.0 26.12 [27.51 ]59.97 [23.68 [0.0 14.26
AJustos [23.12 [27.86 [56.10 |24.74 |0.1 23.91 [28.76 |52.45 |25.74 [10.1 |13.37
Eylul 21.29 ]23.70 |51.23 [25.83 |2.2 20.01 [26.22 |60.73 [23.43 (0.3 12.20
Ekim 15.26 [20.01 ]65.97 |24.13 0.6 12.78 |[21.17 [€7.58 |22.06 |298.2 [10.99
Kasim 10.19 [13.89 |55.90 |35.20 [194.8 ]10.29 |13.55 [|59.90 [36.97 ]260.5 [9.99

Denemede ¢evre etmenlerinin farkliligini ortaya koyabilmek i¢in,
her iki y1lda toplam 12 ayr1 tarihte ekim yapilmistir. Ekim ve ¢ikis tarihleri
cizelge 3'de verilmistir. Denemede parseller 42.0m?> (5.0m*8.4m)
boyutlarinda kurulmus ve her bir parseldeki bitki sayis1 300 adet olarak
belirlenmistir.

Kuru madde miktarinin belirlenmesi i¢in ¢ikistan itibaren, hasada
kadar yaklagik haftada bir kez olmak iizere, her parselden alinan 5 bitki
orneginde kuru madde miktarlar1 belirlenmis ve bitki basina kuru madde
miktar1 bulunmustur. Hasatta her bir parselden alinan 10 adet koganda
bitki basina dane verimi saptanmistir.
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Cizelge 4. 1992 ve 1994 Yillarinda Yapilan Ekim ve Cikig Tarihleri.

EkimN | EkimTarihi | CikisTarihi | EKimN | EkimTarihi | CikisTarihi
0 0

92 1 01.05.1992 05.05.1992 94 1 03.05.1994 11.05.1994
92 2 22.05.1992 28.05.1992 94 2 15.05.1994 22.05.1994
92 3 09.07.1992 18.07.1992 94 3 26.05.1994 05.06.1994
92 4 30.07.1992 09.08.1992 94 4 07.06.1994 15.06.1994
94 5 30.06.1994 06.07.1994
94 6 12.07.1994 18.07.1994
94 7 22.07.1994 27.07.1994
94 8 02.08.1994 09.08.1994

Verilerin Degerlendirilmesi

Biiyiime oran1 (BO) RADFORD, (1967)'nin bildirdigi formiile
gore hesaplanmistir. Kuru madde miktar1 ve biiyiime oranina, her bir ekim
icin iklim degerleriyle ayri ayri LANDSBERG (1976)'nin bildirdigi
denkleme gore tarafimizdan yapilan bilgisayar programiyla regresyon
analizi uygulanmstir.

Iklim degerlerinin farkli zamanlarda yetistirilen misirin gelismesi
iizerindeki etkisini gormek amaciyla gelisme, asagida verilen 3 doneme
ayrilmistir.

[. Donem : Cikis- Tepe piiskiilii belirginlesmesi
II. Dénem : Tepe piiskiilii belirginlesmesi-%50 tepe piiskiilii ¢ikist
III. Donem : %350 tepe piiskiilii ¢ikisi-Olgunlasma.

Iklim 6zellikleri ile incelenen dzellikler arasinda regresyon analizi
yapilmustir. Ayrica iklim ozelliklerinin yalniz baglarina ve ikili olarak
incelenen 6zellikler tizerindeki dogrudan ve ikili etkileri hesaplanmstir.

Arastirma Bulgular ve Tartisma

Kuru Madde Miktar

Kuru Madde Miktarina (KMM) iliskin ortalama degerler Cizelge
I'de, farkli ekim zamanlarinda giinlere gore yapilan regresyon analiz
sonuglart kullanilarak diizeltilmis kuru madde degerleri Sekil 1'de,
bliylime orani degerleri Sekil 2'de verilmistir.

Sekil 1 ve Sekil 2 incelendiginde bu toprak kosullarina (kil oran1 ytiksek,
ag1r, taban suyu yiiksekte) 6zgii bir sonug ¢iktig1 goriilmektedir. Ozellikle
her iki yildaki ilk ekimlerin ilk donemlerinde yagis miktarinin fazla
olmasi, taban suyu yiiksek olan deneme alaninda, sicakligin diistik
gitmesiyle birlikte, gelismeler olumsuz etkilenmistir. Ilk dénemdeki zayif
gelisme, bitkinin sonraki gelisimini de olumsuz etkilemis, ilk donemde
olusan stres sonucu, bitki beklenen diizeye ulasamamistir. Benzer etki
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94 3. ekimde de bir miktar goriilmektedir. JACOPS ve PEARSON (1991),
stres altinda KM birikiminin ve yaprak alaninin azaldigini belirtirken,
BENOIT ve ark. (1990), toprak nem diizeyi tarla kapasitesine yakin
oldugunda, 21 °C sicaklikta BO'min arttigin1 ve daha yiiksek sicakliklarda
azaldigini belirtmektedir. Ayrica toprak ve gevresel faktorlerin etkilerinin
ayr1 ayr1 ortaya konmasi oldukga giigtiir (BENOIT ve ark., 1990). Bu
toprak kosullarinda, sicakligin topragin nem diizeyini dengelemesi
nedeniyle, bitkiler yiiksek sicakligi daha etkin kullanabilmekte, ancak
radyasyon kullanim etkinligi onemli o&lgiide diismektedir. Ozellikle

Cizelge 1. Farkli Gelisme Dénemlerindeki Kuru Madde Miktarina iliskin

Ortalama Degerler.
Kuru Madde Miktari (g/bitki) Kuru Madde Miktari (g/bitki)
Ekimler 1. Donem |II. Dénem|II1. Donem| Ekimler | I. Donem [II. Donem|III. Donem
92 1 13.50 87.94 160.72| 94 1 3.33 28.14 105.53
92 2 8.03 67.18 150.61| 94 2 2.23 22.85 108.14
92 3 2.70 39.35 20551 94 3 1.35 36.31 140.78
92 4 2.21 84.42 181.05| 94 4 3.42 79.94 188.65
94 5 1.95 49.26 159.09
94 6 1.43 39.45 156.80
94 7 2.96 52.59 149.39
94 8 1.36 65.10 153.69
5 8 1992' ----- 3 9 1994' -
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Sekil 1. Diizeltilmis Kuru Madde Miktarlari.
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Sekil 3. Iklim Ozelliklerinin,
KMM Uzerindeki Dogrudan ve
Diger Iklim  Ozellikleriyle

Birlikte Olan Etki Paylari.
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etkisinin yaninda, bu doénemde
sicakliklarin genelde fotosentez
optimumun altinda seyretmesi,
misirda  fotosentez ~ oraninin
diistirmekte, dolayisiyla
radyasyon kullanim etkinligini
distirmektedir.

Incelenen iklim
ozelliklerin ~ farkli  gelisme
donemlerinde KMM iizerindeki
etki paylar1 Sekil 3'de verilmistir.
Sekil 3 incelendiginde, sicakligin
KMM iizerinde c¢cok fazla bir

etkisi goriilmemektedir.
Ciceklenme donemleri,
sicakliktan ¢ok fazla

etkilenmekte ve belli bir doneme
gelebilmek ic¢in yeterli sicaklik

toplamina gereksinim
duymaktadir. Bu  nedenle
donemler arasindaki siireler

sicakliga bagli olarak degismekte
ve bu siirede toplam sicakliklar



birbirlerine yaklasmaktadir. Bu durum sicakligin etkisinin analizde ortaya

¢itkmamasina neden olmaktadir.

PAR'm olumsuz etkisini de sicakliga baglamak miimkiindiir. iklim
degerleriyle ilgili veriler incelendiginde, PAR ile sicakligin genelde ters
bir iligski i¢inde bulundugu goriilmektedir. PAR'!m yiiksek oldugu ilk
ekimlerde sicaklik diisikk, PAR'!n diismeye basladig1 sonraki ekimlerde
ise sicaklik yiikselmektedir. Dolayisiyla Ortamdaki PAR'!n yiiksek
olmasi, sicakligin diisiik olmasi nedeniyle KMM iizerinde bir artis
saglayamamaktadir. Ayn1 zamanda sicakligin artisiyla birlikte yaprak
sayist artmakta (WARRINGTON ve KANEMASU, 1983; MANRIQUE ve
HODGES, 1991), 15 °C'den 32 °C'ye artan sicakliklarda,

B0igilen @Tahmin Edilen |

3. Dénem

2 3 ¢ 2 3 4 5 6 1 8
Ekim Zamanlari

Sekil 4.Ol¢ciilen ve Tahmin
Edilen Kuru Madde
Miktarlari.

her 4 °C'lik sicaklik artisina
karsilik 1 adet yaprak artisi

olmaktadir (RITCHIE ve
NESMITH, 1991). Ogzellikle
cikistan sonraki 3-4 haftalik
donemde artan toprak

sicakliginda daha fazla biiylime
orani ve daha fazla yaprak taslag
olugsmaktadir ~(COOPER ve
LAW, 1978). Yaprak gelisiminin
artist da bitkide radyasyon
alimini (MUCHOW ve
CARBERY, 1989) ve
dolayisiyla fotosentez oranini
artirr ~ (TOLLENEAR  ve
BRUULSEMA, 1988b).
Fotosentez oranmn artmasiyla
birlikte, bitkinin ~ biiylime
oraninin da ayni oranda artmasi
beklenir (TANAKA, 1983).
Benzer sonu¢ elde eden
DUNCAN ve  HESKETH
(1968), KMM'nin yaprak cikis
oranina daha fazla bagimh
oldugunu belirtmektedir.

Birgok arastirmaci,
yiiksek  sicakligin  gelismeyi
hizlandirdigin1 ve bu nedenle

bitkinin fotosentez siiresinin kisaldigini bildirmektedir (MUCHOW ve
ark., 1990; MUCHOW, 1990; RITCHIE ve NESMITH, 1991). Bununla
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birlikte, tropikal orijinli bir bitki olan muisirin etkin bir fotosentez
yapabilmesi i¢in istemis oldugu optimum sicaklik gézardi edilmektedir.
Ozellikle bir C, bitkisi olan musirin optimum sicaklik istekleri, farkli

gelisme donemlerine gore degismekle birlikte, 20-30 °C arasindadir.

Yapilan regresyon analizi sonuglarina bagl olarak tahmin edilen
ve dlgiilen KMM Sekil 4'de verilmistir. Ilgili sekilden goriilebilecegi gibi,
1. ve 2. donemlerde KMM'nin birbirinden ¢ok farkli oldugu, ancak 3.
donemde bu farkin azaldigi goriilmektedir. Ancak donemlerin
belirlenmesinde ¢igeklenme donemleri esas alindigindan, buradaki farklar
bu donemlere ulagmada farkli glin sayilarina sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir. 3. donemde ise bu degisimlerin azalmis oldugu
goriilmektedir. Burada bitkilerin olgunlasmaya dogru siirenin
degismesine bagli olarak yaklasik bir KMM'na ulastigi goriilmektedir.

Dane Verimi ve Hasat indeksi

Dane verimine (DV) ve Hasat indeksine (HI) iliskin ortalama
degerler Cizelge 50'de verilmistir.

Cizelge 50. Dane Verimine ve Hasat indeksine Iliskin Ortalama Degerler.

Ekimler |DV (gr/bitki) |Hasat indeksi| Ekimler |DV (gr/bitki) |Hasat Indeksi
92 1 124,43 0,76 94 1 58,4 0,54
92 2 128,58 0,85 94 2 57,35 0,52
92 3 134,15 0,84 94 3 100,4 0,71
92 4 110,26 0,61 94 4 115,99 0,6

94 5 107,25 0,67
94 6 91,34 0,59
94 7 75,79 0,5
94 8 88,77 0,58

Cizelge 50'de wverilen ortalama degerlerden, misirda dane
veriminin erken ve gec¢ ekimlerde diisiik oldugu, yetisme mevsiminin
ortalarinda yapilan ekimlerde ise verimin yiikseldigi goriilmektedir.

Iklim &zelliklerinin DV ve HI iizerindeki etki paylar1 Sekil 5'de
verilmistir.

Dane verimi lizerine yapilan analiz sonucu elde ettigimiz bu
sonuglar, olduk¢a yiizeysel kalmaktadir. Iklimsel olaylarin verim
tizerindeki etkisi, dogrudan olmayip, daha ¢ok diger bitkisel ozellikler
iizerinden olmaktadir. Bitki gelisimi, bitki biiyiimesi, dane olusumu,
dollenme, dollenme sonrasi1 dane gelisimi gibi bir ¢ok bitki 6zelligi dane
verimini belirlemektedir.
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Dane Verimi Hasat Indeksi
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Sekil 5.Dane Verimi ve Hasat Indeksi Uzerine iklim Ozelliklerinin Etki
Paylar1.

Bizim c¢alismamizda, toprak sicakligi ve toprak nemi
Olciilmemistir. Ancak erken ekimlerde, sicakliklarin diisiik gitmesi, toprak
sicakliginin yeterli diizeye ulagmasini engellemektedir. Tarla kosullarinda
ekimden c¢ikisa ve ¢ikistan sonraki gelisme, toprak sicakligi, toprak nemi,
toprak havalanmasi ve fide giiciinden etkilenmektedir (STEVENS ve ark.,
1986a). Fide doneminde, apikal meristem topragin yalnizca 1 cm lizerinde
olmasi nedeniyle toprak sicakligi, bitki gelismesini hava sicakligindan
daha fazla etkilemektedir (RITCHIE ve NESMITH, 1991). Bu nedenle 12,
yaprak cikisina kadar, bitki toprak sicakligina, hava sicakligindan daha
duyarli ol-maktadir. Bunun sonucunda, c¢ikistan sonraki 3-4 haftalik
donemde toprak sicakliginin artmasiyla, gelisme orani ve yaprak taslagi
sayis1 artmakta ve sonugta dane veriminde artis gériilmektedir (COOPER
ve LAW, 1978).

Radyasyonun bir¢cok olumlu etkilerinin yani sira, yasam dongiisii
boyunca radyasyonun farkli etkileri gdziikmektedir. Radyasyon ¢igek
olusum oranini azaltmakta, olusan ¢igeklerin kaybini arttirmaktadir. Ayni
sekilde dollenmis ¢iceklerin ve danenin kurumasi, sicakliktan, radyasyon
yogunlugundan, su stresinden ve diger olumsuz faktorlerden
etkilenmektedir (STRUIK ve ark.,1991).

Glin uzunlugu genellikle gelisme donemleri (TAKEZAWA ve
YAMURA 1991; KINIRY ve ark., 1983; KINIRY ve ark., 1991;
WARRINGTON ve KANEMASU, 1983; STEVENS ve ark., 1986a;
MUCHOW ve CARBERY, 1989; RITCHIE ve NESMITH, 1991,
KINIRY, 1991) ve ¢icek olusumu (ALLISON ve DAYNARD, 1979)
tizerinde etkili olmaktadir. Uzun gilinlerde hemen hemen tiim donemler
gecikmektedir. Gelismenin gecikmesi, bitkinin daha uzun siire fotosentez
yapabilmesini saglamaktadir. Bir ¢ok arastirmaci, gelismenin gecikmesi
ile dane veriminin arttigini bildirmektedir (MUCHOW ve ark., 1990;
RITCHIE ve NESMITH, 1991; TOLLENEAR ve BRUULSEMA, 1988).
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Glin uzunlugu hasat indeksini de 6nemli 6l¢iide arttirmaktadir.
Kuru maddenin daneye tasmimi, uzun giin kosullarinda daha yiiksek
olmaktadir. Bununla birlikte uzun giin kosullarinda radyasyonun ve hava
neminin yiiksek olmas1 hasat indeksini diisiirmektedir. Artan radyasyon
yogunluklari ile birlikte hasat indeksinde azalmalar gézlenmektedir.

HI kuru madde miktar1 ve dane veriminin bir fonksiyonudur. Bu
nedenle HI, dane doldurma dénemi boyunca iklim kosullarindaki
degisimlerin yan 1sira, bitkinin olusturmus oldugu kuru madde miktarina
daha fazla baglidir. Bu nedenle HI'nin iklim 6zelliklerinden %30.3
oraninda etkilenmesinden arta kalan %69.7 oranindaki boélim, kuru
madde birikimi ve diger bitkisel Ozelliklerin yapmis oldugu etkidir.
MUCHOW (1990), hasat indeksinin dane gelisim oranina benzer bir
sekilde dane doldurma siiresince dogrusal arttigini belirtmektedir.

Nem oranin en biiyiik etkisi, bitkideki nem iceriginin ayarlanmasi
(COOTER, 1990), polen canlilig1 ve déllenme orani (STRUIK ve ark.,1991)
ve radyasyon kullanim etkinligi (KINIRY ve ark.,1991) {izerinedir.
Riizgarin ise yliksek hizlarda fiziksel zararlariin goriilmesine karsin,
normal hizlarda ortamdaki nem ve CO, (ESER, 1986) oranlarini
degistirmektedir.

Biitiin bu etkilerin ortaya konulmasina karsin, tarla kosullarinda
iklim degiskenlerinin etkilerinin  birbirlerinden tam anlamiyla
ayrilabilmesi miimkiin olmamaktadir. Ciinkii bir ¢ok iklim 0&zelligi
arasinda ¢ok yakin bir iliski s6z konusudur. Ozellikle aralarinda ¢ok yakin
iligkinin oldugu radyasyon ve giin uzunlugunun ayrilmasi daha gii¢
olmaktadir (KINIRY, 1991). Ayni sekilde sicaklik ile radyasyonun ve
sicaklikla giin uzunlugunun etkileri de birbirlerine karismaktadir
(STEVENS ve ark., 1986; MUCHOW ve ark., 1990; KINIRY, 1991).
Bunun yaninda ikili etkilerin yani sira, tarla kosullarinda ¢ok daha
karmasik iliskiler ortaya cikmaktadir. Icice girmis bu karmasik etkilerin
tam anlamiyla birbirlerinden ayrilmast da miimkiin olmamaktadir.
KINIRY ve ark. (1991), bu durumun, kontrollii kosullarda yapilacak
caligmalarla etkilerin ayr1 ayr1 belirlenenerek, tarla kosullariyla
iliskilendirilmesi yoluyla ¢oziilebilecegini ileri siirmektedir. Bununla
birlikte MUCHOW (1990) yaptig1 calismanin sonunda elde ettigi
sonuglarin kontrollii kosullarla ters oldugunu, kontrollii kosullarda
tozlanma oncesi olugan kuru maddenin yiiksek oranda daneye taginiminin
tarla kosullarinda gbzlenmedigini bildirmektedir.
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