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Yasal Uyari
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kullanmak icin orijinal eserlerden/sahiplerinden izin alinmahdir.

Bu e-kitabin metin kismi, resmi egitim veren kurum ve kuruluslarin egitimlerinde kullanilabilir
ve/veya ¢ogaltilabilir.

Bu e-kitap igerisinde verilen herhangi bir kurum/kurulus/sirket ile bu e-kitabin yazar
arasinda hicbir ¢ikar cakismasi/catismasi bulunmamaktadir.
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Bu e-kitapta sadece at disi misirin (Zea mays indentata)
bliyime ve gelisme donemleri hakkinda bilgi verilmistir.
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http://passel-test.unl.edu/beta/Image/sitelmages/CornPlantCBLG.jpg
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At disi misir koganlari


https://u.osu.edu/mastercorn/mixed-kernel-colors/

Tane

At disi misir tanesinin igeriginde (tiim tanede %, kuru madde Uzerinden) %68-74 nisasta, %4-
6 yag ve %8-11 protein bulunmaktadir. Protein ve yagin cogu embriyoda bulunur. Embriyo
tim tohumun %11-12’sini kaplar. Fakat misirin tGretim amaci, sahip oldugu nisastasidir. Silaji
ve tanesi hayvan beslemede temel enerji (karbonhidrat) kaynagidir. Misirin diinya Gretiminin
%85’ten fazlasi sadece hayvan beslemede kullanilir.

https://www.elsevier.com/books/starch/bemiller/978-0-12-746275-2

Pericarp
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Sert
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Embriyo

https://cornsouth.com/wp-content/uploads/2019/07/figure-1-starch-line.png

At disi misir tanesinin kisimlari


https://www.elsevier.com/books/starch/bemiller/978-0-12-746275-2
https://cornsouth.com/wp-content/uploads/2019/07/figure-1-starch-line.png
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Plumule

Coleorhiza

http://botit.botany.wisc.edu/Resources/Systematics/Magnoliophyta/Liliopsida/Poales/Poaceae/Zea/
Zea%20%20mays/Corn%20embryo%20MC%20.jpg.html

Embriyonun kisimlari


http://botit.botany.wisc.edu/Resources/Systematics/Magnoliophyta/Liliopsida/Poales/Poaceae/Zea/Zea%20%20mays/Corn%20embryo%20MC%20.jpg.html
http://botit.botany.wisc.edu/Resources/Systematics/Magnoliophyta/Liliopsida/Poales/Poaceae/Zea/Zea%20%20mays/Corn%20embryo%20MC%20.jpg.html

Endosperm

Corn seed
Embryo axis

https://irrecenvhort.ifas.ufl.edu/plant-prop-glossary/01-biology/02-cell-types/07-celltypes-
parenchyma.html

At disi misir tanesinin boyuna kesiti
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Sicaklik istegi (GDU, GGD, TU, Crop heat units)

Ulkemizde misir (Zea mays) lizerine yazilmis kitap, makale vb. pek ¢cok yayinda misirin toplam
sicaklik istegi (growing degree units-GDU, growing degree days-GDD, heat units-HU, thermal
time-TT, thermal units-TU), 2500 ile 5000 olarak verilmektedir. ABD’de sicaklik birimi olarak
Celsius (°C) yerine Fahrenheit (°F) kullaniimaktadir. F degerleri (izerinden hesaplanmis
toplam sicaklik degerlerini veren makale veya kitaplardan alinti yapilarak Glkemizde yazilan
kitap veya makalelerde maalesef sicaklik degerleri FF'den C'ye dondlstirilmeden
verilmektedir. Ornegin asagida verilen cizelge (Table 1 olarak verilen) soldan ikinci ve ti¢iincii
sutundaki veriler F sicaklik biriminde olup C'ye ¢evirmek icin C = (F-32) x 5/9 formalina
kullanmak gerekmektedir.

Table 1 Maize relative maturity rating systems: RM, GDUs, OCHUs, and FAO. (Adapted from
Troyer 2000a)

Minnesota Relative U.S. Growing Degree Ontario Corn Heat

Maturity (days) Days (GDUs) Units (OCHUs) FAO (units)
70 1650 2100 100
75 1750 2300

80 1850 2500 200
85 1050 2600

00 2050 2700 300
05 2150 2800

100 2250 2900 400
105 2350 3200

110 2450 3400 500
115 2550 3500

120 2650 3700 600
125 2750 3900

130 2850 4100 700
135 2050 4300

140 3050 4500 800

Birim donistirmeleri igin

https://www.extension.iastate.edu/agdm/wholefarm/html/c6-80.html

Yukarida verilen Table 1 adindaki gizelge, asagida baglantisi verilen kitabin 150. Sayfasindan alinmistir.
https://www.springer.com/gp/book/9780387778624

Misirin 10 °Ciile 30 °C arasinda optimal yetistigi bildiginden dolayi, misirin toplam sicaklik
isteginin hesaplamasinda bu iki sicaklik degerleri alt ve st sinirlar olarak kabul edilir.

Ulkemizde ekim, kasim, aralik, ocak, subat, mart aylarinda misirin yetistirilmesi miimkiin
degildir. Ege, Akdeniz ve Glineydogu Anadolu Bolgelerinde misirin mart ayinda (6zellikle 15
Marttan sonra) ekilmesi, ekim ayinda tane olum dénemlerini gecirmesi mimkiin oldugunda
misirin yetisme periyodu iliman bolgelerimizde 7-8 ay, Marmara, Karadeniz ve i¢ Anadolu
Bolgelerimizde 5-6 ay ve Dogu Anadolu Bblgemizde ise 4-5 ay kabul edilebilir.
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Ulkemizde misir yetistiriciligi icin en uygun toplam sicakhk araligi, 1300 ile 1600 °C yani FAO
500 ile FAO 700 gruplari arasidir.

Misirin dogru toplam sicaklik istegini 6grenmek icin Ankara Tohum Tescil ve Sertifikasyon
Merkezi MudurlGaginin ‘Misir Teknik Talimati’na basvurabilirsiniz.

https://www.tarimorman.gov.tr/BUGEM/TTSM/Belgeler/Tescil/Teknik%20Talimatlar/S%C4%B1cak%
20%C4%B0klim%20Tah%C4%B111ar%C4%B1/MISIR TEKNIK TALIMATI.pdf

Sicaklik isteginin belirlenmesi

Misir cimlenme, biylme ve gelismesini 10 °C (taban) ile 30 °C (tavan) sicakliklar arasinda
gerceklestirir. Misirin sicaklik istegi hesaplanirken giin icerisinde 10 °C’den diistik ve 30
°C'den ylksek sicakliklar dikkate alinmaz.

Gun icerisinde sicaklik 6rnegin 10 °C'den 5 °C’'ye disirse, GDU hesaplamasinda minimum
sicaklk 5 °C degil, taban sicaklik olan 10 °C alinir. Ciinkl misir 10 °C’den duslik sicakliklarda
herhangi bir blylime ve gelisme gosteremez.

Gun icerisinde sicaklik 6rnegin 30 °C'den 37 °C’ye yikselirse, GDU hesaplamasinda
maksimum sicaklhk 37 °C degil, tavan sicaklik olan 30 °C alinir. Clinkii misir 30 °C’den yliksek
sicakliklarda herhangi bir bliyiime ve gelisim gosteremez.

GDU hesaplamasinda kullanilan formdl
GDU = (Maksimum sicaklik + Minimum sicaklik)/2 — taban sicaklik

GDU hesaplamasini bir 6rnek ile agiklayalim.

Soru: Asagida verilen glinlerin misir icin GDU degerini hesaplayiniz

Gunler Maksimum Minimum Taban Tavan
sicaklik (°C) sicaklik (°C) sicaklik (°C) sicaklik (°C)
Pazartesi 38 12 - 30
Sal 30 8 10 -
Carsamba 28 14 - -
Persembe 35 7 10 30
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Gunler igin GDU hesaplamasi
Pazartesi

Pazartesi gliniinde maksimum sicaklik 38 °C olup, bu sicaklik tavan sicaklik siniri olan 30 °C
den yilksek oldugu icin hesaplamada maksimum sicaklik degeri olarak 30 °C alinir.

Pazartesi gliniinde minimum sicaklik 12 °C olup, bu sicaklik 30 °C den disiik ve taban sicaklik
olan 10 °C’den yiiksek oldugu icin hesaplamaya dogrudan dahil edilir.

GDU = (30+12)/2-10 = 11
Sali

Sali gliniinde maksimum sicaklik 30 °C olup, bu sicaklik dogrudan hesaplamada maksimum
sicakhk olarak alinir.

Sali glininde minimum sicaklik 8 °C olup, bu sicaklk taban sicaklik olan 10 °C’den diisuk
oldugu icin hesaplamada minimum sicaklik degeri olarak 10 °C alinir.

GDU = (30+10)/2-10 = 10

Carsamba

Carsamba glintinde maksimum sicaklik 28 °C olup, bu sicaklik maksimum sicaklik siniri olan
30 °C’'den diisuk oldugu icin dogrudan hesaplamada 28 °C maksimum sicaklik olarak alinir.

Carsamba glintinde minimum sicaklik 14 °C olup, bu sicaklik 30 °C den dislik ve taban sicaklik
olan 10 °C’den yiksek oldugu icin hesaplamaya dogrudan dahil edilir.

GDU = (28+14)/2-10 = 11

Persembe

Persembe gilinlinde maksimum sicaklik 35 °C olup, bu sicaklik 30 °C den yiiksek oldugu icin
hesaplamada 30 °C (tavan) olarak alinir.

Persembe glinlinde minimum sicaklik 7 °C olup, bu sicaklik taban sicaklik olan 10 °C’den
distk oldugu icin hesaplamada minimum sicaklik olarak 10 °C alinir.

GDU = (30+10)/2-10 = 10
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GDU degerlerinin hesaplamasina somut bir 6rnek verelim. Siirt'te misir yetistiriciligi icin GDU

degerinin hesaplamasini yapalim.

Siirt ili uzun yillar (1939-2018) meteorolojik verileri

(Asagidaki cizelgede verilen sicaklik degerleri, havada olglilen degerlerdir. Toprak sicakligi

degerleri degildir)

Ortalama| Ortalama Ortalama Ayhk Toplam

Ortalama N . . Ortalama . X
Sicaklik En Yuksek | En Dusuk Gune§lef1me. Yagish Giin Yagis Miktari
C) Slca|§|lk Slca|§|lk Siresi Sayisi Ortalamasi
Aylar (°C) (°C) (saat) (mm)
Ocak 2.7 6.6 -0.6 3.6 12.4 96.3
Subat 4.2 8.8 0.5 4.5 12 97.2
Mart 8.3 13.3 4.1 5.5 14 110.3
Nisan 13.8 19.2 8.9 6.5 13.1 104.2
Mayis 19.3 25.2 13.6 8.9 10.3 63.1
Haziran 26 32.2 19 11.6 3.3 8.6
Temmuz 30.6 37.1 234 12.1 0.6 1.6
Agustos 30.1 37 23.2 11.4 0.6 0.9
. 251 9.9 16 4.8
Ekim 18 24.4 12.7 7.2 7.2 50.1
Kasim 104 15.4 6.3 5.2 9 81.6
Aralik 4.8 8.7 1.6 3.6 11.5 95.6
Yillik 16.1 21.7 11 90 95.6 714.3

https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m=SIIRT

Aralik, kasim, ocak, subat ve mart aylarinda ortalama en ylksek sicakliklarin 6.6 °Cile 15.4 °C
arasinda, ortalama en duslik sicakliklarin ise -0.6 °Cile 6.3 °C arasinda oldugu goérilmektedir.
Bu sicaklik dereceleri misirin glivenli olarak yetistirilecegi sicaklik derecelerinden (10 °C ile 30
°C arasi) cok dusliktir. Dolayisiyla bu aylarda Siirt’'te misirin yetistirilmesi mimkiin degildir.

Geriye kalan 7 ayin (nisan, mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil ve ekim) ortalama en
yuksek sicakliklar1 19.2 °Cile 37.1 °C arasinda, ortalama en duslik sicakliklari ise 8.9 °Cile
23.4 °C arasinda degismektedir. Misir yetistiriciligi icin bu sicaklik araliklari uygun
gortinmektedir. Fakat temmuz ve agustos aylarindaki 37 °C'lik yliksek sicakliklar 6zellikle
tozlanma ve déllenmeyi olumsuz yonde etkilemektedir. Siirt’te ana Grin misir
yetistiriciliginde ciceklenme doneminin temmuz ve agustos aylarindan énceye denk
getirilmesi gerekmektedir.

Siirt’te glivenli bir ana tGridn misir yetistiriciligi icin nisan, mayis ve haziran aylarinda bitki tim
vegetatif gelisme donemlerini (VE-VT) ve generatif donemlerden de kocan piskili ¢ikarma
(R1) donemini yani tozlanma ve dollenme asamalarini tamamlamasi gerekir. Temmuz ve
agustos aylarinda bitki sadece tane dolum dénemlerini (R2-R6) tamamlamalidir. Tozlanma ve
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doéllenme sirecleri temmuz ve agustos aylarina kadar uzarsa, yiksek sicakliktan dolayi
polenler canliliklari yitirmekte, kogan puskillerinin ug kisimlari kurumakta ve déllenme
gerceklesmedigi icin kogan Uzerinde olusan tane sayisi azalmaktadir. Yiksek sicaklik, su stresi
ve yetersiz glibreleme kogan lzerinde hem tane sayisini hem de tane agirligi disirmektedir.

Siirt’te ana Urin misir yetistirmek igcin FAO 700 grubundan olan ve toplam sicaklik istegi 1550
GDU olan bir hibrit ¢esidi tavsiye ettigimizi kabul edelim. Ortalama olarak séylersek bu misir
cesidi ihtiya¢ duydugu toplam sicakligin yarisini vegetatif donemlerde diger yarisini da
generatif donemlerden biriktirir. Yani bu gesit, dollenmeye kadar 775 GDU’ya ihtiya¢ duyar.
Oyleyse nisan, mayis ve haziran aylari icin GDU degerlerini hesaplayalim. Ciinkii bu ti¢ ayda
misir vegetatif donemlerini ve déllenmesini tamamlamasi gerekir.

Nisan GDU = (19.2+10)/2-10=4.6 GDU (1 glin) x 30 gin = 138 GDU
Mayis GDU = (25.2+13.6)/2-10=9.4 GDU (1 giin) x 31 giin = 291.4 GDU
Haziran GDU = (30+19)/2-10=14.5 GDU (1 giin) x 30 giin = 435 GDU

3 aylik toplam 864.4 GDU elde edilir. Misir 864.4 GDU’un 775 GDU’ni vegegatif donemler
(VE-VT) i¢in kullanir. Geriye kalan 89.4 GDU degeri dollenme siiresi icin yeterli olabilir. Fakat
misir gesitleri arasinda tozlanma ve dollenme siireglerini 6zellikle sabahin erken saatlerinde
gerceklestiren cesitlerin secilmesi, ciceklenme déneminin sorunsuz atlatilmasini
saglayacaktir.

Ekim zamanini 1 Nisan daha 6nceye yani 15 Mart civarlarinda kaydirarak ciceklenme
zamaninin temmuz ve agustos aylarina denk gelmesi 6nlenebilir. Fakat toprak sicakliginin en
az 10 °C olmasina dikkat edilmelidir. Clinkl soguk topraklar cimlenmeye ve cikisi
geciktirirken, yeni fidenin fungal hastaliklara yakalanma riski artmakta ve uzun siire
cimlenemeyen ve ¢ikis yapamayan tohum/fide toprak altinda gurtyebilmektedir.

Temmuz ve agustos aylarinda olusacak yliksek sicakliklardan 6zellikle tane doldurma
doénemlerinden sut ve hamur olum dénemlerinin fazla etkilenmemesi igin sulama ve
glibrelemenin zamaninda ve yeterli miktarlarda yapilmasi gerekir.

Temmuz GDU = (30+23.4)/2-10=16.7 GDU (1 giin) x 31 giin = 517.7 GDU
Agustos GDU = (30+23.2)/2-10=16.6 GDU (1 giin) x 31 giin = 514.6 GDU

Tane doldurma dénemi icin temmuz ve agustos aylarinda toplam 1032.3 GDU birikir. Siirt
sartlarinda tane doldurma donemleri icin 700-800 GDU yeterlidir. Eylal ayinin ilk haftasinda
tane fizyolojik olumu tamamlar ve 15-20 giin sonra tane nemi hasat yapilabilir seviyeye gelir.

Toplam sicaklik isteklerinin hesaplanmasi hakkinda bilgi almak icin 6nceki sayfalara, misirin
blyime ve gelisim donemlerinde kullanilan semboller (VE, VT, R1, R6 vb.) ve anlamlari icin
ileriki sayfalara bakiniz.
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Oneri

Misir icin GDU hesaplamasi, ekimden fizyolojik olum dénemine kadar gecen giinlerin her
birisi i¢in ayri ayri yapilir. Her bir blyime ve gelisme donemleri igin gerekli olan GDU degeri
bulunur. Toplam GDU degeri, bir bolgede yetistirilmesi dusliniilen ¢esidin, o bolgede kis,
ilkbahar ve sonbaharin soguk glinler ¢ikarildiktan sonra sorunsuz bir sekilde yetistirilebilecegi
glin sayisini (10 °Cile 30 °C arasi glinleri) gostermektedir. Herhangi bir hibrit misir ¢esidini
ekmeden 6nce o ¢esidin toplam GDU istegini ve o ¢esidin ekilecegi bolgenin toplam GDU
degerini bilmek gerekir. Meteoroloji Genel MiddirlGgiinden bir yerin glinliik ortalama
maksimum ve ortalama minimum sicaklik degerleri alinarak toplam GDU degeri
hesaplanabilir. Misir ¢esidinin toplam GDU degeri de kurum/kurulus/6zel sektérden
ogrenilir.

ilave Bilgi

Misirin olgunlasma gruplarini belirlemek icin FAO, ABD Minnesota, Kanada Ontario sistemleri
de kullaniimaktadir. Minnesota sisteminde yeni gesitler eski gesitlerle kiyaslanarak
olgunlasma gilin sayilari belirlenir. Ontario bitki isi birimi (crop heat unit) sisteminde misirin
taban gece sicaklik istegi 4.4 °C ve glindiz ise 10 °C alinirken, tavan gece ve glindiiz
sicakliklari 30 °C olarak alinir.

Yukarida agiklandig gibi ABD’de GDU hesaplamalarinda taban ve tavan sicakliklar sirasiyla 10
°C ve 30 °C alinirken, Avrupa’da 6 °C (son yillarda 6nerilen 8 °C) ve 30 °C alinmaktadir.

https://www.crcpress.com/Specialty-Corns/Hallauer/p/book/9780849323775

Yorum

Bitkilerin biiylime ve gelismeleri igin gerekli olan sicaklik ve/veya isi istekleri konusunda
kavramsal bir karmasa oldugu aciktir. Sicaklik (temperature) ile 1si (heat) kavramlari farkli
olmasina ragmen ingilizcede growing degree days, thermal time, heat unite gibi teknik
terimlerin isi (birimi kalori veya joule) ile iliskili olmasina ragmen sicaklik (ilkemizde
kullanilan birimi santigrat derece veya Celsius) ile iliskilendirilerek verilmesi, konuyu daha da
derinlestirmektedir. Bitkinin bir blylme ve gelisme asamasindan, digerine gegebilmesi igin
ornegin 120 °C toplam sicaklik istegine ihtiya¢ duydugunu soyledigimizde aslinda ifade
edilmesi gereken sicaklik mi1? yoksa 1st mi? olmaldir. Clinki bitkide sadece isi
biriktirilebilirken (accumulation) sicaklik biriktirilemez. Bundan dolayi bitkinin blylytp
gelisebilmesi icin sicakliga degil ancak isiya ihtiyaci olabilir. 1730 yilinda Reaumut, bitkilerin
blylime ve gelismeleri icin 1siya ihtiyac duyduklarini teknik olarak ortaya koymustur.
https://www.nature.com/articles/s41598-017-16071-4
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Biiylime ve gelisim dénemleri

Misirin blylime ve gelisim donemlerinin tanimlanmasinda kullanilan 6zet bilgiler asagidaki
gizelgede verilmistir.

(Bu e-kitapta aciklanan misirin biiyiime ve gelisim dénemleri, ABD lowa Eyalet Universitesi
tarafindan gelistirilmistir)

https://store.extension.iastate.edu/product/Corn-Growth-and-Development

Vegetatif \{ggetatlf .Slca‘!(.hk .Slcakllk

dénem dénemler istegi istegi

Kotlar (vegetative (GDU) (GDU) GUn sayisi Gun sayisi FAO
stages) FAO 500 |FAO 700 |FAO 500 700

Ekimden .
VE Cikis donemi | 120 140 cikisa kadar Ekimden cikisa
kadar 10-15
10-15

Vi 1 yaprakl 35 45 3.5 3.5
donem

V2 2 yaprakli 35 45 3.5 3.5
donem

V3 3 yaprakl 35 45 3.5 3.5
donem

va 4yaprakli | 5o 45 3.5 3.5
donem

V5 >yaprakh - o 45 3.5 3.5
donem

V6 6yaprakh | ;¢ 45 3.5 3.5
donem

V7 7yaprakli - g 30 3 3
donem

V8 8yaprakli 30 3 3
donem

V9 9yaprakli 30 3 3
donem

V10 10yaprakh 30 3 3
donem

Vil 1yaprakh ¢ 30 3 3
donem

V12 12 yaprakh ¢ 30 3 3
donem

V13 13 yaprakh | ¢ 30 3 3
donem

via 14 yaprakh | 30 3 3
donem

V15 15 yaprakli | ¢ 30 3 3
donem

V16 16 yaprakli | ¢ 30 3 3
donem

V17 17 yaprakli | ¢ 30 3 3
donem



https://store.extension.iastate.edu/product/Corn-Growth-and-Development

Yaprak sayisi | Yaprak sayisi
V18 dlsnf’::rak“ 25 30 16-18 19-21 arasinda
arasinda 3 3+3+3+3
Tepe puskali
VT cikarma 90 100 7-10 7-10
(tasseling)
doénemi
Vegetatif Vegetatif
donemler doénemler
toplami toplami
55-60 65-70
. Generatif Sicaklik | Sicakhk
Generatif R N .
d6nem dénemler istegi istegi
Kotlar (reproductive | (GDU) (GDU) Gun sayisi Gun sayisi
stages) FAO 500 | FAO 700 | FAO 500 FAO 700
Kogan
puskali
R1 ¢ikarma 120 150 8-10 10-14
(silking)
doénemi
Kabarcik
R2 (Blister) 90 100 8-10 10-12
doénemi
R3 Sat olum 100 100 8-10 10-12
doénemi
R4 Hamur olum | o 100 8-10 10-12
doénemi
RS Dis (dent) 170 250 16-20 20-24
doénemi
R6 Fizyolojik | 5, 50 4-5 6-8
olum doénemi
Generatif Generatif
dénemler dénemler
toplami toplami
55-60 65-70
Fizyolojik Fizyolojik
Toplam
sicaklik istegi 1340 1570 olumda (R6) | olumda (R6)
(GDU) tlim toplam tlim toplam
110-120 130-140

Misirda ceside baglh olarak toplam yaprak sayisi 18-21 arasinda degisir. Bitki, 6 yaprakli
donemden itibaren en alttaki yapraklarini dokmeye baslar ve siit olum dénemine
gelindiginde en alttaki 6-8 yaprak dokiliup kaybolur. Silajlik veya tanelik misir ¢cesitlerinin
generatif donemlerinde sayilan yaprak sayilarina 6-8 yaprak daha ilave edilmesi gerekir.

Misirin her bir biiyiime ve gelisim donemleri hakkinda ayrintili bilgi ilerleyen konularda
verilecektir.
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Ekim

Tohum ekim derinligi: 5-6 cm (ana Urin) ve 7-8 cm (ikinci Griin)

Ciftcinin ekim derinligi: 7-8 cm (ana Uriinde dahi bazi giftgiler derin ekimi tercih
edebilmektedir)

Tek sira ekim

Yeni gesitler, genetiksel olarak sik ekime uygundur.

Sira arasi mesafe: 70 cm

Tohum ekiminde sira lizeri mesafe: 13-14 cm (silajlik), 14-15 cm (tanelik)

Bitki ¢ikisinda sira izeri mesafe: 14-15 cm (silajlk), 15-16 cm (tanelik)

Tane misir
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DiSKLI HIDROLIK KIZAKLI PNOMATIK HASSAS EKIM MAKINESI

Tek sira ekim makine

Ekim normu gizelgesi (sira arasi 70 cm ve ¢imlenme orani %90)

Ekimde Tohum Cimlenme Cikis Silajhk gesit Tanelik ¢esit
sira lzeri sayisl kaybi sonrasl
(cm) (adet/da) | (% 10) sira Uzeri
(cm)
12 11900 10710 13.3
13 11000 9900 14.4 10000 bitki/da,
13 cm
sira arasi ekim
14 10200 9180 15.5 9000 bitki/da,
14 cm
sira arasl ekim
15 9500 8550 16.7
16 8900 8010 17.8
17 8400 7560 18.9
18 7900 7110 20
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Ekim normu

Sira arasI mesafe 70 cm olacak sekilde ekim normu hesaplamasi yapalim.

1 dekar = 1000 m? yi, sira arasi mesafeye 70 cm = 0.7 m’ye bolersek 1428.57 m sira uzunlugu
yani bir dekarda toplam sira uzunlugunu buluruz. 1428.57 m sira uzunlugu, sira arasi mesafe
olan 14 cm = 0.14 m’ye bolersek 10200 adet tohum yani 70 cm sira arasi ve 12 cm sira Uzeri
mesafeler kullanilarak 1 dekara toplam 10200 adet tohum ekeriz. Sertifikali misir
tohumlarinda minimum ¢imlenme orani %90 kabul edilir. Toprakta olusabilecek gimlenme
problemlerini de dikkate aldigimizda yaklasik %5-10 ¢imlenme kaybi s6z konusu olacaktir.
10200 adet tohumun %10’u, 1020 adet tohum eder ki bu tohumlarin ¢ikis yapmadigi kabul
edilir. Bu durumda 1 dekarda ¢ikis yapan tohum sayisi 9180 adet olacaktir. Yani 1 dekara 14
cm sira tzeri mesafe ile 10200 adet tohum ekmemize ragmen %10 cikis kaybi ile dekardaki
bitki sayisi 9180’e diismektedir. Dekardaki 9180 adet bitkinin sira tGzerine gikis sikligina
bakacak olursak 15.5 cm’ye denk geldigini buluruz. Kisacasi 70 cm sira arasi ve 14 cm
Uzerinde yaptigimiz ekim, gergekte 15.5 cm sira Gzerine ekime esdeger olmaktadir.

Misirda ekim yapilirken 1 dekara ekilecek tohum miktari degil, 1 dekarda ¢ikis yapacak bitki
sayisi dikkate alinir. Clinkl glinimuzde gelistirilen ve ticareti yapilan misir ¢esitlerinin
kardeslenmesi oldukga zayiftir ve hatta yok kabul edilir. Misirda kardeslenme olmadigi igin
¢imlenip ¢ikis yapamayan tohumun yeri bos kalacaktir. Misirda ekim yaparken dekara
atilacak tohum miktari, %5-10 arasinda attirilmahdir. Boylece ¢imlenme kayiplari en aza
indirilerek optimum bitki sikligi saglanmaktadir.

Ekim sonrasi ¢ikis yapacak bitki sayisi, sertifikal ¢esitlerde minimum g¢imlenme orani %90
oldugu gercegi dikkate alinarak ayarlanmalidir. Metrekarede bitki sayisi misirin verimini
etkileyen en 6nemli 7 unsurdan birisidir (ekim zamani, metrekarede bitki sayisi, sulama,
glbreleme, yabanci otlar, hastaliklar ve zararlilar).

Cift sira ekim

GUnumizde ve gelecekte misirda tane verimi artisinin dekarda bitki sayisinin artisiyla
saglanabilecegini gosteren pek ¢ok calisma vardir. Misir ekiminde hem sira izeri ve hem de
sira arasi mesafenin daralmasi, verim artisinda en bulylk etken olmaktadir/olacaktir. Bunun
bir 6rnegini cift sira ekimde gérmekteyiz. Normal sartlarda tek sira ekimde bitki sikligi, 9000-
9500 adet/da iken cift sira ekimde bitki sikligi, %40 artirarak 12000-13000 adet/da seklinde
dizayn edilebilmektedir. Boylece dekarda bitki sayisinin artmasiyla tane veriminde de artislar
olmaktadir. Buna bagli olarak su ve gilibre tiiketimi de artmaktadir.
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Cift sira ekimde iki farkli sira kavrami vardir: Dar ve genis aralikli siralar. Dar aralikli siralar
arasi mesafe 20 cm iken genis aralikli siralar arasi mesafe 50 cm’dir. Aslinda cift sirali sistem,
tek sirali sistemin basit bir modifikasyonudur. Tek sirali sistemdeki 70 cm sira arasina bir tane
daha sira ilave edilmektedir. Yeni sira, bir siraya 20 cm mesafede olusturulurken diger sira ile
arasindaki mesafe 50 cm olmaktadir. Dar siralar lizerinde tohumlar, ¢capraz ekilmektedir.
Dolayisiyla ¢ift sira ekimlerde sira Gizeri mesafe 21-25 cm arasinda degismektedir.
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Cift sira ekim makinesi

SIRA ARASI VE SIRA UZERI MESAFELER :
Cift sira ekimde kullarulan sira arasi mesafeler 60-65-70-75 santimetradir.
Sira lzeri mesafeleri ise azadidaki tabloda inceleyebilirsiniz.
Sira  Uzeri Sira Arasi Mesafe(cm)
Mesafe(cm)60 65 70 75

16 20,834 19,230 17,858 16,666
17 19,608 18,100 16,806 15,686
18 18,518 17,094 15874 14,814
19 17,544 16,194 15038 14,036
20 16,666 15384 14286 13334
21 15,874 14652 13606 12,698
22 15,152 13,986 12988 12122
23 14,492 13,378 12422 11,594
24 13,888 12,820 11,904 11,112
25 13,334 12308 11,428 10,666
26 12,821 11,834 10,989 10,256
27 12,346 11,396 10,582 9,877
28 11,905 10,989 10,204 9,524
25 11,494 10,610 9,852 9,195
30 11,111 10,256 9,524 8,889
31 10,753 9,926 9217 8,602
32 10417 9,615 8,929 8,333

https://www.dekalb.com.tr/tarim-kutuphanesi/misir-yetistiriciligi/twin-row

Dekara ekilen bitki sayisi %40 civarinda arttirildigindan dolayi glibre ve sulama miktarini da ayni
oranda arttirmak gereklidir.


https://www.dekalb.com.tr/tarim-kutuphanesi/misir-yetistiriciligi/twin-row

Cimlenme

Misir ekimi zamanin belirlenebilmesi i¢in toprak sicakhiginin dlglilmesi gerekir. Toprak
sicakhigl sabah saat 7-8'de 6l¢lildiglinde en az 10 °C ve 6gle olglildiginde en az 12 °Clyi
gosteriyorsa ve soguk periyotlar bitmis ise misir ekim zamani gelmis demektir.

Tohum kuru agirhginin %35-40"1 kadar su alinca ¢cimlenmeye baslar.
Tohum dip kismindan daha hizli su alirken yan ve tepe kisimlarinda daha yavas su alir.

Tohumun yan ve tepe kismindaki pericarp tabakasi suyu kolayca gecirmez.

Tip Cap

Tohum ile toprak iyi temas etmeli (toprak tohumun yiizeyini en az %80 sarmal)

Tohum ekim derinligine birakilmali, yeterince toprak sikistirilmali, aniz tohum ekim derinlige
girmemeli, ¢linkl tohum yatagini gevsetir ve tohumla toprak yeterince temas etmez.
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https://cropwatch.unl.edu/2018/cold-soil-temperature-and-corn-planting-windows

Soguk ve nemli topraklarda tohumun ¢imlenmesi gecikir. Ana Urin olarak misir ekiminde
genelde toprak sicakhgi diisiik oldugundan ¢cimlenme, yila ve bélgeye gore 15-20 giin
sUrebilir. Diislik toprak sicakliginda ¢cimlenme siiresi uzarken, yliksek toprak sicakliginda
¢imlenme ve ¢ikis stresi kisalir.

Cimlenme siiresi 24-25 glinden fazla slrerse toprak icerisindeki cimlenmemis, ¢cimlenmis
fakat ¢ikis yapmamis fidelerin toprak altinda (6zellikle agir blinyeli ve soguk topraklarda)
curudikleri gortilmektedir. Mantari hastaliklar artabilir.

ikinci Griin misirda cimlenme, toprak sicaklig yiiksek oldugu icin 5-8 giinde
tamamlanmaktadir. ikinci Giriin ekiminde ¢imlendirme sulamasi yapilmaksizin tohum
¢imlenmesi miimkiin degildir.

Cimlenmenin olusumu

Tohum su alarak embriyoda gibberallik (GA) sentezini uyarir. GA, scutelluma (kalkanciga)
gonderilir. Kalkancikta (bitki tiire gére aleuron da dahil olabilir 6rnegin arpa) GA, hidrolitik
enzimlerin (alfa-amilaz, niikleaz, fosfataz, lipaz, proteaz vb.) sentezini uyarir. Scutellumdan
hidrolitik enzimler endosperme yonlendirilir. Endospermde alfa-amilaz, nisastayi 6nce
maltoza, sonra glikoza cevirir. Fitaz, fitinden fosfor elementinin serbest kalmasini saglar.
Endospemde hazirlanan indirgenmis malt sekeri (maltoz), elementler, yaglar, proteinler vb.
besin maddeleri 6nce kalkanciga tasinir. Aslinda kalkancik gecis noktasi olarak gérev yapar.
Kalkanciktan embriyoya transfer edilen endosperm orijinli indirgenmis besin maddelerinin
esas kullanildigi yer embriyodur. Cimlenmekte olan tohumun en fazla ihtiya¢ duydugu
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karbonhidrat kaynakli enerji, maltozdan saglanir. Maltoz 6nce glukoza indirgenir
(endospermde). Glukozda sukroza dénistiiriilir (embriyoda). Ornegin ilk olusan kdkler ve

yapraklar, nisastadan gelen sukrozu ve fitinden gelen fosforu kullanirlar. Lipaz ve proteaz vb.

hidrolitik enzimler, katabolizmanin belirli asamalarinda devreye girerler. Tohumun kok ve
yaprak gelisimi ve blylimesi icin DNA ve RNA sentezlerinde gorev alan nikleaz tipinde pek
¢ok enzim, ¢cimlenmenin baslangicinda aktif olurlar.

Pericarp
Endosperm

Scutellum

Coleoptile

Plumule

Apical meristem
of shoot

Mesocotyl

Radicle

Apical meristem
of root

Rootcap
Coleorhiza

http://sta.uwi.edu/fst/lifesciences/bl11f/IMAGES/Fruit%20D/15%20Coloured%20Il.html

Misirin ¢cimlenmesinde rol oynayan organlar (ok, seminal kok taslagini géstermektedir)
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https://www.springer.com/gp/book/9780792373223

Misirin ¢cimlenme fizyolojisi

Cimlenen tohumdan ¢ikan kokler ve yapraklar, 14 giin endospermden beslenebilirler.
Misir, hipogeal bir gikis gergeklestirir.

Tarla sartlari gimlenme igin uygunsa radiculanin gikisint hemen koleoptilin ¢ikisi takip eder.
Koleoptil yaklasik 2 cm uzayinca, hemen alt kisminda mezokotil de uzamaya baslar.
Mezokotil tohum ile koleoptilin bogumu arasinda olusur. Mezokotil uzayarak koleoptilin
toprak Ustline ulasmasini saglar. Mezokotil, koleoptili toprak tzerine cikarinca kadar uzar ve
koleoptil glinesin i1sini alinca mezokotilin uzamasi durdurulur.

Yapilan arastirmalar mezokotilin 15 cm derinlige ekilmis bir misir tohumunun koleoptilini
toprak ylizeyine cikarak kadar uzayabildigi gostermektedir. Fakat bu durum nadir olup
genetiksel bir 6zelliktir. Boyle bir durumda ¢ikis stiresi uzar ve cikis yapacak fide sayisi da
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azalir. Hizli ve ylksek ¢ikis orant istenen bir durumdur. Gergekte misirda optimum ekim
derinligi 5 cm, en fazla 7 cm olarak tavsiye edilir.

Seedling Appearance 60 hrs After Planting
(Equal to 58 soil-based GDD)
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https://www.agry.purdue.edu/ext/corn/news/timeless/GerminationEvents.html

Misirin ¢cimlenmesi: cimlenme basladiktan 60 saat sonraki goriintiisii. Once radicula, sonra
plumula/coleoptile gikis

Seedling Appearance 72 hrs After Planting
(Equal to 67 soil-based GDD)
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"
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Misirin gimlenmesi: cimlenme basladiktan 72 saat sonraki goriintiisi. Radicula,
plumula/coleoptile ve seminal koklerin gikis
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Seedling Appearance 5 Days After Planting

(Equal to 114 soil-based GDD)
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https://www.agry.purdue.edu/ext/corn/news/timeless/GerminationEvents.html

Misirin ¢cimlenmesi: cimlenme basladiktan 5 glin sonraki goriintiisi. Radicula, coleoptile,
mezokotil, ilk gercek yaprak ve seminal koklerin olusumu

Kokler

Kokler, toprak sicakligi 10 °C'nin altina disttglinde dnce bliyiime ve gelisimini yavaslatilir,
sonra sicakligin dismeye devam etmesi durumunda biyime ve gelismesini durdurur.

Koklerin adlandirilmasi konusunda cok farkh goris vardir. Fakat en son yapilan siniflandirma

gayet aciklayici ve anlasilir niteliktedir. Asagida yeni siniflandirmaya gore koklerin tanimlari
verilmistir.

(https://link.springer.com/book/10.1007/978-0-387-79418-1)

Embriyonal kokler (¢im kékleri-tohum kokleri-seminal kdkler-primer kékler-birincil kokler)

Embriyonal kdkler dogrudan tohumdaki embriyodan ¢ikis yaparlar. Embriyonal kdkler ikiye
ayrilir: Ana embriyonal kék (ana tohum koki, primer kok, primary kok, radicula) ve diger
embriyonal kokler (tohum kdkleri, seminal kokler)
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Embriyonun kék ekseninden gikan radicula ilk koktir. Embriyo tGzerinde koruyucu kilifi
(coleorhiza) ile birlikte bulunur. Radicula ¢ikis yaptiktan sonra diger seminal kokler olusmaya
baslar. ilk yan (lateral) kék olusumu radiculada gerceklesir. Seminal kéklerde yan kok
olusumu zayif kalir. En glgli yan kdk olusumu nodal koklerde meydana gelir.

Bir tohumdan cesidine, iklim ve toprak sartlarina bagh olarak 0-13 arasinda seminal kok
¢ikabilir. Tohum kokleri, mezokotilin ¢iktigl bogumdan cikarlar. Bu boguma, kalkancik
bogumu (scutellar node) veya kotiledon bogumu (cotyledon node) denilmektedir. Ana
tohum koki (radicula) ile diger tohum kokleri (seminal kokler) ilk asamada genelde zit yonde
cikis yaparlar. Daha sonra seminal kok sayisi artikga (13’e kadar) her yéne yonelirler. ilk ti¢
yaprakli (V3) doneme kadar bitkinin (fide) topraktan su ve besin maddesi alimini saglarlar.
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Misirin embriyosunda seminal (tohum) koklerinin taslaklari bulunur
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Seedling Appearance 82 hrs After Planting
(Equal to 79 soil-based GDD)
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Misirin embriyonal (seminal ve radicula) kokleri

Toprak alti bogum koékleri (nodal kdkler, tag kokleri)

ilk alti bogumdan nodal kékler ¢ikar. Tag kokleri (nodal kékler), mezokotilin Gistiinde yer alan
ilk 5-6 toprak alti bogumdan cikan koklerdir. Bu koklere ikincil (secondary) kdklerde
denilmektedir. Mezokotilin tizerinde olusan ilk 5-6 bogumdan (ilk 5-6 yapragin ¢iktigi
bogumlar) nodal kokler ¢ikis yapar. Nodal koklerin ¢ikis yaptigi bogumlar toprak altindadir.
Bitkinin gercek kokleri nodal kéklerdir. Bitki, su ve besin maddelerini nodal koékler vasitasiyla
alir. V1 den V4 e kadar nodal kék blaylime ve gelisimi hizla artar. Her bogumdan 2-15 kok
olusur. Bir bitkide 70’e yakin nodal koék olusabilir. Nodal kékler toprak altinda ilk 6nce 35-38
cm yatay, daha sonra asagiya dikey 120-150 cm uzarlar. Misirda etkili kok derinligi (koklerin
%80-85’inin bulundugu derinlik) genelde 60-90 cm arasi kabul edilir. Her yeni olusan yaprak
misirin kokinde 6-7 cm uzamaya yardimci olur. 6 yaprakl déneme kadar misirin koki ginlik
6-7 mm uzarken, 6 yaprakli dénemden sonra ginlik 2.5-3.5 cm uzar.

Toprak ustii kokler (destek kokler)

Destek kokler topragin hemen Ustiindeki 2-3 bogumdan gikarlar. Aslinda bu kdklerde bogum
kokleridir. Genelde toprak Ustiindeki ilk 2 (7. ve 8. bogumlar) bogumdan destek kokler gikis
yapar. Bazen tohum yuzlek ekilir (5 cm’den az) ve/veya bogaz doldurma yapilmazsa 6.
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yapragin ¢iktigl bogumdan da destek kok gikabilir. Toprak ylizeyi kuru ve sicak olmadigi
slrece destek kokler topraga ulasmakta, topraktan su ve besin maddeleri alarak bitkiye
destek olmaktadir. Destek kdklerin olusumu genelde 12 yaprakli dénemde baslar ve tepe
plskull gikarma donemine kadar devam eder.

Yan kokler (lateral kokler)

Yan kdkler ana koklerin dallanmasiyla olusan kéklerdir. ilk yan kék olusumu radicula (ana
tohum koki) Gzerinde olusur.

Adventif kokler

Normal sartlarda bitki tarafindan olusturulmayan, bitkinin i¢c ve dis etkenlere karsi tepki
vermek amaciyla olusturdugu koklerdir.
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Radicula Gzerinde adventif kdk gelisi
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Misir fidesinde embriyonal ve ilk nodal kokler

Root From 1st Node
of a Late V1 Corn Seedling

Apical meristem is located
near the root tip, cell elongation
occurs behind the meristem.

Bir yaprakli (V1) donemde ilk nodal kok olusu
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© 2007, Purdue Univ, RLNielsen

Nodal (bogum) koklerinin tuyleri

& 7AW

Nodal Root origin relative to Seed Depth

Soil Surface

Farkh derinlikte ekilen misir tohumu ve ¢ikan fide

(soldaki tohum 3.8 cm derinlige ekilmis ve yaklasik koleoptil ve mezokotil uzunlugu esit,
ortadaki 5.7 cm derinlikte ve koleoptil ve mezokotil esit uzunlukta, sagdaki ise 8.3 cm
derinligi ekilmis ve mezokotilin uzunlugu, koleptilden daha fazla)

Fotografin mesaji: Misirin ekim derinligi artik¢a koleoptil uzunlugu yaklasik sabit kalirken
mezokotil daha fazla uzayarak, fidenin toprak tizerine glivenli sekilde ulagsmasini saglar. Misiri
7-8 cm den daha fazla derine ekmemek gerekir. Clinkl en fazla nodal (bogum) kok sayisi ve
gelisimi 5-6 cm derinlikte yapilan ekimde olugsmaktadir.
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7th node
“brace roots”

- - -~ 6thinternode
6th node (on soil line)

ﬂ— - 5th jnternode
= 5 node (V5)

- - 4th internode

1st four nodes

http://corn.agronomy.wisc.edu/Management/L011.aspx

Destek (brace) ve nodal kokler
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https://www.ag.ndsu.edu/williamscountyextension/a-little-bit-country/articles-2014/corn-has-a-
unigue-root-system

Nodal ve destek kokler

https://twitter.com/cropdoc2/status/362289440909049856

Destek kokler
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https://www.pioneer.com/us/agronomy/staging corn growth.html#growth-stages

Misirda bogumlarin iki farkli yonteme gére numaralandirilmasi

(Mavi renkli kodlama sistemi bilinen yaygin bir yontem olup, kirmizi renkli kodlama sistemi
ise henliz yaygin degildir. Fakat ikinci ydontem, birinci yonteme gore daha tercih edilebilir gibi
goriinlyor)

Misirda kokler hakkinda daha fazla bilgi almak igin

https://doi.org/10.1093/aob/mch056

https://academic.oup.com/aob/article/93/4/359/196932
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Kardeslenme

3 ve 4 yaprakli donemlerde (V3 ve V4) kardes olusmaya baslar ve 5 ve 6 yaprakli ddnemlerde
(V5 ve V6) gozle goriilebilecek kadar biydrler.

https://www.agry.purdue.edu/ext/corn/news/articles.03/Tillers-0623.html

Birinci ve ikinci yapraklarin ¢iktigi bogumlardan kardes olusumu

https://www.youtube.com/watch?v=-HoACZx_ RSO
Kardes olusumu
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Genellikle ilk 5-7. bogumlardan gikarlar. Kardeslerin ¢iktigi bogumlarin tstiindeki bogumlarda
ise kocan taslaklari olusur. Bazen bogumlardan cikan taslaklarin kardes mi kogan mi oldugu
karistirilabilir. Kogan taslaklarinin sap bogum aralari daha kisa, yaprak taslaklari daha
kiguktlr ve ug kisimlarinda kogan taslagi bulunur. Kardes taslaklarinin ug kisimlarinda ise
tepe puskuli taslag yer alir.

Kardeslenmenin nedenleri

a) Ekilen cesit genetiksel olarak kardeslenmeye istekli olabilir

b) Bitki sikhg yeterli olmaz (dekardaki bitkisi sayisi optimal sayidan distkse) ise
kardeslenme uyarilabilir

c) iklim, toprak, sulama ve giibreleme gibi faktorlerin optimal olmasi kardeslenmeyi
uyarabilir

d) Dolu, bocek zarari, herbisit zarari gibi dis etmenler bitki 6liimlerine neden olabilir ve
bunlarin sonucunda kardeslenme uyarilabilir

Her ne sebeple olursa olsun kardeslenmesinin misir Gizerine olumsuz etkide bulunacagina
dair bir kanaat vardir. Fakat bu kanaat bilimsel verilerle desteklenmiyor. Aksine ana sap
Uzerindeki koganin beslenmesi icin kardesler destek olabilmektedir.

https://www.pioneerseeds.com.au/corn-silage/product-information/silage-technical-insights/do-

corn-tillers-hurt-or-help-yields.html

Kardes olusumu
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Bilyiime ve Gelisim Donemleri

Ulkemizde yetistirilen misir gesitlerinin ¢ogunun ¢cimlenme-gikistan fizyolojik oluma kadar
ihtiyac duydugu giin sayisi 120, 130 ve 140 glin civarindadir. Vegetatif donemlerde gecen
gun sayisi toplam glin sayisinin yaklasik %55’i kapsamaktadir. Generatif donemlerin giin
sayisi toplami, vegetatif donmelerin toplam giin sayisindan biraz diisiik olmaktadir. Yani
generatif periyot, Glkemizde vegetatif periyoda gore biraz kisa siirmektedir. Bunun nedeni de
sicak glinlerin generatif periyota denk gelmesi ve tane dolu siirelerini bir miktar
kisaltmaktadir. Tabi ki bu bulgular ikinci Grin igin gegerli olmayabilir.

Gikistan (VE) fizyolojik oluma (R6) kadar
Dénemler gegen glin sayilari ve olum gruplari
Geg Cok geg Cok geg
Vegetatif 65 70 75
Generatif 55 60 65
Toplam 120 130 140
Vegetatif Donemler

Vegetatif donemler yaklasik 65-75 gilin sirer.

Cikistan (VE) den 6 yaprakh doneme (V6) kadar vegetatif faz tamamlanir. Embriyoda 4-5
yaprak taslagi vardir. Tepe plskili donemine ulasan bir misir bitkisi tim yapraklari ¢itkarmis
demektir. Genelde tiim bitkide 18-21 arasi yaprak olusur. Bu yapraklarda 4-5’inin embriyoda
taslak seklinde bulundugu gerceginden hareketle geriye kalan 13-16 yaprak taslagi ise 6
yaprakli doneme kadar olusmaktadir. Hizli bliyiime ve gelisim yani sapa kalkma V6’da baslar.

Cikis donemi (VE)

Koleoptilden ilk yapragin gikisi ile ilk yapragin biizgisiiniin tam olusmasi arasindaki
donemdir. Bu donemde kokleri radicula ve seminal kdkler olusturur. Radicula dallanmaya
(lateral) baslar. Cimlenme ile ¢ikis donemleri 120-140 GDD toplam sicaklikta
gerceklesmektedir.

Ornek: Sanhurfa ikinci triin ekimi haziran sonu temmuz basi gibi ekim yapiliyor. mgm.gov.tr
verilerine gére temmuz ayi Sanhurfa’nin hava sicakhgi en diisiik ortalama 24.2 °C ve en
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yuksek ortalama 38.7 °C ise 7 glinde ¢imlenen misirin (30+24.2)/2-10=17.1 °Cx 7 glin = 119.7
°C yani yaklasik 120 °C toplam sicaklik istegine ihtiyaci vardir.

Koleoptilden gikan ilk 4-5 yaprak, taslak seklinde embriyonun plumula kisminda
bulunmaktadir. Cimlenme ve ¢ikis dénemlerinde koleoptilden ilk yapraklar gikarlar ve hemen
fotosentez yapmaya baslarlar.
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Seminal Roots

Abendroth, Lori & ElImore, Roger & Boyer, Matthew & Marlay, Stephanie. (2011). In Corn
Growth and Development. lowa State University

Cikislarin uniform olmamasinin dolayi verim kayiplari

ABD ‘de yapilan bir galismada;

Tarlada %25 civarinda gikis gecikmesi olursa verimde %7 civarinda, %25-50 civarinda ¢ikis
gecikmesi olursa verimde %10 civarinda, %50’den fazla ¢ikis gecikmesi olursa verimde %20
civarinda kayip olabilmektedir.

Cikislarin gecikmesi tozlanma ve déllenme siirelerini uyumsuz hale getirmekte, gec cikis
saglayan bitkiler hastaliklara ve zararlilara daha fazla maruz kalmakta ve gec cikis yapan
bitkiler erkencilere gore, daha az glibre ve sudan yararlanmaktadir. Genelde erkencilerle
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gecciler arasinda 2 yaprak gelisim farkliligi olusmaktadir. Ornegin erkenciler V4 déneminde
iken, gegciler V2 doneminde olabilmektedir.

Cikislarin uniform olmamasinin nedenleri

Ekim derinliginde (5-7 cm) yeterli toprak neminin olmamasi ya da nemin tGniform
dagilmamasi

Ekim derinliginin uniform sicaklikta (> 10 °C) olmamasi. Toprak sicakliginin tarla boyunca
farkhlik gbstermesi

Topragin tohumu sikica sarmamasi veya tohum ile topragin yeterince temas etmemesi
(yabanci otlar, bitki artiklari (aniz gibi), kesek, tas, kum vb.)
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Vegetatif donemler nasil belirlenir?

Misirin blylime ve gelisim donemleri bilmeliyiz ki asagidaki sorulara cevap verebilelim.
Sorular:

Bitkinin hangi donemlerinde sulama yapmaliyiz?

Bitkinin hangi dénemlerin glibreleme yapmaliyiz?

Bitkinin hangi donemlerinde herbisit (yabanci ot ilaci) uygulamalyiz?
Bitkinin hangi donemlerinde ¢apalama yapmaliyiz?

Bitkinin hangi donemlerinde zararllarla miicadele etmeliyiz?
Bitkinin hangi donemlerinde hastaliklarla miicadele etmeliyiz?
Bitkinin hangi déneminde son sulamayi yapmalyiz?

Bitkinin hangi doneminde silaj icin bicim yapmaliyiz?

O N EWDNR

Bitkinin hangi dbneminde tane hasadini yapmaliyiz?

Bilimsel olmayan Oneriler:

Capalama, sulama ve glibreleme: bitki boyu 20-30 cm gelince birinci glibre ver+capa
yap+sulamayi yap, bitki 50-60 cm (yani diz boyu) olunca ikinci capa+glbre+sulama yap,
gobek hizasina gelince, omuz hizasina gelince sulama yap, bas hizani gegince sulama yap gibi
hicbir bilimsel veriye dayanmayan sadece tecriibe ve duyumlara dayali misir yetistirme
uygulamalari...

Yabanci ot uygulamasi: 4-5 yaprakli dénemde herbisit uygula, 6-8 yaprakl dénemde uygula,
erken dénemde uygula, diz boyuna gelmeden uygula, diz boyunda en gec uygula, bitki 20-30
cm olunca uygula...gibi oldukca fazla 6neri sekli bulunmaktadir.

Goruldugi gibi yukaridaki 6nerilerin hig birisi misir bitkisinin bliyiime ve gelisim donemleriyle
iliskilendirilmemis yani vegetatif ve generatif donemleriyle bitkiye yapilacak tarimsal
uygulamalarin bitkinin hangi bliyiime ve gelisim déneminde yapilacagi belirtiimemistir.
Dahasi bitki hangi bliyiime ve gelisme donemlerinde suya ve glibreye ihtiya¢ duydugu acik
bir sekilde ortaya konmamustir.
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Bu sorunlari giderecek bir ¢6zim var midir?

Misir bitkisinin bliyiime ve gelisim donemlerini tanimlayan, anlasiimasi ve uygulamasi ¢ok
kolay bir yontem vardir.

ABD lowa Eyalet Universitesi tarafindan misirin vegetatif ve generatif biiylime ve gelisme
donemlerinin nasil tanimlandigi bu e-kitapta ayrintili sekilde verilmektedir. Cikis yapmis olan
yeni bitkinin (fide) tepe plskili cikarinca kadar hangi vegetatif donemlerden gectigi ancak
yapraklarla tanimlanmaktadir. Fakat yapraklarin tanimlanmasinin nasil yapildiginin bilinmesi
en 6nemli konudur.

%3

ligule ligule

/

auricle

auricle

https://plantae.org/ligulelessl-a-conserved-gene-regulating-leaf-angle-and-a-target-for-yield-
improvement-in-wheat/

Bugdayda yapragin kisimlari

ABD lowa Eyalet Universitesi ydntemine gore bir yapragin sayima dahil edilebilmesi icin
yapragin tam gelismis olmasi gerekir. Yaprak kini ve ayasi tam uzamis (gelismis) olmahdir.
Yapragin ayasi ile kininin birlestigi kisimda bir blizgliniin (collar) goriilmesi, o yapragin tam
olarak gelistigine isaret eder. Serin iklim tahillarda bizglniin oldugu kisimdan tiire 6zgu
olarak kulakgik (auricle) ve/veya yakacik (ligule) ¢ikis yapar. Fakat misirin yapraginda kulakgik
ve yakacik olusmadiginda dolayi kin ile ayanin birlestigi kisimda beyaz renkli ve gember
seklinde bir blzgu (collar) olusur. Kin ve ayadan sonra olusan biizgi, yapragin tam gelistigini
gosterir. Yaprak sayiminda blzglnin olusup olusmadigina bakilir.
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Yaprak blizglisu (leaf collar), yaprak ayasi (leaf blade) ve yaprak kini (leaf sheath)

Yaprak biizglisu (leaf collar)
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Leaf
Collar

Yaprak blzgiisi

Ornegin asagida verilen fotografta yaprak sayisinin belirlenmesinde biizgiiniin (collar) ¢ikip
cikmadigi dikkate alinmadan yaprak sayimi yapilirsa, bitkinin en az 7 yaprakh oldugu kabul
edilecektir. Fakat ABD lowa Eyalet Universitesinin 6nerdigi yaprak biizgiisii (leaf collar)
yontemine gore bitkinin 4 yaprakh dénemde (V4) oldugu kabul edilir.
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Yukaridaki fotograftaki bitki, ABD lowa Eyalet Universitesi yaprak biizgiisii (leaf collar)
yontemine gore 4 yaprakh (V4) donemdedir.

Misirda bitki bliylime ve gelisme donemlerinin belirlenmesinde dikkate edilecek bir konu
daha vardir. Bir parsel veya tarlada bitkinin hangi donemde olduguna karar verirken bitkilerin
en az %50’sinin ayni bilyiime ve gelisim déneminde olmasi gerekir. Ornegin bitkinin tepe
pulskili cikarma dénemine girip girmedigine karar verebilmek icin parseldeki veya tarladaki
bitkilerin en az yarisinin (%50) tepe puskili ¢itkarmis olmasi gerekir. Bitkilerin %50’sinden
daha azi, tepe puskili ¢ikarmis ise heniz bitki, tepe puskili dénemine girmemistir. Deneme
parsellerinde bitkilerin bliyiime ve gelisim donemlerini takip etmek kolaydir. Fakat yiizlerce
dekarlik tarlalarda bitkinin hangi donemde oldugunu tespit etmek kolay degildir. Tarlanin
mumkin oldugunca farkh yerlerinde zikzak ve/veya ¢apraz yonlerde giderek pek ¢ok bitkiyi
inceleyip hangi dénemde olduguna karar vermek gerekir. Ozellikle yaprak sayilarina gére
karar verilmesi gereken vegetatif donemler oldukc¢a karmasiktir. Yaprak blizglisti yéntemine
gore o6rnegin bitkinin 6 yaprakli déneme girip girmedigi belirlemek istiyorsunuz. Bunun igin
tarlanin farkli yerlerinden yaprak sayarak gézlemler yapiniz. Ornegin 100 bitkide yaprak
sayimi yaptiniz ve gézlemleriniz sonucunda 30 bitkinin 4 yaprakli (V4), 30 bitkinin 5 yaprakli
(V5), 40 bitkinin 6 yaprakli (V6) doneminde olduguna karar verdiniz. Toplam 100 bitkinin 60
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tanesi 4 ve 5 yaprakli dénemlerde (V4 ve V5) ve 40 tanesi 6 yaprakh donemde oldugundan
dolayi bir miiddet daha bekleyerek bitkilerin en az %50’sinin 6 yaprakh déneme ulagmasini
saglamaniz gereklidir. Fakat bazi kritik donemler vardir ki bu dénemlerin kesinle dogru tespit
edilmesi gerekir. Clinkli yanlis donemde yapilacak yanlis uygulamalar misirin tane verimi ve
kalitesini diisiirecektir. Ornegin 6 yaprakli dénem ve sonrasinda kesinlikle herbisit
kullanilmamalidir. Herbisitten bitkinin etkilenmemesi icin tarladaki bitkinin yaprak sayisi
(yaprak bizgisu yontemine gore) dyle takip edilmeli ki neredeyse hicbir bir bitki 6 yaprakli

(blizglist gozle goriilen) doneme girmis olmamaldir.
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Corn Groh and Develoment

Lori JAbendroth, Roger W. Eimore, Matthew J. Boyer, and Stephanie K. Marlay

IOWA STATE UNIVERSITY

PV 000 Marth 2000

https://store.extension.iastate.edu/product/Corn-Growth-and-Development
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Misirin bdyime ve gelisme donemleri

ABD-IOWA Eyalet Universitesi (Yaprak biizgiisii (leaf collar) yéntemi)

https://store.extension.iastate.edu/product/Corn-Growth-and-Development

Vegetatif (V)donemler

Vegetatif (V)donemler-devami

Generatif (Reproductive-R) dénemler

Cikis-VE 11 yaprakh-V11 Kogan puskili ¢gikarma-R1
1 yaprakh-V1 12 yaprakh-V12 Tane kabarcik-R2

2 yaprakli-v2 13 yaprakh-V13 Sit olum-R3

3 yaprakli-V3 14 yaprakh-vV14 Hamur (sari) olum-R4

4 yaprakh-V4 15 yaprakh-V15 Dis (dislenme) olum-R5

5 yaprakli-V5 16 yaprakh-V16 Fizyolojik olum-R6

6 yaprakli-V6 17 yaprakh-V17

7 yaprakli-V7 18 yaprakh-vV18*

8 yaprakli-v8 19 yaprakh-V19**

9 yaprakli-v9 20 yaprakh-vV20**

10 yaprakh-V10

21 yaprakh-V21***

Tepe puskila gikarma (VT)

*100-110 glinlik-orta olum grubu cesitler 18 yaprakli

**115-125 gilinlik-gecci cesitler 19-20 yaprakh

**%130-140 ginlik-cok gecci cesitler 21 yaprakl
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https://store.extension.iastate.edu/product/Corn-Growth-and-Development

Asagidaki sekil misirin biiyiime ve gelisme donemlerine gore yaprak, bogumarasi, tepe piiskiilii, kogan ve tanenin nasil biiyiime ve gelisme

: : 3l Tanenin biyimesi : : :
Tane olusumu E —-—o

.

sergiledigini gostermektedir.

Koganin olusumu, Umesi ve geligimi

Tepe puskilinin olusumu, bliyimesi ve gelisimi

B Bogumarasinin uzamasi [

Yapragin biylmesi ve gelisimi

Yaprak olusumu

V4 V6 V12 V16 VI/R1 R2 R3 R4 RS R6

9}
=
c

K

£

O

https://store.extension.iastate.edu/product/Corn-Growth-and-Development

Misir bitkisinin blyime ve gelisim donemlerinde yaprak, sap, ireme organlari ve tanenin olusum periyodu
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Bir yaprakli dénem (V1)

ilk yapragin biizgiisii (collar) tam belirginlesir.

https://thomascountyag.com/2017/03/31/corn-coming-up/

Bir yaprakh (V1) dénem
Bitkinin 30 yaprak olusturma potansiyeli vardir.
Fakat cogunlukla 18-21 (erkenci-gecci) arasinda yaprak olusur.

Optimal kosullarda 6 yaprakli doneme kadar 3-5 giinde bir yaprak cikisi olur.
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Yeni yaprak cikisi, tepe puskili ¢ikisina kadar devam eder.

ilk yapragin ug kismi genellikle yuvarlak gériinir.

Lowermost true lea

‘Pm(aka “thumb” leaf)

é

09, Purdue Univ, RENielsen
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Fakat ilk yaprak daima yuvarlak gértiinimli olmayip cok farkli sekillerde de olabilir.

(2) Tk yaprak:Yaprak ucu sekli
First leaf : Shape of tip

AAD L

1 3 5 7 9
Sivri Sivri — yuvarlak Yuvarlak Yuvarlak — kasiks: Kasiks1
Pointed Pointed to round Round Round to spatulate spatulate

https://www.tarimorman.gov.tr/BUGEM/TTSM/Sayfalar/Detay.aspx?Sayfald=49



https://www.tarimorman.gov.tr/BUGEM/TTSM/Sayfalar/Detay.aspx?SayfaId=49

ilk bogumdan nodal kék olusumu

Nodal (bogum) koklerinin cikisi V1 doneminde bashyor.

ilk gercek yapragin ciktigi bogumdan ilk nodal kdkler ¢ikmaya baslar.

IFateiVARCorn Seedling

\

\

A Collar of Leaf #2
not yet visible
Collar of I'eaf #1 = |

”

= node in crown
of plant

k Roots from 1st
/7

/ “

© 2007, Purdue Univ, RLNielsen

Bir yaprakh (V1) doneminde nodal kok olusumu



Seminal kokler topraktan su ve mineral maddeleri almaya devam ederler (V1 ve V2)
Nodal kokler V3 ve V4’de baskin olurlar.

Telkurdu ve bozkurt zararina karsi kontroller yapiimali (bu zararhlara karsi ilagl tohum

ekilmeli)

http://blogs.cornell.edu/ipmwpr/black-cutworm-bcw-agrotis-ipsilon-in-field-corn/

Bozkurt

;
WW.MaiNe.gov

Sekil 22. Telkurdu: a) Ergin b) Larva

https://www.tarimorman.gov.tr/TAGEM/Belgeler/Entegre/m%C4%B1s%C4%B1r%20entegre.pdf

Yabanci ot gelisimi kontrol edilmeli (V1-V2 dénemlerinde bitki korpe oldugundan herbisit
uygulanmasini tavsiye etmiyoruz. Herbisit icin en ideal donem V4'tir)
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V1 déneminde misir bitkisi herbisitlere karsi ¢ok hassastir.
Genelde 5 yaprakli (V5) donemden sonra ilk yaprak kurumaya baslar.

VT dénemine gelindiginde genelde en alttaki 6-7 yaprak (bazen 8. yaprak dahil)
kurumaktadir.

ilk olusan yapraklar dékiilmeye baslayacagindan dolayi, 5-6 yaprakli ddnemden sonra, bitki
vegetatif donemlerini belirlemek igin yaprak saymak hatali sonuglara goéturebilir. 5-6 yaprakh
donemlerden sonra, vegetatif donemleri belirlemek igin sap tGzerindeki bogumlari saymak
gerekmektedir.

https://www.agry.purdue.edu/ext/corn/news/timeless/Roots.html

Birinci yaprakta buzgi olusu
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Very late \l1 to very early V2 seedling

lfeafi#3
(Nelvisiblelcollar
sEINELEOUN (ﬂ
onleaf'stac

Leafi#2
(collarnetquite visible)s

Feaf#1

©,2004, RLNielsen, Purdue Univ.

Bir yaprakli (V1) dénem. ikinci yaprakta heniiz biizgli olusmamistir
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iki yaprakh dénem (V2)

ikinci yapragin biizglisiiniin (leaf collar) gérildiigi ddnemdir.

https://thomascountyag.com/2017/03/31/corn-coming-up/

iki yaprakh (V2) dénem

Geng fide bu donemde hala endospermden beslenir. Diger taraftan fotosentez yapma
yetenegini artirir.

V1 ve V2'de ilk bogumdan nodal kokler ¢cikmaya devam eder.
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Cimlenme-gikis (VE), V1, V2, V3 ve V4 donemlerinde telkurt ve bozkurt zararlari igin tarlada
kontroller yapilir.

Herbisit uygulamasi yapilabilir (V1-V4).

http://www.arkansas-crops.com/2014/05/02/identification-leaf-stages/

iki yaprakh (V2) dénem
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Ug¢ yaprakh donem (V3)

Uciincii yapragin biizgtisiiniin (collar) gérildigi donemdir.

2o
aF
<
To
o

3 yaprakli donem (V3)

https://www.mississippi-crops.com/2019/05/25/how-to-determine-growth-stages-of-young-corn-or-

sorghum/

Uc yaprakli (V3) ddnemde ikinci bogumdan nodal kékler ¢cikmaya baslar.

Genelde gikistan (VE) 12-15 gilin sonra 3 yaprakli doneme girilir. Blylime noktasi toprak
altindadir ve yeni yapraklar olusturma devam eder. Bu donemde bliyiime noktasinin toprak
altinda 2-3 cm derinlikte olmasi istenir. Boylece bitki, olumsuz hava sartlari (soguk vs.) ve
herbisit zararindan korunur. Cikis sonrasi herbisit uygulamalarinin, en erken 1 yaprakh
donemde, en geg¢ 5 yaprakl donemde, en uygunu 4 yaprakli (V4) donemde yapilmasi tavsiye
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edilir. 6 yaprakh donemde (V6) ve ileri donemlerde kesinlikle herbisit uygulanmamaldir.
Zira 6 yaprakh (V6) donemde bliyiime noktasi (apical meristem) toprak Ustline c¢ikar ve
herbisitten zarar gorur.

3 yaprakli donemde bitki, fotosentez kapasitesini (makinesini) tam olarak ¢alistirmaya baglar.

Dolu zarari olursa tekrar ekim yapmaya karar vermek icin en uygun dénem, 3 yaprakl
doénemdir. Biylime noktasinin (apikal meristem) toprak altinda (en az 2 cm asaginda olmal)
tekrar yaprak olusturma ihtimali g6z 6ninde bulundurulmalhdir. Yeniden ekime karar
verilirse daha kisa yetisme siresine sahip ¢esitler (FAO olum grubu daha dislik) tercih
edilmelidir. Ornegin, ilk ekimde FAO 700 grubu secildiyse, tekrar ekimde FAO 500 grubu
tercih edilmelidir. Bu durumda verimin azalacagi énceden bilinmelidir.

V3 Corn Plant

(leaf coliar method) . Leaf #5 visible ’ :
\ from whorli e
A 7 / \

Leaf #4 with
no visible collar

Leaf #3
with coliar
, Leaf #2
3 with collar
: A\ i
Rounded leaf #1 R
with collar

© 2004 Purdue Univ, RLNielsen

3 yaprakli donem (V3)
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Doért yaprakli donem (V4)

Doérdincil yapragin bilzgisinin (collar) goruldigi donemdir.

eaf blade, but
o visible leaf collar:

-

B3t blade /

..\\

-

Leaf colfar #4

(Lc4) « B

Leaf'sHeath

4 yapraklh donem (V4)

V3 ve V4'te ikinci bogumdan nodal kdkler cikmaya devam eder.
Nodal kok gelisimi bu dénemde hizla artar.

Bliyiime noktasi, toprak lstine dogru yaklasir.



RLNielsen, Purdue

Dort yaprakli (V4) donemde blylime noktasi toprak ylizeyinin hemen altinda yer alir.

Misirin yabanci otlarla rekabeti, V3-V4 dénemlerinde zayif oldugundan (en uygun V4, en geg
V5) dolayi ¢ikis sonrasi herbisit uygulanabilir. Genis ve dar yaprakl yabanci ot tiird,
yogunlugu (birim alandaki sayisi) ve yayilisi (bulunma siklig1 ya da rastlanma frekansi) dikkate
alinarak herbisit uygulamasina karar verilmelidir.

Capa yapma imkani varsa ilk ¢apa yapilir. ikinci capada (V5 sonu V6 basi) iist giibreleme
yapiimalidir.

Ana iiriinde V4 doneminde genelde sulama tavsiye edilmez. Misir kdk gelisimi artirmak igin
V4’de sulama yapilmamasi tavsiye edilir. Fakat kurak yillarda sulama yapilmalidir.

ikinci Grtinde bu dénemde sulama ihtiyaci varsa kok gelisimi tesvik etmekten ziyade bitkinin
su ihtiyacinin giderilmesi daha énemlidir.

V4 doénemi, bitkinin kocan ve tepe plskiili taslagi olusturma baslamasina hazirlik icin cok
onemli bir gecis donemidir.
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http://www.maizex.com/news/blog/staging-corn-and-soybeans

4 yaprakh donem (V4)
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5 Yaprakli Donem (V5)

Besinci yapragin blizglisiinln (leaf collar) gorildigi donemdir.

https://www.mississippi-crops.com/2019/05/25/how-to-determine-growth-stages-of-young-corn-or-

sorghum/

Bes yaprakli (V5) donem

V5’te liglincl yapragin ¢iktigl bogumdan nodal kdkler gikmaya baslar.
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*.©2002, RLNielsen, Purdue Univ./

Nodal kokler

Gikis sonrasi herbisit uygulamasi V1-V4’de yapilmalidir. Fakat herhangi bir nedenden dolayi
(yagislar vb.) herbisit V4’de uygulanamaz ise en ge¢ V5’te uygulanabilir. V5’te bitkinin
blylme noktasinin (apikal metristem) toprak Ustiine ¢ikip ¢ikmadigina bakilmasi gerekir.
Genelde biliyiime noktasi topragin lizerine ¢ikmak tizeredir. Clinkii sapa kalma dénemi V5 ile
baslar. Bir bitkide olusacak tiim yapraklarin tamamina yakininin taslaklari, bu dénemde
olusturulur. Yaprak taslaklarinin olusumunun neredeyse tamamlanmasi, blyime noktasinda
degisime neden olur ve tepe pulskill taslaginin olusumu igin blylime noktasinda gegis-
degisim-donlsiim slireci baslar.

Koleoptil yapragi kuruyup kaybolur. 5. yapragin ¢iktigi bogum ile 4. yapragin ¢iktigi bogum
arasi yaklasik 12-14 mm uzar ki bu sapa kalkmanin basladigini gosterir.
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Bogumaralarinin olusumu

V5 donemi ilk iist giibre uygulamasi icin en uygun donemdir. Cikis sonrasi herbisit
uygulamasi icin V5, en gec donemdir. Bu dénemden sonra herbisit kesinlikle
uygulanmamalidir. En uygun herbisit uygulama donemi, V4 donemidir.
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6 Yaprakl1 Dénem (V6)

Altinci yapragin bizgistnin (collar) gorildigiu donemdir.

https://www.mississippi-crops.com/2019/05/25/how-to-determine-growth-stages-of-young-corn-or-

sorghum/

6 yaprakli (V6) donem

Misirin en 6nemli vegetatif donemlerinden birisidir.
V5 ve V6’da lglinci bogumdan nodal kékler gikmaya devam eder.

V6’dan itibaren bitkide ¢cok hizli bir biyiime ve gelisim meydana gelir. V5’'de baslayan sapa
kalma sireci, V6’da hizlanir. Biylime noktasi (apikal meristem) yaprak tretimini sonlandirir.
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BlylUme noktasinin toprak Gizerine ¢ikmasi
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Bliylime noktasinin toprak lizerine ¢ikmasi
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https://store.extension.iastate.edu/product/6065

Bogumlarin tzerinde bliyiime noktasi bulunmaktadir

Blylime noktasinin olusumu (soldaki foto) ve biyiime noktasinda basakgiklarin olusumu
(sagdaki foto)
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http://www.plantphysiol.org/content/147/4/2054

Bliyiime noktasinda tepe puskild taslaginin olusumu
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https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-0-387-79418-1 3

Tepe puskiili ve kogan taslaklarinin olusumu
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http://www.plantcell.org/content/22/10/3305

Tepe plskiill ve kogan taslaklarinin olusumu
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V6’a kadar bitkide olusacak toplam yaprak sayisi belirlenir. Apikal meristem farklilagsarak tepe
plskili taslagini olusturmaya baslar. Yaklasik 2-3 giin sonra cogunlukla toprak Ustlindeki ilk
bogumdan (6. bogum) baslayarak 12, 13 ve 14. bogumlarda dahil, yaklasik 8-10 adet
bogumda kogan taslaklari olusmaya baslar. Bitkinin en st 6-8 bogumu ile bitkinin ilk 5
bogumunda genelde kogan taslagi olusmaz.

V6 déneminin 6nemi

a) Sapa kalmak dénemi V5 ‘de baslar ve V6’da hizlanir. Bogumaralari uzamaya devam
eder. Bitkinin boyu uzamaya hizla uzamaya baslar.

b) Apikal meristem toprak Gizerine gikar (Kesinlikle herbisit V6’da uygulanmaz).

c) Tepe puskiilii taslagi olusmaya baslar (ilk 6nce tepe puskili taslagi sonra kogan
taslagi olusur).

d) Kogan taslaklari olugsmaya baslar. Koganda sira sayisi belirlenir (V6-V7).
Koganda sira sayisi erkenci cesitlerde 12, 14, 16 gecci ¢esitlerde ise 16, 18, 20
olabilmektedir.
Cesit ve bolgeye gore kocan taslak olusumu V6’den baslar ve V7-V8’de devam eder.

e) Yaprak taslaklarinin olusumu tamamlanir (potansiyel yaprak sayisi belirlenir).

f) ilk olusan yapraklar (en alttaki yash yapraklar) deforme ve yok olmaya baslar.

g) Kardes olusumu belirginlesir (misirda kardes olusumu istenmez).

h) Nodal kdk sistemi tamamen fonksiyonel hale gelir.

Yukarida belirtilen nedenlerden dolayi V4-V5 donemlerinde bitkinin sulanmasi,
gilibrelenmesi ve ¢ikis sonrasi herbisit uygulamalari cok 6nemlidir. Bitkinin V6 dénemine
sorunsuz bir sekilde girebilmesi icin sulama ve glibreleme uygulamalarinin, V4-V5
dénemlerinde yapilmasi gerekmektedir. Herbisit uygulamasi mutlaka V6 déneminden 6nce
yapilmalidir. V6’da herbisit uygulanirsa yeni olusmus fakat heniz ¢ikis yapmamis tepe
piiskiilii taslagi ve kogan taslaklari zarar goérecektir. V6’da uygulanan herbisitler, morfo-
fizyolojik deformasyonlara neden olmaktadir. Tane verimi ve kalitesini dismektedir.

V6’'ya kadar kokler 45 cm derinlige ve 60 cm ¢apa ulasir. Misir kdklerinin genis bir alana
yayllmasindan dolayi sira arasina glibre uygulanmasi cok dnemlidir. V6’daki giibre ihtiyacinin
karsilanmasi icin V4-V5 donemlerine giibreleme yapilmalidir. Ozellikle V6 dénemi ve
sonrasinda ¢apalama yapilmamalidir. Clinkl yanlara dogru yayilmig olan misir kdkleri gapa
ile kesilmekte, verim ve kalite diismektedir.
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7 ve 8 yaprakl (V7 ve V8) donemler

V7 ve V8 donemlerinde; yeni yaprak cikislari devam eder.

Growth Stage

R

. . ‘4
RUNIEI8R, Purdue Ufilv.2000

Bogumaralari uzamasi devam eder (sapa kalkma devam eder).

73



Tepe plskiliinin taslaklari gelismeye devam ediyor.

7 yaprakli (V7) donemde kogan taslagi olusumu basliyor.

i Kernels per row | Rows per ear §

https://www.canr.msu.edu/news/estimating-corn-yield-potential

Kocanda sira ve sirada tane sayisi

Koganda sira sayisi V6, V7 ile V8 donemlerinde, koganda sira Gizerindeki tane sayisi V9-VT (en
yogun dénem V11-V15 arasinda) dénemlerinde belirlenir. Yani misirda tane verimi, VT
dénemine kadar kocanda sira sayisi ve sira lizerinde tane sayisi olarak belirlenmektedir.
VT’den sonra tane verimini belirleyen unsurlar; kocanda fertil tane sayisi ve tane agirhgidir.

Pericarp
Endosperm

Lemma /% ‘

Floral Axis — \| T Glume 1
Rachilla f'» : Glume 2
() \ ] = Cupule
| >//§ /‘/7' = /\ =~ Aerenchyma
Rachis } % Rachilla Trace
V é\ Increasingly
Main Vascular k Pith Lignified
Bundle — A Parenchyma

The American Phytopathological Society, 1990. DOI: 10.1094/Phyto-80-1287

Sekil...Kocan lzerinde tane, basakgik kavuzu (gluma), cicek kavuzu (lemma), basak ekseni (rachis),
basakcik ekseni (rachilla) ve diger kisimlar
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Journal of Experimental Botany, Vol. 58, No. 5, pp. 909-916, 2007

Tepe puskill ve taslagi (Foto A ve C) ile kogan ve taslagi (Foto B ve D)

Tepe plskiili taslaginda 6nce ana eksen sonra yan dallarin taslagi olusur. Ana eksende alt
kisimdan Uste dogru erkek cicek taslaklari dnce tekli sonra ikili sekilde olusur. Ana ekseni, yan

dallardaki gicek taslaklarinin olusumu takip eder.

Kocanda en alttaki cicek taslaklari 6nce tekli sonra ikili sekilde olusur ve kogan ucuna dogru

ilerler.
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https://dev.biologists.org/content/129/11/2629

Tepe puskilinin erkek cicekleri tasiyan basakciklari (Sekil A ve B), tepe puskilinin taslagi (Foto D),

kogan tizerinde disi cicekleri tasiyan basakciklar (Sekil C), kocan taslagi (Foto E)
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http://genesdev.cshlp.org/content/12/8/1145.abstract

Koganda disi gigek taslaginin olusumu. Basakgikta olusan ikinci disi cicek gelisemez (Ifm-lower floral

meristem aborted)
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Gustin, J.L,, Boehlein, S.K., Shaw, J.R. et al. Ovary abortion is prevalent in diverse maize inbred

lines and is under genetic control. Sci Rep 8, 13032 (2018)

Kocandaki disi cigeklerin yumurtaliklarinin gelisip tane olusturamamasi genetik kontrol

altindadir.
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V7 ile V8 arasinda kocan taslagi Gzerinde taneyi olusturacak disi organlarin (yumurtaliklarin)
taslagi olusmaya baglar.

8 yaprakli (V8) donemde tane olusunun ilk asamasi olan yumurtaliklarin taslaklarinin Gretimi
baslar.

V8’de misir kurdunun (Ostrinia nubilalis) yumurtalari, yaprak altlarina bakilarak kontrol
edilmelidir.

Misir zararhlari hakkinda daha fazla bilgi almak igin Tarim Bakanhigl’nin ‘Misir Entegre
Miicadele Teknik Talimati’na bakiniz.

https://www.tarimorman.gov.tr/TAGEM/Menu/28/Yayinlar veriler

https://www.gov.mb.ca/agriculture/crops/seasonal-reports/insect-report-archive/print,insect-
update-2015-07-28.html

Misir kurdu
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https://vegento.russell.wisc.edu/pests/european-corn-borer/

Misir kurdu

http://www.pyrgus.de/Sesamia_nonagrioides en.html

Misir kogan kurdu

http://www.pyrgus.de/Sesamia nonagrioides en.html

Misir kogan kurdu
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9 ve 10 yaprakh (V9 ve V10) donemler

V8 ve V9'da dordiincl bogumdan nodal kdkler ¢cikmaya baslar ve V10’da da devam edebilir.

“Growth )
/Stage V9

n/'. N

P \\ <48
," - y,
S

Bitkide olusabilecek toplam yaprak sayisinin neredeyse yarisinin tam ¢ikis bu donemde
gerceklesir. Olgun bir bitkide 18-21 arasinda yaprak olusur. Bu dénemde en alttaki 2-3
yapragin tamamina yakini kurur ve yok olur.
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V9 déneminde koganlar ve tepe puskilinin gelisimi

Alt yapraklarin dokilmesinden dolayi, V6 yaprakli dénemden sonra, bitkinin hangi yaprakli
donemde oldugu belirlemek igin sap Uzerindeki bogumlari saymak gerekir. Bogum sayilirken
Ozellikle toprak altinda nodal kéklerin giktigi bogumlarin ilk dérdi bir grup seklinde
bulunurlar. Dordiinci bogum ile besinci bogum arasi ilk bogumarasi genelde 1.2-1.4 cm
uzunluktadir ve buyitec ile fark edilebilir. Besinci bogumdan itibaren bitkinin en Ust
yapraginin (blzglsu gelismis) ciktigl boguma kadar bogum sayilarak hangi donemde
olduguna karar verilir. Bu noktada dikkat edilmesi gereken en 6nemli konu, en Usteki
yapragin biuzgisiniin olusup olusmamasi durumudur.

Bogum sayisini belirlemenin diger bir yolu daha vardir. Normal ekim derinliginde (5-6 cm)
ekim yapildiginda toprak tizerinde ilk gériilen bogum genelde 6. bogumdur (bogaz doldurma
toprak Usttindeki ilk bogum sayisini degistirebilir). Bitkiyi topraktan sokmeden ve sapi
acmadan kabaca ilk bogum olan 6. bogumdan bitkinin en Ust yapragina (blizglsa gelismis)
kadar sayilmasiyla, bitkinin hangi yaprakh dénemde oldugu belirlenebilir. Fakat bu yol tam
dogruluk saglamaz. Clinki bogaz doldurma ile altinci bogum toprak altinda kalabilmektedir.
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Tepe puskili V7 doneminde (solda) yaklasik 1 cm iken V9 doneminde (sagda) 15 cm ulasiyor.
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V9-V10 donemlerinde kogan taslaklari belirginlesir. Bitkinin en iisteki 6-8 bogumu ve toprak
altindaki ilk bes bogumu harig digerlerinde kogan taslagi (7-9 arasinda) olusur. Baslangicta
bitkinin alt kisimlarindaki kogan taslaklari daha hizli gelisirken, ilerleyen zaman igerisinde 12.,
13. veya 14. bogumda gelisen kogan taslaklari (bu bogumlarda gelisen koganlar ana
koganlardir) daha fazla belirginlesirler. Hibrit gesitlerde genelde 1-2 kogan olgunlasir ve
tane verir. Cok koganlilik genetik karakter olmakla birlikte, bitki sikligi az ise bitki basina
kogan sayisi artabilir.

o (=]
mm inch
Stalk Node:

https://store.extension.iastate.edu/product/6065

V9 déneminde koganlarin gelisimi (en iyi gelismis kocan 7. bogumda, en az gelisen kogan 13.
bogumda)

V9 ve V10 donemlerinde bitkide su ve besin maddesi tiiketimi gok hizl bir sekilde artar. Bu
dénemlerde yeterli su ve giibre verilmezse 6nce koganda sira sayisi, ilerleyen dénemlerde
ise koca sirasindaki tane sayisi azalmaktadir. V11 ve V12 donemleri kogan sirasindaki tane
sayisinin belirlendigi donemler olup, bu donemlerin su ve besin maddesi ihtiyaclarinin
sorunsuz karsilanabilmesi igin V9-V10 donmelerindeki glibre ve sulama uygulamalari ¢ok
onemlidir. V11-V12 dénemleri sonrasi sulama ve giibreleme tane sayisindan ziyade tane
agirligi Gzerine etkili olmaktadir. Bu kosul VT ve R1 donemlerinde stres yasanmadigi slirece
gecerlidir.
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Tip of Upper Ear Shoot
of ~ V10 Plant

Ovule differentiation
not yet complete

© 2005, Purdue Univ, RLNielsen

10 yaprakh (V10) déneminde en Usteki kogcan taslagindaki disi cicekler gelisimlerini
tamamlamak uzereler.
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11 ve 12 yaprakli dénemler (V11-V12)

V12 déneminde misir bitkisi bir insan boyuna ulasir.

https://store.extension.iastate.edu/product/6065

V12 déneminde koganlar ve tepe puskiliniin gelisimi
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V12 déneminde bitki, toplam kuru agirliginin sadece %10’na ulagir.

Bitkinin ilk olusan 3-4 yapragi, sap uzamasi ve alt yapraklardan st yapraklara
retranslokasyondan dolayi, V12 doneminde dokdlir.

Alt yapraklarin dokiilmesinden dolayi V6-V7 donemlerinden itibaren, bitkinin hangi yaprak
doneminde oldugu belirlemek igin sap lizerindeki bogumlari saymak gerekmektedir.

Blylime noktasi (apex) yukariya dogru tasindikga, ilk yapraklarin ¢iktigi bogumlarin aralari
hedef uzunluklarina ulasirlar (sap uzamasi).

Kogan sirasindaki potansiyel tane sayisinin yaklasik %75’i, V7’den V12 dénemine kadar
belirlenir. V7 ile V12 donemleri arasinda koganin dip kismindan ug¢ kismina dogru (acropetal)
ovaryum (potansiyel tane) Uretimi gerceklesir. Aslinda potansiyel tane sayisinin belirlenmesi
V15-V16'ya, hatta V18’e kadar devam edebilmektedir.

Tepe plskili taslagi buylimeye devam eder. Gelisimin gostergesi olarak sarimsi yesil renk
almaya baslar.
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Tepe plskili V7 doneminde (solda) yaklasik 1 cm, V9 déneminde (ortada) 15 cm ve V12
déneminde(sagda) 30 cm’ye ulasiyor.

En Uste yer alan kogan taslagi, digerlerinden daha hizli gelismeye baslar. Bitkide genelde 8
kocan taslagi bulunur. En alt kogan taslagi (bazen 5. bogumda dahil olur) 6. veya 7. bogumda
olusur. 12., 13. veya 14. bogumlarin birinde ana kogan taslagi gelisir. 6 ve 7. bogumlardaki
kocan taslaklari, destek koklerin olusumundan dolay kérelir.
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V9 déneminde koganlarin geligimi
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https://store.extension.iastate.edu/product/6065

V12 déneminde koganlarin gelisimi
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Kocan Gzerindeki disi ciceklerin ovaryum (yumurtalik) borulari (stylus), yani disicik borulari
(ya da kocgan puskiilleri ya da ipekler) V12 doneminde uzamaya baslar.

© 2004 Purdue'Uniyv, RLNielsén

Erkenci cesitlerde V12'den itibaren R6’ya kadar bliyiime ve gelisim safhalari daha hizh
gerceklesir.

Bitki, V12’de hizli ve yiiksek oranda K>N>P alir. Glnlik su tiketimi 6-8 mm’ye yikselir.

V12’de olusacak su ve besin maddesi (glibre) eksikligi, dogrudan kocanda tane sayisi ve
kocan iriligini disirmektedir.

V11-V2 dénemlerinde besinci bogumdan (bu bogum ekim derinligine bagli olarak topragin
altinda, Ustlinde veya seviyesinde olusabilir) destek kokler (brace roots) cikmaya baslar.

89



15 yaprakli donem (V15)

Koganda potansiyel tane olusturacak disi gigeklerin (yumurtaliklarin) %90-95’i, V7 ile V15
dénemleri arasinda olusmaktadir. V15 doneminde koganin ve tepe puskilinin bliyime ve
gelisimi devam ediyor. Sap uzamasi ve yaprak ¢ikislari hizli sekilde striyor.

s

https://store.extension.iastate.edu/product/6065

V15 déneminde misir bitkisinin organlari

En alt 3-4 yaprak kuruyup dokilir. Bogum aralari, tepe piskiili ve kocga taslaklari bliyimeye
devam eder. Fakat en Usteki kocan taslagi blyirken, alttaki diger taslaklarin gelisimini
durdurur. En Gsteki kocan taslaginin buylkligi, kendisine en yakin yani hemen altindaki
kocan taslaginin buylkligline erisir. Kisa zaman sonra en st kocan daha fazla baskin hale
gelir. Clinkii fotosentez Urinleri en Usteki yani ana kocana yonlendirilir.
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V15 déneminde yaprak konisinin
ust kismindan tepe puskiliniin
ana eksenin en Ust kisminin ilk
basakgiklari gorilebilir.

Fotograflarin aciklamasi:

Tepe puskiili, soldan saga dogru
sirasiyla V7 doneminde 1 cm, V9
doéneminde 15 cm, V12
déneminde 30 cm ve V15
doneminde 45 cm civarinda
uzayabilir.

https://store.extension.iastate.edu/p

roduct/6065
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V9 déneminde
koganlarin gelisimi
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V15 déneminde kogan uglari yaprak kinin Gst kisminda goriilebilecek seviyeye ulasir.
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© 2004 Purdue Univ; RLNielsen

V12’de kocan puskilleri koganin dip kismindan ¢ikmaya baslar.

Ear from a V14 Corn Plant

(Silk.elongationivisible on/lower:2/3 of ear)

© 2004 Purdue Univ, RLNielsen

V14'de kocan puskiill, kocanin yarisina kadar uzar.

V12 déneminde koganin dip kisminda ilk tane (acropetal) olusumunun baslamasi gibi ilk
kogan puskili olusumda kogan dibinde baslar ve kogan ucuna dogru ilerler. V15 déneminde
kogan puskilleri koganin Ugte iki uzunluguna ulasir.
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V15 doneminde sirasiyla 11., 12. Ve 13. bogumda olusan kocanlar

Bir kogcanda potansiyel tane sayisinin belirlenmesi V15-V16’ya ve hatta V18’e kadar devam
edebilmektedir. V14'den V18’e kadar kocanda potansiyel olarak 800-1100 adet tane
olusabilir. Genelde hasatta bir kocanda 400-600 adet alinir. Kocanda hasat edilebilir ka¢ tane
tane olusacagl tozlanma ve déllenme dénemlerinde yani VT ile R1 donemlerinde belirlenir.
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https://plantandmicrobiology.berkeley.edu/profile/hake

Kogan Uzerine sirasiyla basakgiklarin ve disi cicek organlarinin olusumu

V15 dénemi bitki icin tepe piskili ¢cikarma dénemine (VT) giris asamasi oldugu icin bu
dénemde yasanacak kuraklik ve yliksek sicaklik stresi, tane veriminde énemli olarak
azalmaya neden olacaktir. V14-V15-V16 donemlerinde su ve giibre dengesi, kocanda
potansiyel tane sayisi etkiledigi icin bu donemlerde bitkinin su ve besin ihtiyacinin giderilmesi
onemlidir. V15 dénemi sulama ve giibreleme igin kritik donemlerden birisidir.

Bitki, toplam kuru agirhginin yaklasik %25-30"una ulasir.

V14-V15 doénemlerinde altinci bogumdan destek kokler (brace roots) ¢ikmaya baslar. Altinci
bogum, besinci bogum topragin istiinde olusursa toprak Gzerindeki ikinci bogum, besinci
bogum toprak altinda olusursa, toprak tzerindeki birinci bogum olarak adlandirilir.
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18 yaprakli donem (V18)

Kocanda potansiyel tane olusturacak disi ciceklerin (yumurtaliklarin) %95-98’i, V18 donemine
kadar olugsmaktadir. V15 doneminde koganin ve tepe puskilinin biiyime ve gelisimi devam
ediyor. Sap uzamasi ve yaprak ¢ikislari tamamlama slirecine giriyor.

En Ustteki yapraklar daha fazla diklesir ve sap ile yaklasik 30°’lik bir agi olustururlar. Orta
yapraklarin sap ile agisi 45° civarindadir.

Corn: leaf angle

=« 1930s

Eski cesitlerde yapraklarin sap ile agilari genis iken yeni ¢esitlerde dardir.

Eski gesitlerde yapragin sap ile agisi daha genis oldugundan 1 dekardaki bitki sayisi 4500
civarinda iken giinimuzdeki cesitlerde yapraklarin sap ile agilari daraldigi icin 1 dekardaki
bitkisi sayisi iki katina yani 9000 civarina kadar ¢ikmistir.

En alttaki 4-5 yaprak kurur ve dokilur.

En Gst bogum aralari haric, diger bogum aralari nihai uzunluklarina ulasirlar.
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Tepe puskill, 50-60 cm uzunluga yani nihai sekline yaklasir. Erkenci gesitlerde 3-4 gilin sonra,
orta olum grubundan olan gesitlerde 19. ve/veya 20. yaprak ¢ikisindan dolayi 5-7 giin sonra,
geccilerde ise 19., 20. ve 21. yaprak cikislarindan dolayi 9-10 glin sonra tepe puskuli ¢ikarma
donemi (VT) baslayacaktir.
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Tepe puskilinin farkli vegetatif donemlerde biyime ve gelisimi: Uzunlugu (cm)

V15-35cm

V12 -35cm

V9 -15cm
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V18 —40 cm
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http://publications.iowa.gov/18027/1/How%20a%20corn%20plant%20develops001.pdf

Tepe puskilinin buyime ve gelisimi (V14’den kogan piskili ¢ikarma (R1) zamanina kadar)

Ana kocan genelde 13. bogumda olusur. Fakat genetik (¢esit 6zelligi), cevresel faktorler ve
yetistirme teknikleri (gec veya erken ekim vb.) ana koganin ¢iktigimi bogumu 12 veya 14’e
kaydirabilir.
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En Ust iki koganin irilikleri birbirine benzer duruma gelir. Bu iki koganin yapraklari siyrilirsa en
Usteki koganin puskulerinin daha fazla gelistigi gorilir. Kogan puskili olusumu ve gelisimi
kocanin dibinden koganin ucuna dogru (acropetal) ilerler. En son olusan ve gelisen piskiller
kogan ucundakilerdir. Koganin ug kismindaki puskillerin uzunluklari, hem kogan
yapraklarinin uguna yakin olduklari ve hem de en gec¢ olustuklari icin daha kisadir.
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V15 doéneminde sirasiyla 11., 12. Ve 13. bogumda olusan kocanlar

https://store.extension.iastate.edu/product/6065

V18 doneminde koganlarin biyiime ve gelisimi (11. bogumdan ile 13. boguma kadar)
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ik 4-5 yaprak kuruyup dokiildigi icin toprak lizerinde goriilen ilk yaprak 6. yapraktir. Fakat
su ve gubrelemedeki aksaklilar ve ¢evresel faktorler (kuraklik vb.) bitkinin en alttaki yaprak
sayisini hizla disurecektir. Bazi durumlarda en alttaki ilk 9-10 yaprak dokilebilir. Bitkinin V18
donemine ulasip ulagsmadigini belirlenmek icin saptaki bogum sayisinin sayilmasi daha uygun
olacaktir. ilave olarak en iisteki yapraklarin biizgii olusturup olusturmadigina dikkat
edilmelidir.

V18 déneminde bitkinin su ihtiyaci ¢cok yikselir ve iklim sartlarina gore glinliik 8-9 mm’ye
ulasir. V18 donemi, bitkinin kurakliga en hassas oldugu dénemlerden birisidir. Tepe puskila
¢tkarma (VT) doneminin hemen baslangicinda oldugu i¢in V18 doneminde yasanacak su
stresi polen olusumu ve yayimini ve kogan cikisini sekteye ugratarak tozlanma ve doéllenme
sorunlarina neden olmaktadir. V18 donemdeki kuraklik ve/veya su stresi tozlanmanin daha
erken tamamlanmasina ve kogan piiskiilii gikarma zamanin ise daha da gecikmesine yani
déllenme sorunlarina (zaman uyumsuzlugu) neden olmaktadir.

ABD’de yapilan g¢alismalara gore, V18 doneminde yasanan kurakligin tane verimine etkisi
giinliik ortalama %4 civarindadir. Ornegin V18 dénemi civarinda yasanan 10 giinliik su stresi,
bitkide yaklasik %40 tane veriminin dismesine neden olabilmektedir.
http://corn.agronomy.wisc.edu/Management/pdfs/CriticalStages.pdf

Bitki, kuru madde birikiminin %35-40"a ulasir.

V18 déneminde 7. bogumdan (toprak izerindeki ilk bogum 6. bogum, toprak lizerindeki 2.
bogum ise 7. bogum) destek kokler gikar.
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Tepe piiskiilii citkarma (VT) donemi

Tepe puskili tamamen gikisini tamamladiginda bitki maksimum boya yaklasir. Erkenci
cesitlerde 18 yaprak olustugundan dolayi V18 ile VT arasindaki stirede en Usteki
boyumaralari da uzamasini tamamlar ve VT de maksimum boya ulasirlar. Fakat orta ve gegci
gruptaki cesitlerde yaprak sayisi 19-21 arasinda oldugundan dolay! VT doneminden sonrada
doéllenme sirecine kadar boy uzamasi devam etmektedir.

VT dénemi sadece tepe puskillerinin (yan dallari dahil) tamamen bayrak yaprak kinindan
ciktigini gosterir. Tepe puskili ciceklenmesi VT'den 3-4 giin sonra gerceklesir.

VT déneminde koganda disi ¢icek yumurtaliklarin ve diger disi organlarin (6rnegin disicik
borusu yani kocan piiskiilii) biiyiime ve gelisimleri devam eder. Ote yandan VT dénemine
gelindigine koganda olusabilecek maksimum potansiyel disi gicek sayisi belirlenmis olur.

Genelde ekimden 60-75 gilin sonra tepe puskili gikmaya (gorilmeye) baglar.

https://thomascountyag.com/2016/05/18/row-crop-disease-update-may-2016/

V15-V18 arasi donemlerde tepe pliskili
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https://fineartamerica.com/featured/corn-tassel-beth-vincent.html

V18 déneminden VT dénemine gegis: tepe pulskila

Spike Length

Tassel Length

Primary Branch Count:
Branch Number

https://plantmethods.biomedcentral.com/articles/10.1186/s13007-017-0172-8

Tepe puskilinin uzunlugu, ana eksen uzunlugu ve ana dal sayisi
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https://doi.org/10.1016/S1360-1385(99)01541-1

Tepe plskili (Sekil a ve b), tepe puskiliindeki erkek cicekleri tasiyan basakciklar (Sekil c),
basakcik icerisindeki erkek cicekler (Sekil d)

-

Py

normal

https://dev.biologists.org/content/129/11/2629

Tepe puskilindeki erkek cicekleri tasiyan basakciklar (Foto A), basakcik icerisindeki erkek
cicekler (Foto B)
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https://doi.org/10.1371/journal.pone.0146534

Tepe puskilindeki erkek gicekleri tasiyan basakciklar (Foto A), basakcik icerisindeki erkek
ciceklerin anterleri (Foto C)

Tepe plskili gikarma dénemi nasil belirlenir?

ABD lowa Eyalet Universitesi ydntemine (https://store.extension.iastate.edu/product/6065)
gore, bir misir bitkisinin tepe pulskili ¢ikarma déneminde olup olmadigini belirlemek igin

tepe puskiliiniin en alt yan dallarinin bayrak yaprak kinindan ¢ikip ¢ikmadigina bakmak
gerekmektedir. Tepe puskilinin en alt yan dallari gézle gorilir sekilde bayrak yapragindan
cikis yapmigsa bitkinin tepe puskilli ¢gikarma dénemine girdigi anlasilir. Tepe piskiliinde en
alt yan dali ¢ikis yaparken, kogan piskiliniin hentiz ¢ikis yapmamis olmasi gerekir. Fakat
yeni gelistirilen bazi ¢esitlerde protandry (tepe plskilinin kogan piskiliinden dnce ¢ikis
yapmasi) goriilmemektedir. Dolayisiyla tepe puskili ile kocan pliskilii es zamanh ¢ikis
yapabilmektedir. Hatta bazi yeni cesitlerde protogny (kocan piskiiliiniin tepe plskiliinden
once ¢ikis yapmasi) gorilebilmektedir.
https://www.agry.purdue.edu/ext/corn/news/timeless/Tassels.html
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Misirda polenlerin dokiilmesi (salimi veya yayllmasi) giiniin hangi saatlerinde olur ve
polenler ne kadar siire canh kalabilir?

Yaz mevsiminin sabah saatlerinde (5:00-9:00 arasi Glineydogu Anadolu Bolgesi, 6:00 ile
10:00 arasi diger bolgeler) en fazla polen dokilir. Clinkl sabah saatlerinde nispi nem yliksek
ve sicakhk dustktar.

Polenin canli kalma siiresi degisebilmektedir:

1- Serin bir havada polen 24 saat canli kalabilmektedir. Sicak ve kuru havada polen
canlihg 1 saatten daha azdir. Bundan dolayi polen salimi sabah serinliginde
olmaktadir (Sicak iklim Tahillari, Sayfa 64, 2012, Ankara Uni. Zir. Fak.).

2- Polen uygun kosullarda 18-24 saat canli kalabilir (Misir Uretimi ve Kullanimi, Sayfa 26,
1998, Cukurova Uni. Zir. Fak.).

3- Sicakhgin 35 °C astig1 tropikal yerlerde polen 1-2 saat canli kalabilmektedir. Ancak
polenlerin %10’nun canli kalmasi tozlanma ve déllenme igin yeterli olabilmektedir
(Melez Misirda 100. Yil Calistayi, Sayfa 266, 2013).

4- Polen, normal tarla sartlarinda %60-80 nispi nemde 2 saat igerisinde, kurak sartlarda
ise 1 saat icerisinde canliligini kaybetmektedir (Crop Science, 41: 1551-1557, 2001)

%55-60 nispi nemde, polen canlihigl en az %80-85 civarindadir ki bu da tozlanma ve déllenme
icin uygun kosullari saglar. Nispi nem %55-60"tan %30’da dulstiikge polen canliligi da
azalmakta ve %30 (ve altinda) nispi nemde polen canliigini tamamen yitirmektedir.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378429004002862

Kuraklk, yiksek sicaklik ve sicak riizgar altinda, 6rnegin GAP bolgesinde polen canlilig
(temmuz ve agustos aylarinda) polen canhligini 30 dakikadan daha az bir sire icerisinde
kaybetmektedir. Bu bélgede yaz mevsimi ortasinda sicakliklar 38-45 °C ve nispi nem %28-
30’lar civarinda seyretmektedir. Polenin canli kalmasinin miimkiin olmadigi bu sartlarda
kocan puskili de kurumaktadir. Tepe puskili ile kogan puskili cikislari arasindaki zaman
araligi da uzamaktadir. Sanliurfa ve Mardin gibi bazi illerde ana triin yerine ikinci Griin misir
yetistirilmesinin nedenleri bunlardir.

Bir misir bitkisi kag tane polen iiretebilir ve yayabilir?

Bir musir bitkisi bir sezonda 200 bin ile 50 milyon arasinda polen yayabilmektedir.

Bir tepe puskiliindeki polen sayisi hakkinda farkl gérisler var:
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Bir tepe piiskiiliiniin 2 - 5 milyon arasinda polen irettigi bilinmektedir (Misir Uretimi
ve Kullanimi, Sayfa 24, 1998, Cukurova Uni. Zir. Fak.)

Bir tepe plskilinin her anterinde 2000 polen ve her tepe piskiiliinde 7000 adet
anter yani toplamda 14 milyon oldugu bildirilmistir (Sicak iklim Tahillari, Sayfa 63,
2012, Ankara Uni. Zir. Fak.)

Bir tepe puskili ortalama 25 milyon polen olusturur (Agronomy 2018, 8(11), 242, atif
yapilan kitabin baskisi 1949).

Eski cesitlerde 20-42 milyon arasinda oldugunu bildiren arastirmalarda var (Crop
Management Research, 2(1): 1-15, 2003).

Ceside ve yetistirme sartlarina bagli olarak 1 bitki 1 sezonda 5-50 milyon arasinda polen
yayabilmektedir https://enveurope.springeropen.com/articles/10.1186/s12302-014-0024-3

Bir tepe puskilinln Urettigi polen sayisinin gok farkli olmasinin bazi nedenleri vardir. Eski
cesitlerin tepe puskilleri daha biylk olup daha fazla polen (retebiliyorlardi. Oysaki yeni
hibrit cesitlerde tepe puskilleri kiglltildi ve Urettigi polen sayisi distrtldi. Polen Gretimi
Uzerine gesit 6zelliginin yaninda gevre ve yetistirme sartlari etki etmektedir. Olumsuz ¢evre

ve yetistirme sartlari polen Uretimini sekteye ugratmaktadir.

= 1930s

Corn: tassel size,
leaf angle

1990s

Eski gesitler ile yeni gesitlerin tepe puskillerinin karsilagtiriimasi

Yeni gesitlerin polen Uretiminin azalmasindan dolayi, yeni gesitlerin yabanci déllenme
oranlarinin eski cesitlere gore daha yiiksek oldugu bildirilmektedir. Hatta oyle ki glinimUizde
gelistirilmis kendilenmis baba hatlarin dahi polen Gretimlerinin 200 bin ile 3 milyon arasinda
oldugu belirlenmistir (Crop Management Research, 2(1): 1-15, 2003).
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Pek cok arastirma bir tepe puskiliindeki polen sayisinin 2 - 5 milyon civarinda oldugunu ve
normal sartlarda bu polenlerin yaklasik % 80’nin canl oldugunu ve ana kogandaki potansiyel
800 ile 1100 disi cicegi (yumurtayi) tozlayip dolleyebilecegini bildirmektedir.

Polen nasil ve nerede liretilir?

https://doi.org/10.1016/S0168-1923(03)00159-X

Anterlerden polen salinimi

Anterlerden polen dokiilmesi, tepe puskuliiniin giceklenme zamaninda gergeklesir. Olgun
anterler sabahin erken saatlerinde disiik sicaklik ve yliksek nispi nemde ug kisimlarindan
patlarlar ve polenleri yayarlar.

J Exp Bot, 54 (391): 2307-2312.

Tepe plskili ciceklenme zamani dokilen polenler: soldaki polenler krem renginde, kiire
seklinde ve canli, sagdaki polenler suyunu kaybetmis, u¢ kisimlari blizismds, seffaf ve amber
renginde.
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Polen ana hiicresinden (PMC) polen olusumu yaklasik V8 ile V17 dénemleri arasinda
sirmektedir. V8 doneminde polen ana hiicresi (2n = 20) olugsmaktadir. V9, V10, V11 ve V12
donemlerinde mayoz boliinme sonucunda tekli 4 hiicre (tetrad) olusturuyor. Tetradi
olusturan her bir hiicre, tek ¢ekirdekli mikrosporlari (n = 10) olusturur. V13 ve V14
dénemlerinde mikrosporlarda vakuoller olusur. Bu asamada mikrosporlar tek ¢ekirdekli olup
cekirdekler vegetatif fonksiyona sahiptir. V15 ve V16 dénemlerinde mikrosporlarin vegetatif
cekirdekleri mitoz béliinme (vegetatif cekirdek mitozu yani sadece karyokinez bolinme)
gecirir. Fakat mitoz bollinmede sitokinez (sitoplazma boéliinmesi) gerceklesmez.
Mikrosporlarin béliinmemis sitoplazmalari igerisinde iki cekirdek meydana gelir. Yani her
mikrosporda 1 generatif ve 1 vegetatif olmak (izere iki ¢ekirdek olusur. Boylece iki ¢ekirdekli
ilk polenler olusuyor.

V17 déneminde polen tanesinin generatif cekirdegi (sitokinez olmadan) mitoz béliinme
(generatif ¢ekirdek mitozu yani karyokinez) gegirir. Sonunda 1 vegetatif ve 2 generatif
cekirdekli polenler olusur ve geliserek olgunlasirlar. Tepe puskilinin gikisi (VT donemi) ve
erkek ciceklerden anterlerin ¢ikmasi-salimi-doktlmesi (erkek giceklenme) gerceklesir. Erkek
ciceklenmenin baslangici genelde kocan puskilinin gikisindan (disi ciceklenme) 1-3 giin
onceye (protandry) denk gelmektedir.

A
Meiosis | & |1 Pollen Mitosis | & I i
sperm cells nucleus

E Generative cell
Q Vegetative
g. e Vacuole nudleus i
% Callose Diplokd (20} ) \ < Tricellular >
5 wall =~ /\ Bicellular )
T I b ;
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o Pollen mother = ~ ™
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{eme

V1to V7 V8 V9 V10 Vii V12 Vi3 Vi4 V15 V16 V17

Progression of vegetative development

Meiocyte

L5

F Tricellular

https://doi.org/10.1007/s00497-017-0311-4

Polen ana hiicresinden (PMC) polen olusum asamalari
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Anterin enine kesiti

https://europepmc.org/article/pmc/pmc5787847

Anterin enine kesiti

Her anter 4 bolmeden (lob) olusur ve bolmeler polen tretim yerleridir. Birbirine bagl iki
bélmeye teka denir. Her anter iki tekadan ve her teka ise iki bélmeden olusur.
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Zea mays (inbred line Ohio 43)

https://link.springer.com/article/10.1007/s00497-015-0257-3

Mikrospor ana hiicresinin (Foto A) mayoz boliinme (Foto D) gecirmesi ve 4’li hiicre (tetrad)
olusmasi (V15 donemi)
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https://link.springer.com/article/10.1007/s00497-015-0257-3

4’lG hiicreden (Tetrad) mikrospor hiicresine gecis (V16 donemi)
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https://link.springer.com/article/10.1007/s00497-015-0257-3

Mikrospordan polen olusumuna gegis (V17-V18 dénemleri)
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Zea mays (inbred line W23)

https://link.springer.com/article/10.1007/s00497-015-0257-3

ilk (yeni, ham, geng) polen olusumu (Tepe piskiili cikarma (VT) dénemi)
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Zea mays (inbred line Ohio 43)

https://link.springer.com/article/10.1007/s00497-015-0257-3

Anter icerisinde olgun polenler (tepe pulskili ¢ciceklenmesinden 1-2 giin 6nce)

Zea mays

https://link.springer.com/article/10.1007/s00497-015-0257-3

Anter igerisinde olgun polenler (tepe piskill giceklenmesinden 1-2 giin 6nce)
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Misir poleninin 6zellikleri nelerdir?

Tepe puskili giceklenme zamaninda dokilen taze polenin nispi nemi genelde % 60
civarindadir. Kiiresel sekilde olup ¢api 80-125 um araligindadir. Sakin bir havada bir misir
poleni 0.15-0.4 metre/saniye (m/s) yol kat edebilmektedir. 2.5-3.5 m uzunluguna sahip bir
misirin tepe puskilinden salinan bir polen sakin bir havada yaklasik 10 ile 20 saniye yol
alabilmektedir. Ornegin sakin bir havada riizgarin hizi 2 m/s olursa, polen yaklasik 20 ile 40 m
yol alabilmektedir. Yani polen salindigi bitkiden yaklasik 20 ile 40 m uzaga tasinmaktadir.
https://enveurope.springeropen.com/articles/10.1186/s12302-014-0024-3

https://www.vcbio.science.ru.nl/en/virtuallessons/pollenmorphology/

15kV. X1,000 10um

https://doi.org/10.1016/j.jcs.2017.08.004

Bir misir tarlasindan polenler ne kadar uzaga tasinabilir?

Polen yayilimi cogunlukla 6-15 metre civarindadir (1975 yilinda basiimis kitap
https://www.amazon.com/Modern-Corn-Production-samuel-aldrich/dp/BO03B9FR8M)
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OECD tohumluk Gretim semasina gore tlkemizde misirin sertifikali tohumluk Gretimi igin
izolasyon mesafesi 200 m ve orijinal tohumluk igin 300 m olarak belirlenmistir.

https://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=7.5.11906&Mevzuatlliski=0&sourceXmlSearc
h=

https://www.oecd.org/agriculture/seeds/documents/oecd-seed-schemes-rules-and-regulations.pdf

ABD yapilan bir galismada polenin 200 m den daha uzaga tasima olasiliginin % 1’den daha
disik oldugu belirlenmistir. Ayni calismada gesidin, yilin, iklimin (riizgar yonu ve siddeti),
arazinin topografik yapisi, aga¢ vb. unsurlar ve izolasyon mesafesinin etkili oldugu
belirlenmistir (Crop Sci. 46:1445-1455, 2006).

AB destekli bir projede (Almanya, Belcika ve isvicre) misir polenlerinin tasinma mesafesi 10
yil (2000 — 2010 arasinda) streyle arastiriimig ve 4.5 km uzaga tasinabildigi belirlenmistir.
Ayni projenin yayinlanan makalesinin igerisinde atif yapilan bir baska ¢alismada misir
polenlerinin 70 km uzaga tasinabildigi ifade edilmektedir.
https://enveurope.springeropen.com/articles/10.1186/s12302-014-0024-3

Bu arastirmanin bulgulari, Avrupa’da Bt (bakteri vasitasiyla misira lepidoptera (Sesamia ve
Ostrinia tarleri) 6ldirict gen aktarilmasi) misir ya da GM (Bt ve/veya glifosat teknolojisinin
genel adi-genetigi degistirilmis) misir ya da Tiirkce’de kullanilan yaygin adiyla GD misir
cesitlerinin ekiminin yasaklanmasinin hakli gerekgelerine zemin hazirlamigtir.

Konuyla ilgili olarak Ulkemizde GD musir gesitlerinin liretilmesi yasaklanmstir. Fakat hayvan
yemi olarak kullanilmasi sartiyla (Tarim Bakanliginin onayiyla) ithalat yapilabilmektedir.
Ayrica misirdan imal edilmis maddelerde % 0.9 GD urin bulagsma esigi belirlenmistir.
https://ec.europa.eu/jrc/en/research-topic/gmos

Misirda yabanci déllenme orani ne kadardir?

Yabanci doéllenme orani %95-97 civarindadir. Misirda erkek ve disi organlar farkli ciceklerde
(diclinous) fakat ayni bitkide (monoecious) bulunur. Erkek cicekler tepe piskiliinde, disi
cicekler koganda bulunur. Tepe puskili ile kogan puskilinin ¢ikis zamanlarindaki
uyumsuzluklar, tepe puskili ile kogan arasinda uzaklik, polenlerin riizgarla kolayca
tasinabilmesi, disi cicegin stigmasi ve stilusunda uyusmazlik genlerinin bulunmamasi,
polenlerin bol miktarda ve uzun sire Uretilmesi ve kocan puskillerinin uzun sire polen kabul
etmesi gibi daha pek cok nedenden dolayi misir en %95 oraninda yabanci tozlanmakta ve
déllenmektedir. ilave olarak misir kendine uyumsuz olmayip kendi polenleriyle tozlandiginda
doéllenme ve tane olusumu meydana gelmektedir. Klasik hibrit misir cesidi gelistirmenin
temeli, misirin kendine tozlandigi ve déllendiginde tane verebilmesi prensibine dayanir.
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Tepe puskiiliinde ¢iceklenme

Polenin yayllma siiresi genelde 5-8 glin civarinda olsa da 2-10 giin stirdGglin(i gosteren
arastirmalarda var (Crop Management Research, 2(1): 1-15, 2003).

Tepe puskili giceklenmesinin 3. giinde polen salimi zirveye ulasir.

Yagmur tepe plskilinden polenleri yikayip uzaklastirmaz. Asiri nemde (6rnegin yagmurda)
veya kuraklikta, tepe puskili polen Gretimi ve salimi durdurur ve kosullar normallesince
tekrar aktif hale gelir.

Ciceklenme tepe piskiiliiniin neresinde baslar ve nasil ilerler?

Polen yayilimi kogan puskili ¢itkmadan 1-3 glin 6nce baslar.

Tepe plskiili ana ekseninin orta kismindan ug¢ kismina dogru ilk giceklerin ¢ikisi baslar. Tepe
puskilindeki basaciklar ikili (cift) sekilde ana eksene ve yan dallara dizilirler. Her basakgikta
iki erkek cicek vardir. Her cicekte 3 stamen (erkek organ) vardir. Anterlerin gicek
kavuzlarindan disariya dogru cikarak sarkmalariyla tepe puskiliinde ciceklenme baslar.
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Tepe plskiili ana ekseninin ortasindan asagiya dogru (yan dallarin ¢iktigi bogumlara dogru)
ciceklenme devam ederken en Usteki yan dallarin uglarina yakin bir yerden yan dallarda
ciceklenme baslar.

https://www.youtube.com/watch?v=EtJHDr6tUwM

Ana eksenin dibine dogru ciceklenme devam ederken ayni zamanda yan dallarin ug ve dip
kisimlarina dogru ciceklenme seyri es zamanl olarak ilerler. En alttaki yan dallarin
ciceklenmesi baslar ve ciceklenme ritmi ayni sekilde devam eder.
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Tepe plskiliinde ciceklenme seyri
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Cesitlerin ayirt edilmesinde tepe piskiiliin dnemi nedir?

Misir gesitlerinin tescilinde tepe puskiliiniin sekli ¢esit ayiraci (anahtar) olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle yan dallarin sekli 6nemli olmaktadir
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https://www.inspection.gc.ca/plant-health/seeds/seed-inspection-procedures/corn-seed-

crop/eng/1347286797332/1347330417322

Tepe puskill yan dallarinin durusu (Ust soldan saga dik, yari dik, yatay; alt soldan saga hafif

sarkik, kuvvetli sarkik)
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sparse

intenmediate

https://www.inspection.gc.ca/plant-health/seeds/seed-inspection-procedures/corn-seed-

crop/eng/1347286797332/1347330417322

Tepe puskill Gzerine basakgiklarin dizilisi (soldan saga seyrek, orta ve sik)

https://www.mdpi.com/2073-4395/8/11/242

Tepe puskilinin basakcik kavuzlari (palea ve lemma) ve erkek organin (stamen) anterleri farkli
renkte (antosiyanin) olabilmektedir ve gesit ayiraci olarak kullaniimaktadir.
https://cropgenebank.sgrp.cgiar.org/images/file/management/maize.pdf
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Generatif Donemler

Generatif (Reproductive-R) dénemler (R1, R2, R3, R4, R5 ve R6) kogan piskillinin gikisi,
tozlanma ve dollenmeden baslar (R1) ve fizyolojik olum dénemi (R6) ile biter.

1) Kogan puskili ¢gikarma (R1) donemi

2) Kabarcik (R2) donemi

3) Sitolum (R3) dénemi

4) Hamur (sari) olum (R4) donemi

5) Dis olum (R5) donemi

6) Fizyolojik olum (R6) donemi

7) Hasat olum dénemi (bu dénem, lowa Eyalet Universitesi sisteminde yoktur)

Generatif donemler yaklagik 50-70 giin (erkenci-gegci) arasinda siirer.

6 yaprakli dénemde (V6) tiim yaprak taslaklarinin olusumunun tamamlanmasindan sonra
tepe puskili ve kogan taslaklari olusmaya baslar. Bir bitkide birden fazla kogan taslagi
olusur, fakat en bulylk kogan taslagi, genelde bitkinin 12., 13. veya 14. yapraginin ¢iktig
bogumlardan ¢ikar. En Ustteki 6-8 bogumda kogan taslagi olusmaz. Kogan taslaklarinin
olusumu V6’da baslar. V6'da kocanda sira sayisi belirlenir. V6 ile V12 arasinda ise kogan
sirasindaki tane sayisi belirlenir. Bir kocanda 800-1100 adet potansiyel tane olusur. Gergekte
sadece 400-600 tane gelisir.

Generatif donemlerin uzunlugu cesitlerin olgunlasma gruplarina goére 50-55 giin ile 60-65
giin arasinda degisebilir. Ornegin FAO 700 grubu veya GDU istegi 1550’den yiiksek olan
cesitlerin generatif donemlerinin (R1 ile R6 arasi) toplam siresi 60-65 glin alabilir. FAO 500
grubu ya da GDU istegi 1350 civarinda olan gesitlerin generatif donemlerinin (R1 ile R6 arasi)
toplam siiresi ise 50-55 giin arasinda olabilir. Stiphesiz generatif donemlerin sureleri;
genotipik 6zellikler (genetiksel olarak erkencilik vs.), yetistirme teknikleri (sulama ve
glibreleme vs.), iklim (yliksek sicaklik ve kuraklik vs.) ve toprak (organik madde, pH, element
toksitesi veya eksikligi vs.) gibi pek ¢ok faktor tarafinda belirlenmektedir.

Vegetatif donemlerde oldugu gibi generatif donemlerde de bir tarladaki bitkilerin hangi
generatif donemde olduguna karar vermek igin o tarladaki bitkilerin en az yarisinin s6z
konusu generatif dénemin &zelliklerini tasiyor olmasi gerekir. Ornegin bir tarlada kogan
puskili gikarma dénemine bitkilerin girip girmedigine karar verebilmek igin tarladaki
bitkilerin en az % 50’sinin kogan puskili ¢ikarmis olmasina bakilir.

Cimlenme ve gikislarin es zamanli olmasi, sulama ve giibrelemenin zamaninda ve yeterli
miktarlarda yapilmasi bitkilerin vegetatif ve generatif donemlere es zamanlari girmelerini
kolaylastiracaktir. Aksi halde homojen olmayan blylime ve gelisim, bitkilerin hangi bliyiime
ve gelisme donemlerine girdiklerini anlamamizi gliclestirecektir.
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Kocan piiskiilii citkarma (R1) donemi

R1 dénemi kogan puskilindn gikisi, tozlanma ve déllenme asamalarindan olustur ve sartlara

bagl olarak 8-12 siirebilir.

https://www.mississippi-crops.com/2013/06/04/the-tassel-shot-what-is-the-best-timing/

Kocan puskili ¢cikarma (R1) déneminde tepe puskili (soldaki foto) ve kocan (sagdaki foto)

Kogan olusumu ne zaman bagslar?

Kogan taslaginin olusumu V6-V7 donemlerinde baslar. Kocan taslaklarinin biyime ve
gelisimi ise R2 (kabarcik) ve hatta R3 (siit olum) dénemine kadar devam eder.

Taneyi olusturacak disi cicek taslaklarinin olusumu ise V7-V8 dénemlerinde baslar ve VT
dénemine kadar devam eder

Disi cicekler

Misirda erkekler tepe puskilinde (tepe plskili (VT) donemine bakiniz), disi cicekler kogan
Uzerinde bulunur. Kogan tanenin olustugu bir basak tipi olup misira 6zgli kogan adini alir.
Koganin tanesi alindiktan sonra kalan kismina somak adi verilir. Somak lzerine basakciklar
ciftler halinde (ikili) yerlesirler. Her basakcikta iki disi ¢icek bulunur. Disi giceklerden birisi
daha fazla geliserek biraz Ustte yer alir ve gelismeyen disi cicek, basakcigin dibine yakindir.
Disi ciceklerin biylime ve gelisme siireclerinde, basakcik dibinde kalan disi ¢icek, artik
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blylylp gelisemez ve zaman icerisinde yok olur. Bundan dolayi her kogan basakcigi
potansiyel olarak iki cicek olusturmasina ragmen, ancak bir cicek tozlanip déllenerek tane
olusturmaktadir.

Kogan taslaginin olusum ve gelisim asamalari incelendiginde, disi gigekleri tasiyan
basakciklarin ikili (¢ift) olarak bulundugu goruliir. Her basakcikta iki cicekten sadece birisi
fertil oldugu icin kogan lzerinde olusan ve gelisim her basakcik bir disi cicegi yani tek bir
taneyi temsil eder. Ornegin kogan iizerinde hasat éncesi 400 tane saydigimizi diisiinelim. 400
taneyi 400 disi cicek olusturur. Kocan Uzerindeki her bir basakcikta bir disi cicek fertil
olduguna gore 400 tane = 400 disi cicek = 400 basakcik anlamina gelir.

B 'Wri;'ke'e%t C —ohlkelet Kogan bagakciklari
— 'I LB ikili (cift)
asse
H. ; Kogan basakciginda
\ normal cicek
SM- SM o ume Kogan basakciginda
IO\ R lemma p .
\L&/ \ZX/ g_ie. palea Y kisir gicek
O Q¢ stamen N

FM FM FMFM  \NOZS lodicuies

Kogan basakciklari ikili (gift)
= Disi cicekler ikili (gift)
= Taneler ikili (¢ift)

https://dev.biologists.org/content/129/11/2629

Soldaki foto (Foto D) tepe puiskiili taslagi ve sagdaki foto (Foto E) kogan taslagi. Cicek Ureten
meristem (IM), basakgik ¢ifti olusturan meristem (SPM), basakgik meristemi (SM), didsi ¢icek
olusturan meristem (FM), dallanma olusturan meristem (BM).
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Kogan basakciginda
normal gicek

Kogan basakciginda
kisir gicek

https://doi.org/10.1104/pp.111.179499

Foto A, pistilin kisimlari (ovaryum ve stilus), Foto B, disi basakcigin alt (If) ve Ust (uf) gicekleri (si,
stilus; gl, gluma; le, lemma; lo, lodicula; ca, carpel; pl, palea).

Kocgan basakciginda == y 2 Kogan basakciginda
normal gicek A / i S normal gigek

Kogan basakciginda

Kogan basakciginda
kisir gicek

kisir gicek

https://dev.biologists.org/content/130/11/2385

Ovaryum, 3 carpel ve bir ovuledan olusur. 2 carpel birleserek uzarlar ve stilusu (kocan
plskil) olusturur. Alt kisimdaki carpel ise icerisinde ovule tasir. Ovuleun icerisinde
integumentler, nucellus ve embriyo kesesi bulunur.
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Kogan somagina
basakciklarin ikili

(¢ift) Y harfi
seklinde
baglanmasi

https://www.agry.purdue.edu/ext/corn/news/timeless/GrainFill.html

Kocan Uzerindeki basakciklarin somaga baglanma sekli 6zeldir. Basakciklar ikili (cift) olarak
somaga baglanirlar. Basakcik saplari st kisimlarinda gicekleri tasirken alt kisimda birlesir ve Y
harfinin seklini alirlar. Y harfine benzeyen basakcik saplarinin iki ucunda birer basakcik yer
alir ve basakcik saplarinin birlesen (Y harfinin) dip kismi ise somaga baglanmaktadir.

Koganin biylime ve gelisim asamalari

Genelde 12 yaprakh donemde (V12), kocan taslagi ve piskiller uzamaya baslar.

© 2004 Purdue Univ, RLNielsen

ilk 6nce koganin dip kismindan piskiil cikislar baslar ve ug kismina dogru piskiil ¢ikis devam
eder. En son kocanin ug kismindaki disi ciceklerden puskul ¢ikisi olur.
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Ear from a V14 Corn Plant

(Silk.elongation.visible on lower 2/3 of ear)

© 2004 Purdue Univ, RLNielsen

Kocanin dip puskdlleri ile ug puskilerinin gikisi arasinda normal sartlarda 3-5 giin fark olusur.
Bundan dolayi tozlanma ve déllenme normal sartlarda 5-8 glin devam eder.

SilkiEmergenceilihrough Husk

(ilrichomesivisible)

N ©/2005/Purdue Univ, RLNielsen

Kocan puskili disi cicegin ovaryumunun uzanti olarak gelisir. Plskil, stilus ve stigmadan
olusur. Puskil Gizerinde papilla tliyleri bulunur. Bu tliyler poleni tutar ve tozlanmayi baslatir.
Polenin ¢cimlenmesiyle olusan polen tlipu puskdl icerisindeki yollari takip ederek embriyo
kesesine ulasir.
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First m% emerging h,usk I‘éfa;;\‘tes
Growqt;imstage R1

© 2010 Purduemmelsen

Tozlanmaya hazir hale gelmis 1 giinlik tepe puskili. Kogan yapraklarinin ucundan ilk 6nce
koganin dip kisminda yer alan ovaryumlarin (yumurtalik) stilus ve stigmalari ¢ikis yapar
(kogan puskill veya ipek). Sonra sirasiyla koganin orta ve ug kisimlardan puskul gikislari takip
eder. Kogan puskdliniin ¢ikisi normal sartlarda 3-5 giin sirer.

Kogan yapragi

Kogan sapi

http://publications.iowa.gov/18027/1/How%20a%20corn%20plant%20develops001.pdf

Kocanin kisimlari
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http://www.maizex.com/corn/grain/products/mz-1624dbr

Koganin kisimlari

https://crops.extension.iastate.edu/corn/production/management/growth/yield.html

Kocanin biyiime ve gelisim asamalari (soldan saga dogru V12, V15, V18, R1 ve R1). En
sagdaki fotodaki kogan puskiliinin asiri uzamasi, tozlanma ve déllenme sorununa isaret
eder. Kogan polen alamiyorsa, plskiliini normalden daha fazla uzatir.

Her bir kogan puskili bir taneye baghdir. Kogan puskilleri, yumurtaligin (ovaryumun) disicik
borusu (stylus) ve disicik tepesi (Stigma) olarak gorev yapar.
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Her bir kocanda potansiyel olarak 800-1100 tane olusur. Fakat hasat edilebilir bir kocanda
cogunlukla 400-600 tane gelisir. Potansiyel tane sayisi ile gercek tane sayisi arasinda en az %
40 fark olusur (genotip x gevre etkilesimi).

I

"©2012 Purdu 2 Univ; RLNlelsen

Kogan puskilinin uzamasi 7-10 gline (normal sartlarda 3-5 giin) kadar sirebilir.

Kogan puskdli turgor basincina bagli olarak ilk glin ya da ilk iki glin 3-4 cm uzayabilir. Takip
eden glnlerde hizli uzama stireci yavaslar. Su stresinden dolayi turgor basinci diiser ve
puskillerin uzama siresi uzar. Béyle bir durumda tepe puskiili ile kogan puskilinin ¢ikis
zamanlari uyusmaz (senkronize olmaz) (R1 doneminde su stresi yasanirsa). Polen, nem ve
sicaklhk daha uygun oldugu icin sabah vaktinde dokulir. Her bir kocan plskiliiniin uzama
sliresi aslinda polenle bulusmasina baghdir.

Polen ve yumurta nasil olusmaktadir?

Bu kisimda ¢ogunlukla Ovaryumun olusumu hakkinda bilgi verilecek olup, polenin olusumu
ile bilgiler tepe puskili ¢ikarma (VT) doneminde ayrintili olarak verilmistir.

Embriyo kesenini olusturacak megaspor ana hiicresi, ovule taslaginin alt kisminda yer alan
epidermal bir hiicreden birinci asamada archespore-arkespor (baslangi¢c sporu/hucresi)
olarak olusur. ikinci asamada baslangic hiicresi farklilasarak megaspor ana hiicresine (MAH)
dénisir. Uglincli asamada MAH, mayoz bdliinme gegirerek tam islevsel bir megaspor hiicre
olusturur (diger 3 megaspor kaybolur). Dérdiincii asamada megaspor geliserek embriyo
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kesesine donlismeye baslar. Embriyo kesesinin olusumu esnasinda pes pese gerceklesen 3
karyokinez mitoz boliinmede (sitokinesis olmadan), disi gametlerle (yumurta ve merkez
hicreler) birlikte antipodal ve sinerjit ¢cekirdekler meydana gelir. Embriyo kesenin
olgunlasmasiyla birlikte ¢ekirdeklerin etrafinda hiicre zarlari olusur. Sinerjit hiicreler yumurta
hiicresiyle birlikte embriyo kesesinin mikropil kismina yakin konuslanir. Embriyo kesesinin
salaza kisminda yer alan antipodal hiicrelerin sayisi baslangigta i¢ olmakla birlikte ilerleyen
surecgte déllenmenin hemen 6ncesinde mitoz bolinmelerle 20-40 arasina ulastigl
belirlenmistir. Dollenme sonrasinda endosperm kismini olusturacak merkezi hiicre, embriyo
kesesinin orta kisminda yer alir. Merkez hiicrede iki ¢ekirdek bulunur. Bu gekirdekler
dollenmenin olacagi zamana dogru yumurta hicresine yaklasirlar. Merkez hiicre, embriyo
kesesinin yaklasik %’ni kaplamaktadir. Yumurta, sinerjit ve antipodal hiicrelerin haricinde
embriyo kesesinin geriye kalan kismini merkez hiicre kaplamaktadir. Merkez hiicrenin biyik
bir vakuolu vardir. Aslinda bu vakuol megaspor hiicresinin embriyo kesesine donlisme
siirecinde olusmustur. Once megaspor hiicresi, embriyo kesesini olusturmak igin pes pese 3
karyokinez mitoz bélinme gegirir. Sonra mitoz béliinmelerde olusan sekiz ¢ekirdegin hiicre
zarlari olusurken embriyo kesesinin ortasinda bulunan biiyik vakuol, merkez hiicreye
yonlendirilir. Cogunlukla embriyo kesesinin i¢ kisminda buyik bir boslugun oldugu ve bu
boslukta da merkez hiicrenin polar (kutup) ¢ekirdeklerinin yer aldigini kabul edilir. Fakat
embriyo kesenin ortasindaki bosluk, blytk bir vakuola ait olup, bu vakuolde embriyo
kesesinin en buylk hiicresi olan merkez hiicreye devredilir. Merkez hiicrenin iki ¢ekirdegi ve
blyuk bir vakuol olur. Hatta vakuol ortadan ikiye ayrilmistir ve ortada bir baglanti vardir. Bu
baglanti sayesinde merkez hiicresinin iki cekirdegi yumurta hiicresine yakin pozisyonda yer
alir ve doéllenme siireci kolaylasir.

Disicik borusu
(kogan puskli)

https://dev.biologists.org/content/129/11/2629

Kocanda disi organ (pistil): Foto A, ovaryum ve disicik borusu (stilus-kocan piiskiilii); Foto B,
ovaryum icerisinde ovule. Sirasiyla ovaryum icerisinde ovule, ovule icerisinde embriyo kesesi
ve embriyo kesesinin icerisinde yumurta (egg-disi gamet) olusur.
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htips://doi.org/10.3389/1pls.2015.00187

Embriyo kesesi: e, yumurta hiicresi; cc, merkezi hiicre (blyik vakuol ve 2 ¢ekirdek (pn); s,
sinerjit hlicreler ; a, antipodal hiicreler (sayilari 20-40 arasinda); n, nucellus
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https://www.cell.com/molecular-plant/pdf/S1674-2052(17)30013-8.pdf

Misirda yumurtanin (soldaki fotolar B-G) ve polenin (sagdaki fotolar H-P) olusum asamalari
gosterilmektedir. Soldaki Foto G’de ec, yumurta hiicresi; cc, merkez hiicre; ap, antipodal
hiicreler; sagdaki Foto P’de okla isaret edilen vegetatif cekirdek olup ortadaki iki yesil
cekirdek ise generatif cekirdeklerdir.

Tozlanma nasil gergeklesmektedir?

Klasik tanimlamayla tozlanma, polenin disicigin stigmasina konmasidir. Fakat tozlanmanin bu
tanimdan daha fazlasi oldugunu duslinliyorum. Tozlanma, erkek organ stamenin bas kismi
anterden (polen kesesi) ¢ikan polenin, disi organin (pistil) 6nce tepesine (stigma) konup
cimlenerek polen tiipi (borusu) olusturmasi ve polen tiipliniin disicik borusu (stilus)
icerisinde polen yollarini (iki yoldan birisini) takip ederek disicigin embriyo kesesine
mikropilden (kapidan) girmesiyle sona erer. Polen tozlanma asamalarinda iki generatif
cekirdegi tliptinde tasir. Mikropile ulasan polen tiplindeki iki generatif ¢cekirdegin embriyo
kesesi icerisinde serbest kalmak i¢in polen tiipiinden gikmasi tozlanma siiresini sona erdirir.
Bir kogan puskili Gzerine pek ¢ok polen ¢imlenir ve embriyo kesesine ulasmak icin
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aralarinda bir yaris baslar. Giglu ve hizli olan polen genelde yarisi kazanir. Bundan dolayi
polenin ¢im borusunun embriyo kesesine ulagsma hizi Gnemlidir ve 1 saatte 1 cm’den fazla yol
alanlar kazanir. 40 cm’ye kadar uzayabilen (genelde 30 cm civari) kogan puskill yolunu
(stilus) hizli polen tlpl genelde 24 saatte tamamlanir. Polen tipi icerisinde generatif
cekirdeklerin tasindig tiim asamalar tozlanma ile ilgilidir. Tozlanmasinin sona ermesi ancak
polendeki generatif ¢cekirdeklerin polenin olusturacagi polen tiiplinden gikmasiyla mimkiin
olmaktadir.

Tozlanmanin agamalari

1- Polenin kogan puskili Gzerine konmasi

2- Polenin kogan puskilu tizerine ¢cimlenmesi

3- Polen tlpiniin (borusunun) olusmasi ve kogan puskiliine girmesi
4- Polen tupunin kogan puskiliindeki iki yoldan birisini bulmasi

5- Polenin kocan puskulindn tarafindan desteklenmesi (besin ve su)
6- Polen tliplnin mikropile ulasmasi (embriyo kesesine giris kapisi)

Kogan piskilinin ug kisminda (stigma) papilla tiyleri bulunur. Polen, kogan piskilu izerine
kondugunda (dustiigiinde) papilla tlyleri tarafinda tutulur (yakalanir). Fakat bu tutunmanin
nasil gerceklestigi tam olarak bilinmemektedir. Sanilanin aksine tahillarda (misirda dahil)
stigma nemli yapida olmayip kuru tiptedir. Normal sartlarda polen, papilla tlyleri tizerine
konmasiyla birlikte 5 dakika igerisinde ¢cimlenme baslar. Polen tiiplinin ilk olusum
asamasinda kogan puskiliniin su igeriginin yaninda polenin su igerigi (normal sartlarda
polenin su igerigi % 60 civarinda olmali) gok daha 6nemlidir. Polen tiplnin uzamasi yaklasik
18-28 saat arasinda (ortalama 24 saat) sirebilir. Koganin dip kismindaki piskllerin (disigik
borusu-stilus) boyu uzun iken kocanin u¢ kismindaki ptskullerin boyu kisadir. Fakat ilk 6nce
puskil cikisi kocanin dip kisminda olur ve dipten cikan puskillerin uzunlugu 30 cm’den fazla
(40 cm) olabilir. Normal sartlarda polen tipi 1 saatte 1 cm’den daha fazla yol alabilir. Dipten
¢ikan puskiller uzun oldugu icin polen tipilniin alacagi mesafe daha uzun iken koganin ug
kisminda gec c¢ikan puskillerin uzunlugu kisa olmasindan dolayi, koganinin dip kisminin
dollenmesi ile ug kisminin déllenmesi arasindaki zaman araligi azalir. Fakat yine de bir
koganin tozlanma siiresi 3-5 glinden az slirmez. En az 24 saat sliresince kogan puskilinde
yolculuk yapacak olan polenin enerjisi, ilk saatlerde kendisi tarafindan karsilansa ilerleyen
saatlerde kocan puskili polenin enerjisine destek olur. Kocan piskili ayni zamanda polenin
embriyo kesesine glvenli bir sekilde ulasabilmesi icin ona uygun yollari da gosterir. Kogan
plskiliinin icerisinde polenin glivenli bir sekilde gidebilecegi iki yol vardir. Bu iki yolun sonu
da embriyo kesesine giris yapilabilecek olan kapiya yani mikropile cikmaktadir.
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Kogan puskdliniin Gizerinde papilla tiyleri (Foto B, siyah okla gosteriliyor) bulunmaktadir.
Polenleri papilla tlyleri tutar ve polenin ¢cimlenme papillalar Gzerinde baslar. Polen tiipleri
(cim borusu) stigmaya girer ve stilus (disicik borusu) icindeki iki yoldan birisini secerek
ovaryuma (yumurtalik) dogru uzun bir yolculuk baslar (Foto D).

pollen tubes

pollen grains

=

Soldaki Foto https://cals.arizona.edu/research/ravilab/lab%20imageofthemonthMar2011%20page.html
Sagdaki foto https://www.cabi.org/bookshop/book/9781786391216/

Polenin kogan plskili ucunda (stigma) cimlenmesi (soldaki foto) ve polen tiipiniin kogan
plskili borusunda (stilus) ilerlemesi (sagdaki foto). Polen tiipi stilusta ilerlerken iki yoldan
birisini tercih eder (sagdaki foto).
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https://science.sciencemag.org/content/307/5709/573

Polen tipinin embriyo kesesine girisi . Mikropilden gecen polen tipi tasidigl iki generatif cekirdegi
sinerjit hiicresine ulasinca bosaltir. iki sinerjit hiicresinden birisinin polen cekirdeklerini kabul etmek
icin zarini esnettigi (hatta erittigi) belirlenmistir. Diger sinerjit hiicresi bitiinselligini korumaktadir.

Déllenme nasil gerceklesmektedir?

Dollenme, stamenin anterinden salinan polenin, pistil stigmasinda ¢cimlenerek, tlplini stilusa
girdirmesi ve stilus iceresindeki iki yoldan birisini takip ederek, ovuleun i¢ integumenti ile
ovaryumun carpeli arasindan gegerek, mikropile ulasmasi ve mikropilden gecerek, embriyo
kesesine iki generatif ¢cekirdegini bosaltmasiyla baslar. Embriyo kesesinin igerisinde
yumurtanin her iki yaninda bulunan sinerjit hiicrelerinden birisi hiicre duvarini eritmeye
baslar ve polenden gelen iki generatif cekirdegin gegisine izin verir. Sinerjit hiicresinden 2
polen generatif cekirdeginin gecisi, yaklasik 1 saat siirer. 2 polen generatif cekirdeklerinden
birisi yumurta hiicresi ile digeri ise embriyo kesesinin ortasina yakin bir yerden pozisyon alan
merkez hiicresinin 2 kutup cekirdegi (polar nuclei) ile birlesir (6nce ¢ekirdek plazmasi
flizyonu yani plazmogami daha sonra gekirdeklerin birlesmesi yani karyogami olusur). Bu
olay genetikte ¢ift déllenme olarak tanimlanir. Polen gekirdeklerinden birisinin yumurta
hicresi ile birlesmesi (flizyonu) yani hem disi ve hem de erkek ¢ekirdek kromozomlarinin
homologlarini bulmasi, eslenmesi ve tek cekirdek altinda toplanmasi (iki cekirdekten tek
cekirdege déniisiim-karyogami-1) ile embriyonun temel hiicresi (zigot) olusmaktadir. iki
cekirdegin (polen generatif cekirdegi yani erkek gamet + yumurta hiicresinin cekirdegi yani
disi gamet) kromozomlarini (disiden n + erkekten n) tasiyan yeni tek cekirdekli hiicre, tanenin
embriyo baslangic hiicresi (zigot) olup bu hiicrenin olusum asamalari (plazmogami ve
karyogami) yaklasik 5 saatte gerceklesmektedir.

ikinci polen cekirdegi ise embriyo kesesinin ortasina yakin ve yumurta hiicresi yéniinde
pozisyon alan merkez hiicrenin 2 ¢ekirdegi (cift cekirdekli polar hiicre veya polar ¢ekirdekler
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olarak da bilinir) ile birleserek (flizyon) yeni bir hiicre (3 ¢ekirdekten tek ¢ekirdege dontisim-
karyogami-2) olusur. 3 ¢ekirdegin kromozomlarini (disiden n + n ve erkekten n) tasiyan yeni

tek gekirdekli hiicre, tanenin endosperm baslangi¢ hiicresi olup bu hiicrenin olusum
asamalari (plazmogami ve karyogami) yaklasik 3 saatte gerceklesmektedir.

Déllenmenin agsamalari

1- Polen tlplnin mikropilden embriyo kesesine girmesi
2- Sinerjit hiicrelerinden birisinin dejenere olmasi
3- Yumurta hiicresine ulasmak icin polenin 2 generatif ¢ekirdeginden birisinin (segilen)

yumurta g¢ekirdegine yonelmesi

4- 5 saattik bir sirede yumurtanin ¢ekirdegiyle polenin secilmis generatif cekirdeginin

birlesmesi (2 ¢ekirdek flizyonu-2 g¢ekirdekli karyogami)
5- Polenin tasidigi diger generatif cekirdegin merkez hiicrenin 2 gekirdegiyle birlesmek

(fusyon) Gzere yonelmesi

6- 3 saattik bir stirede merkez hiicrenin 2 ¢ekirdegi ile polenin bir ¢ekirdeginin

birlesmesi (3 ¢ekirdek flizyonu-3 ¢ekirdekli karyogaami)
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Kogan puskili Gzerinde polenin ¢cimlenmesi
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Misirin disi ciceginin pistilini gosteriyor (ortadaki sekil). Pistilin en alttan uca dogru kisimlari:

ovaryum (yumurtalik), ince uzun disicik borusu (stilus) ve c¢atalli u¢ kismi disicik tepesi

(stigma). Sol alttaki sekil embriyo kesesi ve icindeki hiicreleri gosteriyor.



https://www.cell.com/molecular-plant/pdf/S1674-2052(17)30013-8.pdf

Déllenme sonrasi gelismeler nelerdir?

Polenin ¢cimlenmesi ve embriyo kesesine ulagsmasi yaklasik 24 saat siirmektedir. Cift
dollenme ise 24 saatten daha az stirmektedir. Fakat tozlanma (1 gilin) ve dollenmenin (1 giin)
toplam 2 giin slirdligl yoninde genel bir goris vardir.

Dollenme sonrasinda gerek embriyo ve gerekse endospermin blylime ve gelisim siireci
baglar. Fakat her ikisinin de siiregleri oldukga farkli gergeklesir. Déllenmeden hemen sonra
endosperm biylime ve gelisim baslar ve daha sonra embriyo takip eder. Embriyoyu
olusturacak baslangi¢ hiicresi (zigot), ilk mitoz bélinmesini gergeklestirmeden once,
endosperm baslangi¢ hiicresi, en az 4 karyokinez mitoz bolime (sitokinesis olmadan)
gerceklesmekte ve en az 16 c¢ekirdekli coenocyte asamasina gecmektedir.

Endospermin biiyiime ve gelisimi

Endospermin baslangi¢ hiicresi, merkez hiicresinin 2 gekirdegi (disi gametofitten gelen) yani
kutup cekirdekler (polar nuclei) ile tek generatif ¢ekirdegin (erkek gametofitten gelen)
flizyonu ve karyogamisiyle merkez hiicre icerisinde olusur. Bundan dolayi endosperm
baslangic hiicresinin genomu, 1 set babadan (n=10) ve 2 set anadan (n=10 ve n=10) olmak
Uzere toplam 3 set kromozomdan (2n=3x=30/triploid) olusur. Normal sartlarda triploid
yapidaki bir endospermden fertil bitki olusamaz. Zaten tohumda yeni bitkinin taslagini
tasiyan organ endosperm degil, diploid (2n=2x=20) embriyodur.

Endospermin bliyliime ve gelisimi 4 asamadan olusmaktadir:
1- Coenocyte

Merkez hiicresinin (déllenmeden sonra endosperm hiicresine donuslir) sitoplazmasi
icerisinde olusan triploid endosperm baslangic ¢ekirdegi, dollenmeden sonraki ilk glinde
sitokinesis (sitoplazma bolinmesi) olmadan pes pese karyokinesis (hlicre duvari
olusturmadan sadece ¢ekirdek béliinmesi) gegirir. Olusan yeni ¢cekirdekler (8—16) 6ncelikle
embriyo baslangi¢ hiicresine (zigot) yakin, endosperm hiicresinin zarina (membran)
tutunurlar. 3-4 gin icerisinde karyokinez bolinmeyle sayilari artan cekirdekler (128—512)
tim endosperm hiicresinin zarina tutunarak endosperm hiicresinin icerisine yayilir
(endosperm hiicresinin 6nce sitoplazma kenarina sonra tiim sitoplazma icerine). Coenocyte
adiyla anilan bu asama doéllenmeden sonraki ilk 3-4 giin icerisinde gerceklesir.
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http://www.plantcell.org/content/16/suppl 1/s214.full

Triploid endospermin coenocyte asamasindaki ¢cekirdeklerinin endosperm sitoplazmasi
icerisinde dizilisi: Sekil A, triploid endospermin baslangi¢ ¢cekirdegi (en), sitoplazmasi (cy),
merkez vakuolu (cv); Sekil B, endosperm baslangig ¢ekirdeginin ilk karyokinez mitozu; Sekil C,
endosperm baslangic ¢ekirdeginin ilk 3 karyokinez mitozundan olusan 8 ¢ekirdegin
endosperm sitoplazmanin taban kisminda yani embriyoya yakin konuglanmasi; Sekil D, 4.
karyokinez mitozdan sonra olusan 16 endosperm ¢ekirdeginin endosperm sitoplazmanin tim
kenarlarina yayilarak endosperm hiicresinin ¢eperine tutunmasi.
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Endospermin coenocyte asamasi: Endosperm hiicresi icerisinde endosperm baslangig
cekirdeginin karyokinez bolliinmesiyle olusan yeni ¢ekirdeklerin 6nce embriyo baslangic¢
hicresi (zigot) ¢evresine, sonra endosperm hiicresi sitoplazmasinin kenarina ve igine
yayllmasi (Foto A-l), cekirdeklerin karyokinez bolinme asamalari (Foto L-K).

2- Alveolus olusumu

Coenocyte asamasinin 3. ile 4. glinlinde endosperm c¢ekirdeklerinin ¢cevresinde hiicre
ceperlerinin olusum sireci baslar. Coenocyte asamasinda olusan ve karyokinez mitoz
bollinmelerle cogalan endosperm cekirdeklerinin hiicre duvarlari bulunmaz. Coenocyte
asamasindaki ¢cekirdekler protoplazmaya benzetilebilir. Yani hiicre duvari olmayan yapilar
(cekirdek + sitoplazma) seklinde distnilebilir. Bu tir ¢cekirdekler aslinda sadece ¢ekirdekten
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olusmaz. Cekirdegin yaninda bir miktar sitoplazma ve phragmoplast pargalari (actin
filamantler, microtubuller, vezikiller, membran ve protein cisimleri) tasirlar.
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http://dx.doi.org/10.1016/j.tcb.2017.08.008

Mitoz bollinmenin sitokinez safhasinda gorev alan phragmoplastin olusumu ve parcalari (st
soldan saga dogru sirasiyla 6nprofaz safhasinda phragmoplast pargalari, phragmoplast
olusumunun baslamasi ve ilerlemesi; alt soldan saga dogru sirasiyla phragmoplasti olusturan
parcalarin hiicre duvari olusumunda kullanilmasi.

Mitoz donglisiinde sadece karyokinez bolinme geciren ve sitokinez béliinme gecirmeyen bir
hiicre diisiinlildiiglinde (coenocyte asamasindaki endosperm baslangic hiicresinin mitoz
bolinme dongisi gibi) olusan yeni gekirdeklerin gcevresinde hala ig ipliklerinin pargalari
(phragmoplast olusturmak igin) bulunacaktir. Aslinda coenocyte asamasinda gergeklesen
mitoz bolinmelerin sitokinesis safhasi, heniiz bilinmeyen bir mekanizma tarafindan bloke
edilmektedir. Yeni cekirdeklerin hiicre ¢eperlerinin olusturuldugu sitokinez boliinme, bloke
edilse de tamamen iptal edilmez ve sadece ertelenir. Belirli asamalardan sonra sitokinez
bolinme tekrar gergeklesir.
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Endosperm cekirdeklerinin hiicrelesme siireci, cekirdek membranlari (izerinde radial

mikrotubul sistemlerinin (RMS) olusmasiyla baslar. RMSler mitozun énprofaz safhasinda

Uretilirler. RMSler, ig iplerinin 6nemli parcalaridir ve hiicre iskeletinin elemanlaridir.

Endosperm c¢ekirdekleri, ilk 6nce endosperm sitoplazmasinin gevresine tek sira halinde

dizilirler. Bunu endosperm baslangi¢ hlicresinin membranina tutunarak yaparlar. RMSler,

endosperm gekirdeklerinin membranlarindan disa dogru uzayan ig iplikleri gibi dustintlebilir.

ilk endosperm gekirdeklerinin (128-512) disa dogru uzayan RMSleri, kendisine yakin olan

cekirdeklerin RMSlerini uyarir ve gekirdek-sitoplazma domainlerinin olugsmasini saglar.

Int. J. Plant Sci. 162(1):1-14. 2001

Sekil a ve b, endospermin 2
cekirdeginin cevresinde radial
mikrotubul sistemi olusmasi
(RMS)

Sekil c ve d, endosperm
cekirdeklerini RMSler, cekirdek-
sitoplazmik domainlere ayirir.
Yani her ¢ekirdek kendine ait
sitoplazma icin alan olusturur.

Sekil e ve f, cekirdek-sitoplazmik
domainler daha da
belirginlesirler. RMSlerin sayisi
artar.

Sekil g ve h, ¢cekirdek-sitoplazmik
domainlerin sinirlari belirlenir.
RMSlerin gakistigi yerlerde
(hticre plakasi) phragmoplastlar
olusur. Ceperlesme baslar
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Her cekirdek-sitoplazma domaini, cekirdeklerin her birinin kendine 6zgi bir alanin (domain)
olusmasini saglar. Bu 6zgiil alanlarin sinirlarini RMSler belirler. RMSler her bir cekirdegin
ozgul alanini belirlerken ayni zamanda bitisigindeki ¢cekirdeklerin 6zgil alanlarini olusturan
RMSlerle cakisirlar. iste bu cakisma noktalarinda phragmoplastlar olusmaya baslar.
Phragmoplastlar, sitokinez bolinmede hiicre ¢eperinin olusmasini ve sitoplazmalari her iki
cekirdege paylastiran yapilardir. Phragmoplastlarin ¢cekirdekler arasinda olusum yoni 6zeldir.
ilk nce endosperm baslangi¢ hiicresinin merkezine dik yénde olusurlar. Ciinkii endospermin
ilk cekirdekleri sitoplazmanin gevresinde yan yana dizilirler. Yan yana duran iki ¢ekirdegin
arasinda hiicre ¢eperini olusturmak igin phragmoplast dikey pozisyonda olusur. Bu durus
pozisyonunda olusan g¢epere anticlinal hiicre ¢eperi adi verilir. Tumuyle ilk sira ¢ekirdeklerin
arasinda dikey hiicre ceperi olusunca, ¢ekirdeklerin gortinisi alveolus seklini alir. Yani ilk
cekirdeklerin her iki yaninda phragmoplast ile hiicre ¢geperi olusmus, taban kisimlari
endosperm baslangic¢ hiicresinin membrani dayanan ve (st kisimlari acik borular (tip)
seklinde goriinirler. Cekirdegin bu haline alveolus adi verilir. Endosperm baslangig
hiicresinin sitoplazmasinin ¢evresine bir baska deyisle endosperm baslangi¢ hiicresinin
membranina yan yana tutunan cekirdekler timiiyle membrani kapladiklarinda ilk sira
cekirdek sirasi olusur ve tiim ilk sira cekirdekler alveolus seklini alinca, alveoulus icerisindeki
cekirdekler mitoz béliinme gegirirler ve yeni olusan ikinci sira gekirdekler, ilk sira
cekirdeklerin tizerinde yer alirlar. ilk sira cekirdeklerdeki gibi ikinci sira cekirdekler arasinda
dikey yénde bir hiicre ¢eperi olusur. ilk sira cekirdekler aslinda ikinci sira cekirdeklerin altinda
kalirlar. Boyle olunca alt sira (birinci sira) cekirdekler ile Gst sira (ikinci sira) cekirdeklerinde
arasinda da hiicre ¢eperi olusmalidir. Clink( Ust Gste iki sira seklinde duran cekirdeklerin
yanlarinda hiicre geperleri olup Ust Uste duran iki ¢ekirdegin sitoplazmasini ayiran hiicre
ceperi yoktur. Alt ve (st sira ¢ekirdeklerin sitoplazmalarinin bélustirilmesi icin bu kez yatay
yonli bir hiicre ¢eperinin olusturulmasi gerekir. Yatay yonde olusan hiicre ¢eperi dizilisine
periclinal hiicrelesme adi verilir. Hiicre ¢eperi olusumunda 6nce anticlinal (dikey) sonra
periclinal (yatay) ¢eperlesme gergeklesir. Alveoluslar, anticlinal geperlesmeyle ortaya
cikarlar. Periclinal ceperlesme ise endosperim hiicrelerinin biyime ve gelisme
asamalarindan olan boélismeyi olusturur. Bélismenin tamamlanmasi hiicrelesmenin
tamamladigi gosterir.
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Alveolus ve béliisme (hiicrelesme) asamalari: Ust soldan saga, endosperm baslangic
hicresinin ¢ekirdegi (pen) ve merkez vakuolu (cv), endosperm g¢ekirdeklerinin karyokinez
bolliinme sonrasi endosperm hiicresinin dibine yerlesmesi, ¢ekirdeklerin sitoplazma kenarina
yerlesmek icin hareket etmesi; alt soldan saga dogru, ¢ekirdeklerin sitoplazma kenarlarina
yerlesmesi, cekirdeklerin arasinda anticlinal hiicre ceperlerinin olusmasi (aw), cekirdeklerin
alveolus alusturmasi ve bolinmesi, Ust ve alt ¢ekirdek arasinda phragmoplastlarin olusmasi
(pb), periclinal hiicre duvari olmasi, aleuron ve asil endospermin hiicrelerinin olusumunun
baslamasi

http://www.plantcell.org/content/16/suppl 1/s214.full

Endosperm baslangi¢ hiicresinin icerisinde hiicre ¢eperi olusumunun baslamasi: Sekil A, Endosperm
sitoplazmasinin kenarina yerlesen endosperm cekirdeklerinin (coenocyte asamasinda) membranlari
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Uzerinde radial mikrotubul sistemlerin (RMS) olusmasi (ccw, merkez hiicre duvari; cv, merkez vakuol);
Sekil B, Endosperm merkez hiicresinin sitoplazmasinin kenarina yerlesen ¢ekirdekler arasinda olusan
anticlinal hiicre geperleri, alveoluslarin meydana gelmesine neden olur; Sekil C, ilk alveoluslarin
icerisindeki gcekirdeklerin bélinmesiyle olusan yeni gekirdekler, yeni alveoluslarin olusmasini tetikler
ve ilk alveolus ile ikinci alveolus arasinda periclinal hiicre ¢eperleri olusmaya baslar (pcw, periclinal
hicre c¢eperi); Sekil D, her yeni olusan alveolus bir 6nceki alveolus 6niine eklenerek devam eder ve
endosperm baslangi¢ hiicresinin vakuolu ve sitoplazmasi merkeze dogru tamamen kaplanir.

http://www.plantcell.org/content/16/suppl 1/s214.full

Sitoplazmik phragmoplastlar: Sekil A ve E, Endospermin ilk ¢ekirdeklerinin (sitoplazmanin
kenarina yani merkez hiicre ¢ceperi (ccw) lizerine tutunan) Gzerinde radial microtubul sistem
(RMS) olusumu; Sekil B ve F, Radial microtubul sistemlerin ¢cakistigi ara bolgede
phragmoplast olusumu (- phragmoplastin yerini gosteriyor); Sekil C ve G, Her ¢ekirdegin her
iki yan tarafini phragmoplastlar ayirir ve her ¢ekirdegin yeni olusmakta olan yan ¢eperleri
kapali fakat Ust kismi agik sekilde endospermin merkezine dogru pozisyon alirlar.
Cekirdeklerin aldigi yeni sekle alveolus denir. Sekil D ve H, alveoluslarin gelisen sekli.

o] 2]
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Alveolu olusumu, bolisme ve farklilagma: Sekil A, endospermin ilk gekirdeklerinin sitoplazma
kenarinda dizilisi ve cekirdek cevrelerinde radial mikrotubul sistemlerinin olusumu; Sekil B,
Anticlinal hiicre ¢eperi olusturan alveoluslar igerisindeki ¢ekirdeklerde mitoz bélime; Sekil C
ve D, Yeni alveoluslarin periclinal hiicre ¢eperi olusturarak eklemeli olarak ¢ogalmalari; Sekil
E, Periclinal hiicre ¢eperi olustural alveoluslarda mitoz béliinme; Sekil F, hiicrelerin
bolismeleri ve yeni hiicre olusumu (hiicrelesmenin tamamlanmasi); Sekil G, Endospermin en
dis kisminda olusan hiicrede farkhlasarak aleuron hiicresine donisiim ve Sekil H, aleuron
hlcresinin mitoz bolinmeye hazirlanmasi.

Dollenmeden itibaren endosperm cekirdeklerinin ¢evresinde hiicre ¢eperi olusuncaya yani
hicrelesinceye/hiicre seklini alincaya kadar ki stirecte embriyo kesesinin salaza tarafinda yer
alan antipodal hiicreler aktif olmaya devam ederler. Antipodal hiicreler bir hat (izerinden
(yaklasik endosperm hiicresinin merkezinden gecen) yumurta hiicresine baglanirlar. Bu hat
Uzerinde endospermi baslangic hiicresini olusturacak merkez hiicrenin 2 kutup cekirdekleri
yer alir. Antiodal hiicrelerin s6z konusu hat lzerinden auxin sinyalleri gondererek déllenme
sonrasl endospermdeki hiicre boliinmelerini uyardigi tahmin edilmektedir. Diger taraftan
dollenmede rol alan yumurta hiicresinin yanindaki sinerjit hiicresinin de (polen tiip(
mikropile ulastiktan sonra generatif ¢ekirdeklerin gecisine ve yumurta hiicresi ve merkez
hlcresine ulagmasina yardimci olan hiicre) embriyo baslangi¢ hiicresinin (zigot)
olusumundan itibaren en az 5 glinliik slireyle islevsel oldugunu belirlenmis ve embriyonun
hiicresel boliinmesinin baslatiimasinda etkili olabilecegi distinilmektedir.
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Endosperm c¢ekirdeklerinin hiicrelesmesi: Alveol olusumu (Foto A-E) ve bolisme (Foto F-H)

3- Bolisme

Endosperm cekirdeklerinin her birisine 6zgli sitoplazma olusumu icin Endosperm
cekirdeklerinin ¢evresinde sirasiyla anticlinal ve periclinal hiicre ¢eperlerinin olusur. Her bir
endosperm cekirdegi icin hiicre ¢eperi ve sitoplazmanin olgunlasma sliregleri baslar. Alveolus
olusumu ve bolisme asamalari (hiicrelesme) déllenmeden itibaren 3., 4. Ve 5. glinlerde
gerceklesir. Bolisme asamasinda hiicre ceperlerinde kalloz ve seliiloz olusumunun basladigi

belirlenmistir.
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https://www.cabi.org/bookshop/book/9781786391216/

Foto A, Endosperm cekirdekleri (coenocyte); Foto B, Endosperm cekirdeklerinin cevresinde
alveol olusumu; Foto C, Endosperm hiicrelerinin farklilasmasi (AL, aleuron; EMB, embriyo;
ESR, embriyoyu saran bolge; SE, asil endosperm (nisasta); BETL, endospermin dip tabakasi).
Foto B’nin alt kismindaki sekil, endosperm cekirdeklerinin hiicrelesme siirecinde alveol
olusumunu ve boliisme asamalarini gostermektedir.

https://www.cabi.org/bookshop/book/9781786391216/

Dollenme ve sonrasinda endospermin gelisimi (Foto A, Merkez hiicre (cc), sinerjit (sy) ve
embriyo (e); Foto B, mikrofilden polen tliptnin girisi, kesikli cizgiler, déllenmeden 4 giin
sonra embriyo (emb); Foto C, ilk 5 glinlik endosperm)
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4- Farkhlasma

Hicrelesme asamasini tamamlayan ve endosperm baslangig hiicresinin igini dolduran yeni
endosperm hiicreleri, organize olmaya baslarlar ve dokulagsma asamasina gegilir. Dokulagsma
ancak farklilagsma ile mimkandur.

Dollenmeden sonraki 4. ve 5. glinlerde endospermi olusturan hiicrelerde ilk farklilasmalar
baslar ve 12. gline kadar devam eder. Endosperm hiicrelerinin farkilasmasi erken ve gec
olmak Uzere iki alt asamaya ayrilir. Erken farkhlasma, déllenmeden sonraki 4. ile 7. glinler
arasinda gerceklesir. Fakat erken farklilasmanin belirginlesmesi déllenmeden sonraki 6.
ginde ortaya ¢ikar. Erken farklilasmada endospermin 4 kismi goze garpar: aleuron,
endospermin dip transfer tabakasi (besin maddesi alimi igin 6zellesmis bolge), embriyoyu
saran bolge (embriyonun mikropilar kismini saran bolge) ve asil endosperm (nisasta).
Endospermin geg farklilasma siireci, doéllenmeden sonra 8. ile 12. gilinler arasinda meydana
gelir. Geg farklilasmanin ilk giiniinde (déllenmeden sonraki 8. glin) endospermin énceden
farkhlasmis 4 kismina, yeni 3 kisim daha ilave edilir: Alt aleuron, dagitim bolgesi ve orta dip
bolgesi.

https://www.cabi.org/bookshop/book/9781786391216/

Endospermin farklilasma asamasinda olusan kisimlar (dokular): Sekil A, erken farklilasma
asamasi (Al, aleuron; SE, asil endosperm (nisasta); BETL, endospermin dip transfer tabakasi;
ESR, embriyoyu saran bolge); Sekil B, gec farklilasma asamasi (BIZ, orta dip bolgesi; CZ, ; SA,
alt aleuron). Endosperme dahil olmayan ovuleun kisimlari: PE, pericarp; NU, nucellus; PC,
plasenta-salaza ; PED, pedicel
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Endospermin énemli dokulari

Endospermin dip transfer tabakasi (BETL)

BETL, tane dolum zamaninda besin maddelerinin taneye girdigi kissimdir. BETL, 2-3 sira
hicrelerden olusur (2-3 kat) ve taneyi patojenlere karsi savunma gorevini de Uslenir. BETL,
endospermin dip kisminda yer alir. Ovule dokusu olan plasenta-salaza (PC) bolgesinin
Gzerindeki ilk doku BETL'dir. BETL'yi olusturan hiicrelerin gorevleri aslinda ¢ok erken
(coenocyte) asamada belirlenmektedir. BETL, pedicelin (cicek sapi) floeminden ulasan
fotosentez asimilantlarini, suyu ve diger besin maddelerini tane igerisinde biylyen ve
gelisen yeni dokulara tasir. Tanenin fizyolojik olum (R6) déneminde BETL tabakasinin hemen
altinda yer alan PC boélgesinde siyah tabaka olusur. Bu tabaka PC bélgesindeki hiicrelerin
apoptosis gecirmesiyle olusur ve taneye artik besin maddesi girisinin sonlandirildigl anlamina
gelir. Siyah tabakanin olusmasindan sonra tane, hasat olum dénemine gecis yapar ve sadece
nem kaybi baslar.
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Dollenmeden 10 giin sonra misir tanesinin dokulari: Sekil A, en, endosperm; nu, nucellus
(ovule dokusu); ESR, embriyoyu saran bdlge; BETL, endospermin dip transfer tabakasi; Sekil
B, P-C, plasenta-salaza; Post-PCD, programlanmis hiicre 6limu (baslamis ilerlemekte olan).

Aleuron (AL)

AL tabakasi, endospermin BETL (endospermin dip transfer bolgesi) ve ESR (embriyoyu saran
bolgesi) tabakalari harig diger tim tabakalari tek sira hiicre katmani ile sarar. Endospermin
bliylime ve gelisimi asamalarinda AL tabakasi proteinler, yaglar, nisasta olmayan
karbonhidratlar ve mineralleri hiicrelerinde depolar. Tohumun su almasi, embriyonun
uyarilarak GA salgilanmasiyla (ABAyi bloke ederek) baslayan cimlenmede, AL tabakasinin
temel gorevi, asil endosperm (SE) dokusunda depolanmis proteinlerin, niikleik asitlerin ve
karbonhidratlarin parcalanmasi (kullanilabilmesi icin indirgenmesi) icin hidrolitik enzimleri
(6rnegin amilaz) tGretmektir. Bundan dolayl endospermin diger dokulari olgunlasarak ve
programlanmis hiicre 6limuiyle (apoptosis) canhliklarini kaybederken, AL dokusu canliligini
korumaktadir.

AL tabakasinda vitamin ve minerallerde (6rnegin Zn, Fe, Mg ve P) depolanir. P, aleuron
hiicrelerindeki fitik asit tarafindan yiksek oranda baglandigi icin aleuronun P igerigi, tanenin
diger dokularina gore daha yuksektir. Al tabakasi ayni zamanda patojenlere ve zararlilara
karsi savunma amacli proteinler Uretilir. AL tabakasinin tipik karakteristiklerinden birisi de
antosiyanin pigmentlerini tasimasidir.
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Yukaridan asagiya misir tanesinin kisimlari (meyve kabugu-pericarp, aleuron, asil endosperm
(nisasta), edosperm dip transfer bolgesi (BELT), pedicel)

Asil endosperm (SE)

Endospermin temel dokusudur. Karbonhidratlar, proteinler ve nikleik asitlerin (DNA) asil
depolandigi yerdir. Endosperm farklilasma (doku olusumu) asamasindan doéllenmeden
sonraki 8. ile 16. glinler arasinda ¢ok hizli sekilde blylime ve gelisim slirecine girer. Bu
surecte asil endospermde karbonhidrat ve protein birikimi ¢ok ytksek seviyelere ¢ikarken,
cok ilging bir olay daha yasanir. Asil endosperm hiicreleri mitoz béliinme gec¢irmeden
DNAIlarinin onlarca (60-200) kopyasini yaparlar. Bu olaya endoreduplikasyonla (ya da
endoreplikasyon) adi verilir. Endoreduplikasyonun asil endosperm hiicrelerinin hacmini
artigini ve bu sayede daha fazla karbonhidrat ve protein depolayabildikleri dlisiiniiimektedir.
Endoreduplikasyondan dolayi asil endosperm hiicrelerinin niikleik asit (DNA) icerikleri ¢cok
yuksektir (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3651506/).
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Dollenmeden sonra endospermde mitoz bolinme 0.-16. glinler arasinda, endoreduplikasyon
8.-20. glinler arasinda ve apoptosis ise 16.-28. glinler arasinda gerceklesir.
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https://doi.org/10.1104/pp.114.240689

Tozlanmadan sonraki glinlerde (DAP) tanenin embriyo ve endosperm gelisimi
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Embriyonun biiyiime ve gelisimi

Dollenmeden sonra embriyonun biiyliime ve gelisimi 6 asamadan olusmaktadir.

1- Proembriyo

Doéllenmeden sonra olusan embriyo baslangic hiicresi (zigot), yaklasik 12 saat sonra asimetrik
ilk mitoz bolinmesini gegirir. Olusan iki hiicreden birisi ebat olarak kiiglik vakuollu fakat
yogun sitoplazmaya (apical hiicre) sahip iken digeri ise ebat olarak biiylk vakuollu fakat daha
seyrek sitoplazmaya (basal hiicre) sahiptir. Basal hiicre alt, apical hiicre ise st pozisyonda
yer alir. Apical hiicre, basal hiicreden daha hizli béliinmeye baslar. Proembriyo agamasi,
genelde tozlanmadan 4 glin ya da déllenmeden 2.5 giin sonra sona erer. Proembriyo, slirglin
ve kok apical meristem (SAM ve RAM) hiicrelerinin henliz olusmadigi asama olarak kabul
edilir.
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Mol. Biol. Evol. 24(11):2474—2484. 2007
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2- Globular embriyo

Tozlanmadan 5-6 giin sonra, apical hiicreler basa, basal hiicrelerde kuyruga benzeyen bir yapi
olusturmaya baslar. Apical hiicrelerden olusan embriyonun bas kismi acisal simetrili globular
seklinde olup bu kisma asil embriyo (embryo proper), basal hiicrelerden olusan kuyruk
seklindeki embriyonun  kismina ise gegici kok (suspensor) adi verilebilir
(https://doi.org/10.1111/].1438-8677.1986.tb01278.x). Gegici kdk, asil embriyonun buylylp
gelisebilmesi icin endospermin BETL tabakasiyla baglanti kurarak, su ve besin maddelerini
almakla gorevlidir. Gegici kdk, asil embriyoda gercek yaprak ve gercek kok taslaklari olusurken
apoptosisle (programlanmis hiicre o6limi) kaybolmaya baslar. Gegici kok ilk olusmaya
baslarken es zamanli olarak gercek kok taslagini olusturacak hiicrede uyarilmaya baslar. Gegici
kokin (suspensor) asil embriyoya yakinda bolgesindeki hiicrelerde bu uyari gercgeklesir.
Gunlimuzde kok hiicresi (stem cell) olarak bilinen hiicreler, aslinda bitkilerin kdk ve sirgiin
apical meristemlerinin merkezlerinde de bulunur ve bu hiicrelerin bir kismi auxin (sitokininle
etkilesim halinde) ile farkhilagsma baslar (https://doi.org/10.1007/s42994-020-00020-3)

Embriyonun biyime ve gelisme asamalarindan globular ve scutellar asamalarinin ikisine
birden gecis (transition) asamasi adi da verilebilmektedir.
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Globular asamaya gecis safhalari

3- Scutellar embriyo

Tozlanmadan 7-8 giin sonra, asil embriyo, acgisal simetrili ve globular sekilli iken iki yonli
(bilateral) simetrik bir sekil almaya baslar. Bunun nedeninin embriyo kesesi icerisinde
embriyonun, eksantrik yerlesmesiyle iliskili olabilecegi distinilmektedir. Bir baska deyisle
embriyonun gercek ekseni olusur. Sitolojik olarak asil embriyonun dis kisminda epidermal
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hicreler vardir. Epidermal hiicrelerin en dig kisminda ise tek sira lipid transferi yapan protein
yapili 6zel hiicreler (protoderm) bulunur. Protoderm tabakasi, asil embriyonun tiim dis
kismini kaplamaz. Protoderm tabakasinin bulunmadigi asil embriyo kisminda siirgiin apical
meristem (SAM) hiicreleri olusacak sekilde farklilasmalar meydana gelir. SAM hiicreleri asil
embriyonun endosperme bakan kisminda yani i¢ kisminda degil de tanenin kabuk kismina
yani dis kismina bakan kisminda olusmaktadir. Bundan dolayi embriyo ekseni yani gergek
yaprak ve kok taslaklari tanenin dis kismina doniik yénde olusur. Asil embriyonun olusan ilk
organi scutellum olup endosperm tarafinda yani i¢c kissimda ortaya ¢ikar. Bir baska deyisle
bitkinin kogani lizerindeki tanenin asil embriyosunun durus pozisyonu, koganin ucuna
dogrudur ve bu pozisyon tanenin adaxial kismi (koganin ucuna bakan yoni yani embriyonun
bulundugu yon) olarak bilinir. Asil embriyo, tanenin adaxial ydoniinde SAM olusturmaya
baslar. SAM’in olusumunu auxin (sitokininle etkilesim halinde) uyarir. SAM hiicreleri kok
hicrelerinden (stem cell) gelisirler. Bitkinin kogani tGizerindeki tanenin kogan dibine dogru
bakan kismi ise abaxial (kogan dibine dénik yén) olarak bilinir ve bu yénde embriyonun
scutellum organi gelisir. Tanede endosperm abaxial yonde bulunur.

SAM olusumunun asil embriyonun yan tarafinda gelismesinin nedeninin, misirda ikinci
kotiledonun (scutellum) olusmamasiyla iliskili olabilecegi diisiinilmektedir. Serin iklim
tahillarda epiblastin, ikinci kotiledon (scutellum) oldugu 6ne suirilmektedir. Epiblast, misirin
embriyosunda gelismemistir.

Scutellum, tozlanmadan 5-6 glin sonra belirir ve 7. glinde genislemesi ve blylimesi devam
eder. 15. giine ulasildiginda scutellum, embriyo eksenini tamamen sarar.

Surglin apical
meristem

Gegici kok
(suspensor)

https://doi.orq/10.1111/j.1438-8677.1986.tb01278.x

Scutellar embriyo asamasi (Tozlanmadan 5-6 giin sonra; sc, scutellum; su, suspensor (gecici
kok); sm, stirglin apical meristem)
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S

abaxial

Scutellar embriyonun (soldaki Foto) tozlanmadan 7 giin sonraki gelisimi (scutellar embriyonun
onden (adaxial) gorisi): sc, scutellum; su, suspensor; sm, siirglin apical meristem.

https://doi.org/10.1111/j.1438-8677.1986.tb01278.x

Tanede gelisen embriyonun adaxial (kogan ucuna dogru) ve abaxial (kogan dibine dogru)
yonleri (Sagdaki ¢izim)

https://link.springer.com/book/10.1007/978-0-387-79418-1

Asil embriyoda ilk 6nce SAM, daha sonra kok apical meristemi (RAM) olusumu baslar.
Tozlanmadan 5 giin sonra asil embriyonun dip kisminda (gegcici kok kismi ile asil embriyo
arasinda) v vakuollu hicreler gelisir. Bu hicreler tozlanmadan 7-8 glin sonra sitoplazma
yonlyle zengin fakat kiicik sayica az vakuollu hiicrelere donlsirler (mitoz bollinmeyle). RAM
hiicreleri, SAM dokusunu olusturan hicrelerin aksine asil embriyonun dis kisminda
olusmazlar. RAM hiicreleri, asil embriyonun i¢ dip kisminda ve gecici kok iletim demetleri
hattinda olusur. ilk 6nce coleorhiza belirginlesir.
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Kok apical meristeminin (RAM) olusumu

4- Coleoptilar embriyo

Tozlanmadan 9 ile 12 ginlik slirede, sirglin apical meristematik (SAM) bolgedeki hiicrelerin
cogalmasi ve gelismeye baslamasiyla birlikte, tanenin adaxial yoniinde SAM bolgesinin
hemen Ust kisminda bir ¢entik olusur ve SAM bolgesi ile scutellum dokusu ayrilir. Centigin Gst
kismi, bir ¢ikinti gibi uzamaya baslar. Bu ¢ikinti ilerleyen asamada scutellumdan ayrilir ve
SAM bolgesini Ust kisimdan sarar. Ayni sekilde SAM bdlgesinin alt kisminda da bir ¢ikinti
olusur ve bu ¢ikinti da SAM bélgesini alt kisimdan sarar. Ust ve alt kisimdan sarilan SAM
bolgesi, bir halka ile sarilmis olur SAM bdlgesi halkanin icerisinde yer alir. SAM bolgesini
saran bu halkaya coleoptile adi verilir. Coleoptile, embriyonun son asamasina dogru SAM
bolgesinde olusan gercek yaprak taslaklarini bir kilif gibi tamamen kapatacak sekilde kusatir.

Tozlanmadan 7-8 gilin sonra coleoptile, yan kesitten bakildiginda bir ¢ikinti olusturmaya
baslar. On taraftan yani tanenin adaxial yoniinden bakildiginda coleoptile bir halka gibi
gorindr. 9 ile 12 glinler arasindaki hizla gelisen coleoptile, SAM bdlgesini tamamen kusatir.

162


https://commons.und.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=3393&context=theses

https://doi.org/10.1111/j.1438-8677.1986.tb01278.x

Tozlanmadan 7-8 giin sonra coleoptilar asama baslar: sm, stirglin apical meristem; c,
coleoptile; sc, scutellum; rm, kok apical meristemi; su, gegici kok.

Scutellum

Coleonptile

Surgilin apical

meristem

Coleoptilar embriyo

https://doi.org/10.1111/j.1438-8677.1986.tb01278.x

Coleoptilar embriyo kisimlari (tozlanmadan 9 giin sonra): embriyonun acisal simetrik olarak
onden goriinlsi (soldaki foto), embriyonun iki yonli (bilateral) agisal gérinimi (sagdaki
cizim). Sc, scutellum; sam, stirglin apical meristem; col, coleoptile; sus, suspensor.
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5- Tam embriyo

Tozlasmadan yaklasik 15 giin sonra neredeyse tiim embriyo organlarinin taslaklari olusur.
Yaprak ve kok taslaklarinin olusumunu tamamlanmis embriyo, tam embriyodur. Tam
embriyo Uzerinde genelde 5 gercek yaprak ile 1 kok (radicula/ilk seminal kok) taslaklari
bulunur. Gergek yaprak ve seminal kdklerin taslaklari scutellar bogumdan ¢ikmaktadir.
Scutellum tahillarda gecici kotiledon olarak gérev yapar ve asil gorevi cimlenme esnasinda
endospermden besin maddelerini gelismekte olan embriyoya tasimaktir.

Tam embriyo asamasi, 5 farkl dénemde incelenir. Embriyonun siirglin apical meristem
(SAM) bolgesinde elde gercek yaprak taslagi tretilir ve her bir yaprak taslaginin tretildigi
doneme farkli bir ad verilir. Birinci gergek yapragin uretildigi doneme L1 dénemi denir. L1
dénemine giris tozlanmadan yaklasik 9 giin sonra olur. Scutellum yelpazesi, kogan lizerindeki
tanenin abaxial yéniinde yer alir. ilk gercek yaprak, scutellum yelpazesinin zit yéniinde
(yaklasik 180°) coleoptile halkasinin i¢ kisminda ilk yaprak taslaginin olusumu baslar. ilk
yaprak, SAM bélgesinin kismi olarak Gzerini kapatacak sekilde gelisir. Arkasindan coleoptile,
bir kilif gibi ilk yapragin izerini kapatir, fakat ug¢ kismi ince bir gizgi seklinde agik kalr. En dista
coleoptile, hemen altinda ilk yaprak ve en altta SAM bélgesi yer alir. ikinci gergek yaprak (L2),
ilk yapragin (L1) tam aksi yoninde (yaklasik 180°) gelisir. Yani L2, scutellum yelpazesi
tarafinda yer alir. ilging bir sekilde embryonal ilk bes yaprak (L1-L5), almasik olarak scutellum
yelpazesine yaklasik 180°lik agilarla dizilirler.

Embriyo ekseninde RAM (kok apical meristemi) bolgesinin olusumu, scutellar asamada
baslar. SAM bélgesinin hemen altinda RAM hiicrelerinin olusumu gergeklesir. Aslinda hem
SAM ve hem de RAM hiicrelerinin olusumunun kaynagi baslangig hiicreleri diyebilecegimiz
kok (stem cells) hicrelerdir. Coleoptilar asamaya gelindiginde RAM bogesinde hiicre
yogunlugu artar ve radicula ve coleorhiza olusumu baslar. Fakat SAM bdlgesinin olusumu gibi
RAM bolgesi disardan fark edilemez. Clinkii RAM bdlgesi, asil embriyonun suspensore (gegici
kok) yakin olup i¢ dokuda meydana gelir. Embriyoda ilk yaprak (L1) olustugunda RAM bdlgesi
artik fark edilebilir. Gegici kok kismina dogru asil embriyonun alt kisminda bir siskinlik olusur.
Bu siskinlik radiculanin fark edilebilir ilk halidir. Embriyonal yapraklarin sayilari arttikca
radicula gelismesini sirdirir ve gecici koke dogru ilerler. Gegici kdk ise kiicilmeye baslar ve
L5 (bes yaprakli) dénemine embriyo ulastiginda gecici kok tamamen kaybolur ve yerini
radiculaya birakir.
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http://www.plantphysiol.org/content/152/3/1373

Kok apical meristeminin (RAM) gelisimi (mavi oklar RAM bolgesini gosterir)

Embriyo eksenin epikotili (distal end) coleoptile taslagiyla, radicula kismi (proximal end)
coleorhiza taslagiyla korunur. Hipokotil misirin embriyosunda yok kabul edilse de aslinda
radicula ile scutellar bogum arasinda kiglk bir organ olarak yer alir ve raiculanin bir kismi
gibi kabul edilir. Epikotil ile scutellar bogum arasinda mezokotil vardir ki bu orta kdk kismi
misirda ¢ok belirgin iken serin iklim tahillarinda ¢ok kiigiik olup gelismeyen bir organ
gortinimuindedir.
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Tozlanmadan 9 giin sonra ilk gercek yaprak taslaginin olusmaya baslamasi (LP1): sm, stirgin
apical meristem; sc, scutellum; ea, embriyo ekseni; su, gecici kdk; n, nucellus.

9

https://doi.orq/10.1111/j.1438-8677.1986.tb01278.x

Tozlanmadan 9-10 giin sonra ilk gercek yaprak taslaginin ve kékiin olusmaya baslamasi (LP1):
rm, kok apical meristem; c, coleoptile.
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ilk yaprak

Coleoptile

https://doi.org/10.1111/j.1438-8677.1986.tb01278.x

Embriyonal yaprak ve kokiin olusumu (tozlanmadan 11-12 giin sonra): sc, scutellum; c,
coleoptile; LP1, LP2 ve LP3 birinci, ikinci ve liclinci yaprak taslagi.
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Scutellum

ilk yaprak

Coleoptile

https://doi.org/10.1111/j.1438-8677.1986.tb01278.x

ilk gercek yapragin olusumu (beyaz ok isareti) tozlasmadan 11 giin sonra: ¢, coleoptile; su,
gegcici kok; sc, scutellum
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6- Olgun embriyo

Tozlasmadan sonraki ilk 15 giin icerisinde embriyo ve endospermin kisimlari ve dokulari
olusur ve belirginlesir. 15 ile 50 giin igerisinde tane dolum siregleri gergeklesir ve embriyo ve
endospermde besin maddesi birikimi tamamlanir. 50 ile 70 glin arasinda ise hasat olumu igin
tanede nem kaybi olur.

Tozlanmadan 6-8 giin sonra endospermde sitokinin seviyesi ylkselir. Clinki sitokinin hticre
bolinmesini uyarir. Tanenin plasenta-salaza kisminda da sitokinin seviyesinin arttigi
belirlenmistir.

Auxin seviyesi tozlanmadan 12 giin sonra endospermde maksimum seviyeye ulasir ve
endoreduplikasyonu uyarir. Fakat misirda auxinin tanede ancak tozlanmadan 6-8 giin sonra
sentezlendigi bildirilmistir. Auxinin, asil embriyonun st ug kisminda olustugu belirtiimekte
ve bu duruma endosperm icerisinde olusan auxinin onclliik ettigi distinilmektedir. Asil
embriyoyu saran endosperm bolgesi (ESR), auxin sentezinin embriyonun neresinde
yapilacagini kontrol etmektedir. Clinki ESR tarafindan sarilmayan asil embriyonun Ust ug
kisminda auxin sentezi baslamaktadir. Scutellar asamada, asil embriyonun (st u¢ kisminda
sentezlenen auxin, coleoptilar asamada sirgtin apical meristem (SAM) ve kok apical
meristem (RAM) boélgelerinin olusturulmasi igin sitokininle es gidimli olarak galismaktadir.
Bu durum, apical basal auxin yoni yani embriyo ekseni (coleoptileden coleorhizaya dogru)
yonunde gerceklesir. Daha agik ifade etmek gerekirse, auxin sentezi scutellumun ug kisminda
sentezlenmekte ve scutellum iletim kanali ile scutellum bogumuna ulasmaktadir. Scutellum
bogumu, iletim kanalini ikiye ayirmaktadir. iletim kanalinin birisi siirgiin apical meristeme
(SAM) dogru yonelerek embriyonal yapraklarin olusmasini saglarken, diger kanal ise kok
apical meristemine (RAM) dogru yonelerek embriyonal koklerin (radicula ve diger seminal
kokler) olusmasini saglamaktadir. Auxin, bliylmeyi tesvik eden bir hormon olmakla birlikte
sitokininle birlikte 6zellikle SAM ve RAM bélgelerinde etkilesim icerisindedir. Yani auxin ile
sitokinin birlikte embriyonal yaprak ve kok olusumunu tesvik ederler.

Embriyo bliyiime ve gelisimini tamamladik¢a ABA (absisik asit) ve auxinler, daha baskin hale
gelirler. Clnkl bu hormonlar tanenin uygun olmayan sartlarda ¢cimlenmesini 6nlemeye
cahisirlar ki biz bu durumu genelde dormansi olarak adlandiririz. Henliz yeni olusmus tanede
ABA ve auxin miktarlari yiksektir. Belli bir zaman sonra tanede bu hormonlarin seviyesi azalir
ve ¢cimlenmenin 6nd agilir. Bu noktadan sonra artik cevresel sartlarin ¢cimlenmeye uygun
olmasi gerekir.

Olgun tanenin sadece embriyosu ve aleuron tabakasi canlidir. Cimlenmede embriyo, GA
(giberellik asit) salgilar ve scutellum Gzerinden GA, aleuron tabakasina ulasir. GA, hem
aleuron tabakasinda ve hem de scutellumda hidrolitik enzimlerin (amilaz vb.) salgilanmasini
uyarir. Hidrolitik enzimler asil endospermde depolanmis besin maddelerini basit formlara
indirgeyerek (nisastanin glikoza indirgenmesi vb.) embriyoya scutellum lizerinden
tasinabilmesine olanak saglarlar. https://www.nature.com/articles/srep33215
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Embriyo ve endospermde hormanlarin olusumu: Sekil A-Tozlanmadan 3 gilin sonra tanenin
adaxial (kocan Uzerindeki tanenin, kogan ucunu géren kismi) yoniinde bulunan endospermde
(end) hem auxin ve hem de sitokinin olusurken, plasenta-salaza (pc) bolgesinde sadece
sitokinin olusumu; Sekil B-Doéllenmeden 6-8 glin sonra endospermin BETL bélgesi
(endospermin dip transfer tabakasi) ve antipodal bolgesinde sitokinin yogunlasirken,
embriyonun (Sekil B ve D) (ist ucunda auxin yogunlasmaktadir. Proembriyo asamasindan
globular embriyo asamasina gecis olmaktadir. Embriyoyu, endospermin 6zel bir dokusu (ESR-
embriyoyu saran bolge) sararak auxinin etki alani kontrol edilmektedir.
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Embriyonun farkh agilardan sunulan gizimleri ve fotograflar

Embriyonun biyime ve gelisim asamalarinin farkli agilardan gizilmis resimleri ve gekilmis
fotograflarinin incelenmesi gerekir. Clinki embriyonun seklinin 6grenilmesinde farkh
acilardan sunulan resim ve fotograflarin 6nemi buytktdr.

Globular embriyo

late

1 yaprakli embriyo i '
yep Y 2 yaprakh embriyo 5 yaprakli emb 5 yaprakli emb

Gene 271 (2001) 131-142

Embriyonun bliyiime ve gelisim asamalari: ac, apical hiicre; bc, basal hiicre; ep, asil embriyo; su,
gecici kok; sc, scutellum; col, coleoptile; SAM, slirglin apical meristem; RAM, kok apical meristemi;
LP1, birinci gercek yaprak taslagi; L1 ve L2, sirasiyla birinci ve ikinci gercek yapraklar.

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3462627/

Embriyonun gelisim asamalari: A-proembriyo, B-globular asamadan scutellar asamaya gegcis,
C-coleoptilar embriyo, D-Bir yaprakli (L1) donemi, E-slirglin apical meristem, F-
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Level 1

Level 2

Level 3

https://www.jbc.org/content/274/39/27734

Embriyo eksenin yatay kesitinin tGsten gorlinlsi: a, scutellum, b, scutellumun glandular
tabakasi; ¢, scutellar procambium; d, coleoptile; e, plumula; f, ilk bogum arasi; g, seminal
kok; h,scutellar bogum; i, radicula; j, coleorhiza; k, coleoptilar procambium.

172


https://www.jbc.org/content/274/39/27734

Embryo Area

5DAP 7DAP 13DAP

https://doi.org/10.1111/tpj.13786

iki misir cesidinin (B73 ve Mo17) resiprocal melezlerinde (B73 x Mo17 = BM ve Mo17 x B73 =
MB) tane ve embriyo morfolojisi: Foto b1-b6, B73 x Mo17 = BM melezinin embriyolarini;
Foto c1-c6 ise Mo17 x B73 = MB melezinin embriyolarini gésteriyor. Tozlasmadan 3 gln ile
13 giin arasindaki embriyo gelisimleri karsilastirildiginda Mo17 x B73 = MB melezinin
embriyo gelisimin daha iyi oldugu gorilmektedir. Daha iri embriyolu gesitlerin cimlenme,
¢ikis ve fidesinin daha iyi olmasi beklenir. Fakat tanedeki nisasta orani, irilesen embriyo ile
azalabilir.

B17 ve Mo17 gesitleri hakkinda bilgi

B73: ABD lowa Eyalet Universitesi tarafindan 1972 yilinda, Stiff Stalk Synthetic heterotic
grubundan gelistirilen ve genel uyum yetenegi yiiksek oldugundan o6zellikle kendileme
kademelerinde tester (yoklama melezinde baba olarak) olarak kullanilan kendilenmis bir
cesittir. Ayrica B73 cesidi, modern misir genomunun kesfinde referans olarak
kullanilmaktadir. https://www.maizegdb.org

Mo17: ABD Missouri Universitesi tarafindan 1964 yilinda Lancaster heterotic grubundan
kendilenmis hat olarak gelistirilmistir. Yoklama melezinde baba olarak kullanilir. B73
cesidinden sonra Mo17’nin gen haritasi ¢ikariimistir.
https://www.nature.com/articles/s41588-018-0182-0
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https://doi.org/10.1104/pp.109.150193

Embriyonun blyime ve gelisme asamalari: Foto G, asil embriyonun (ep) endosperm dokusu
tarafindan sarilmasi (ESR); Foto H, globular asamada asil embriyo (ep) ve gecici kok (su); Foto
I, embriyonun globular asamadan scutellar asamaya gecisi ve slirglin apical meristem
bolgesinin olusmaya baslamasi (SAM); Foto J, scutellar embriyo asamasi ve SAM boélgesi;
Fotolar KLM, embriyoda yaprak ve kok kisimlarinin olusmasi; RAM, kok apical meristemi, scu,
scutellum; col, coleoptile.
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SDAP 9DAP  18DAP 24 DAP

https://doi.org/10.1093/jxb/ers232

Embriyonun kisimlari: Foto A, tozlanmadan 3 gilin sonra proembriyo; Foto B, tozlanmadan 5
glin sonra globular embriyo; , Foto C, tozlanmadan 9 glin sonra coleoptilar embriyo; Foto D,
tozlanmadan 18 giin sonra 3-4 yapraklik embriyo; Foto E , tozlanmadan 24 giin sonra tam
embriyo;

https://doi.org/10.1105/tpc.006726

Embriyonun biyime ve gelisim asamalari: Dollenmeden sonra 7. giin (Foto C), 12. giin (Foto

D), 14. giin (Foto E) ve 24. giin (Foto F), kisaltmalar: en, endosperm; ep, asil embriyo; s, gecici
kok; sc, scutellum; m, siirgiin apikal meristemi; c, coleoptile; p, pericarp; 1, 2, 3 ve 4 sirasiyla

birinci, ikinci, tc¢linci ve dordiinci gercek yapraklarin taslaklari.
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Scutellum

<«—Pericarp

Coleoptile

Plumule

Epikotil (coleoptil harig strglin)

Mezokotil (plumulayi toprak Ustiline tasir)
Scutellum bogumu (kok ve sirgilin olusur)

Hipokotil (toprak altinda ve uzamaz)

Radicle

Coleorhiza

http://botit.botany.wisc.edu/Resources/Botany/Angiosperms/Early%20Development/Corn%20(Zea)/
Corn%20embryo%20MC%20.jpg

Olgun embriyosunun kisimlari
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Déllenme sonrasi koganda morfolojik degisimler

Doéllenmeden sonraki 24 saat icerinde kogan puskilinin gelismekte olan tane ile baglantisi
kalmaz, solmaya baslar. 2-3 giin igerisinde kurumaya baslar ve zamanla kahverengiye
dondsir.

Cob'and ovules'at Rl

Stilus Univ; RENielsen

Kocan puskili ¢ikis (R1) doneminde koganin enine kesiti
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Silk detachment after ovule fertilization

© 2004 Purdue Univ, RLNielsen

Doéllenmeden sonra stilus (disicik borusu veya kogan puskili) ovaryumdan (blylimeye ve
gelismeye baslayan taneden) kopar

@® 2004 Purdue Univ, RLNielsen

Ovaryuma bagh kogan puskdilleri, déllenmeden sonra, ovaryumdan koparak kuruyup
dokdldrler.
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Ovaryuma bagh kocan puskdlleri, déllenmeden sonra, ovaryumdan koparak kuruyup
dokdlirler.

Ear with few detached silks,
_ indicating few fertilized ovules

&

© 2004 Purdue Univ, RLNielsen

Ovaryuma bagh kogan puskdlleri, tozlanma ve déllenme orani distik olursa, ovaryuma bagl
kalmaya devam ederler (yaklasik 10 giin, kogan puskuli tozlanmak ve dollenmek igin
bekleyebilir)
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Koganin dollenip dollenmedigini anlamanin kolay yolu

Doéllenmenin gerceklesip gerceklesmedigini anlamanin pratik bir yolu vardir. Polen yayimi
bittikten 2-3 giin sonra kogan yapraklari, kocan puskullerine zarar vermeden soyulur,
puskilli kogan el ile biraz yukariya kaldirilir ve hafifge sallanir. Piskiller kogandan koparak
asaglya dogru diserse dollenme gerceklesmis demektir. Plskiller kogcandan ayrilmiyorsa
dollenme gergeklesmemis demektir. Clinkl dollenmeden sonra, puskillerin kogana baglanan
kisimlari kopar ve artik tane tekrar tozlanma ve doéllenme siireglerine giremez. Tozlanma ve
doéllenme gerceklesmemisse kocan plskiilli, kocandan kopmaz ve yaklasik 10 giin tozlanmayi
ve dollenmeyi bekler.

Ear with majority of silks detached,
indicating nearly complete ovule fertilization
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https://www.agry.purdue.edu/ext/corn/news/timeless/EarShake.html

Tozlanma ve déllenmeden sonra taneden kocan piskiili kopar, dnce sararir, sonra
kahverengiye donlsir ve daha sonra kuruyup dokaldr.
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Tozlanma ve ddllenmeye gevresel faktorlerin etkisi

R1 déneminde misirin su tiiketimi en yiksek seviyeye (glinliik 8-10 mm) ulasir.

Su stresi (nispi nemin duslkliguyle, yetersiz sulama vb.) ve yetersiz beslenme (glibrenin
verilmemesi, eksik verilmesi veya toprakta toksik/eksik element sorunlari vb.) gibi etmenler
kogan puskilunu/tepe puskilini olumsuz etkiler. Kocanda bazi taneler ya déllenemeyerek
bos kalir ya da déllense bile tanede fotosentez asimilantlarinin yetersiz birikmesinden dolayi
bazi taneler gelisemezler (kernel abortion). Bu durum gogunlukla koganin ug kismindaki
tanelerin bos kalmasi ve/veya gelisememesi seklinde goralir.

R1 dénemi yaklasik 10-12 giin arasinda sirer.
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https://webapp.agron.ksu.edu/agr social/m eu article.throck?article id=1921

Tane olusmamasi ve/veya gelismemesinin nedenleri: 1-Kogan puiskili ¢itkarma 6ncesinde
kocan taslagindaki yumurtaliklarin cevresel streslerden dolayi gelisememesi (kirmizi ok), 2-
Tozlasmanin ilk 10 gini igerisinde yasanan g¢evresel streslerden dolayi tozlanmanin ve/veya
déllenmenin gerceklesmemesi (mavi ok), 3-Tozlasmadan sonra 10-25 gilin arasinda yasanan
cevresel streslerden (sulama ve glibreleme yetersizligi vb.) kaynakli tane gelisememesi
(turuncu ok), 4-Hasat edilebilir tane (yesil ok)
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Kabarcik (Blister) donemi (R2)

Doéllenmeden sonraki ilk 10-12 glinliik stirecte, tane bliyiime baslar. Hiicre sayisi (mitoz
bolinme) artis gosterir. Tanede hiicre bélinmesi, R2 doneminin sonunda tamamlanir. Tane
nem orani %80-85 civarindadir. Tanede kuru madde birikimi ¢ok azdir. Bitki hem boyunu
hem de vegetatif kuru madde agirhigini maksimuma ulastirir. Ayni zamanda kogan da
maksimum uzunluguna erisir.

Tanenin uzunlugu, ¢evresini saran kavuzlarin (gluma) seviyesini geger. Tanenin genislemesi,
tanenin yuvarlak sekil almasiyla es zamanli hale gelir. Fakat hala taneler arasinda az da olsa
bosluklar vardir. Tanenin tepesinde piskiliin baglanma izi gérilir. Tane dig kismi fildisi
renginde ve i¢ kismi neredeyse su renginde ve kivamindadir. Tane, ici seffaf sivi dolu yani
kabarcik (blister) seklinde goriiniir. R2 doneminde tanede nisasta birikmeye baglar.

Embriyo bliyimeye ve gelismeye baslar, ancak mikroskop altinda gorulebilir. Embriyonal ilk
kok (radicula), ¢cim kini (coleoptile) ve gercek yaprak taslaklari olusmaya baslar.

R2 déneminde, cevresel streslerden dolayi (yetersiz su ve giibre vb.) bitkinin yetersiz
karbonhidrat Giretmesinden dolayi gelismekte olan tane, gelisimini tamamlayamaz
(abortion). Koganin ug kisimlarindaki taneler, ¢ogunlukla en son déllenirler ve gelisimini
tamamlayamayan taneler de genelde kogan ucundaki tanelerdir.

R2 déneminde, kogan yapraklarinin dig kisminda kalan puskdl kisimlari kurur ve bronz
renginden kahverengiye donuslr. Taneler puskillerle baglantilarini koparirlar. Bu durum,
kocan yapraklari soyulduktan sonra koganin hafifce sallanmasiyla piskillerin kogandan
dismesiyle kolayca anlasilabilir. Aslinda kogan yapraklari soyulurken puskuller kogandan
asaglya dogru diismeye baslarlar.

R2 donemi, yaklasik 8-10 giin arasinda stirer.
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Appearance of husks & silks
Growth stage R2

© 2013 Purdue Univ, RLNielsen

R2 doneminde kogan puskillerinin ug kisimlari kahverengiye déniserek kurumaya baslar

Appearance of silks
Growth stage R2

© 2013 Purdue Univ, RLNielsen

R2 doneminde kogan puskiillerinin tane ile baglantisi tamamen kopar
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Appearance of cob & kernels
Growth stage R2

© 2013 Purdue Univ, RLNielsen

R2 doneminde kogan lizerinde bilylimekte ve gelismekte olan tanelerin arasinda hala
bosluklar bulunur

Appearance of kernels
Growth stage R2

R2 doneminde kocandaki tanelerin tzeri beyaz gorinir
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© 2013 Purdue Univ, RLNielsen

© 2013 Purdue Univ; RLNielsen

R2 doneminde tanelerin igerisi sulu kivamdadir ve tanenin goriinlisi kabarciga (blister)
benzer
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Appearance of cob & kernels
Growth stage R2

© 2013 Purdue Univ, RLNielsen

Kogan Uzerine tanelerin ikili sekilde baglanir. Clinki kogan Uzerindeki disi gigekler giftler
seklinde olusurlar. Bundan dolayi kocanda sira sayisi normal sartlarda hep cift sayidir (12, 14,
16, 18 ve 20)

Appearancelof kernels

Growth stege (2

1

Sk eliechment pefit

© 2013 Purdue Univ, RLNielse

R2 déneminde tanenin kabarcik (blister) seklinde gériinim ve tanenin tepesinde puskilin
kalan kismi
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Combination of Pollination Failure
and Kernel Abortion

Ouules neyver fertilized by pollen
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Shriveled, aborted kernels

©2005 Purdue Univ, RLNielsen

Kocanda tanenin olusmamasi (mavi gember) déllenmenin olmamasindan kaynaklanirken,
tane olusmasina ragmen gelisememesi de (kirmizi gember) yetistirme tekniginin
eksiklerinden (yetersiz sulama ve giibreleme vb.) kaynaklaniyor olabilir. R2 déneminde her
iki durumu da gormek mimkinddr.

Siit olum dénemi (R3)

Bu e-kitap, at disi misir (Zea mays indentata) hakkinda hazirlandigi icin tane dolum
donemlerinde biriken madde ¢ogunlukla nisastadir. Serin iklim tahillarinda (6rnegin bugday)
genelde sit olum doneminde protein birikimden bahsedilir. Fakat at disi misirda cogunlukla
nisasta birikimden bahsedilir. Clinki at disi misir tanesi, hayvan beslemede ve sanayide
protein kaynagi olarak degil, daha ¢ok nisasta kaynagi olarak kullanilmaktadir. Zaten misir
tanesinin sadece %9-10’U proteinden olusur. Dolayisiyla, misirin tane dolum dénemlerinde
sadece nisastadan (protein ihmal edilerek) bahsetmek oldukga yaygindir. Bizde bu e-kitapta
tane dolum doénemlerinde sadece nisastadan bahsedecegiz.

Doéllenmeden 18-22 giin sonra (gesit 6zelligi (genetik), yetistirme ve iklim sartlara gore
degisebilir) tane, siit olum (R3) déneminin karakteristik 6zelligini kazanir. Kogan Gizerindeki
tanelerin irilesmesinden dolayi taneler arasi bosluklar tamamen kapanir. Dolayisiyla, taneyi
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saran basakgik kavuzlari (gluma) tanenin altinda kalir ve goriilmez olur. Tane (zerindeki
puskil izi, neredeyse tamamen kaybolmustur. Tane, at disi misirda cesit 6zelligi olmakla
birlikte genelde agik sari renk (tereyagi rengine benzer) almaya baslar (beyaz taneli at disi
misir gesitleri de vardir). Tanede nem orani %80’den, %70 civarina duser. Tane, bagparmak
ile isaret parmagi arasinda sikilirsa, taneden siit rengi ve kivaminda beyaz bir sivi ¢ikar. Bu
durum, tanede nisastanin yani kuru madde birikiminin hizla arttigini gostermektedir.

Sit olum doneminde tanenin embriyo ve endospermi belirginlesir ve birbirinden kolayca
ayirt edilebilir duruma gelir. Endospermde hiicre bollinmesi neredeyse tamamlanmak
Uzeredir. Hem hiicre sayisinin hem de hiicrenin hacimsel artisindan dolayi, tanede irilesme
devam eder. Clinkl tanede nisasta birikimi artmaktadir.

R2 doneminde oldugu kadar siddetli olmasa da R3 déneminde de yapraklardan taneye
karbonhidrat sevkiyatinda sorun yasanirsa, tane dolum donemlerini tamamlayamaz ve
ozellikle kogan uglarinda dollenmis fakat gelismemis taneler meydana gelir (kernel abortion).

R3 doneminde, kogan pulskiili tamamen kurur. Fakat kogan ucunda kurumus puskdiller, hala
dokulmezler.

R3 dénemi, yaklasik 8-10 giin siirer ve bu donem kebaplik (k6zde) misir donemi olarak ta
bilinir.

Appearance of husks & silks
Growth stage R3 (milk)

© 2013 Purdue Univ, RLNielsen

R3 doneminde kogan puskiilleri tamamen kurur
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Appearance of silks
Growth stage R3 (milk)

© 2013 Purdue Univ, RLNielsen

R3 doneminde kuruyan kogan puskdlleri hala kogan yapraklarinin igerisinde bulunurlar

Appearance of kernels & silks
Growth stage R3 (milk)

© 2013 Purdue Univ, RLNielsen

R3 doneminde taneler acik sari gorilir. Taneler arasi bosluklar kapanir. Taneler siskinlesirler.
Tanelerin ici st rengi ve kivamindadir.
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Appearance of kernels
Growth stage R3 (milk)

© 2013 Purdue Univ, RLNielsen

Erken siit olum déneminde (R3) tane beyaz renkli gérinir

Appearance of kernels

© 2013 Purdue Univ, RLNielsen

Ge¢ R3 déneminde tane, acik sari renklidir. Tanede nisasta ve protein birikimi artikca,
tanenin sekli siskin bir hal alir. Ozellikle tanenin tepesinde, bombe olusur.
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R3 doneminde tanenin siskin goriints

R3 (Milk) Stage

(16 days after;silKing)

®© 2007, Purdue Univ, RLNielsen

R3 déneminde tanenin igerisi suit rengi ve kivamindadir. Nisasta ve protein birikimi, bu
donemde hizli ve yiksektir.
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Appearance of cob & kernels
Growth stage R3 (milk)

© 2013 Purdue Univ, RLNielsen

Erken R3 déneminde koganin goriinisi: tanelerin tepesinde hala kogan puskiili izi
bulunmaktadir. Tanelerin rengi beyazdir.

Appearanee

Growthfs D((mﬁk»

§° ©2013 purduaUniv, RINielse

Erken R3 doneminde tanelerin tepesinde kocan plskili izi hala bulunmaktadir. Taneler ikili
sekilde somaga baslanmaktadir. Tanelerin rengi beyazdan krem rengine déniismeye baslar.
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Cross-section view of kernel
Growth stage R3 (milk)

@ 2013 Purdue Univ, RLNielsen

R3 doneminde tanede olusan embriyo, gorilebilir sekle ulasir

Hamur (sar1) olum dénemi (R4)

R4 donemi, dollenmeden yaklasik 26-32 glin sonra baslar ve yaklasik 8-10 giin siirer. Tane igi
hamur kivamini ve tane kabugu koru sari rengi alir. Tane iginin rengi baslangicta krem
renginde olup zamanla hamur rengi ve kivamini alir. Tanenin tepesi siit olum déneminde (R3)
disa dogru siskin (bombeli) iken hamur olum déneminde (R4) diizlesmeye baslar. Tanede
nem orani %70’ten %60 civarina diger. R4 doneminin sonuna dogru 6zellikle koganin dip
kisimlarindaki tanelerin tepeleri, dis (dent) goriintisi olusturacak sekilde ice dogru ¢cokmeye
baslar. Bunun sebebi tanenin tepe kisminda biriken nisasta, tane tepesinin ortasindan tane
icine ve/veya kenarlarina dogru tasinir ve nem kaybiyla birlikte tanenin tepesinde ¢okintu
olusur. Bu durum, at disi misirin (Zea mays indentata) karakteristik bir 6zelligidir. Somak
rengi, genetiksel olarak beyaz, kirmizi veya pembeye dontsebilir. Kogan yapraklarinin kenar
ve u¢ kisimlari yavas yavas kahverengilesmeye baslar.

R4 doneminde, nisasta birikimi devam eder ve tane kuru agirligi, artisini strdtrir. Normal
sartlarda tane, kuru agirliginin yarisina, R4 déneminde ulasir. R2 ve R3 dénemlerinde
yasanacak bir stres (su ve besin yetersizligi vb.), dollenen tanelerin gelismemesi ihtimalini
artirarak, tanenin iriligini ve agirhgini olumsuz etkileyebilmektedir.
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Tanede embriyonal yaprak taslagi sayisi bu dénemde 4’e ¢ikar.

R4 donemi, haslamalik misir dénemi olarak da bilinir.

Appearance of husks & silks
Growth stage R4 (dough)

© 2013 Purdue Univ, RLNielsen

R4 doneminde kogan yapraklarinin ug kisimlari incelmeye ve sararmaya baslar

Appearance of kernels & silks
Growth stage R4 (dough)

© 2013 Purdue Univ, RLNielsen

R4 doneminde kogan puskiilleri tamamen kahverengiye donliserek kurur
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Appearance of kernels
Growth stage R4 (dough)

© 2013 Purdue Univ, RLNielsen

Erken R4 doneminde tane rengi acik sari gériinir

Appearance of kernels

-

© 2013 Purdue Univ, RLNielsen

R4 doneminde tane rengi tam sari renk almaya baslar. Tane icin hamur kivaminda ve
rengindedir.
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R4 déneminde tanelerin yan kisimlarinda késelerin olusmasi
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Appearance of cobl&d kernels A
Growth stage R4i(d \

iki tanenin somaga
birlikte baglanmasi

Basakgik kavuzu (Gluma)
—

b

Embriyo

© 2013 Putdte U, {RINielsen

R4 déneminde kocanin enine kesiti

Cross-section of kernel
Growth stage R4 (dough)

© 2013 Purdue Univ, RLNielsen

R4 déneminde embriyo gelisimini tamamlamak Gzeredir.
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Dis (dent) olum dénemi (R5)

R5 donemine, dislenme donemi de denilmektedir.

En uzun tane doldurma dénemi olup en fazla nisasta birikimi (%55) bu donemde olur.
Bundan dolayi cok 6nemli bir dénemdir.

R5 dénemi, déllenmeden yaklasik 34-42 giin sonra baslar ve yaklasik 18-22 giin sirer (R5
doéneminin bazi kaynaklarda 30 giin strdlgu bildirilmektedir. Cok gegci ¢esitlerde R5 donemi
1 ay kadar uzun siirebilir). Tane nemi, R5 déneminin basinda %55-65 (ortalama %60)
civarinda iken, dis olum déneminin sonuna dogru %35-45 (ortalama %40) arasina kadar
duser.

Gelismekte olan embriyoda 5. yaprak taslagi ve birincil kdk taslaginin (primary root-radicula)
hemen Ustlinde, mezokotil taslaginin dip kisminin kenarlarinda, kalkancik bogumunun
(kotiledon bogumu-scutellar (cotyledonary) node) yan taraflarinda, ikincil tohum koéklerinin
taslaklari (secondary-lateral seminal roots) olusur. S6z konusu embryonal olusumlar, R4
doéneminin sonuna dogru baslar ve R5 donemin baslangicinda nihayete erer (Yaklasik 5-10
gin sirer).

Cross-section of kernel
Growth stage e&nﬁ;ﬂly‘RS (dent)

© 2013 Purdue Univ, RLNielsen

Erken R5 doneminde embriyo gelisimi
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Fate RS (Dent) 'Stage Placental cell layers
(56 days after silking)

discolored and
noticeably thinner

© 2007, Purdue Univ, RLNielsen

Ge¢ R5 déneminde embriyo gelisimi

R4 déneminin sonuna dogru koganin dip kismindaki tanelerin tepelerinde ¢cokme (dent)
meydana gelmesiyle baslayan siire¢, R5 doneminde hizlanir ve tiim tanelerin tepelerinde
¢okme gergeklesir. Bunun yaninda R5 doneminde tanede ¢ok daha énemli bir olusum
meydana gelir. Tanenin tepe kismindan (¢okmenin oldugu kisim), tanenin dip kismina
(tanenin somaga baglandigi kismi) dogru gozle fark edilecek sekilde bir siit (nisasta) gizgisi
olusur. Sut gizgisi tane dis doneminde nisasta biriktirdikge tanenin tepesinden tanenin dibine
dogru ilerler.
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© 2013 Purdue Univ, RLNielsen

Erken R5 doneminde tanenin tepe kisminin ¢okerek dis seklini almasi
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Tanede st gizgisini takip etmek igin koganin yapraklari siyrildiktan sonra kogan tam
ortasindan enine ikiye bollnilr. Koganin sapi tarafinda kalan koganin yari kismindaki tanelere
bakildiginda, taneler dipten orta kismina kadar beyaz goriiniir. Bu beyaz kisimda tanenin
embriyosu yer alir ve tanenin siit ¢izgisi degildir. Koganin diger yarisindaki tanelere
bakildiginda, sit gizgisi gorulir. Sit ¢gizgisi, tanede nisasta dolum siregleri hakkinda bilgi
vermektedir. SUt ¢gizgisinin olusmasinin nedeni, tanenin tepesindeki nisastanin, tane ug
kisminda yer alan nisastadan farkl olmasiyla agiklanabilir. Sari gériinimli tane kisminda yer
alan nisasta sert yapida iken sit goriinimla kisimda yer alan nisasta ise yumusak yani hamur
kivamindadir. Zaman ilerledikge yumusak nisasta sert gériiniim alarak tanede sarilik orani
artar ve sit cizgisi tanenin tepesinden dibine dogru kayar. Nisasta dolum sireci
tamamladiginda st ¢izgisi, tane dibinden kaybolur.

Sut gizgisi

R5 doneminde tanenin tepesinden baslayip tanenin dibine kadar inen sit cizgisi, dis olum
déneminin asamalari hakkinda bilgi verir. Tanenin sari kismi nisasta birikimin
tamamlandigini, beyaz (sit) kismi ise nisasta birikiminin devam ettigini gosterir.
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Ge¢ hamur olum dénemi (R4), st cizgisi %10

Erken dis olum donemi (R4), siit cizgisi %25

Orta dis olum donemi (R4), sut cizgisi %50

Geg dis olum donemi (R4), st ¢izgisi %75

Erken fizyolojik olum dénemi (R4), sit cizgisi yok

https://content.ces.ncsu.edu/forage-conservation-techniques-silage-and-haylage-production

R5 déneminde tanenin tepesinden dibine kadar ilerleyen st cizgisi

http://www.maizex.com/news/blog/tracking-silage-moisture-content

R5 déneminde sit ¢izgisi takip edilirken dikkat edilmesi gereken ¢ok 6nemli bir nokta vardir. Kogan
ortadan enine ikiye boéliindiigiinde kogan sapi tarafinda kalan yari koganin tanesine bakildiginda
(sagdaki foto) tanenin yarisina kadar gorilen beyaz kisim sit ¢gizgisi olmayip, tanenin embriyosunu
gostermektedir. Kocanin diger yarisindaki (soldaki foto) tanelerden goriilen beyaz gizgiler siit ¢izgisini
gostermektedir. R5 doneminde kogan Uzerindeki tanenin st gizgisini takip ederken, koganin sapinin
hangi yonde oldugunu ve koganin hangi yarisini inceledigimizi bilmemiz gerekir.
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Sut gizgisi, silaj igin uygun bigim zamanini gosterir.

Sut gizgisi, tanenin tepesinden tanenin ortasina (tanenin yarisina kadar yani %50’sine)
ulastiginda, tane ve bitki (sap + yaprak) silaj icin bicilebilir anlamina gelir. Fakat en uygun silaj
bicim araligi tane sit gizgisinin %50 (tanenin yarisinin beyaz, diger yarisinin sari oldugu
donem) ile %65-70 (tanede beyazlik oranin %30-35, tanede sarilik oranin %65-70) arasinda
oldugu donem en uygun silaj bigim zamanidir. Tane st gizgisi %50’den fazla yani sarilik orani
%50’den az oldugunda silaj icin bigcim yapilirsa, silajda (tane + sap + yaprak) kuru madde
miktari yetersiz olmaktadir. Tane siit ¢izgisi %65-70"den fazla yani tanede beyazlik orani 30-
35’den duisuk ve sarilik orani % 65-70’den fazla olursa, silajin kuru madde orani yiksek
olmasina ragmen silajin hayvan besleme kalitesi diismektedir. En uygun silaj bigcim zamani,
tane neminin %35-45 (ort. %40), bitki (sap + yaprak) neminin %60-70 (ort. %65), tanede kuru
madde birikimi %90-95 civarinda oldugu zamandir.

R5 dénemine kadar, tanede ancak %45 oraninda kuru madde birikimi olur. R6 donemine
kadar, R5 déneminde tanede %55 oraninda kuru madde artisi yapilmaktadir. R5 déoneminde
tanede nisasta birikimi ylksek oranda ve hizda artmaktadir. Bitkinin bu donemde strese
(6zellikle su yetersizligi) girmemesi gerekir.

R5 déneminde bitkinin potasyuma (K) ihtiyaci fazla olmamakla birlikte, dnceki tane dolum
donemlerinde alinan K yeterli olabilir. Fakat azot (N) ve fosfor (P) ihtiyaci yliksektir. Stit olum
doneminde bitkiye verilecek gilibrelerin (N, P, K) R5 doneminde olumlu etkisi gérilecektir.
Zamansiz ve yetersiz sulama, R5 doneminde tanede nisasta birikimini olumsuz etkiler ve
kocanda tane agirligini ve iriligini dstrar.

R5 doéneminin sonuna dogru tanede st ¢izgisi, tanenin dip kismina ulasir ve tane tamamen
sari renk alir. Artik tanede kuru madde birikimi (nisasta) %97 oranina yaklasir. Embriyonal
tim organlar gelisimini tamamlar. Tane, son olum dénemi olan fizyolojik olum dénemine
(R6) girmeye hazir hale gelir.
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Appearance of husks & silks
Growth stage early R5 (dent)

© 2013 Purdue Univ, RLNielsen

Erken R5 doneminde koganin goriinisi. Kogan yapraklarinin ug kisimlari sararmaya baglar.

Appearance of kernels & silks
Growth stage early R5 (dent)

© 2013 Purdue Univ, RLNielsen

Erken R5 déneminde kocan lzerinde tanenin gérinisi. Koganin dip kismindaki tanelerin
tepelerinde dis seklinde ¢okiinti olusur. Kocan puskdilleri kurur.
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Appearance of kernels
Growth stage early R5 (dent)

\

© 2013 Purdue Univ, RLNielsen

Erken R5 doneminde koganin goriinisi. Koganin ug kisminda déllenmemis kisim olusabilir.
iklim ve yetistirme tekniklerinin yetersizlikleri déllenme eksikligine ve tane dolum

slireglerinin aksamisina neden olabilir.

Early RS (Dent) Stage
(29 days after silking)

© 2007, Purdue Univ, RLNielsen

16 sirali bir kogcanin erken R5 doneminde tanede siit gizgisinin olusmasi. R5 déneminin
basinda, siit cizgisi tanenin tepe kisminda oldukg¢a yakindir.
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Appearance of cob & kernels
Growth stage early R5 (dent)s

© 2013 Purdue Univ, RLNielsen

R5 dénemde tanede gorilen beyaz dokular (tanenin embriyosu), bazen st ¢izgisi ile
karistirilmaktadir. R5 doneminde sit gizgisinin takip edilmesi icin kogan tam ortasindan enine
ikiye bollindr. Kogan sapi tarafinda kalan yarim koganin taneleri lizerindeki beyaz dokular,
tanelerin embriyolaridir. Koganin diger yarinin tGzerindeki beyaz kisimlar ise stt gizgisini
gostermektedir.

Appearance, ofikeznels)
GrowthistageleasliyiRS (Cent)
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R5 doneminde tanenin embriyosunun goriinisu.
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Late RS (Dent) Stage

(56 days after silking)

IKernelmilKlinelis
beginning'to;
sdisappeariintoglumes

© 2007, Purdue Univ, RLNielsen

Geg¢ R5 donemimde siit gizgisi tanenin dibine kadar iner. Tane artik fizyolojik olum dénemine
(R6) gecise hazirlanmaktadir.

Fizyolojik olum déonemi (R6)

R6 donemi, yaklasik 4 ile 7 glin arasinda siirmektedir. R5 (18 ile 22 giin) ile R6 (4 ile 7 glin)
donemleri birlikte degerlendirildiginde yaklasik 28-30 glin sirmektedir.

Tim tane olum dénemlerinin (R1, R2, R3, R4, R5 ile R6) toplam siireleri 50 ile 70 giin
(ortalama 60 giin) arasinda degisebilmektedir. Cesidin genetiksel olarak olgunlasma siiresi
(erkenci veya gecci), yetistirme teknikleri (sulama, giibreleme vb.), iklim (yagis, kuraklik,
yuksek ve/veya dusuk sicaklk vb.) ve toprak gibi pek ¢ok faktor, tane dolum/olum surelerini
degistirebilmektedir. R6 déneminde tane maksimum kuru madde agirligina ulasir.

Tanenin fizyolojik olum donemine (R6) girip girmedigi nasil belirlenir?

Tanenin kocana baglandigi yani endospermin dip kismi ile pedicel (tanenin ya da disi cicegin
kismi) arasindaki vascular (iletim) borularinin bulundugu kisimda siyah nokta/tabaka olusur.

Koganin ug kisimlarindaki tanelerde ilk 6nce siyah tabaka olusur. Zamanla koganin orta ve en
son olarak dip kisimlardaki tanelerde siyah tabaka olusur. Siyah tabaka, taneye yapraklardan
fotosentez asimilantlarini tagiyan iletim demetlerinin fizyolojik olarak yaslanmasi ve
olmesiyle (apoptosis = programlanmis hiicre 6limii) gerceklesir. Tane kogandaki disi cicege
pedicel (sap) ile baghdir. Pedicel ile tane arasinda baglantiyi saglayan iletim demetlerinde
karbon birikimi meydana gelir ve biriken karbon siyahlasarak bir tabaka olusturur.
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Siyah tabaka, tanenin R6 donemine girdigi gbstermektedir. Siyah tabaka, endospermin dip
kisminda yer alan transfer tabakasi (BETL) ile pedicelin i¢ epidermis tabakasi arasinda yer
alan bir sira hiicre katmanindan olusur. Siyah tabaka, plasenta-salaza (PS) katmaninin
endosperm tarafindaki tst kismidir (Int. J. Mol. Sci. 2020, 21, 1369).

Endospermin besin maddesi ve su iletimini saglayan ve dipte yer alan BETL tabakasi ile
pedicelin phloem iletim borularinin kesistigi kissmda plasenta-salaza (PS) katmani bulunur. PS
katmanin gorevi, fotosentez asimilantlarini, besin maddelerini ve suyu gelismekte olan
taneye endospermin BETL tabakasi ile iletmektedir.

Fotosentez asimilantlari igerisinde slikrozun (yaygin adiyla ¢ay sekeri) ayri bir 5nemi vardir.
Tanenin endosperminde siikroz birikiminin herhangi bir nedenden (disik veya yiiksek
sicakhk, kuraklk vb.) dolayi sekteye ugramasi, tanenin erken fizyolojik oluma girmesine yani
tanede siyah tabakanin olusmasina neden oldugu belirlenmistir.

https://www.pioneer.com/us/agronomy/kernel-black-layer-formation.html

Normal sartlarda R6 déneminden 6nce yaklasik 2 hafta 6nce PS katmanindaki hticrelerin
iceriklerinde azalmalarin baslamasiyla birlikte hiicrelerde hacimsel bir daralma meydana
gelmektedir. ilerleyen asamalarda endospermin BETL tabakasindaki hiicrelerin sitoplazmalari
ve cekirdekleri parcalanarak kaybolmaya baslamakta (apoptosis) ve 6zellikte bu parcalanan
kisimlar embriyoda kullanilmaktadir. Fenolik bilesiklerden musilaj ve pektinler, pedicelin
endosperme yani phloemin parankima dokusuna baglanan PS katmanindaki hiicrelerin
faaliyetlerini engellemeye baslarlar ve 4-7 giin icerinde siyah tabaka olusumu gerceklesir
(ISBN 9780367019211).

Int. J. Mol. Sci. 2020, 21, 1369; doi:10.3390/ijms21041369

Tanenin farkli bliyiime ve gelisim donemlerinde siyah tabakasinin olusumu: Fotolar (A-E)
sirasiyla tozlanmadan 10, 20, 30, 40 ve 50 giin sonra siyah tabakanin olusum asamalari
(beyaz oklar); Fotolar (F-I) sirasiyla tozlanmadan 20, 30, 40 ve 50 giin sonra siyah tabakanin
dokusundaki degisimler (kirmizi dikdortgen)
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Int. J. Mol. Sci. 2020, 21, 1369; d0i:10.3390/ijms21041369

Siyah tabakanin tanede bulundugu kisim: Siyah tabaka (BL) endospermin dip kisminin (BETL),
hemen altinda ve pedicelin i¢ epidermis tabakasinin (IEP) hemen Ustiinde yer alir (Fotolar A,
B, C ce D); Siyah tabaka tek sira hiicre katmanindan olusur (Foto E, kirmizi ok); Endospermin
dip kisminda yer alan transfer tabakasi (Foto F, kirmizi ok); Pedicelin i¢ epidermis katmani
(Foto G, kirmizi ok)

Kogandaki tanelerin en az %75’inde siyah tabaka olustugunda, tanenin R6 dénemine girdigi
kabul edilir. Misir Gretimi yapilan tarlanin en az 10 farkli yerinden koganlar alinarak
ortasindan enine kirilir ve tanenin hem st gizgisine hem de tanenin kogana baglandigi dip
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ucunda siyah tabakanin olusup olusmadigina bakilir. Kogan ortasindaki tanelerde siyah
tabaka goriildiigiinde sulamaya son verilir. Daha fazla bilgi icin bu e-kitabin sulama kismina
bakiniz.

Black Layer [

https://cornsouth.com/uncategorized/when-can-corn-irrigation-be-terminated/

Tanede siyah tabakanin olugmasi (Fizyolojik olum (R6) doneminin basladigini gostermektedir)

Siyah tabaka ile fizyolojik olum (R6) donemi, cogunlukla es anlamli olarak kullanilir. Fakat
bazi durumlarda siyah tabaka, bitkinin fizyolojik olgunluga ulastiginin géstergesi olmayabilir.
Ornegin, genetik olarak siyah tabakanin rengi acik gri, kahverengi ile siyah arasinda
degisebilir. Boyle bir durumda siyah tabakanin ne zaman basladigini belirlemek zor
olmaktadir. Tane nem oranini siyah tabaka ile tahmin etmek diger bir zorluktur. Biyotik ve
abiyotik cevresel faktorlerden dolayi (sicaklik, kuraklik, hastalik ve zararllar vb.) erken siyah
tabaka olusabilir ki boylesi durumlarda fizyolojik olumun (R6) daha sonra olusmasi beklenir.
Fizyolojik olum (R6), tanede nem kaybi ve tanenin fizyolojik olarak tohum olmaya
hazirlanmasi asamalarini kapsar.

R6 doneminde tanede nem %25-40 arasinda olup ¢ogunlukla %30-35’ler civarindadir.

Fizyolojik olgunluga ulasma, tanenin gelisimini tamamlamasi anlamina gelir.

Tane misir ne zaman hasat edilmelidir?

Misirin bilylime ve gelisme dénemlerinin ortaya kondugu ABD lowa Eyalet Universitesi
sisteminde bu sorunun yaniti yoktur. Dolayisiyla hasat olum dénemi adiyla yeni bir donem
ilave ettik. Hasat olum déneminin misirla ilgilenen tim kesimler tarafindan zaten bildiginin
farkindayiz. Fakat asil sorun, misir gesitlerinin yetistirme giin sayilari belirlenirken, fizyolojik
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(R6) olum doneminin mi yoksa hasat olum déneminin mi? dikkate alindigidir. Bu sorunun
yaniti, Ulkemizde yetistirilen misir gesitleri igin sanilanin aksine kolay degil biraz karmasiktir.
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Fizyolojik olum (R6) doneminde koganin gorinis

Appearance of kernels
Growth stage R6 (physiological maturity)
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Fizyolojik olum (R6) doneminde kogan lizerindeki tanelerin goriinisi
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R6 (Mature) Stage

(63 days after silking)

Kernel milkline
no longer visible

®© 2007, Purdue Univ, RLNielsen

Fizyolojik olum (R6) doneminde kocanin enine ortadan ikiye bélinmesi ve tanelerin st
gizgisinin kayboldugunu gosteren kesiti

Appearance of kernels
Growth stage R6 (physiglegicalimaturity)

© 2007 Purdue Univ, RLNielsen

Fizyolojik olum (R6) doneminde kocganin enine ortadan ikiye bolinmesi ve tanelerin
embriyolarini gosteren kesiti
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Cross-section of kernel
Growth stage R6 (physiological maturity)

Black layer.

© 2007 Purdue Univ, RLNielsen

Fizyolojik olum (R6) doneminde tanenin boyuna kesiti: tanenin embriyosu ve siyah tabakanin
gorunisi

Kernel black layer

‘© 2006, RLNielsen, Purdue Univ.

Tanenin kocana baglandigl yerde olusan siyah tabaka: cesit 6zelligi olarak rengi siyah
olmayabilir. Ornegin bu fotografta kahverengi tabaka olusmustur.
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Grain Fill Stages e
Kernel black layet development

iS *
Discolored placental layers

Thin layefof dead cells

(C)200L R LNIclsensPurductiniy

Soldan saga dogru: Hamur (R4), dis (R5) ve fizyolojik (R6) olum donemleri

Placental cells that die, discolor,

and collapse into a thin layer that
blocks photosynthate movement
into the kernel

Kernellblack layer

© 2006, RLNielsen, Purdue Univ.

Tanede siyah tabakanin gorindsi
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Tip of kernel
Growth stage R6 (physiological maturity)

Blackilayer

© 2007 Purdue Univ, RLNielsen

Tanede siyah tabakanin gérinisi
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https://flacrops.com/2016/07/29/black-layer-and-harvesting-corn/

Tanelerin kogana baglandigl kissimda olusan siyah tabaka (Fizyolojik (R6) olum déneminin
gostergesi olarak kabul edilir)
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Hasat olum déonemi

Tane misirin hasat edilebilmesi icin tanedeki nem orani ne kadar olmahdir?

Bu sorunun yanitini bulabilmek igcin TMO’nun misir alim baremine bakmak gerekir. TMO’nun
2019 yili alim baremine gore misirin tane nem orani % 14 ve altinda (< %14) olmasi gerekir.
Yiiksek nem oranlarinda (> %14) alim fiyati dlstrilmektedir
(http://www.tmo.gov.tr/Main.aspx?ID=131). TMO, tane nem orani %14.1 ile %28 arasinda
olan misirin alimini, nem oranina bagh olarak fiyat indirimi uygulayarak gergeklestirmektedir.
Ornegin %18 tane nemine sahip bir misiri, yaklasik %10 fiyat indirimi yaparak alirken, %20
tane nemli misirt %15 indirim ve %28 tane nemli misiri ise %35 civarinda fiyat indirimi

yaparak satin almaktadir. Goruldigi gibi tane nemi artikga TMO’nun misir alim fiyati
dismektedir. TMO, misirin kalite siniflandirmasinda tane nemini bir kriter olarak kullanmasa
da misirin pazar degerini belirleyen en dnemli kriterin tane nem oldugu aciktir.

R6 déneminde misirin tane nemi %25-40 arasinda (ortalama %30-35) seyreder. Fakat tane
hasadi icin en uygun nem %14-15 civaridir. Tarla sartlarinda %30-35 tane nemini, %14-15
civarina indirmek kolay degildir. Taneden glinliik nem kaybi, geside ve iklim sartlarina bagh
olarak degisir. Bazi cesitler genetiksel olarak daha kolay nem kaybedebilmektedir.

Yagislarin sik ve yogun olmasi, son suyun geg verilmesi, sicakhgin diismesi (kapali soguk/serin
havalar) vb. gibi cevresel faktorler ve yanlis yetistirme teknikligi uygulamalari tane nem
kaybinin hizini yavaslatmaktadir.

Ulkemizde misirin, fizyolojik olum (R6) ve hasat olum dénemlerinde tanede giinliik nem
kaybinin ne kadar olduguna dair net bilgi yoktur.

ABD’de yapilan galismalarda tane nem kaybinin giinliik %0.25 ile %1 arasinda degistigi
bildirilmektedir. Sicak, hafif riizgarli ve yagissiz havalarda nem kaybi glinliik %0.5 ile %1
arasinda degisirken, serin ve hafif yagish havalarda giinlik nem kaybi %0.25 ile %0.5 arasinda
seyretmektedir. Soguk ve bol yagish havalarda ise nem kaybi durma noktasina ulasmaktadir.
https://crops.extension.iastate.edu/cropnews/2017/09/corn-grain-dry-down-field-maturity-harvest

ABD’deki bulgulara gore fizyolojik olum (R6) doneminde érnegin % 30 civarinda tane nemine
sahip bir misir gesidinin, en uygun tane hasat nemi olan %14’e ulasabilmesi igin tanede
gunlik nem kaybi % 1 oldugunda yaklasik 16 gii, nem kaybi glinliik %0.5 oldugunda yaklagik
32 gln, nem kaybi glinliik %0.25 oldugunda yaklasik 64 giiniin gegmesi gerekmektedir.

Goraldagu gibi matematiksel olasiliklar Gzerinden gidildiginde neredeyse misirin hasat olum
dénemine ulasmasi imkansiz gibi gériinmektedir. Fakat gercekte tarla sartlarinda glinlik tane
nem kayiplari degismekte ve modern misir ¢esitleri genetiksel olarak hasada yakin zamanda
nem kayiplarini artirabilecek sekilde gelistiriimektedir.
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Ulkemizde yetistirilen misir gesitlerinin hasat olum siireleri hangi kriterlere gére
belirlenmektedir?

Misir gesitlerinin yetistirme glin sayilari fizyolojik olum (R6) siiresine gore mi yoksa hasat
olum siiresine gére mi belirlenmektedir? Ornegin misir cesitlerinin tohumunu pazarlayan bir
kurumun/sirketin, size bir misir ¢esidinin yetistirme gilin sayisini, yaklasik 140 giin olarak
bildirdigini diistinelim. S6z konusu misir ¢esidinin 140 ginlik yetistirme glin sayisi, ¢ikis
tarihinden (ekim tarihi degil %50 cikisin oldugu tarih dikkate alinmalidir) itibaren fizyolojik
olum (R6) donemine kadar gegen glin sayisi mi? yoksa gikistan hasat olum dénemine kadar
gegen giin sayisi mi? alinarak belirlenmistir? istisnasiz tiim kurumlar/sirketler fizyolojik olum
dénemine gére belirlendigini ifade edeceklerdir. Ulkemizde bazi yillarda ve bélgelerde
fizyolojik olum siiresine gore yapilan hesaplamalardan dolayi, misir hasadinda ¢ok ciddi Griin
kayiplari yasanmaktadir. Misir yetistiricileri 140 glinlik misir ¢esidinin kendi bélgesinde
sonbaharin yagislari ve soguk hava gelmeden dnce hasat edebilecegini disinmektedir.
Halbuki 140 glin sonra misir ancak fizyolojik oluma (R6) yani tanede siyah tabakanin
gorildiugl doneme ancak ulasabilmektedir ki bu donemde de tanede nem orani ¢cogunlukla
%30’lar civarinda olmaktadir. Misirin ekonomik hasat olum dénemine ulasilabilmesi igin tane
neminin %20’nin altina inmesi gerekir. Tanede nem kaybinin gergeklesmesi igin yagissiz, sicak
ve hafif riizgarh havalar uygundur. Misir yetistiricisi, tanenin kurumasi igin gerekli olan sireyi
yani hasat olum dénemi igin gerekli zamani, yetistirme siiresinin igine dahil etmekte ve
dolayisiyla gec olgunlasan gesitleri tercih etmekte ve/veya yonlendirmektedir. Yiiksek verim
hedeflenirken tanenin kurumasi igin arazide yeterli siire kalmamakta, sonbaharin gelmesiyle
tarlada hasat kayiplari artmakta, yiksek tane nemli misir hasat edilmek zorunda kalinmakta
ve yiksek tane neminden dolayi satis fiyati diismektedir. Bir bolgeye uygun misir gesidi
secilirken, tarlada kogan lizerinde misir tanesinin kuruyabilecegi slireyi (yetistirme glin sayisi)
birakacak cesitlerin secmesini dneririz.
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Yetistirme Teknikleri

1980’li yillarda misirdan 500-600 kg/da verim alinirken, 1990larda 900-100 kg/da, 2000lerde
1200-1300 kg/da ve 2020’de 1600-1800 kg/da verime ulasilmistir. 2025 ile 2030 yillarda
misirdan énce 2 ton/da ve daha sonra 2.5 ton/da verim alinmasi beklenmektedir. Yeni misir
cesitleri stiphesiz daha fazla su ve giibreye ihtiyac duyacaktir. ilave olarak daha fazla yabanci
ot, hastalik ve zararlilarla miicadele edilmesi gerekecektir. Kisacasi yliksek verimin
karsiliginda su, glibre ve pestisit kullanimi daha fazla artacaktir.

Misirda yiksek verim almanin 3U kural vardir

1) Uygun gesit
2) Uygun cevre
3) Uygun yetistirme teknikleri

Tane veriminin miktari, genotip (¢esidin genetik potansiyeli) x cevre (biyotik ve abiyotik
etmenler) x yetistirme tekniklerinin ortak etkilesimi sonucunda ortaya gikar.

Misirda tane veriminin unsurlari

a) Dekarda bitki sayisi
b) Bitkide kogan sayisi
c¢) Kocganda sira sayisi
d) Sirada tane sayisi
e) Tektane agirlig

Cesit, cevre ve yetistirme tekniklerine kocanda tane sayisi ve agirhgi degisir. Hasada gelmis
bir koganda 450-550 arasinda tane bulunabilir. Tek bir tanenin agirligi 200 mg ile 430 mg
arasinda degisebilir ve ortalama 350 mg olabilir.
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Bitkide ve tanede kuru madde birikimi

Fizyolojik olgunluga (R6) ulagsma stiresi 115-120 giin (toplam sicaklik istegi yaklasik 1400 °C)
olan misir gesitleriyle ABD’de yirutilen bir ¢calismada (Agron J. 105: 161-170, 2013), ¢ikistan
(VE) tepe puskuli ¢cikarma (VT) dénemlerine kadar gegen siirede yani vegetatif periyotta bitki
toplam kuru agirliginin ancak %40’ ina ulasmaktadir. Yine ayni periyotta bitkinin, toplam
sicaklik birikimi 800 °C civarina ulasmaktadir. Diger taraftan geriye kalan %60 kuru madde
birikimi, generatif periyotta (R1 ile R6 arasi) ve yaklasik 600 °C toplam sicaklk isteginde
gerceklesmektedir. Misir bitkisi %50 kuru madde birikimine R2 donemi (kogan pulskuliiniin
dip kisminin tane lGzerinde kabarcik seklinde gorildigi) sonu ile R3’lin basladigi (sit
olum/dolum) dénem arasinda erisir ve yaklasik 950 °C toplam sicaklk gerektirir.

R6 donemine erisen bitkide kuru maddenin %50’si tanede, geriye kalan %50’si ise bitkinin
diger kisimlarinda (bitki sapi ve yaprak ayasi, kini, kogan sapi ve yapraklari, somak, tepe
puskuld) birikir.

Bitki icerisinde kuru madde birikimi ve dagilimi, bize sulama ve glibrelemenin etkileri
hakkinda bilgi vermektedir. Siit olum dénemine (R3) kadar yapilan yetistirme teknigi
(agronomik) uygulamalari (sulama ve gilibreleme basta olmak Uizere herbisit, insektisit vb.)
bitkinin vegetatif periyodundaki kuru madde birikimini etkilemektedir. Bu da bitkideki
toplam kuru madde birikiminin yarisina es degerdir. inanilmasi giic ama geriye kalan %50
kuru madde ise sadece tanede birikmektedir. Bu durum 6zellikle generatif periyot basinda
st glibrelemenin dnemini ortaya koymaktadir. Fakat gogunlukla tane dolum periyodunda
Ulkemizde sadece sulama yapiimakta ve st gubre veriimemekte/verilememektedir.

http://cropphysiology.cropsci.illinois.edu/documents/Bender,Haegele2013Nutrients.pdf
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Seasonal Dry Matter Partitioning
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http://cropphysiology.cropsci.illinois.edu/documents/2010%20Seasonal%20DM%20and%20
Nutrient%20Uptake.pdf

Misirda mevsimsel kuru madde birikimi: Yatay eksen bitkinin vegetatif ve generatif
dénemlerini ve toplam sicaklik isteklerini gosterir. Soldaki dikey eksen, kuru madde birikimini
(kg/ha), sagdaki dikey eksen ise toplam kuru madde birikim oranini (%) gosterir. Renkli
alanlar bitki organlarinda kuru madde birikim seyrini gosterir: mavi, tane; kirmizi, tepe
puskili, kocan somagi ve kogan yapraklari; acik yesil, bitki sap ve bitki yapraklari; koyu yesil,
bitki yaprak ayasi
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Besin elementlerinin alimi ve kullanimi
Makro elementler

Azot (N)

Cikis (VE) donemiyle birlikte bitki, N alimina baslar ve V9 dénemine kadar dogrusal fakat
yavas tempoda artarak devam eder. Yaprak ayasi, kini ve kdk gelisimi igin kullanilan N’un ilk
%25’lik dilimi, V10 dénemine kadar gergeklesir. Bitkinin N alimi ve hizi, V10 ile V14 dénemleri
arasinda maksimuma ¢ikar. V14 ile VT dénemleri arasinda yine oldukga hizli ve yogun N alimi
devam eder. R1 ile R2 donemlerinde N aliminda aniden yavaslama meydana gelir. Bitkinin
tdm N aliminin %50’si, V10 ile VT donemleri arasinda gergeklesir. Bir baska deyisle bitki, tim
N aliminin %75’ini VE ile VT donemleri arasinda gergeklestirir. Biriken %75’lik N'un, %35’i
yaprak ayasi, %35’i yaprak kini (sap dahil) ve %5’i ise tepe pliskiilii ve kogcan kisimlarinin
olusumunda kullanilir.

Bitkinin vegetatif donemlerinde (VE'den VT’ye kadar) tim N aliminin %75’
gerceklestirilirken, generatif donemlerde (R1’den R6’ kadar) sadece %25 N alimi gergeklesir.
Fakat burada bilinmesi gereken konu, 6zellikle R3’ten itibaren bitki aktif olarak kokleri
vasitasiyla N alimi yapmaktadir. Dolayisiyla tane dolum/olum dénemlerinin basinda (R2
doéneminin sonuna dogru, R3 doneminin hemen basinda) N glibrelemesi yapilmasi gereklidir.

Bitki tarafindan alinan tim N’un %60-70’i tane icin kullanilir. Déllenmenin gerceklesmesiyle
birlikte yaprak ayasindaki N’un yaklasik %35’i, yaprak kini ve saptaki N’un yaklasik %65’i,

tanede kullaniimak (izere bitki icerisinde tekrar tasinmaktadir. Tane doldurma dénemlerinin
baslamasiyla birlikte bitkinin alt yapraklarinin sararmaya baslamasinin temel nedeni budur.

Misir bitkinin N alimi dénemleri dikkate alindiginda en uygun N glibrelemesi donemleri
tohum ekimi, V5, V10, V15 ve R3’dlr. Dekara verilecek N miktarini, toprakta var olan N
miktari ve dekardan alinmasi hedeflenen tane verimi miktari belirler.

http://cropphysiology.cropsci.illinois.edu/documents/Bender,Haegele2013Nutrients.pdf
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Seasonal Nitrogen Uptake
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Misir bitkisinin buylime ve gelisme dénemlerinde topraktan azot alimi

http://cropphysiology.cropsci.illinois.edu/documents/2010%20Seasonal%20DM%20and%20
Nutrient%20Uptake.pdf

Misirin mevsimsel azot alimi: Yatay eksen bitkinin vegetatif ve generatif donemlerini ve
toplam sicaklik isteklerini gosterir. Soldaki dikey eksen, bitkinin azot alim miktarini (kg/ha),
sagdaki dikey eksen ise bitkinin toplam azot alim oranini (%) gosterir. Renkli alanlar bitki
organlarinda azot birikim seyrini gosterir: mavi, tane; kirmizi, tepe puskili, kogcan somagi ve
kogan yapraklari; agik yesil, bitki sap ve bitki yapraklari; koyu yesil, bitki yaprak ayasi

Fosfor (P)

Misir bitkisinin P alimi, genel itibariyle N alimi davranisina benzemektedir. VE dénemiyle
birlikte bitki, P alimina baslar ve V9 dénemine kadar dogrusal fakat yavas tempoda artarak
devam eder. Yaprak ayasi, kini ve kok gelisimi igin kullanilan P’un ilk %15’lik dilimi, V10
dénemine kadar gerceklesir. Bitkinin P alim hizi V10 ile V14 arasinda maksimuma cikar. V14
ile VT arasinda yine oldukca hizli P alimi devam eder. R1 ile R2 donemlerinde P aliminda biraz
yavaslama meydana gelir. Bitkinin tim P aliminin %50’si, VE ile VT araliginda gergeklesir.
Vegetatif donemde biriken tiim P’'un %50’sinin bitkideki dagilimi ve kullanimina bakildiginda
%50’sinin yaprak ayasi, %40’ inin yaprak kini (sap dahil) ve %10’nun ise tepe puskili ve kogan
kisimlarinda kullanildigi bildirilmektedir. Vegetatif donemde biriken tiim P’un geriye kalan
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%50Q’sinin ise tane dolum/olum dénemlerinde bitkinin diger organlarindan taneye tasindigi
belirtilmektedir.

Bitkinin vegetatif donemlerinde (VE'den VT’ye kadar) bitki tarafindan alinan tiim P’un
%50’sinin alimi gergeklestirilirken, generatif donemlerde (R1’den R6’ kadar) ise geriye kalan
%50 P alimi gergeklesir. Eski ¢alismalar, misir bitkinin tim P aliminin yaklasik %70-75'ni,
vegetatif donemler esnasinda gergeklestigini iddia etmislerdir. Fakat yeni yapilan ¢alismalar
misirin tm P aliminin %50’sini vegetatif donemlerde, %50’sini ise generatif donemlerde
gerceklestirdigini ortaya koymaktadir.

Misir bitkisinde P glibrelemesi, geleneksel bilgi ve uygulamalara gore sadece tohum ekimi
Oncesi veya esnasinda yapilmasi gerekmektedir. P glibresi, N glibresi gibi (st glibre seklinde
bitkiye verilememektedir. Hal boyle olunca, topraktan ekim oncesi/esnasinda verilen P
glbresinin tiim sezon boyunca bitki tarafindan alinabilmesi ve yeterli diizeyde olmasi
gerekmektedir. Yeni bilgilere gore misir bitkisi iki ana periyot boyunca yari yariya (%50
vegetatif ve %50 generatif) P alimini gergeklestirmektedir. Bu bilgiler 1s1ginda P glibresinin
toprakta salimi, hareketliligi, baglanmasi ve bitki kdkleri tarafindan aliminin yeniden
kurgulanmasi gereklidir. En azindan mevcut P glibrelerinin kesinlikle giincel formlarindan
farkl olmasi gerektigi cok aciktir. N glibreleri gibi P glibreleri de her bitki ddoneminde topragin
Ustline uygulanabilir olmalidir. Kisacasi yeni nesil yani akilli (smart) P glibreleri
gelistirilmelidir. Cunkl misir bitkisi fosforu tiim biyliime ve gelisme dénemleri boyunca aktif
olarak almaktadir.

Bitki tarafindan alinan tim P’un %80-85’i tane igin kullanilir. D6llenmenin gergeklesmesiyle
birlikte yaprak ayasindaki P’un yaklasik %50’si, yaprak kini ve saptaki P’un ise yaklasik %60’1,
tanede kullanilmak tizere bitki icerisinde tekrar tasinmaktadir. Tane doldurma dénemlerinin
baslamasiyla birlikte bitkinin alt yapraklarinin sararmaya baslamasinin temel nedeni budur.

Ayrica bitki icerisinde ve toprakta N hareketli bir element iken, P toprakta ¢ogunlukla
hareketsiz fakat bitki icerisinde hareketlidir. Bu nedenden dolayi hem N ve hem de P
eksikliginin belirtileri, bitkinin yash yani ilk olusan ya da en alt yapraklarinda ortaya gikar.

Misir bitkinin P alim dénemleri dikkate alindiginda en uygun P glibrelemesi dénemleri hemen
hemen tiim blylime ve gelisme donemleridir. Clinkl bitki her donemde P almaktadir. Fakat
mevcut bilgi ve uygulamalar P giibrelemesinin sadece ekim 6ncesi/esnasinda yapilmasi
gerektigini gostermektedir. Dekara verilecek P miktarini, toprakta bitki tarafindan alinabilir P
miktari ve dekardan alinmasi hedeflenen tane verimi miktari belirler.

http://cropphysiology.cropsci.illinois.edu/documents/Bender,Haegele2013Nutrients.pdf
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Seasonal Phosphorus Uptake

100

105 | === Grain
mmm Tassel, Cob, Husk Leaves
90 { mmm Stalk and Leaf Sheaths

75
mmmm |Leaf Blades

— —
= 52
2 =
w75 (1]
o °
o 60 -
1 Y=
3, 50 5
= 45 c
<)
< 3
5 304 25 g
=3 o
2 15
(a
0 - 0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
GDD,
T L) L T Ll L 1 L) L L) 1
VE V2 V4 V6 V10 V14 VT/IR1 R2Z R4 RS R6

Misir bitkisinin blylime ve gelisme donemlerinde topraktan fosfor alimi

http://cropphysiology.cropsci.illinois.edu/documents/2010%20Seasonal%20DM%20and %20
Nutrient%20Uptake.pdf

Misirin mevsimsel fosfor alimi: Yatay eksen bitkinin vegetatif ve generatif donemlerini ve
toplam sicaklik isteklerini gosterir. Soldaki dikey eksen, bitkinin fosfor ahm miktarini (kg/ha),
sagdaki dikey eksen ise bitkinin toplam fosfor alim oranini (%) gosterir. Renkli alanlar bitki
organlarinda fosfor birikim seyrini gosterir: mavi, tane; kirmizi, tepe plskill, kocan somagi
ve kocgan yapraklari; acik yesil, bitki sap ve bitki yapraklari; koyu yesil, bitki yaprak ayasi

Potasyum (K)

Misirin K'un yaklasik %80’nini, VE ile R2 donemleri arasinda almaktadir. Tane dolum/olum
donemlerinde K alimi %20 civarindadir. Yani misir bitkisi K aliminin gogunu vegetatif
dénemlerde almaktadir. Dolayisiyla K glibresinin %’ vegetatif periyotta, geriye kalan %'l ise
R2 generatif doneminde verilebilir. K'un sadece %33’ tanede birikirken, geriye kalan %67’si,

bitkinin sap ve yapraklarinda kullanilir. K, toprakta mobil bir element iken bitki icerisinde
K’un tasimini (remobil) cok azdir.

Ulkemiz topraklari K yéniiyle zengin olmasina ragmen 1200 kg/da ve daha fazla tane verimi
hedefleniyorsa 1200 kg/da’dan sonraki her bir 100 kg/da tane verimi artisi icin en az 1 kg/da
saf K glibresi topraga verilmesi tavsiye edilir.
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Seasonal Potassium Uptake
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Misir bitkisinin biyliime ve gelisme dénemlerinde topraktan potasyum (K) alimi

http://cropphysiology.cropsci.illinois.edu/documents/2010%20Seasonal%20DM%20and%20
Nutrient%20Uptake.pdf

Misirin mevsimsel K alimi: Yatay eksen bitkinin vegetatif ve generatif donemlerini ve toplam
sicaklik isteklerini gosterir. Soldaki dikey eksen, bitkinin K alim miktarini (kg/ha), sagdaki
dikey eksen ise bitkinin toplam K alim oranini (%) gosterir. Renkli alanlar bitki organlarinda K
birikim seyrini gosterir: mavi, tane; kirmizi, tepe puskuli, kogan somagi ve kogan yapraklari;
acik yesil, bitki sap ve bitki yapraklari; koyu yesil, bitki yaprak ayasi

Kukurt (S)

Misir bitkisi tarafindan S alimi ve bitki icerisindeki davranislari aynen P’a benzemektedir.
Ulkemiz topraklarinin cogunda S eksikligi gériilmektedir. S, bitki biinyesinde pek ¢ok
fonksiyona sahiptir. S, 6zellikle misirin tane kalitesi tizerine olumlu etkide bulunmaktadir.
Misir bitkisi tarafindan alinan toplam S’Gn %57’si tanede birikir. Bunun yaninda N ile S
arasindaki denge énemlidir. Misir yetistirilen alanlarda gerekli hallerde S giibrelemesi
yapilmalidir. Misir bitkisi tim vegetasyon siresince her gelisme ve blylime déneminde
topraktan S almaktadir. Bundan dolayi S glibrelemesi vegetasyon siiresince yapilmalidir.
1200 kg/da tane verimi alinin bir misir bitkisi, topraktan ortalama 2.6 kg/da S kaldirmaktadir.
Makro ve mikro element icerikli giibrelerin S icerikli (6zellikle SO4%) formlari tercih
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edilmelidir. Cozulebilir SO4% icerigi, 5 ppm ve daha fazla olan topraklar genelde yeterli S
icerigine sahip olarak kabul edilirler.

Seasonal Sulfur Uptake
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Misir bitkisinin blylime ve gelisme donemlerinde topraktan kikdrt (S) alimi

http://cropphysiology.cropsci.illinois.edu/documents/2010%20Seasonal%20DM%20and%20
Nutrient%20Uptake.pdf

Misirin mevsimsel S alimi: Yatay eksen bitkinin vegetatif ve generatif donemlerini ve toplam
sicaklik isteklerini gosterir. Soldaki dikey eksen, bitkinin S alim miktarini (kg/ha), sagdaki
dikey eksen ise bitkinin toplam S alim oranini (%) gosterir. Renkli alanlar bitki organlarinda S
birikim seyrini gosterir: mavi, tane; kirmizi, tepe puskili, kocan somagi ve kogan yapraklari;
acik yesil, bitki sap ve bitki yapraklari; koyu yesil, bitki yaprak ayasi

Mikro elementler

Cinko (Zn)

Ulkemiz topraklarinin cogunda Zn eksikligi gériiliir. Toprakta Zn’nin kritik seviyesi 0.5 ppm
olarak kabul edilir. Misir bitkisi Zn eksikligine duyarhdir. ZnSO4 formunda topraktan Zn

uygulamasi en etkili yontemdir. Zn glibrelemesinin topraktaki bakiye etkisi uzun yillar devam
etmektedir.
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Misir bitkisinin Zn alimi aynen S’e benzemektedir. Bir vegetasyon siresince alinan toplam
Zn’nin %50 vegetatif ve geriye kalan %50 ise generatif periyotta alinmaktadir. Bitki en yliksek
ve en hizli Zn alimini V10 ile V14 donemleri arasinda yapmaktadir. Bitki tim biiyime ve
gelisme asamalarinda topraktan Zn almaktadir. Dolayisiyla Zn glibrelemesini tim yetistirme
sezonuna yagmak gerekir. Fakat yapilan arastirmalarda topraktan Zn uygulamasinin en etkili
yontem oldugu belirlenmistir. Ayni zamanda topraga uygulanan Zn’nin bakiye etkisinden
dolayi uzun yillar bitkinin Zn ihtiyaci karsilanmaktadir.

Bitkinin aldig1 Zn’nin %62’si tanede biriktiriimektedir. Misir, tanesinde yliksek oranda P (%80)
biriktirdigi icin tanedeki Zn (%62), fitik asitle islevsiz hale gelmektedir.

Seasonal Zinc Uptake
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Misir bitkisinin blyime ve gelisme donemlerinde topraktan ¢inko (Zn) ahimi

http://cropphysiology.cropsci.illinois.edu/documents/2010%20Seasonal%20DM%20and %20
Nutrient%20Uptake.pdf

Misirin mevsimsel Zn alimi: Yatay eksen bitkinin vegetatif ve generatif dénemlerini ve toplam
sicaklik isteklerini gosterir. Soldaki dikey eksen, bitkinin Zn alim miktarini (kg/ha), sagdaki
dikey eksen ise bitkinin toplam Zn alim oranini (%) gosterir. Renkli alanlar bitki organlarinda
Zn birikim seyrini gosterir: mavi, tane; kirmizi, tepe puskili, kocan somagi ve kocan
yapraklari; acik yesil, bitki sap ve bitki yapraklari; koyu yesil, bitki yaprak ayasi
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Besin elementlerinin kritik seviyeleri

Asagidaki cizelge misir bitkinin fide doneminde doku analizleri yapilarak elde edilen makro ve

mikro elementlerin dustik, yeterli ve ylksek seviyelerini gostermektedir.

Ulkemizde genelde misirin makro ve mikro element ihtiyaci doku analizi ile degil toprak
analizleriyle belirlenmektedir.

Analizler, V4 6ncesi, bitki dokusunda yapilmistir

Element | Dislk Yeterli Yiksek

% % %
N <35 3.5-5.0 >5.0
P <0.30 0.30-0.50 >0.50
K <25 2.5-4.0 >4.0
Ca <0.30 0.30-0.70 >0.70
Mg <0.15 0.15-0.45 >0.45
S <0.15 0.15-0.50 >0.50

N:S>15:1

ppm (mg/kg) | ppm ppm
Zn <20 20-60 >60
Fe <50 50-250 >250
B <5 5-25 >25
Mn <20 20-300 >300
Cu <5 5-20 >20
Mo <0.1 0.1-10 >10

Kacar, B ve Katkat, A. V. 2009.

https://www.agry.purdue.edu/ext/soilfertility/news/Striped Corn.pdf

Bitki Besleme.

Nobel Yayinlari No: 849. 4. Baski. 660 s. Ankara.

Gubreleme

Gubrelemenin 4U kurali: giibreler

a) Uygun gibre formunda,

b) Uygun gibreleme zamaninda,

c) Uygun giibre dozunda,
d) Uygun yere (suya, topraga veya bitkiye) verilmelidir.
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ABD’de yapilan bir galismada, 1200 kg/da tane verimi veren bir misir bitkisinin topraktan
aldig1 ve tanede biriktirdigi makro ve mikro besin elementlerinin miktarlari asagidaki
cizelgede verilmistir. Misirin 1200 kg/da tane verimi verebilmek icin yaklasik 28.6 kg/da N,
11.4 kg/da P, 20.2 kg/da K, 5.9 kg/da Mg, 2.6 S, 49.8 g/da Zn, 54.2 g/da Mn, 8.3 g/da B, 137.6
g/da Fe ve 14.1 g/da Cu aldigi belirlenmistir. Bitkide glinlik en fazla kuru madde birikim
orani, V10-V14 donemleri arasinda gerceklesmektedir. Misir tarafindan alinan N’un %58'si,
P’un %79’u, K'un %33’l, Mg'un %28’i, S’lin %58’i, Zn’in %62’si, Mn’'in %131, B'un %23’(,
Fe’in %18’i ve Cu’in %29’u tanede birikmektedir. Besin elementleri igerisinde tanede en fazla
P, N, S ve Zn birikmektedir.

https://dl.sciencesocieties.org/publications/aj/articles/105/1/161

1200 kg/da tane verimi veren misirin besin elementi ahm durumu

Besin Bitki tarafindan alim Tanede biriken miktar Tane/bitki orani
elementi

Ort. (Min-Max) (kg/da) | Ort. (Min-Max) (kg/da) | Ort. (Min-Max) (%)
N 28.6 (26.6-30.7) 16.6 (14.5-18.8) 58 (51-62)
P20s 11.4 (10-13.3) 9 (7.3-10.8) 79 (70-82)
K20 20.2 (18.1-22.5) 6.6 (5.7-7.8) 33 (27-37)
Mg 5.9 (5.2-6.6) 1.7 (1.5-2) 29 (25-33)
S 2.6 (2.4-2.8) 1.5 (1.3-1.6) 57 (52-60)

g/da g/da

Zn 49.8 (44.8-56.3) 30.8 (26.9-35.3) 62 (60-65)
Mn 54.2 (49.6-79.3) 7.2 (6.2-8.7) 13 (11-16)
B 8.3 (6.7-10.1) 1.9 (1.3-3.2) 23 (17-31)
Fe 137.6 (122.4-156.9) 24.8 (21.8-28.5) 18 (17-22)
Cu 14.1 (13.2-15.5) 4.1 (3-4.9) 29 (21-33)

2018 yilindaki bir bagka arastirmada misir bitkisi aldig1 azotun %71-73'nd, fosforun ise %80-

85’ini tanede biriktirmektedir.

https://dl.sciencesocieties.org/publications/aj/articles/110/5/1648

Yukaridaki cizelgeden gorindugi tizere 100 kg/da tane verimi almak icin misirin yaklasik 2.5
kg/da N ve 1 kg/da P,0s kullandigi anlasiimaktadir. Ornegin 1500 kg/da tane verimi almak
hedefleniyorsa toprakta en az 37.5 kg/da N ve 15 kg/da P.Os bulunmalidir. Toprak analizi
degerleri esas alinarak topraga eksik miktar kadar N ve P takviyesi yapiimalidir. Ornegin
toprak analizinde toprakta bitki tarafindan alinabilir P miktari 5 kg/da olarak belirlendiyse,
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dekara verilecek saf P miktari, 5 kg/da azaltilarak verilebilir. Fakat P igerikli glibre, topraga
uygulandiktan sonraki ilk yilda verilen P’un sadece %20’si bitki tarafindan alinabilmektedir. N
ve K icerikli glibreler hem bitki ve hem de topraktan alimlari ve kayiplari yiksek iken P’lu
glbrelerin yaklasik %80’'ni toprakta tutulmaktadir. Zaman igerisinde P’lu glibre toprakta
birikmektedir. Bundan dolayi topraktaki P birikimini bitkinin kullanimina sunmak igin toprak
analizine gore P glibrelemesi yapilmalidir.

Ulkemiz topraklarinin organik maddesi genelde distiktiir. Dolayisiyla topraktaki mineral N
miktari misir icin yeterli degildir. Dekardan alinmasi hedeflenen tane verimi 1200 kg’'nin
izerine ¢iktiginda daha fazla N giibresinin kullaniimasi tavsiye edilmektedir. Ornegin 1800
kg/da tane verimi hedefleniyorsa 36-45 kg/da arasinda N gibrelemesi yapilmalidir. Hatta
onumdizdeki 5 yil icerisinde misirdan 2 ton/da verim almak zor olmayacaktir. Fakat 2 ton/da
tane verimi almak icin lokasyon, iklim ve sulama sartlarina gore 40 ile 50 kg/da saf N verilecegi
ongorulmektedir. Bunun yaninda, 2 ton/da tane verimi hedefi icin en az 20 kg/da P ihtiyaci
olasidir. Asiri gubre kullanimindan dolayi toprak ve su kirliliginin olduk¢a dnemli olacagi bir
déneme girmek Uzereyiz. N ve P ihtiyaci disik ve ayni zamanda N ve P alimi ve kullanimi
ylksek, yeni nesil ¢esitlerin gelistirilmesi strdrebilir misir yetistiriciligi icin elzemdir.

Ulkemizdeki topraklarin cogu K icerigi ydniinden zengindir. Fakat misirda dekara verim 1200
kg'in Gzerine ¢iktiginda K glibrelemesi az miktarda da olsa tavsiye edilmektedir. 1500, 1800
ve hatta 2000 kg/da tane veriminin hedeflenmesi durumunda K glbrelemesi kaginiimaz
olacaktir. 1200 kg/da tane veriminin tzerindeki her 100 kg/da tane verimi artisi igin 1 kg/da K
giibresi verilmesi tavsiye edilebilir. Ornegin 1500 kg/da verim hedefleniyorsa, ekimde dekara
en az 3 kg saf K, 1800 kg/da verim icin 6 kg/da K ve 2 ton/da verim i¢in en az 8 kg/da K
verilmesi tavsiye edilebilir.

Makro (N, P, K, S, Mg) ve mikro elementlerin (Fe, Mn, Zn, B, Cu) yeterlilik diizeylerinin
belirlenmesi i¢in toprak analizlerinin sonugclarina bakmak gerekir. Fakat yliksek tane verimi
hedeflendiginde (1500 kg/da ve lizeri) toprakta yeterli gorilen makro ve mikro elementlerin
gercekten yeterli olup olamayacagi noktasinda ¢calismalarin yapilmasi gerekmektedir. Zira
misirin glbre ihtiyacinin belirlenmesi Gzerine yapilan ¢alismalarin tim, 1000 kg/da ile 1500
kg/da tane verim potansiyeli dikkate alinarak yapilmaktadir. 1500 kg ve Uzeri tane veriminde
misirin makro ve mikro element yeterlilik diizeylerinin (kritik seviyeler) ne kadar olacagina
dair hicbir calisma mevcut degildir. Yalniz sunu séylemekte yarar vardir. Eger yiksek tane
verimi elde etmeyi hedefliyorsak, verim potansiyeli yliksek ¢esitlerin ¢cok fazla su ve besin
maddesi tiiketecegini tahmin etmek zor degildir. Bundan dolayi yeni nesil glibrelerin makro
ve mikro element icerikleri daha zengin olmak zorundadir. Bitkinin ihtiyac duydugu zamanda,
miktarda ve icerikte topraga salinan ve bitki tarafindan alinan akilli (smart) giibre
teknolojileri yakin gelecekte bizleri bekliyor olacaktir. Glibrenin yaninda yeni nesil misir
cesitlerinin de akilli (smart) tasarlanmasi gerekmektedir. Muhtemelen yeni cesitler daha fazla
su ve glibre alim ve kullanim kapasitesine (etkinlik) sahip olacaklardir.
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Element eksiklikleri

Azot (N) eksikligi

Misir, N eksikligine ¢ok duyarhdir. Bitkilerin gelisimi geriler, boylari kisalir ve yapraklari agik
yesilden sariya dogru renk alir. Yapragin kenarlari, yapragin ug (apical/distal) kismindan
baslayarak yapragin dibine (basal/proximal) dogru, genelde yaprak tsttine (adaxial) gelecek
sekilde admedial yonde (orta damara (midrib) dogru) daraliir/kivrilir. Kogan kiigulir,
koganda sira sayisi ve sirada tane sayisi azalir. Tane iriligi ve agirligi azalir. Dekara tane verimi
ve silaj verimi dlser.

N, hem toprakta ve hem de bitki icerisinde hareketli (mobil) bir elementtir. N'un bitki
blnyesinde yasl yapraklardan geng yapraklara tekrar tasinmasi (remobil) oldukga hizli ve
yluksektir. Bundan dolayi N eksikligi ilk dnce yash (ilk ya da alt) yapraklarda gorilar.

L4
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https://www.cabi.org/cabebooks/ebook/20133423263

N eksikligi ilk 6nce alt yapraklarda gorulir. Alt yapraklar 6nce acik yesile, sonra sari dontslr
ve daha sonra kurumaya baslar.
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N eksikligi, alt yapraklarda baslar. ilk &nce yaprak uclari sararir. Orta damar boyunca sararma
ilerler. Sararan yaprak kismi V seklinde gorunir. Yaprak kenarlari yesil kalmaya devam
ederken orta damardan (midrib) yaprak ucuna dogru sararma genisleyerek gider ve yaprak
ucunu kaplar. N eksikligi ilerlemeye devam ederse ilk 6nce yaprak uglarinda kuruma baslar ve

tiim yapragin kurumasi ile sonuglanir.

https://www.cabi.org/cabebooks/ebook/20133423263

N eksikligi, yaprak ucundan baslar, orta damarda cevresinde ilerler ve V seklinde gorilir.
Yaprak uclari, genelde yapragin Ust (adaxial) kismina dogru dardlir.

https://www.cabi.org/cabebooks/ebook/20133423263

N eksikliginin ilerlemesiyle yaprak ucu kurumaya baslar.
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https://www.tfi.org/the-feed/fertilizer-101-big-3-nitrogen-phosphorus-and-potassium

N eksikliginin yaprak ucundan orta damar boyunca ilerlemesi ve V seklini almasi. Yaprak
kenarlari N eksikliginin ilk asamasinda yesil kalmaya devam eder.
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2009, Purdue Univ, RLNielsen

N eksikliginde kogcanin u¢ kismindaki disi cicekler, tozlanip dollense dahi tane olusturmak icin
gelisemezler.
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Same Number of .;Rows (Girth),

Difference due to N deficiency

2008, Purdue Univ, RLNielsen

N eksikliginde kogan capi, kocanda sira ve sirada tane sayisi azalir. Tanelerin iriligi ve agirhgi
azalir ve dekara tane/silaj verimi ve kalite duser.

Fosfor (P) eksikligi

P eksikliginde misir bitkinin gelisim zayiflar. Bitki boyu kisalir, yapraklar morlasir ve kokin
bliyiime ve gelisimi azalir. Yapraklarda stoma sayisi ve her bir stomanin hacmi azalir. Bitkide
kocan sayisi, kocanin ebatlari ve koganda tane sayisi azalir.

P, toprakta adsorbe (tutulmasi) edilmesine ragmen, bitki icerisinde oldukca hareketli bir
elementtir. P, yasl (alt) yapraklardan Usteki (yeni) yapraklara hizh bir sekilde tekrar tasinir.
Dolayisiyla, N'da oldugu gibi, P eksikligi ilk 6nce alt (yash) yapraklarda gorulir. Yaprak mor
renk alir. Yaprak kenarlari mor renk alirken orta damar gevresindeki alanlar yesil kalmaya
devam eder. Yapragin yesil kismi zamanla koyu yesile donerken, mor kisimlar kirmizilasma
gorulir. Cok siddetli P eksikliginde yapraklar kahverengiye donlslip kurumaya baslayabilirler.

Bazi yillarda 6zellikle erken ekimlerde, cikis sonrasi, havanin sogumasiyla birlikte misir
yapraklarinda mor renk olusabilmektedir. P eksikligi ile sogugun tetikledigi morlasma
arasinda farklar vardir ve ayirt etmek kolaydir. Oncelikle hava ve toprak sicakligini takip
etmek gerekir. Sicaklik 10 °C’nin altina inmisse soguk kaynakl yaprak morlagmasindan
siphelenmek gerekir. Havanin isinmasiyla birlikte yaprak morlagmasi 2-3 giin igerisinde
kaybolacaktir.
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P eksikliginde alt yapraklarin kenarlarinda morlasma gorilirken, soguktan morlasma ise
Ozellikle Ust yapraklarda gorilir ve yapragin timin sarar.

https://www.cabi.org/cabebooks/ebook/20133423263

P eksikligi, ilk 6nce alt yapraklari morlastirir, daha sonra yeni (Ust) yapraklari morlastirir

https://www.cabi.org/cabebooks/ebook/20133423263

P eksikliginin ilk belirtileri: Alt yapraklarin énce uglari ve sonra kenarlari morlasir ve orta
damar gevresi yesil kalir.
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https://www.cabi.org/cabebooks/ebook/20133423263

P eksikliginin ilk belirtileri: Alt yapraklarin 6nce uclari ve sonra kenarlari morlasir ve orta
damar cevresi yesil kalir.

https://www.cabi.org/cabebooks/ebook/20133423263

P eksikliginde yaprak ayasinin kenarlari admedial yonde (aya kenarindan orta damara (midrib) dogru)
morlasir. Aya kenarlari admedial ydnde zamanla kahverengiye doniserek kurumaya baslar.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Phosphorus deficiency

P eksikligi ilk dnce alt yapraklarda mor renk olusturur.

Cinko (Zn) eksikligi

Misir, Zn eksikligine ¢ok duyarh olup, Zn eksikligini yapraklarinda acik bir sekilde
gostermektedir. Misir, Zn eksikligi icin indicator bir bitkidir. Zn eksikliginde misirin
ciceklenmesi 6zellikle tepe puskiili ¢ikisi gecikir, tepe puskilinde anormal basakciklar ve
anterler olusur. Zn eksikliginde bogumaralarinin uzamasi engellenir ve yapraklar bitkinin st
kisminda toplanarak bir kiime (yelpaze) olusturur. Toprakta Zn eksikligi varsa bitki cikisindan
hemen sonra bitkide Zn eksikligi gorilmeye baslar. Clinki bitki icerisinde Zn, yasli (ilk ya da
alt) yapraklardan Ust (geng) yapraklara tekrar tasinamaz. Bundan dolayi Zn eksikligi ilk 6nce
Ust (genc) yapraklarda gorlar.

Ust yapraklarin orta damarinin her iki tarafinda orta damara paralel sekilde kalin bantlar
(seritler) olusur. Bantlar, yaprak ayasinin ilk 6nce dip (basal/proximal) kismindan baslar ve
daha sonra yaprak ayasinin ucuna (apical/distal) dogru ilerler. Yaprak ayasinin kenarlari ve
orta damar gevresi yesil kalmaya devam eder. Zn eksikliginin ileri agamasinda yaprak
ayasinda olusan bantlardaki dokular, dnce agik/soluk yesil, sonra beyaza dénusur (klorosis)
ve daha sonra da kurumaya (nekrosis) baslar.
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Zn eksikligi ilk dnce Ust (geng) yapraklarda ortaya gikar. Orta damarin her iki yaninda paralel
seritler (bantlar) olusur. Bantlarin rengi soluk/yesilden beyaza donlismeye baslar.

https://www.cabi.org/cabebooks/ebook/20133423263

Orta damarin her iki yaninda paralel seritler (bantlar) olusur. Bantlarin rengi soluk/yesilden

beyaza donlismeye baslar. Orta damar gevresi ve yaprak ayasi kenarlari yesil kalmaya devam
eder.
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Zn eksikliginin ilerleyen asamasi: orta damarin (midrib) her iki tarafina paralel sekilde olusan

bantlar ve dokularin 6lmesi

Cinko (Zn) eksikligini giderme

Bitkide Zn eksikligini belirlemek icin doku analizi yapilabilir. Bitki dokusu analizlerinde misir
icin Zn yeterlilik seviyesi 20-70 ppm (20-70 mg Zn/kg bitki yaprak kuru maddesi) olarak kabul
edilir. Misir yaprak 6rneklerinde 20 ppm’in altinda Zn konsantrasyonu (mg/kg kuru madde)

belirlenirse, misirin Zn eksikligi gosterdigi kabul edilir.

Doku analizleri icin misirdan 6rnek alma:

1-

Cikis sonrasi bitki boyu 10 cm’den daha az oldugu donemde doku analizi yapilacaksa
topragin Ustlinde yaklasik 2-3 bitki kismi birakarak bitki kesilir ve tim Gst kisim analiz
edilir.

Geng bitki doneminde yaprak biizglisii olusmaya baslamissa, en Usteki yaprak
blizglisline sahip yapraklarin ayalari doku analizi icin 6rneklenir.

Ciceklenme zamaninda (tepe/kogan puskili ¢cikarma dénemleri) 6rnekleme
yapilacaksa, en Usteki kogana (ana kogan) en yakin yapragin ayasindan oérnek alinir.
Ornekleme zamaninda koganin puiskiil cikarma zamanina denk getirmek gerekir.
Kocgan puskdili cikarma zamani gectikten sonra bu dénemde yaprak analizi igin 6rnek
alinmasi tavsiye edilmemektedir.

Bir tarlayi temsil edecek sekilde tarlanin 15-20 yerinden 6rnekleme yapmak yeterli
olacaktir.

Eger yaprak 6rneklerine 6rnekleme esnasinda toprak vb. gibi bulasirsa, yapraklar cok
hizli ve kisa bir siire de soguk saf su icerinde yapraklara zarar vermeden yikanmali ve
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oda sicakliginda kurutulmalidir. Yapraklarin yikanmasi uzun sirerse ve yapraklar
yipranirsa ozellikle potasyum gibi bazi elementler yapraktan suya gecebilmektedir.

https://www.agry.purdue.edu/ext/soilfertility/ZincDeficiencyCorn.pdf

Toprakta Zn durumu ve giibreleme

Toprakta misir bitkisi tarafindan alinabilir (suda ¢oziilebilir) Zn miktarinin kritik seviyesi, 0.5
ppm (0.5 mg Zn/kg kuru toprak) olarak kabul edilir. Topragin Zn igerigi 0.5 ppm’den duslikse,
topraga ve/veya bitkiye Zn icerikli giibre uygulamasi tavsiye edilir.

Topraktaki Zn eksikligini gidermek icin ey uygun yontem, topraga dogrudan cinko siilfat
(ZnS04.7H20, heptahidrat formu %23 Zn igerir) uygulamaktir. ZnSO4, suda %100 oraninda
eridiginden dolayi pulverizatérle, dekara 3-4 kg gelecek sekilde toprak ylizeyine uygulanir ve
toprak hemen kiltivatérle karistirilir. Topraga uygulanan Zn’nin bakiye (residual) etkisi uzun
yillar devam etmektedir. Clink{ topraga uygulanan Zn’'nin ¢ogu, aynen fosfordaki (P) gibi
toprakta adsorbe (tutulma/fikse) edilmektedir. Elbette Zn’nin toprakta adsorbe edilmesinde
P’unda rolii vardir. Bundan dolayi topraga Zn uygulamasi, zorunlu olmadikca P’lu glibrelerle
ayni zamanda yapilmamalidir.

Tarla bitkilerinde besin elementi eksiklikleri hakkinda daha fazla bilgi almak igin asagidaki
kitaba basvurabilirsiniz.

https://www.cabi.org/cabebooks/ebook/20133423263

Sulama

Sulama sayisi ve verilecek su miktarini iklim, toprak ve bitkinin ihtiyaci (alinmasi hedeflenen
tane/silaj verimi) belirler. Genelde ilk vegetatif donemlerde sulama sayisi ve su miktari
disiaktar. Bitkinin ihtiyacina gore vegetatif donemlerde 7-20 gilinde bir (yliksek sicaklik
ve/veya kuraklik suresi ve siddeti, yagis miktari ve dagilisi) sulama yapilabilir. Kurak, sicak ve
yagissiz yillarda sulama sayisi ve verilen su miktari artar.

Misirin generatif donemlerinde misir yetistirilen tim bolgelerde (Karadeniz, Marmara, Ege,
ic, Akdeniz ve Glineydogu) yagislar yeterli olmadigindan sulama yapilir.

Ulkemizde misirin sulanmasi genelde salma (karik ve tava dahil) ve damla sulama yéntemleri
ile yapilir. Yagmurlama sulama yontemi misirin V6 donemine kadar uygulanabilir.
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Salma sulamada sulama sikligi, bolgenin yagisi ve toprak 6zelliklerine goére degismekle
birlikte 4-12 arasinda degismektedir. Sulama miktari genelde tava veya kariklarin suya
doyumuna gore yapilmaktadir. Bazi giftciler belli bir saat sliresince (8-12 saat) salma sulama
yapmaktadir. Genelde salma sulama yontemi ciftci tecriibesine gore yonetilmektedir.

Sulama maliyeti agisindan en ucuz yontem olan salma sulama yonteminin, sirdirulebilir
tarim agisindan sakincalari saymakla bitmez. Ne yazik ki tGilkemizde hala en fazla uygulanan
sulama yontemdir.

Damla sulama yontemi, Tarim Bakanligi tarafindan desteklenmektedir. Su ile glibre
uygulamasi yaninda suyun daha tasarruflu kullanilmasini saglar. Otomasyon sistemiyle
istenilen glinde, saatte ve siirede dislik iscilik giderleriyle ylzlerce dekarlik misir tarlalari
sulanabilmektedir.

Sulamada temel konular

Sulama konusundaki temel konular Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi ‘Sulama’ (3. Baski, Yil
2004) ders kitabindan (No: 493) alinarak hazirlanmistir.

Toprak nemini yaygin kullanim sekli olana derinlik (mm) cinsinden ifade edecegiz. Toprak
blnyesi, hacim agirliginin belirlenmesi agisindan 6nemlidir. Asagidaki gizelgede farkl toprak
blnyeleri igin hacim agirliklari verigsmistir.

Farkli toprak bunyeleri icin hacim agirliklari

Toprak Biinyesi Hacim Agrhg, (A, glem’)
Kil (C) 1.20
Siltli killi tm (SiCL) 1.30
Silt (S1) 1.35
Ince kumliu tn (FSL) 1.40
Kum (S) 1.50

https://www.tarimorman.gov.tr/TAGEM/Belgeler/yayin/sulama%20teknikleri%20rehberi.pdf

Ekim 6ncesi toprak nemi

ilk nce misir yetistirecegimiz topragin 30 cm, 60 cm ve 90 cm derinliklerdeki nem
degerlerini belirleyelim.
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Ornegin misir tarlasindan ekim dncesinde 100 cm? hacminde topragin tartildigini ve topragin
yas agirhginin 174 g ve kuru agirliginin ise 143 g bulundugunu kabul edelim. Bu verilerle,
topragimizin 30 cm, 60 cm ve 90 cm derinliklerdeki nem degerlerini hesaplayabiliriz.

Birinci asamada mevcut nemi, kuru agirlik (MNKA) cinsinden hesapliyoruz.
MNKA=100 x [(yas agirhk-kuru agirlik)/kuru agirlik]=100 x [(174-143)/143]=%21.7
ikinci asamada mevcut nemi, hacim agirligi (MNHA) cinsinden hesapliyoruz.
MNHA=kuru agirlk/toprak 6rneginin hacmi=143 g/100 cm3 = 1.43 g/cm3

Uglincii asamada mevcut nemi, derinlik (MND) cinsinden hesapliyoruz.

30 cm derinlik icin MND hesaplamasi (kisaca MND30 diyebiliriz)

MND30=(MNKA g/100) x MNHA g x derinlik (mm)=(21.7/100)x1.43x300=93.1 mm

Yani 30 cm toprak profilinde yaklasik 93.1 mm su bulunmaktadir. Misirin ilk 6 yaprakl (V6)
doneminde kokler genelde ilk 30 cm’lik toprak profilinde yayilirlar.

60 cm derinlik igcin MND hesaplamasi (kisaca MND60 diyebiliriz)
MND60=(MNKA g/100) x MNHA g x derinlik (mm)=(21.7/100)x1.43x600=186.2 mm

Yani 60 cm toprak profilinde yaklasik 186.2 mm su bulunmaktadir. Misirin 6 yaprakli (V6) ile
12 yaprakh (V12) donemleri arasinda kokler genelde ilk 60 cm’lik toprak profilinde yayilirlar.

90 cm derinlik igin MND hesaplamasi (kisaca MND9O0 diyebiliriz)
MND90=(MNKA g/100) x MNHA g x derinlik (mm)=(21.7/100)x1.43x900=310.3 mm

Yani 90 cm toprak profilinde yaklasik 310.3 mm su bulunmaktadir. Misirin 12 yaprakli (V12)
ile tepe puskili ¢cikarma (VT) donemleri arasinda kokler genelde ilk 90 cm’lik toprak
profilinde yayilirlar. Misirda etkili kok derinligi genelde 90 cm kabul edilir.

Misir ekiminden once topragin farkli derinliklerindeki nem degerlerinin nasil hesaplanacagini
0grenmis olduk. Simdi sulama agisindan toprak neminin nasil hesaplanacagini 6grenelim.

Sulama agisindan toprak nemi

Sulamanin planlanabilmesi icin dncelikle tarla kapasitesi ve solma noktasinin belirlenmesi
gerekir.
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Ornegin misir ekecegimiz tarlanin, tarla kapasitesini (TK) %32, solma noktasini (SN) %19,
mevcut nemde hacim agirhgini (MNHA) 1.4 g/cm3 ve mevcut nemde kuru agirhgini (MNKA)
%25 olarak buldugumuzu distnelim.

Birinci asamada tarla kapasitesini misirda etkili kok derinligi olan 90 cm (kisaca TKd90
diyebiliriz) icin hesaplayalim.

TKd90=(TK/100)xMNHAXxetkili kok derinligi (mm)=(32/100)x1.4x900=403.2 mm

Yani misirin etkili kok derinligindeki (90 cm) toprak profili, sulamadan sonra tarla
kapasitesine ulastiginda, derinlik cinsinden 403.2 mm’lik su icermektedir.

ikinci asamada solma noktasini misirda etkili kok derinligi olan 90 cm (kisaca SNd90
diyebiliriz) icin hesaplayalim.

SNd90=(SN/100)xMNHAXxetkili kék derinligi (mm)=(19/100)x1.4x900=239.4 mm

Yani misirin etkili kok derinligindeki (90 cm) su tiketilip solma noktasina ulasildiginda, toprak
derinlik cinsinden 239.4 mm’lik su igermektedir.

Topragin kullanilabilir su tutma kapasitesi

Tarla kapasitesi ve solma noktasi hesaplamalarimizdan devam ediyoruz. Yukaridaki
ornegimizde tarlamizin mevcut nemde kuru agirlhigini (MNKA) %25 olarak belirlemistik.

Simdi kullanilabilir su miktarini % ve mm cinsinden hesaplayalim.
Toprakta kullanilabilir su miktari (KSM)=MNKA-SN=%25-%19=%6

Yani solma noktasinin (SN) Gstlinde fakat tarla kapasitesinin (TK) altinda kalan tarlada o anda
mevcut olan suya, kullanilabilir su miktari (KSM) diyoruz. Ornegin tarlamizda kullanilabilir su
miktari %6’dir.

Toprakta kullanilabilir su miktari (KSM) mm cinsinden yani derinlik olarak da hesaplanabilir.
KSM=[(MNKA-SN)/100]xMNHAxetkili kok derinligi (mm)=[(25-19)/100]x1.4x900=75.6 mm

Yani topragimizdaki %6 kullanilabilir su miktarinin mm cinsinden degeri 75.6’dir. Bir baska
deyisle topragimizdaki nemi belirlemek icin 6rnek aldigimiz esnada topraktaki kullanilabilir su
miktari 75.6 mm’dir.

Topragin su tutma kapasitesi (STK) ise topragin solma noktasindan tarla kapasitesine
ulasincaya kadar tutabildigi su miktaridir.

Misir ekecegimiz tarlamizin STK degerini % cinsinden hesaplayalim.
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Topragin su tutma kapasitesi (STK)=TK-SN=%32-%19=%13

Yani topragimizin solma noktasindan (SN) tarla kapasitesine (TK) ulasinca kadar tuttugu su
miktari %13’tdr.

Misir ekecegimiz tarlamizin STK degerini mm cinsinden yani derinlik olarak hesaplayalim.
STK=[(TK-SN)/100]xMNHAxetkili kok derinligi (mm)=[(32-19)/100]x1.4x900=163.8 mm

Yani topragimizin %13’lik su tutma kapasitesinin (STK) mm (derinlik) cinsinden degeri
163.8'dr.

Uygulamadan 6rnekler

Misir ekiminden sonra gimlendirme suyu verilecektir. Kuru agirlik % cinsinden tarla kapasitesi
(TK) %31, solma noktasi (SN) %18, mevcut nemde hacim agirhgi (MNHA) 1.3 g/cm3 ve
kullanilabilir su miktari (KSM) %24 olarak belirlemistir. Misirda etkili kok derinligi 90 cm’dir.
Cimlendirme icin gerekli olan su miktarini derinlik (mm) cinsinden hesaplayalim.

Birinci asama tarla kapasitesindeki %31 nemin derinlik (mm) cinsinden (dTK) karsiligini
bulmaliyiz.

dTK=(TK/100)xMNHAXxetkili kok derinligi (mm)=(31/100)x1.3x900=362.7 mm
Yani %31 tarla kapasitesindeki nemin derinlik cinsinden degeri 362.7 mm’dir

ikinci asama solma noktasindaki %18 nemin derinlik (mm) cinsinden (dSN) karsihigini
bulmaliyiz.

dSN=(SN/100)xMNHAxetkili kok derinligi (mm)=(18/100)x1.3x900=210.6 mm
Yani %18 solma noktasindaki nemin derinlik cinsinden degeri 210.6 mm’dir

Uglincii asamada toprakta mevcut kullanilabilir su miktarini (KSM) derinlik (mm) cinsinden
(dKSM) bulmaliyiz.

dKSM=(KSM/100)xMNHAxetkili kok derinligi (mm)=(24/100)x1.3x900=280.8 mm
Yani topraktaki %24 mevcut nemin derinlik cinsinden degeri 280.8 mm’dir

Dordiincl asamada ¢imlendirme suyu (CS) olarak tarlaya verilmesi gereken suyun (kabaca
gerekli su miktari (GSM)) derinlik cinsinden hesaplanmasi

GSM=dTK-dKSM=362.7-280.8=81.9 mm
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Yani misir ekiminden sonra ¢imlendirmek igin tarlamiza en az 81.9 mm su vermeliyiz.

Diyelim ki ilk cimlendirme suyundan sonra tekrar cimlendirme suyuna ihtiya¢ duyuldu. Bu
durumda topraktaki elverisli nemin (EN) %50’ye dislip dismedigi takip edilir.

EN=dTK-dSN=362.7-210.6=152.1 mm

Yani topragin bitki tarafindan alabilir nemi (elverisli nem) ya da topragin kullanilabilir su
tutma kapasitesi %50’ye yani yariya (152.1/2=76.05 mm) distigiinde tekrar sulanmasi
tavsiye edilir. Boyle bir durumda topraga 76.05 mm su verilerek, topraktaki nem tekrar tarla
kapasitesine gikarilir.

Fakat misirin cimlendirmesi suyunu, etkili kok derinligine kadar vermeye gerek yoktur. 30-40
mm su, misirin ¢cimlendirilmesi icin yeterli olacaktir. ikinci defa cimlendirme suyu verilecekse
yine 30-40 mm su vermek yeterli olacaktir.

Topragin su alma hizi (infiltrasyon)

Toprak biinyesi, su alma hizini etkileyen en énemli faktérlerden birisidir. Asagidaki gizelgede
farkl toprak bilinyelerinin farkli su alma hizlarina sahip olduklari gésterilmektedir.

Toprak binyesine gore su alma hizi degerleri

Toprak blnyesi Su alma hizi, mm/h
Kum 25-250
Kumlu-tin 13-76
Tin 8-20
Killi-tin 2.5-15
Milli-kil 0.3-8
Kil 0.1-5

Yukaridaki cizelge ve sulama konusunda daha fazla bilgi icin Ankara Universitesi Ziraat
Fakiltesi ‘Sulama’ (3. Baski, Yil 2004) kitabina bakiniz. Bu e-kitabimizda sulamanin temel
konulari hakkinda bilgi veriimemektedir. Bundan dolayi topragin su alma hizinin nasil
belirlendiginden ziyade, sulamada nasil kullanildigi bizim i¢in daha énemlidir.

Topragin su alma hizi, pratikte misir tarlamiza suyun kag saat verilmesi gerektigini
hesaplamamizda yardimci olmaktadir. Clinkl hafif binyeli (kum gibi) topraklarin su alma hizi
ylksektir ve daha kisa slirede tarla kapasitesine ulasilir. Fakat agir binyeli (killi-tinl)

245



topraklarda suyun topraga gegme ve asagiya dogru hareketi yavastir ve uzun sirede tarla
kapasitesine ulasilir.

Bitki su tiiketimi (Evapotranspirasyon)

Bitki su tiketimi (BST) genelde derinlik (mm) cinsinden gosterilmektedir. Bitkinin bir glinde
tukettigi suyun mm cinsinden ifadesidir. Topraktan (evaporasyon) ile bitkiden (transprasyon)
gunlik mm cinsinden su kaybidir. Bitki su tiiketimi (BST), sulama programlarinda sulama
araligini belirler.

Misirda glnlik BST, ana Uriin ekilislerinde genelde ¢ikis sonrasi dusliktiir. Zamanla bitkinin
blylme ve gelismesinin artmasi, sicakhigin yikselmesi, nispi nemin diismesi, kuraklk
olusmasi gibi nedenlerden dolayi bitkinin glinliik BST’si artar ve ¢iceklenme doneminde
maksimum seviyeye ulasir. Cikistan itibaren ana trin misirda glinlik BST 1-2 mm’den baslar,
ciceklenmede 8-10 mm’ye (6zellikle kurak yillarda) kadar ulasir ve tane dolum dénemlerinin
sonuna dogru azalmaya baslar (5-6 mm). ikinci Giriin kosullarinda (Sanliurfa’daki gibi) ¢ikis
sonrasli bitki her ne kadar kiiglik olsa da toprak ylizeyinden su kaybi ¢ok yiiksek oldugu igin
glnlik BST yikselmektedir.

Misirda gikis sonrasi erken gelisim ¢ok dnemlidir. Hizli bir sekilde sira aralarini kapatan
cesitler (yapraklarin hizh gelismesiyle yaprak alan indeksinin artmasi) toprak yiizeyinden su
kaybini azaltilabilmektedir. Erken dénemde bitki ylizenin artmasiyla, BST’nin artmasi
arasinda dogrusal bir iliski olsa da asil 6nemli olan konu, suyun bitki tarafindan etkin olarak
kullaniimasidir.

Mevcut misir gesitlerinin erken bliyiime ve gelisim donemleri gogunlukla yavastir. Bitki
bliylimesi ve gelisimi ilerledikce, yaprak alan indeksi artmakta ve ciceklenme dénemine yakin
maksimuma ulasmaktadir. Dolayisiyla BST'de, bitki tarafindan kullanilan su miktari (bitkinin
payi) erken donemde az iken bitkinin yaprak sayisi ve alanin artigi ileri donemlerde yiiksektir.

BST hesaplamalarinda bitki katsayisinin (BK) belirlenmesi gerekir. BK hesaplamalarinda
bitkiler 4 dénem tizerinden degerlendirilir. Ornegin misirin ¢ikisi (VE) ile 6 yaprakli oldugu
donem (V6) arasina Baslangic Dénemi (BD), V6 (6 yaprakl) ile V18 (18 yaprakl) donemleri
arasina Gelisme Donemi (GD), V18 ile R6 (fizyolojik olum) dénemleri arasina Orta Dénem
(OD) ve hasat olum dénemine ise Son Donem (SD) adi verilmektedir. Genel olarak séylemek
gerekirse, misirda BD 30 glin, GD 40 giin, OD 50 giin ve SD 30 giin olmak lzere toplam
vegetasyon sliresinin 150 giin slirdGgu bildirilmektedir.

Ulkemizde en fazla misirin yetistirildigi 3 il icin hesaplanan gelisme siireleri verilmistir.
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Misirin iklim boélgelerine gelisme siireleri (glin sayisi)

il Uriin iklim tipi Ekim Baslangic | Gelisme Orta Son Vejetasyon

tipi* zamani dénemi donemi dénem | donem | siiresi
(hafta)

Adana Tane-1 | Akdeniz Nisan-I 30 40 50 30 151
Tane-2 Haziran-lll 20 30 40 30 120
Silaj-1 Nisan-II 30 35 45 10 120
Silaj-2 Haziran-lll 20 30 33 10 93

Konya Tane-1 | i¢ Anadolu Mayis-| 30 40 50 40 160
Silaj-1 Mayis-| 27 35 50 10 122
Silaj-2 Haziran-lll 20 30 48 10 108

Sanlurfa | Tane-1 | Glineydogu Nisan-I 30 40 55 35 160
Tane-2 Haziran-lll 20 30 40 30 120
Silaj-1 Nisan-| 30 39 46 10 125
Silaj-2 Temmuz-I 20 30 36 10 96

https://www.tarimorman.gov.tr/TAGEM/Belgeler/yayin/Tu%CC%88rkiyede%20Sulanan%20Bitkilerin
%20Bitki%20Su%20Tu%CC%88ketimleri.pdf

*Tane-1, tane ana Urlin ; Tane-2, tane ikinci Urin; Silaj-1, silaj ana Uriin; Silaj-2, silaj ikinci Griin

Yukaridaki gizelgede iller igin verilen gelisme donemleri ve vejetasyon sureleri gergekle
uyusmamaktadir. Misirda vejetasyon stiresi cikistan (VE) fizyolojik olum (R6) donemine kadar
gecen slireye gore belirlenir. Fizyolojik olum doneminde tanede siyah tabakanin olusmasiyla
birlikte bitkinin artik suya ihtiyaci kalmaz. ilk alti yaprakli déneme ulasincaya kadar misir
normal sartlarda her 5 giinde bir yaprak gelistirir. ilk alti yaprakli déneme misir ortalama 30
ginde ulasabilir (6 yaprak x 5 giin = 30 giin), yani bitki katsayisi (BK) hesaplamasinda
kullanilan baslangi¢c dénemine karsilik gelmektedir (BK1 ile gosterelim). Baslangig
dénemindeki bitki katsayisi (BK1) genelde degismez yani sabit kabul edilir.

6 yaprakli ile 18 yaprakh dénemi kapsayan gelisme doneminde ise 12 yaprak olusur ve her bir
yaprak genelde 3-4 giinde gelisir ki bu da toplamda yaklasik 36-48 (ortalama 42) giine es
degerdir. ikinci ddnem olan gelisme dénemi misirda ortalama yaklasik 40 giin kabul edilir ki
bu da bizim hesaplamamizla yaklasik olarak uyumlu ¢gikmaktadir. Gelisme donemi bitki su
tiketimi en yliksek seviyeye ulasmaya dogru gideceginden bitki katsayisi (BK2) artan deger
alacaktir.

Orta donem siiresi, gercek misir yetistiriciligi ile uyumlu degildir. Clink{ orta dénem
ciceklenme ve tane doldurma donemlerini kapsamaktadir. Bu donem, erkenci gesitlerde
genelde 50-55 giin ile gegci cesitlerde 65-70 giin arasinda bir zaman dilimine karsilik
gelmektedir. Ana Urlin tane misir ¢esitlerinin neredeyse tamaminin orta donem siireleri 65
glinden az degildir. Halbuki yukaridaki ¢izelgede 50-55 arasinda verilmistir. Ana Uriin
silajliklarda da durum benzerdir. Orta donemde bitki su tliketimi maksimum seviyeye ulasir.
Bundan dolayi bitki katsayisi (BK3) en yiiksek degeri alir. Orta donemin sonuna dogru BK3
degeri diisme egilimine gecer.
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Son donemde sadece tanede nem kaybi olugsmakta ve tane misirin hasat nemine (<%15)
ulasmasi beklenmektedir. Bu slire bolgeye, yila ve ceside gére 15-30 arasinda siirebilir. Fakat
bu donemde sulama yapilmamalidir. Bundan dolayi, son dénem igin sulamada bitki katsayisi
(BK4) hesaplanmasina gerek yoktur. Zaten silaj misir gesitleri orta donemde bigilmelidir.

Sulama alant ile ilgilenen bilim adamlari ile yetistirme teknikleriyle ilgilenen bilim insanlari
misirin bliyime ve gelisme donemlerini oldukga farkli tanimlamaktadir. Bu farklilik bitki su
tiketiminde kullanilan bitki katsayilarinin hesaplanmasinda farkl yaklasimlara neden
olmaktadir. Ornegin 4. bitki katsayisi degerinin (BK4) hesaplandigi son dénem tam bir
karmasaya neden olmaktadir. Clinkli misirin hasat olgununa ulasmasi icin gecen siire son
doneme dahil edilse bile pratikte bu durumun higbir karsiligi yoktur. Misir hasat olum
déneminde sulanmaz. Aksine koganda tanenin su kaybetmesi gerekir. Akabinde hasat olum
dénemine girilir. Bundan dolayi tane misirda son donemin siiresi 30-40 glin asla olmamalidir.
En fazla 10 glin kabul edilebilir. Tane misir icin verilen toplam vejetasyon sireleri yaklasik 20
gin daha kisaltilmahdir. 150-160 glin olarak verilen vejetasyon siresinin gergekteki karsiligi
FAO 900-1000 olum grubudur.

Sulama bilimcilerin misirin bliyiime ve gelisim donemlerini (baslangig, gelisme, orta ve son)
kategorize etme bigimleri oldukga karmasik ve anlasilmasi zor gériinmektedir. Asagida
verilen sekil dogrultusunda, sulama bilimcilerin misirin blyime ve gelisme dénemlerini
yeniden kategorize etmeleri uygun olacaktir.

Sulama bilimi agisindan misirin biyime ve gelisme dénemleri

Corn (Maize) Tassaelmﬁ_, S'lk'ng

12 and pollination Kernel

2 10 development
- . and maturity
.5 0.8 Vegetative

(]

= 0.6 | Germination and

S 0.4 establishment

§ 02

© 0

DAS" 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100 110 120
Ke 0.30 | 0.30 | 0.42 | 068 | 0.92 1.12 1.20 1.20 1.20 1.10 0.83 | 0.50

https://www.netafim.com.mx/bynder/4FS8EA374-EA05-4506-8BF82AA20B7ED034-drip-irrigation-
system-handbook-.pdf

Yukaridaki goris farkhliklarini bildirdikten sonra, misirin sulama agisindan gelisme donemleri
icin belirlenen bitki katsayilari konusuna geri dénliyoruz.

En fazla misir yetistirilen 3 ilimiz icin hesaplanan bitki katsayisi degerleri asagidaki ¢izelgede
verilmistir.
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Sulama agisindan misir gelisme donemlerinin bitki katsayilari

il Uriin iklim tipi Baglangi¢ dénemi- Orta dénem- Son dénem-

tipi* Bitki katsayisi (BK1) Bitki katsayisi (BK3) | Bitki katsayisi (BK4)
Adana Tane-1 | Akdeniz 0.45 1.14 0.27

Tane-2 0.33 1.14 0.31

Silaj-2 0.33 1.13 0.85
Konya Tane-1 | i¢ Anadolu 0.3 1.24 0.36

Silaj-1 0.3 1.24 0.93

Silaj-2 0.33 1.23 0.91
Sanlurfa | Tane-1 | Gineydogu 0.29 1.26 0.39

Tane-2 0.28 1.23 0.35

Silaj-1 0.29 1.26 0.94

Silaj-2 0.28 1.23 0.91

https://www.tarimorman.gov.tr/TAGEM/Belgeler/yayin/Tu%CC%88rkiyvede%20Sulanan%20Bitkilerin
%20Bitki%20Su%20Tu%CC%88ketimleri.pdf
*Tane-1, tane ana Urin ; Tane-2, tane ikinci Grin; Silaj-1, silaj ana triin; Silaj-2, silaj ikinci Grin

Yukaridaki cizelgede verilen bitki katsayilari, Meteoroloji Genel MidurlGgid’nin 259
istasyonundan 30 yil boyunda toplanan iklim verilerinden hesaplanmistir. Bolgelere ve hatta
illere gére misirin bitki su tiiketiminin hesaplanmasinda dogrudan kullanilabilecegi
bildirilmektedir. ilgili yaygindan diger bélgelerin ve illerin bitki katsayilarina ulasilabilir.

Bitki su tiketimi (BST) = Bitki katsayisi (BK) x Kiyas bitki su tiketimi (KBST) denklemi ile
tahmin edilir. Bu denklemde yer alan bitki katsayilarinin degerlerini yukaridaki cizelgede ve
kaynak kitapta verilmistir. Kiyas bitki su tiketiminin hesaplanmis degerleri yine ayni kaynak
kitapta verilmektedir.

Asagidaki gizelgede Ulkemizde en fazla misir yetistirilen 3 ilin kiyas bitki su tiiketim degerleri
10’ar giinliik periyotlar seklinde verilmektedir. ilgili kaynak kitaptan diger illere de ulasabilir.

3 ilin kiyas bitki su tiiketim degerleri

Aylar 10’ar glinlik periyotlar Adana Konya Sanliurfa
Ocak 1 (ilk on gtin) 10 6 8
2 (ikinci 10 glin) 11 6 9
3 (Gglinct 10 glin) 13 8 11
Subat 1 14 9 12
2 15 11 14
3 14 11 13
Mart 1 20 17 21
2 23 (ana iiriin) 20 24
3 29 27 31
Nisan 1 30 28 32
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2 33 32 38
3 37 34 42
Mayis 1 40 38 (ana iiriin) 46
2 44 42 54
3 52 49 68
Haziran 1 50 49 68
2 52 52 73
3 55 58 77 (ikinci iiriin)
Temmuz 1 56 60 77
2 54 60 78
3 59 66 80
Agustos 1 51 57 68
2 50 54 65
3 51 53 64
Eylal 1 42 42 54
2 38 39 48
3 33 32 41
Ekim 1 29 26 34
2 25 21 28
3 22 17 24
Kasim 1 16 13 16
2 14 9 14
3 12 8 12
Aralik 1 10 6 9
2 10 6 9
3 11 6 9
Misir igin 715 777 754
toplam
Genel 1124 1077 1372
toplam

https://www.tarimorman.gov.tr/TAGEM/Belgeler/yayin/Tu%CC%88rkiyede%20Sulanan%20Bitkilerin
%20Bitki%20Su%20Tu%CC%88ketimleri.pdf

Kiyas bitki su tiiketimi hesaplamalari tarimsal tretimi yapilan bitkilerin su tiiketim degerlerini
bulmak icin referans olarak kullanilir. Misir gibi glinllik, haftalik ya da 10 giinlik kisa
periyotlar icin su tiiketim degerlerinin tahmin edilmesi gereken bitkilerinde referans bitki
olarak genelde gayir/cim bitkileri kullaniimaktadir.

Yukaridaki gizelgede kiyas bitki su tiketimleri 10’ar glinlik periyotlar seklinde 12 ay icin
verilmistir. Fakat misir Gilkemizde 12 ay boyunca yetistiriimemektedir. Her ilimiz icin kiyas
bitki su tiiketimi farkli olacaktir. Ornegin Sanliurfa’da ana riin misir yetistirilmemektedir.
Dolayisiyla ocak, subat, mart, nisan, mayis, haziran (20-30 Haziran harig), kasim (1-10 Kasim
harig) ve aralik aylarinin kiyas bitki su tiiketim degerlerini hesaplamaya/kullanmaya gerek
yoktur. Sanhurfa’da misir ikinci tirtin olarak 20 Haziran ile 10 Kasim tarihleri arasinda
yetistirilmektedir. Sanliurfa icin misirin bitki su tiketimi hesaplanmasinda bu tarihler
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arasindaki kiyas bitki su tiiketimlerinin kullanilmasi uygun olacaktir. Béyle bir durumda

Sanliurfa igin kiyas bitki su tiketimi 754 mm olmaktadir. Konya ve Adana’da ana urin tane

misir igin kiyas bitki su tiiketimi sirasiyla 777 mm ve 715 mm civarindadir.

Ulkemizde misir yetistirilen illerin kiyas bitki su tiiketimi ve bitki katsayilarinin yaninda bitki

su tiiketim degerleri de hesaplanmistir. En fazla misir yetistirilen 3 il icin hesaplanan bitki su

tuketim degerleri asagidaki cizelgede verilmistir.

En fazla misir yetistirilen 3 ilin bitki su tiketim degerleri (mm)

Aylar 10’ar glinlik Adana Konya Sanlurfa
periyotlar Akcakale
Tane-1* | Tane-2 | Silaj-2 | Tane-1 | Silaj-1 | Silaj-2 | Tane-2
Ocak 1 (ilk on giin)
2 (ikinci 10 gtin)
3 (Gglinct 10 glin)
Subat 1
2
3
Mart 1
2 6
3 13
Nisan 1 14
2 17
3 25
Mayis 1 34 11 11
2 44 13 13
3 59 15 15
Haziran 1 57 22 23
2 59 37 40
3 62 18 18 54 59 19
Temmuz | 1 63 18 18 69 74 20 22
2 56 26 26 75 75 30 22
3 43 45 45 81 81 53 39
Agustos | 1 22 53 53 71 71 64 58
2 1 57 57 67 67 66 78
3 58 58 66 61 66 85
Eylal 1 48 48 49 9 52 71
2 43 29 35 48 61
3 31 21 37 51
Ekim 1 19 8 8 35
2 8 21
3 8
Kasim 1
2
3
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Aralik

Toplam 576 424 351 692 597 462 549
https://www.tarimorman.gov.tr/TAGEM/Belgeler/yayin/Tu%CC%88rkiyede%20Sulanan%20Bitkilerin
%20Bitki%20Su%20Tu%CC%88ketimleri.pdf
*Tane-1, tane ana Urin ; Tane-2, tane ikinci Urin; Silaj-1, silaj ana Grin; Silaj-2, silaj ikinci Grin

Daha 6nce de vurgulandigimiz gibi yukaridaki gizelgede verilen bitki su tiiketim degerleri,
Meteoroloji Genel Mudurligi’'niin 259 istasyonundan 30 yil boyunda toplanan iklim
verilerinden hesaplanmistir. ilgili yaygindan diger bélgelerin ve illerin misir igin bitki su
tiketim degerlerine ulasilabilir.

Bitki su tiketim degerleri incelendiginde bazi sorunlarin yanitlari kafa karigtirici
olabilmekledir. Ornegin Sanliurfa (Akgakale) Meteoroloji istasyonu verilerinden ikinci Giriin
tane misir igin hesaplanan toplam bitki su tiiketim degeri 549 mm’dir (yukaridaki gizelgede).
Fakat, Sanhurfa’da yapilan ¢alismalarda ikinci Griin misirin mevsimlik su tiiketiminin en az
1200 mm oldugu bildirilmektedir. Benzer durum Adana ilindeki misirin bitki su tiketim
degerleri icinde soylenebilir. Yukaridaki ¢izelgede Adana’da ana triin misirin toplam bitki su
tiketim degeri 576 mm olarak verilmektedir. Fakat Adana’da yapilan ¢alismalarda ana urin
tane misirin mevsimsel su tiiketiminin en az 800 mm oldugu bildirilmektedir.

Nem denge yontemine gore mevsimsel bitki su tiiketimi (BST)

Mevsimsel bitki su tiiketimi, asagidaki verilen formille hesaplanabilmektedir.

Mevsimsel bitki su tiiketimi (BST)=Sulama suyu miktarinin toplami (mm) + Yagis miktarinin
toplami (mm) - Ylizey akisiyla yiten suyun toplami (mm) — Etkili kok derinliginin altina sizan
suyun toplami (mm) £ Etkili kok derinligindeki nem degisim (mm) (yani mevsim bagsi ile
mevsim sonu arasindaki farki)

http://libratez.cu.edu.tr/tezler/7284.pdf

Bu e-kitabimizda misirda sulama konusu, damla sulama sistemine gore agiklanmaktadir.
Damla sulama sisteminde yizey akisi s6z konusu olmadigindan, formuldeki ylizey akis unsuru
ihmal edilmektedir. Yine damla sulama uygulamalari, topragin kullanilabilir su tutma
kapasitesinin %50’ye dlstigl anda yapildigindan, formuldeki etkili kok derinliginin altina
sizan su unsuru ihmal edilmektedir.

Boylece formiil yeniden asagidaki gibi diizenlenir.
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Mevsimsel bitki su tiiketimi (BST)=Sulama suyu miktarinin toplami (mm) + Yagis miktarinin
toplami (mm) + Etkili kok derinligindeki nem degisim (mm) (yani mevsim basi ile mevsim
sonu arasindaki farki)

Yukaridaki formulin kullanimini bir 6rnek ile agiklayalim.

Misir ekili bir tarlanin kuru agirhk cinsinden tarla kapasitesi (TK) %29, solma noktasi (SN) %17
ve hacim agirligi (HA) 1.31 g/cm3 olarak belirlenmistir. Mevsim siiresinde topragin
kullanilabilir su tutma kapasitesinin (KSTK) yani toprakta elverisli nem (EN) %50’ye dustug
anda sulama yapilmasi kosuluyla toplam 8 defa sulama yapilmistir. Misir, 4 defa yagis almis
ve toplam yagis miktari 119 mm’dir. Misir tarlasinda ilk 6ngiilen nem %19, son dlcllen nem
ise %16.5 olmustur. Misirin etkili kok derinligi 90 cm’dir. Bu veriler isinda misirin toplam bitki
su tiiketimini mm cinsinden hesaplayalim.

Birinci asamada tarla kapasitesindeki (%29) suyu derinlik (mm) cinsinden (kisaca dTK)
hesaplayalim.

dTK=(TK/100)xHAxetkili kok derinligi (mm)=(29/100)x1.31x900=341.91 mm

Yani 90 cm etkili kok derinligindeki tarla kapasitesinde su miktari 341.91 mm’dir.

ikinci asamada solma noktasindaki (%17) suyu derinlik (mm) cinsinden (dSN) hesaplayalim
dSN==(SN/100)xHAxetkili kok derinligi (mm)=(17/100)x1.31x900=200.43 mm

Yani 90 cm etkili kok derinligindeki solma noktasinda su miktari 200.43 mm’dir.

Uglincii asamada toprakta elverisli nem (EN) yani topragin kullanilabilir su tutma kapasitesini
(KSTK) hesaplayalim.

Topragin elverisli nemi (EN)=tarla kapasitesindeki nem (mm)- solma noktasinda nem (mm)

EN=341.91-200.43=141.48 mm yani toprak tarla kapasitesine ulastiginda, topragin elverisli
nem miktari 141.48 mm’dir. Elverisli nem, bitki tarafindan alinabilir nemdir. Elverisli nem
dizeyine %50 azaldiginda yani 141.48/2=70.74 mm’ye distiginde topraga su verilmektedir.
Bir baska deyisle tarla kapasitesindeki 341.91 mm su seviyesi, 200.43 mm+70.74 mm=271.17
mm su seviyesine disttglinde sulama yapilmaktadir. 271.17 mm su seviyesi, topragin
elverisli nem miktarinin yani topragin kullanilabilir su tutma kapasitesinin %50’ye distug
andaki topragin nem igerigini ifade eder.

Dordiincli asamada 8 defa sulamada verilen toplam su miktarini hesaplayalim.

Topragi tarla kapasitesine yani 341.48 mm su seviyesine ulastirmak icin elverisli nem
seviyesinin %50’e diistigu (elverisli su seviyesi 271.17 mm’ye diustiiglinde) anda sulama
yapilmasi gerektiginden hareketle, her sulamada en az 70.74 mm su verilmelidir. 8 defa
sulama yapildigina goére toplam sulama suyu miktari 8x70.74=565.92 mm’dir.
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Besinci asamada topraktaki ilk nem miktarini derinlik (mm) cinsinden (dilkN) hesaplayalim.
Topraktaki ilk nem seviyesi (dilkN)=(ilk nem/100)xhacim agirligixetkili kok derinligi (mm)

dilkN=(19/100)x1.31x900=224.01 mm yani ekim yapmadan dnce topragin 90 cm
derinligindeki nem miktaridir.

Altinci asamada topraktaki son nem miktarini derinlik (mm) cinsinden (dSonN) hesaplayalim.
Topraktaki son nem seviyesi (dSonN)=(son nem/100)xhacim agirhgixetkili kok derinligi (mm)

dSonN=(16.5/100)x1.31x900=194.54 mm yani hasat 6ncesi/hasat sonrasi topragin 90 cm
derinligindeki nem miktaridir.

Yedinci asamada etkili kok derinligindeki nem degisim (EKDND) (yani mevsim basi ile mevsim
sonu arasindaki farki) miktarini derinlik (mm) cinsinden (dEKDND) hesaplayalim.

Etkili kék derinligindeki nem degisimi (JlEKDND)= Topraktaki ilk nem seviyesi (dilkN)-
Topraktaki son nem seviyesi (dSonN)

dEKDND=224.01-194.54=29.47 mm yani topragin ekim éncesi nem miktari, hasat
oncesi/hasat sonrasi nem miktarindan 29.47 mm daha fazladir.

Tekrar mevsimsel bitki su tiiketimi formliine geri donelim;

Mevsimsel bitki su tiiketimi (BST)=Sulama suyu miktarinin toplami (mm) + Yagis miktarinin
toplami (mm) £ Etkili kok derinligindeki nem degisim (mm) (yani mevsim basi ile mevsim
sonu arasindaki farki)

Formildeki tiim unsurlari yukarida hesaplamis olduk. Formiilde yerlerine yazalim:

BST=565.92 mm+119 mm+29.47 mm=714.39 mm yani mevsimsel olarak tarlamizdaki misirin
bitki su tiketimi toplami 714.39 mm’dir.

Sulama randimani

Suyun etkin kullanilmasi gerekir. Damla sulama sistemi, sulama randimani en yiksek
sistemdir. Bu sistemde ylizey akisi seklinde su kaybi olmaz. Etkili kok derinliginin altina
(derine) su sizmasi gerceklesmez. Damla sulama kapali sistem kullanildigi icin tesisattan su
kaybi yok denecek kadar azdir. Bu sistem, en yliksek su iletim randimanina (%98) sahiptir.

Sulama randimaninda pek ¢ok konu vardir. Fakat iki konu olduk¢a 6nemlidir. Su depolama
randimani, etkili kék derinliginde depolanmasi gereken su miktarini gésterir. Ulkemizdeki
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agir biinyeli topraklarin su alma hizi yavas olup damla sulama sistemiyle su depolama
randimani artirilabilmektedir.

Bir diger konu ise bitki su kullanim randimanidir (etkinligi). Damla sulama sistemiyle kok
bdlgesine uygulanan sudan bitki daha etkin (randimanli) yararlanmaktadir. Elbette su
kullanim etkinligi (randimani) yiksek cesitleri segmek gerekir.

Yagisin etkinligi (randimani)

Misir Gzerine disen yagisin etkinligi, sulama suyu ihtiyacini 6teleyebilir. Fakat disen yagisin
miktari ve dagilimi 6nemlidir. Yagis miktari 25 mm’den disiikse timu etkili yagis olarak kabul
edilmektedir. Daha yliksek yagis miktarinin etkinligini, bitkinin net sulama ihtiyaci belirler.
Yagisin ne kadarinin etkin oldugunu bulmak icin hazir gizelgeler kullanilabilir. Genelde yagisin
%80’nin etkin oldugu kabul edilmektedir. Asagidaki gizelgede en fazla misir yetistirilen 3
ilimizin aylar bazinda uzun yillar yagis ortalamalari verilmektedir. iklim degimi
senaryolarindan 6nce Adana’da ana Uriin tane misir ekim zamani nisan ayi iken, simdilerde
subat ayinda da ekim yapilmaktadir. Ekim tarihinin 6ne ¢ekilmesinde iklim degisiminin
yaninda 6zellikle misir kurdu ve misir kogan kurdu zararlarinin 6nlenmesi temel
gerekcelerdir. Subat ve mart ayina kayan ekim tarihi Adana’da yagistan yararlanma olanagini
da artirmistir. Subat ayi dahil edilmese bile mart, nisan, mayis, haziran ve temmuz
yagislarinin toplami 198.3 mm’dir. Bu yagislarin ektili olan kismi (%80), 158.64 mm’dir.
Mevsimsel bitki su tiiketiminin 158.64 mm’si, yagislar tarafindan karsilanmaktadir. Elbette
bu miktar yildan yila (yil igerisinde yagisin miktari ve dagilisina) farklhilk gosterecektir.

Sanliurfa’da ana urin tane/silaj misir, yiksek sicaklik ve diisiuk nispi nem (temmuz ve agustos
aylarindaki) nedeniyle yetistirilememektedir. ikinci Giriin tane misirin ekimi, genelde haziran
ayinin sonu-temmuz aynin basinda yapilmaktadir. Asagidaki cizelgede Sanliurfa’nin haziran,
temmuz ve eylil aylarinin yagis miktarlarina bakildiginda yok denemek kadar az oldugu
gorilmektedir. Ekim ayindaki yagisinda cok diistk oldugu goriilmektedir. Sanhurfa’da ikinci
Grtin musir yetistiriciligine yagisin hicbir katkisi bulunmamaktadir. Mevsimsel bitki su
tiketiminin tamami sulamadan karsilanmaktadir.
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Aylar bazinda yagis miktarlari (mm)

Aylar Adana | Konya | Sanlurfa

Ocak 111.6 37.9 87.6
Subat 89.7 28.5 69.5
Mart 65.4 28.7 62.8
Nisan 51.9 31.9 49.8
Mayis 48.8 43.3 26.7
Haziran 22 25.7 4.4
Temmuz 10.2 7.1 2
Agustos 9.8 6.5 3.4
Eylil 19.6 13.2 4.6
Ekim 43.6 29.9 26.5
Kasim 71.4 32.2 44.6
Arahk 127.3 42.8 81.7
Toplam 6713 | 327.7 463.6

https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?k=undefined&m=KONYA

Sulama suyu ihtiyaci

Yukarida bitki su tiketimi konusunun agiklandigi kisminda en fazla misir yetistirilen 3 ilimizin
10’ar guinluk bitki su tiketim degerleri vermis ve Adana ve Sanliurfa igin hesaplanan bitki su
tiketim degerlerinin arastirma bulgulariyla uyusmadigini bildirmistik. Fakat Konya igin
hesaplanan bitki su tiiketimi degerleri hakkinda yorum yapmamistik. Ciinkl bu ilimiz igin
tahmin edilen bitki su tiiketim degerleri (gerek 10’ar giinlik gerekse mevsimsel bitki su
tiketim degerleri) arastirma bulgulariyla da ortlismektedir. Sulama suyu ihtiyacinin
belirlenmesinde Konya ili aylik bitki su tiketim degerleri kullanilacaktir. Bu ilimize ait tane
misir icin ayhk bitki su tiiketim degerleri ¢izelgenin altinda verilen kitaptan alinmistir.

Misir yetistirilen tarlamiz icin sulama suyu ihtiyacini ve sulama modulin{ ortaya koyalim.

Ornegin 5000 da’lik bir alanda damla sulama sistemini uygulayarak sulama suyu ihtiyaci ve
sulama moduli planlamasi yapalim. Tarlamizda sadece misir yetirecegiz. Proje alanimizda

baska bitki tird bulunmamaktadir.

Birinci asamada damla sulama icin bitki su tiiketimini (DSBST) hesaplayalim.
DSBST=Bitki su tuketimi x (bitki tarafindan golgelenen alan yuizdesi/85)
Hesaplamada misir igin bitki tarafindan golgelenen alan %80 olarak alinir.
Nisan ayi icin DSBST=39x(80/85)=36.71 mm.
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Benzer sekilde diger aylar iginde hesaplanir ve asagidaki gizelgeye eklenir.
ikinci asamada etkin yagis miktarini (mm) hesaplayalim.

Yagis miktari (mm) 25 mm’den distkse timu etkili yagis olarak alinmaktadir. 25 mm’den
fazla olan yagislarin, kabaca %80’i etkili yagis kabul edilmektedir. Asagidaki gizelgede mayis,
haziran ve ekim aylari yagislarinin %80’i dahil edilmistir.

Ucglincii asamada net sulama suyu ihtiyacini hesaplayalim.

Net sulama suyu ihtiyaci (NSSI)=DSBST — etkin yagis

Nisan ayi icin NSSi=36.71-34.64=2.07 mm

Diger aylar icinde benzer sekilde hesaplariz.

Dordiincii asamada toplam sulama suyu ihtiyaci (TSSI) belirlenir.

TSSi=NSSi/(su iletim randimani x su uygulama randimani)

Damla sulamada su iletim randimani %98 ve su uygulama randimani %90 kabul edilir.
Nisan ay! icin TSSI=2.07/(0.98x0.90)=2.34 mm

Diger aylar icinde benzer sekilde hesaplanir.

Besinci asamada sulama modulini (SM) hesaplayalim.

Sulama modili (SM), 1 saniyede 1 hektarin sulanmasi icin gerekli olan suyun litre cinsinden
miktaridir (debi).

SM=(10xTSSi)/(3.6xsulama giin sayisixsulama saati)
Nisan ayi igcin SM=(10x2.34)/(3.6x30x24)=0.009 L/sn/Ha

5000 da’hk misir tarlamizin ayin her giinii 24 saat sulama ihtiyacini karsilayacak sekilde
sulama moduli olusturduk.

5000 da tarlamiz 500 ha esittir. Sulama suyunun en fazla ihtiya¢ duyulacagi temmuz ayi igin
sulama debisi 500 x 0.895=447.63 L/sn olmalidir.

Diger aylar icinde benzer sekilde hesaplanir.
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Sulama suyu ihtiyaci ve sulama moduliu

Aylar Aylik bitki Damla Yagis Yagis Net sulama | Toplam Sulama
su tiketimi | sulama | miktari | etkinligi suyu sulama moduli
(mm/ay) icinaylik | (mm) | (mm/ay)* | ihtiyac suyu (L/sn/ha)
bitki su (mm/ay) ihtiyaci
tiketimi (mm/ay)
(mm/ay)
Mayis 39 36.71 433 34.64 2.07 2.34 0.009
Haziran 113 106.35 25.7 20.56 85.79 97.27 0.375
Temmuz 225 211.76 7.1 7.1 204.66 232.05 0.895
Agustos 204 192.00 6.5 6.5 185.50 210.32 0.811
Eylul 105 98.82 13.2 13.2 85.62 97.08 0.375
Ekim 8 7.53 29.9 23.92 0** 0 0.000
Toplam 692 653.18 125.7 105.92 563.64 639.06

https://www.tarimorman.gov.tr/TAGEM/Belgeler/yayin/Tu%CC%88rkiyede%20Sulanan%20Bitkilerin

%20Bitki%20Su%20Tu%CC%88ketimleri.pdf

*Yagis miktari (mm) 25 mm’den ise timu etkili yagis kabul edildi. 25 mm’den fazla ise 0.8 ile ¢apildi.

**Ekim ay1 icin net ve toplam sulama suyu ihtiyaci hesaplanmistir. Clink{i ekim ay1 etkin yagisi (23.92 mm), ekim

ay! bitki su tiketimden (7.53 mm) fazladir.

Her sulamada uygulanacak sulama suyu miktari ve sulama araligi

Her sulamada ne kadar su verilmesi gerektigini hesaplayabilmek i¢in topragin kullanilabilir su

tutma kapasitesi (KSTK) bilinmelidir. KSTK, tarla kapasitesi ile solma noktasi arasindaki

toplam su miktaridir (mm veya %). Genel bir uygulama olarak topragin KSTK %50 seviyesine

indiginde sulamaya baslanir. Yiizey sulama sistemlerinde (salma, tava vb.) tekrar sulamaya

baslanabilmesi igin topragin KSTK’nin %50’sini tiiketmesi beklenir. Fakat damla sulama

sisteminde topragin KSTK’nin %60-70’ni kullanmasina izin verilebilmektedir. Yani damla

sulamada tekrar sulamaya baslanabilmesi icin KSTK’nin %30-40 seviyelerine inmesi

beklenebilmektedir.

Ornegin misir tarlamiz damla sulama sistemiyle sulanmaktadir. Tarlamizin kullanilabilir su
tutma kapasitesi (KSTK) 160 mm, etkili kok derinligi 90 cm, bitki su tiiketimi (BST) 9 mm/gilin
(ciceklenme déneminde), su uygulama randimani %90 ve su iletim randimani ise % 98’dir.

Damla sulama sitemi kullandigimiz igin KSTK %40 indiginde sulamaya baslanacaktir.

Yukaridaki verilere gore her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari, sulama araligi,

tarla basinda ihtiya¢ duyulan sulama suyu miktarini ve su kaynagindan ihtiya¢ duyulan

sulama suyu miktarini hesaplayalim.
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Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktarinin (NSSM) hesaplanmasi:

NSSM=Kullanilabilir su tutma kapasitesi (KSTK)xetkili kok derinligixKullanilabilir su tutma
kapasitesinin (KSTK) inmesine izin verilen seviye (%40)

NSSM=160x0.9x0.4=57.6 mm

Yani misir tarlamiza gigeklenme déneminde, her sulamada, en az 57.6 mm suyu, damla
sulama sistemiyle uygulamaliyiz.

Sulama araligini (SA) hesaplayalim yani sulamalar arasinda kag giin olmalidir?
SA=Net sulama suyu miktari (NSSM)/Bitki su tiketimi

SA=57.6/9=6.4 gin (asaglya dogru yuvarlarsak 6 giin)

Yani sulamalari 6 gtinlik araliklarla yapmaliyiz.

Tarla basinda ihtiya¢ duyulan sulama suyu (Tarla IDSS) miktarini hesaplayalim.

Tarla iDSS= Net sulama suyu miktari (NSSM)/su uygulama randimani

Tarla iDSS=57.6/0.90=64 mm

Yani tarlaya her sulamada uygulanacak toplam sulama suyu miktari 64 mm’dir.

Su kaynagindan ihtiyac duyulan sulama suyu (Su kaynak IDSS) miktarini hesaplayalim.

Su kaynak IDSS= Net sulama suyu miktari (NSSM)/(su uygulama randimanixsu iletim
randimani)

Su kaynak iDSS=57.6/(0.90x0.98)=65.31 mm

Yani su kaynagindan ihtiyac duyulan sulama suyu (Su kaynak iDSS) miktari 65.31 mm’dir.

Sistem kapasitesi

Sistem kapasitenin hesaplanmasini bir 6rnekle agiklayalim. Ornegin 100 da’lik bir misir
tarlamizi sulamak istiyoruz. Bir sulamada 80 mm suya ihtiya¢ duyuyoruz. Tarlamizi 10 saat
sulamak istiyoruz. Ne kadarlik bir su debisine ihtiyacimiz vardir?

Sistem kapasitesi (SK)=(Sulanacak alanxsulama suyu ihtiyaci)/(3.6xsulama siresi)
SK=(100x80)/(3.6x10)=222.22 L/sn

Yani sistem kapasitesi (debisi) olarak saniyede 222.22 L su kaynagina ihtiyag vardir.
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Baska bir misir tarlamizin su kaynagindaki debisi 150 L/sn, tarlamizin buyiklGgi 150 da, her
sulamada uygulanacak net sulama suyu ihtiyaci 80 mm, damla sulama sistemi uyguladigimiz
icin su uygulama randimani %90 ve su iletim randimani %98 ise tarlamizin sulama suresinin

ne kadar olacagini hesaplayalim

ilk &nce toplam sulama suyu ihtiyacini (SSi) hesaplamaliyiz.

SSi=net sulama suyu ihtiyaci/(su iletim randimanixsu uygulama randimani)
SSi=80/(0.90x0.98)=90.70 mm

Yani bir sulamada ihtiyac duyulan toplam sulama suyu (SSi) miktari 90.70 mm’dir.
Simdi sulama stiresini (SS) hesaplayabiliriz.

SS=(tarlanin biyiikligiix SSi)/(3.6xdebi)=(150x90.70)/(3.6x150)=25.19 sa.

Yani 150 da misir tarlamiz, 150 L/sn debiye sahip bir su kaynagindan gelen su ile beslenen
damla sulama sistemiyle 25.19 sulandiginda toprak profiline 90.70 mm toplam sulama suyu
(net sulama suyu 80 mm) verilmektedir.

Sulama zamanin planlanmasi

Sulama zamanin planlanabilmesi icin toprak neminin takip edilmesi gerekir. Damla sulama
sisteminde toprak nemi tansiyometre ile takip edilebilmektedir. 30 cm, 60 cm ve 90 cm
derinlige yerlestirilen tansiyometreler, toprak neminin hizli ve kolay okunmasini
saglamaktadir. 0.85 atm degerine kadar glivenilir sonuc verdikleri icin tansiyometreler damla
sulama sistemi icin olduk¢a uygundur. Fakat biz burada misirin sulama zamanin
planlanmasinda bitki su tliketimi yonteminin nasil kullanilacagini aciklayacagiz.

Bitki su tiiketimi yonteminin esasi, su dengesi modeline gore bir su bilancosu hazirlayarak,
etkili kok derinliginde glinlik toprak nem degisimlerini hesaplamaktir.

Sulama zamanin planlanmasi konusundaki 6rnegimizi asagidaki gizelgede tane misir bitki su
tiketim degerleri verilen Konya ilimiz icin agiklayacagiz. Veriler gizelgenin altinda verilen
kaynaktan alinmistir. Konya ilinde tane misir yetistirme siiresi ile bazi konulari belirtmekte
yarar vardir. Asagidaki cizelgeye gore Konya ilinde tane misirin tiiketimi 1 Mayis ile 10 Ekim
tarihleri arasini kapsamaktadir. Buda giin sayisi olarak yaklasik 160 giine denk gelmektedir.
Konya’da tane misir cesitleri izerine yapilan ¢alismalarda en uygun cesitlerin FAO 550-600
grubuna olan 115-120 giinliik (sicakhk istegi toplami 1350-1450 °C) cesitlerin oldugu
belirlenmistir. Asagidaki cizelgede Konya ili tane misir yetistiriciligi icin 160 gtinlik bitki su
tiketim degerleri verilirken, Konya ilinde yapilan arastirma sonuglarina gore ise en fazla 120
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(FAO 600) giinliik tane misir gesitlerinin yetistiriciligi tavsiye edilmekte ve 120 giinliik tane
misir gesitleri yetistirilmektedir. iki durum arasinda 160-120=40 giinliik bir fark
bulunmaktadir. iklim degisimi senaryolarindan énce Konya ili i¢in tavsiye edilen en erken
misir ekim tarihi 10 Mayis kabul ediliyordu. Fakat son yillarda topragin daha erken isinmasina
bagli olarak Konya ilinde misir ekim tarihi 20 Nisan’a kadar kaymistir. Boylece olum siiresi
daha ge¢/uzun olan cesitleri yetistirme firsati dogmustur. FAO 650-700 grubunun olgunlasma
suresi 125-130 glin arasindadir. Fakat bu noktada olgunlagsma gilin sayisindan ne anlamamiz
gerektigini agiklamamiz gerekir. Cikis tarihinden fizyolojik olum dénemine (tanede siyah
tabakanin gorildigu tarih) kadar gegen giin sayisidir. Bazilari ekim tarihinden itibaren
saymayi tercih eder. Boyle durumda Konya igin 130 ginlik bir ¢esidin Gizerine 10-15 glinlik
¢imlenme siresini de dahil etmek gerekir. Béylece 140-145 glinliik bir olgunlasma siiresine
ulasilir. Fakat yine de 160-145=15 giinlik bir farki izah etmek gerekir. Buradaki temel
farkhiligin nedeni misirin bilylime ve gelisme dénemlerinin farkl tanimlanmasiyla ancak
aciklayabiliriz. Sulama bilimcileri misirin biylime ve gelisme dénemlerini; baslangig, gelisme,
orta ve son olmak tizere 4’e ayirmaktadir. Bu dénemlerden (Konya ili i¢in) baslangi¢c donemi
30 gtin, gelisme dénemi 40 glin, orta dénem 50 glin ve son donem ise 30 glin olmak (izere
toplam 150 giin oldugu kabul edilmektedir (asagidaki gizelgenin alt kisminda verilen
kaynaktan alinmistir). Kanaatimizce sulama bilimcileri, misirin orta ile son donemlerinin
ayrimini yaparken, agronomistlerin misirin biiylime ve gelisme dénemlerini kullandiklar
metodolojiden farkh bir yaklasim ortaya koymaktadirlar. Agronomistlere gore misirin bitki su
tiketim streci fizyolojik olum déneminde sonlandiriimahdir. Fakat sulama bilimciler, misir
bitkisinin kuruyup sararinca kadar sulamaya devam edilmesi gerektigi yonde bir yaklasim
benimsemis olabilirler. Ancak boyle bir yaklasim ortaya kondugunda Konya ilinde tane
misirin yetistirme stresi 150-160 glin olabilmektedir. Eger bdyle bir yaklagim benimsenirse
tarlada misir bitkinin, koganlarin ve tanelerin sonbahar yagislarindan énce hasat olgunluguna
kadar kurumasi mimkin gérinmemektedir.
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Konya ili tane misirin 10’ar glnluk periyotlar igin bitki su tiketim degerleri

Aylar Periyotlar Kiyas bitki su tiketimi Bitki katsayisi* Bitki su tiketimi (mm)
(mm)
Mayis 1-10 Mayis 38 0.29 11
11-20 Mayis 42 0.31 13
21-31 Mayis 49 0.31 15
Haziran 1-10 Haziran 49 0.45 22
11-20 Haziran 52 0.71 37
21-30 Haziran 58 0.93 54
Temmuz 1-10 Temmuz 60 1.15 69
11-20 Temmuz 60 1.25 75
21-31 Temmuz 66 1.23 81
Agustos 1-10 Agustos 57 1.25 71
11-20 Agustos 54 1.24 67
21-31 Agustos 53 1.25 66
Eylal 1-10 Eylul 42 1.17 49
11-20 Eylul 39 0.90 35
21-30 Eylul 32 0.66 21
Ekim 1-10 Ekim 26 0.31 8
Toplam 777 0.89 692

https://www.tarimorman.gov.tr/TAGEM/Belgeler/yayin/Tu%CC%88rkiyvede%20Sulanan%20Bitkilerin

%20Bitki%20Su%20Tu%CC%88ketimleri.pdf

*Bitki katsayisi bitki su tiiketim degerlerinin kiyas bitki su tiketim degerlerine boliinmesiyle elde edilmistir
(6rnek: 11/38=0.29)

Yukaridaki cizelgede verilen 10’ar giinlik bitki su tliketimi degerlerini, bir misir tarlamiz i¢in

belirlenmis oldugunu kabul edelim. Bu tarlamizin toprak nemini tespit etmek icin

yaptirdigimiz toprak analiz sonuglarinin da asagidaki gizelgede verilen degerler oldugunu

dislinelim.
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Sulama igin toprak analiz sonuglari

Toprak | Topragin | Tarla Solma Kullanilabilir | Sulamaya Sulamaya
katmani | hacim kapasitesi noktasi su tutma baslanacak baslanacak
(cm) agirhg % mm % mm | kapasitesi nem dizeyi* nem duzeyi**
(g/cm3) % mm % mm % mm
0-30 1.34 29.4 118.19 |18.7 75.17 | 10.7 43.01 |24.05 96.68 |25.12 100.98
30-60 1.38 30.2 125.03 | 18.5 76.59 | 11.7 48.44 |24.35 100.81 | 25.52 105.65
60-90 1.32 31.7 125,53 |19.6 77.62 |12.1 47.92 |25.65 101.57 | 26.86 106.37
0-90 Toplam 368.75 229.38 139.37 299.06 313.00

Bu veriler, Ankara Universitesi Ziraat Fakdiltesi ‘Sulama’ (3. Baski, Yil 2004) kitabindan alinmistir. * Yiizey sulama
sistemlerinde kullanilabilir su tutma kapasitesi %50 seviyesine indiginde sulamaya baslanmaktadir. ** Damla
sulama sisteminde, kullanilabilir su tutma kapasitesinin %30-40'i tiiketildiginde sulamaya baslanabilir.
Tarlamizin sulamasini damla sulama sistemini kullanarak yaptigimiz icin kullanilabilir su tutma kapasitesinin

%40’1n1 tiketildiginde sulamaya basladik.

Tarlamizda sulama yapabilmek igin analiz yaptirdigimizda toprak nem 6zellikleri genelde %
cinsinden ifade edilir ve bunu derinlik (mm) cinsine ¢evirmek gerekir.

Daha 6nceki konularimizda toprak neminin derinlik (mm) cinsinden nasil hesaplanacagini
anlatmistir. Fakat burada her 6zellik icin birer donustiirme yaparak hatirlatalim.

Tarla kapasitesinin (0-30 cm katman igin) %29.4 nemini, derinlik (mm) cinsinden (dTK30)
hesaplayalim.

dTK30=(29.4/100)x1.34x300=118.19 mm. 60 cm ve 90 cm derinlik hesaplamalari da ayni
sekilde yapilr.

Solma noktasinin (0-30 cm katman igin) %18.7 nemini, derinlik (mm) cinsinden (dSN30)
hesaplayalim.

dSN30=(18.7/100)x1.34x300=75.17 mm. 60 cm ve 90 cm derinlik hesaplamalari da ayni
sekilde yapllir.

0-30 cm toprak katmani igin kullanilabilir su tutma kapasitesi (%KSTK30) % cinsinden =%29.4-
%18.7=%10.7. Diger katmanlar iginde benzer sekilde KSTK degerleri hesaplanir.

0-30 cm toprak katmani icin kullanilabilir su tutma kapasitesi (dKSTK30) derinlik (mm)
cinsinden =118.19-75.17=43.01 mm. Diger katmanlar icinde benzer sekilde KSTK degerleri
hesaplanir.

Damla sulama sistemi icin 0-30 cm’lik toprak katmaninda sulamaya baslanacak nem
seviyesini % ve derinlik (mm) cinsinden hesaplayalim.
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Ylzey sulama sistemlerinde kullanilabilir su tutma kapasitesinin %50’sI tiketildiginde, damla
sulama sisteminde ise %30-40’1 tuketildiginde tekrar sulamaya baslanmalidir. Biz tarlamizi
damla sulama sistemiyle sulamayi tercih ettigimiz icin sulamaya baslama nem seviyesini bir
baska deyisle kullanilabilir su tutma kapasitesinin %401 tiiketildiginde sulamaya baslamayi
tercih ettik.

Hesaplamalarda yanls yapmamak igin tekrar hatirlatmak istiyoruz. Damla sulama sisteminde
kullanilabilir su tutma kapasitesinin %40’ tiketildiginde tekrar sulamaya baslamak aslinda
kullanilabilir su tutma kapasitesinin %60 seviyesine indiginde tekrar sulamaya baslamak
anlamina gelmektedir. Bu bilgiler 1sinda asagidaki hesaplamalari dikkatlice inceleyiniz.

% cinsinden sulamaya baslama seviyesi=(10.7x0.60)+18.7=%25.12
Derinlik (mm) cinsinden sulamaya baslama seviyesi=(43.01x0.60)+75.17=100.98 mm
Diger toprak katmanlari icinde benzer sekilde hesaplamalar yapilir.

Yukaridaki gizelgede verilen sulama esigi degerlerine gére tarlamizi damla sulama sistemi ile
sulamaya baslayabilmemiz icin topraktaki nem seviyesinin derinlik cinsinden 313 mm’ye
diismesi gerekmektedir. Her sulamada su seviyesini tarla kapasitesine ¢ikarabilmek igin
368.75-313=55.75 mm su verilmelidir.

Sulama zamanini planlayabilmemiz icin bitki su tiiketim degerlerini damla sulama sistemine
uyarlamamiz gerekir. Misirda bitkinin tarlayi golgeleme orani %80 olarak kabul edilir. Bitki su
tuketimini bu orana goére duzenlemeliyiz. Fakat misirin, tarlayi %80 oraninda
golgeleyebilmesiicin 12 yaprakh (V12) doneme ulasmasi gerekir. Misirda 12., 13. ve 14.
yapraklarin ylizey alanlari en yiksektir. Bu yapraklarin altinda ve Ustlinde kalan yapraklarin
alanlan gittikge azalir. Misir, gikistan itibaren 12 yaprakli doneme kadar tarlay1 %80 oraninda
golgeleyemez. Clinki bitkinin tarlayi gélgeleme ylizey alani heniiz azdir. Aslinda misir, 8
yaprakli ddneme ulastiginda yaprak alan indeksi (YAI) 1’e ulasir. Fakat YAi’nin 1 ulasmasi,
tarlayi golgeleme oranin %80’e ulastigi anlamina gelmemektedir.
https://lib.dr.iastate.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=3680&context=etd

12 yapraklh dénemden sonrasi igin bitki su tiketme degerlerinde %80 tarla golgeleme oranin
kullanarak diizeltme yapilabilir. Fakat 12 yaprakli dénem 6ncesinde bitkinin topragi
golgeleme orani %80’den dislik oldugu icin bitki su tliketim degerlerinin diizeltiimesinde
nasil bir yol izlenecegi belli degildir.

Bitki, 12 yaprakli oluncaya kadar bitki su tiiketiminde evaporasyonun roli fazla olacaktir.
Cunki bitki heniz kicik oldugunda dolayi transpirasyonla su kaydi az iken evaporasyonla su
kaybi fazla olmasi beklenmelidir. Béyle bir durumda bitkinin tarlayi golgeleme orani diistik
oldugundan (<%80), damla sulama sisteminde bitki su tiiketiminin yapilacagi
bilinmemektedir. Bitki, 12 yaprakli doneme girdiginde ise transpirasyonla su kaybinin,
evaporasyonla su kaybindan daha fazla olmasi beklenir. iste tam bu nokta da bitkinin topragi
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golgeleme orani %80’e ulasir ve damla sulama sistemi icin bitki su tiiketim degerlerinde
diizeltme yapilabilir. Bu konudaki diistincelerimizi belirttikten sonra Konya ili igin daha 6nce
belirlenen 10’ar glinlik bitki su tiiketim degerlerinde damla sulama sistemi igin diizeltme
yapabiliriz.

Konya ili tane misirin 10’ar glinlik periyotlar igin damla sulama igin diizeltilmis bitki su
tiketim degerleri

o o o Bitki su
Aylar Periyotlar K'|.yas.b|t.k| su_ | Bitki B.I.tkl - tiketimi
tiketimi (mm) |katsayisi*  |tiketimi (mm) (mm)**
Mayis 1-10 Mayis 38 0.29 11 10.35
11-20 Mayis 42 0.31 13 12.24
21-31 Mayis 49 0.31 15 14.12
Haziran 1-10 Haziran 49 0.45 22 20.71
11-20 Haziran 52 0.71 37 34.82
21-30 Haziran 58 0.93 54 50.82
Temmuz |1-10 Temmuz 60 1.15 69 64.94
11-20 Temmuz 60 1.25 75 70.59
21-31 Temmuz 66 1.23 81 76.24
Agustos | 1-10 Agustos 57 1.25 71 66.82
11-20 Agustos 54 1.24 67 63.06
21-31 Agustos 53 1.25 66 62.12
Eylul 1-10 Eylul 42 1.17 49 46.12
11-20 Eylil 39 0.9 35 32.94
21-30 Eyliil 32 0.66 21 19.76
Ekim 1-10 Ekim 26 0.31 8 7.53
Toplam 777 0.89 692 653.18

https://www.tarimorman.gov.tr/TAGEM/Belgeler/yayin/Tu%CC%88rkiyede%20Sulanan%20Bitkilerin
%20Bitki%20Su%20Tu%CC%88ketimleri.pdf

*Bitki katsayisi bitki su tiketim degerlerinin kiyas bitki su tilketim degerlerine béliinmesiyle elde edilmistir
(Ornek: 11/38=0.29).

**Damla sulama sistemi icin bitki su tiiketiminde diizeltme yapilmistir (Ornek: 11x(80/85)=10.35 mm).

Yukaridaki gizelgeden mayis ayinin ilk 10 glini i¢in glinliik bitki su tiiketim degeri,
10.35/10=1.035 mm seklinde hesaplanir. Diger aylarin ginleri icinde ayni sekilde gunlik bitki
su tiketim degerleri hesaplanir. Asagidaki cizelgede Konya ilinin tane misir glinliik su tliketim
degerlerini gostermektedir.

Misir tarlamiza damla sulama sistemiyle mevsimsel olarak 10 defa su verilmistir. Her
sulamada, topragin su seviyesi 313 mm’ye distiigiinde sulamaya baslanmis ve su seviyesi
368.75 mm’ye (tarla kapasitesi) ulasincaya kadar su verilmistir. 313 mm sulama esigi
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seviyesini tarla kapasitesine ulastirmak igin gerekli olan su miktarina net sulama suyu miktari
(NSSM) denmektedir. NSSM, mevsimsel olarak toplam 578.47 mm olup her sulamada 55.98
mm ile 60.43 mm arasinda degismistir. Diger taraftan, toplam sulama suyu miktari,
mevsimsel olarak toplam 642.75 mm olup, her sulamada ise 62.20 mm ile 67.14 mm
arasinda degismistir. Aslinda tarlamiza verdigimiz toplam su miktari 642.75 mm’dir. Net
sulama suyu miktari ile toplam sulama suyu miktari arasinda 642.75-578.47=64.28 mm fark
vardir. Bu farkliligin nedeni, damla sulama sisteminin su uygulama randimanindan
kaynaklanmaktadir.

Toplam sulama suyu miktari, net sulama suyunun, su uygulama randimanina (damla
sulamada %90 alinir) bolinmesiyle elde edilmistir. Toplam sulama suyu miktarinin
hesaplanmasinda damla sulamada su uygulama randimani %90 alinmistir. isletme birimi
kiguk ve lateraller kisa ise su uygulama randimani %90, isletme blyik ve lateraller uzun ise
su uygulama randimani %85 alinabilir. Lateral borularin damlaticilari basing ayarli secilirse su
uygulama randimani %95 alinabilir.

Damla sulama sisteminde kullanilabilir su tutma kapasitesinin %30-40 tiketildiginde
sulamaya baslanilmasi tavsiye edilmektedir. Burada verdigimiz 6rnekte, misir tarlamizda
sulamaya baslanabilmesi icin kritik sulama esigi olarak, kullanilabilir su tutma kapasitesinin
%401 tuketildiginde sulamaya baglamayi tercih ettik ve 10 defa sulama yaptik. Damla sulama
yonteminde genelde az su verilerek sik sulama araliklari tercih edilir. Kullanilabilir su tutma
kapasitesinin %30 veya %35’i tiketildiginde sulama yapilirsa daha sik araliklarla ve daha az su
verilerek sulama yapilacaktir. Tarlamizda kritik sulama baslangic esigini %30-35’e
(kullanilabilir su tutma kapasitesinin tiketilen kismi) cekersek, sulama sayimizin 10’dan 12-
13’e ¢ikmasi beklenebilir.

Mayis ayinin tiimu ile 21 Haziran’a kadar sulama yapilmamistir. Toprakta var olan su ile
yagislar 1 Mayis ile 21 Haziran tarihleri arasinda bitki icin yeterli olmustur. Mevsimsel olarak
toplam 105.8 mm yagis alinmistir. Glnliuk disen yagislara bakildiginda tim glnlik yagis
miktarlarinin 25 mm’den az oldugu gorilmektedir. Glnlik toplam yagis miktari 25 mm’den
az oldugundan tum gunlik yagis miktarlari, etkili/etkin yagis olarak kabul edilmis ve yagisin
alindigi glinlin su bilangosuna eklenmistir.
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Konya ili tane misir su bilangosu

Net| Toplam
sulama| sulama
Etkili kok Bitki su Etkili suyu suyu
derinligindeki tiketimi| Yagis yagis| miktari| miktar
Aylar Glnler |nem (mm) (mm/gtin)| (mm) (mm) (mm) (mm)
Mayis 1 342.00 1.035
2 340.97->360.965 1.035 20 20
3 359.93 1.035
4 358.895 1.035
5 357.86 1.035
6 356.825 1.035
7 355.79 1.035
8 354.755 1.035
9 353.72 1.035
10 352.685 1.035
11 351.65->368.75 1.224 23.3 23.3
12 367.526 1.224
13 366.302 1.224
14 365.078 1.224
15 363.854 1.224
16 362.63 1.224
17 361.406 1.224
18 360.182 1.224
19 358.958 1.224
20 357.734 1.224
21 356.51 1.412
22 355.098 1.412
23 353.686 1.412
24 352.274 1.412
25 350.862 1.412
26 349.45 1.412
27 348.038 1.412
28 346.626 1.412
29 345.214 1.412
30 343.802 1.412
31 342.39 1.412
Haziran 1 340.978 2.071
2 338.907 2.071
3 336.836->346.836 2.071 10 10
4 344.765 2.071
5 342.694 2.071
6 340.623 2.071
7 338.552 2.071
8 336.481 2.071
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9 334.41 2.071
10 332.339 2.071
11 330.268 3.482
12 326.786 3.482
13 323.304 3.482
14 319.822-5>335.522 3.482 15.7 15.7
15 332.04 3.482
16 328.558 3.482
17 325.076 3.482
18 321.594 3.482
19 318.112 3.482
20 314.63 3.482
Sulama-1 21 311.148->368.75 5.082 57.602 64.00
22 363.668 5.082
23 358.586 5.082
24 353.504 5.082
25 348.422 5.082
26 343.34 5.082
27 338.258 5.082
28 333.176 5.082
29 328.094 5.082
30 323.012 5.082
Temmuz 1 317.93 6.494
Sulama-2 2 311.436->368.75 6.494 57.31 63.68
3 362.256 6.494
4 355.762 6.494
5 349.268->356.368 6.494 7.1 7.1
6 349.874 6.494
7 343.38 6.494
8 336.886 6.494
9 330.392 6.494
10 323.898 6.494
11 317.404 7.059
Sulama-3 12 310.345->368.75 7.059 58.41 64.89
13 361.691 7.059
14 354.632 7.059
15 347.573 7.059
16 340.514 7.059
17 333.455 7.059
18 326.396 7.059
19 319.337 7.059
Sulama-4 20 312.278->368.75 7.059 56.47 62.75
21 361.691 7.624
22 354.067 7.624
23 346.443 7.624
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24 338.819 7.624
25 331.195 7.624
26 323.571 7.624
27 315.947 7.624
Sulama-5 28 308.323->368.75 7.624 60.43 67.14
29 362.068 7.624
30 355.386 7.624
31 348.704 7.624
Agustos 1 342.022 6.682
2 335.34 6.682
3 328.658 6.682
4 321.976 6.682
5 315.294 6.682
Sulama-6 6 308.612->368.75 6.682 60.14 66.82
7 362.068 6.682
8 355.386 6.682
9 348.704 6.682
10 342.022->348.522 6.682 6.5 6.5
11 341.84 6.306
12 335.534 6.306
13 329.228 6.306
14 322.922 6.306
15 316.616 6.306
Sulama-7 16 310.31->368.75 6.306 58.44 64.93
17 362.444 6.306
18 356.138 6.306
19 349.832 6.306
20 343.526 6.306
21 337.22 6.212
22 331.008 6.212
23 324.796 6.212
24 318.584 6.212
Sulama-8 25 312.372->368.75 6.212 56.38 62.64
26 362.538 6.212
27 356.326 6.212
28 350.114 6.212
29 343.902 6.212
30 337.69 6.212
31 331.478 6.212
Eylul 1 325.266 4.612
2 320.654 4.612
3 316.042 4.612
Sulama-9 4 311.43->368.75 4.612 57.32 63.69
5 364.138 4.612
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6 359.526->372.726 4.612 13.2 13.2
7 368.114 4.612
8 363.502 4.612
9 358.89 4.612
10 354.278 4.612
11 349.666 3.294
12 346.372 3.294
13 343.078 3.294
14 339.784 3.294
15 336.49 3.294
16 333.196 3.294
17 329.902 3.294
18 326.608 3.294
19 323.314 3.294
20 320.02 3.294
21 316.726 1.976
22 314.75 1.976
Sulama-10 23 312.774->368.75 1.976 55.98 62.20
24 366.774 1.976
25 364.798 1.976
26 362.822 1.976
27 360.846 1.976
28 358.87 1.976
29 356.894 1.976
30 354.918 1.976
Ekim 1 352.942 0.753
2 352.189 0.753
3 351.436 0.753
4 350.683 0.753
5 349.93-5359.93 0.753 10 10
6 359.177 0.753
7 358.424 0.753
8 357.671 0.753
9 356.918 0.753
10 356.165 0.753
Toplam 105.80| 105.80| 578.47| 642.75

https://www.tarimorman.gov.tr/TAGEM/Belgeler/yayin/Tu%CC%88rkivede%20Sulanan%20Bitkilerin

%20Bitki%20Su%20Tu%CC%88ketimleri.pdf

Cizelgedeki verilerin iiretiimesinde, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi ‘Sulama’ (3. Baski, Yil 2004) kitabindan

yararlaniimistir.
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Damla sulama sistemi

Damla sulama sistemi; su pompasi, farkli tipte filtreler, su sayaci, manometreler, farkli tipte
vanalar, glibre tanki, ana boru, manifold borular, lateral borular ve damlaticilardan olusur.

Damla sulamada suyunun kaynagi; akarsu, kuyu, kanal vb. olabilir. Onemli olan suyun
filtrelenerek sisteme verilmesidir. Filtrelerle ilgili bilgi asagida verilmistir.

Damla sulamada gtibre veriliyorsa sivi glibre formlarini segmek daha uygun olacaktir. Kati
glubre verilecekse iyi karigtiriimali ve iyi eritilmelidir. Sulama suyuna guibre uyguladiktan
sonra mutlaka filtreleme yapilmalidir. Glibre tanki, hidrosiklon filtreden sonra ve
elek/gravel/disk filtrelerden 6nce damla sulama sistemine monte edilmelidir.

Ana boru hatti, isletmeye toprak altina (kapali/gomuli) veya Ustline yerlestirilmektedir.
Kapal sistemde sert PVC (polivinil klorid) borular, ylizeysel sistemde ise HDPE (yliksek
yogunluklu polietilen) borular kullanilabilir.

Sulama suyu, ana borulardan laterallere manifold borularla iletilir. Damla sulama sisteminin
istasyonlar seklinde yonetilebilmesi icin manifold borulara ihtiyag vardir. Farkl tiplerde
manifold borular vardir. Genis alanlarin sulanmasinda kullanilan manifold borulari segerken
toplanmasi, serilmesi, tasinmasi ve uzun yillar kullanilabilmesi gibi pek ¢ok kritere gore
secilmesi gereklidir.

Lateral borular, manifold borulara monte edilirler. Damlaticilar, lateral borularin izerindedir.
Lateral boru segerken damlatici araliklarinin mesafesi 6nemlidir. Tarlamizda uzun yillar hangi
Urlinleri yetistirecegimize gére damlaticinin araliklarini segmemiz gerekir. Clinki damlaticilar
arasl mesafe sabit kalacaktir. Lateral borunun uzun yillar kullanilabilmesi, serilmesi,
toplanmasi, tasinmasi vb. pek cok kritere gore tercih edilmesi gerekir.

Damlaticilarla ilgili bilgiyi asagida bulabilirsiniz.
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Damla sulama sistemi

https://www.youtube.com/watch?v=fPdAsZtuw34

Damla sulama sistemi
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Hidrosiklon

Elek filtre

Glbre tanki

https://www.netafim.com.tr/akademi/damla-sulama-sistemlerinin-kurulumu/

Damla sulama sistemi

Damla sulama sisteminde 2 6nemli konu vardir: Filtreler ve damlaticilar
Filtreler

Damla sulama sisteminde sulama suyunun temiz olmasi en 6énemli konulardan birisidir. Su
temiz olmadiginda damlaticilar kisa slirede tikanmaktadir. Béyle bir durumda damla sulama
sistemi kullanilamaz hale gelmektedir. Su kaynagi ne olursa olsun (akarsu, kanal suyu, kuyu
suyu vb.) sulama suyu, damla sulama sisteminin lateral borularina verilmeden énce mutlaka
filtre sisteminde gecirilmelidir. Asagida yaygin olarak kullanilan 4 filtre tipinin hangi
durumlarda kullanmasi gerektigi verilmistir.

Farkh filtre tiplerinin filtreleme yetenekleri

Filtrelenecek madde Elek filtre | Gravel filtre | Disk filte | Hidrosiklon
iri kum (>50 pum) + ++ + ot
ince kum (<50 pm) ++ + + +
Yuzen cisimler (genel) +H+ + ++ +

Silt ve kil + +++ ++ +
Yosun, alg + +++ ++ +
Filteleme yetenegi (genel) + +++ ++ +

https://www.netafim.com.mx/bynder/4FSEA374-EA05-4506-8BF82AA20B7ED034-drip-irrigation-
system-handbook-.pdf
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https://www.netafim.com.tr/urunlerimiz--cozumlerimiz/urun-onerilerimiz/filtreler/

Disk filtre

—p SCREENGUARD — ;ﬂ

2

https://www.netafim.com.tr/urunlerimiz--cozumlerimiz/urun-onerilerimiz/filtreler/elek-filtreler/

Elek filtre
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https://www.netafim.com.tr/4a7709/globalassets/local/turkish/gravel-filtreler.pdf

Gravel filtre

https://www.netafim.com.tr/4a7709/globalassets/local/turkish/hidrosiklon.pdf

Hidrosiklon filtre
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Damlaticilar

Misirin damla sulama ile sulanmasi durumda damlaticilarin et kalinligi fazla olan, uzun yillar
kullanilabilen lateral borulari segmek yararli olacaktir. Damlatici baglik tipi olarak laterale
boylamasina gecik (in-line) tipler daha uygundur. Basing ayarl damlatici basliklari, sulama
randimanini artirmaktadir.

https://www.netafim.com/en/products-and-solutions/product-offering/drip-irrigation-

products/dripnet/dripnet-pc-migrated/

Basing ayarl damlatici
Damla sulamada sulama suyu miktari, sulama araligi ve sulama siiresi

Bu konuyu bir 6nekle agiklayalim. Misir tarlamizin kullanilabilir su tutma kapasitesi (KSTK)
140 mm, su alma hizi (SAH) (infiltrasyon) 10 mm/sa, sira araligi (SA) 70 cm, etkili kok derinligi
(EKD) 90 cm, giceklenme donemi igin bitki su tiiketimi (BST) 8 mm/glin ve bitkinin topragi
golgeleme orani (GO) %80 olarak veriliyor. KSTK’sinin %40'1 tiiketildiginde tekrar sulamaya
baslanacaktir. Damlatici debisi 2 L/sa olarak veriliyor. Bu veriler 1sinda her sulamada verilecek
toplam sulama suyu miktarini (mm), sulama arahgini, damlatici araligi, lateral arahgi, islatilan
alan (%), damlatici sayisi (1 da icin), lateral boru uzunlugu (1 da icin) ve sulama siiresini
hesaplayalim.

Damlatici aralig1 (DA)

DA=0.9 ’damlatlct debisi
su alma hizi
DA=O.9\/z =0.40m
10

Damlaticilar arasi mesafe 40 cm olmalidir.
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Lateral araligi (LA)

Damlatici araligi (40 cm), bitki sira arasindan (70 cm) kiiglik oldugu icin her bitki sira arasina

bir lateral boru hatti désenir. Dolayislyla, lateral araligi, bitki sira araligina (70 cm) esit olur.

Islatilan alan (1A) (%)

IA=(Damlatici araligi/Lateral araligi)x100=(0.40/0.70)x100=%57.14

Damla sulama sisteminden islatilan alan en az %30 olmalidir.

Her sulamada uygulanacak maksimum net sulama suyu miktari (NSSM) (mm)

NSSM=Kullanilabilir su tutma kapasitesixetkili kok derinligixkullanilabilir su tutma
kapasitesinin tiketilen kismix(islatilan alan/100)=140x0.90x0.4x(57.14/100)=28.79 mm

Her sulamada uygulanacak maksimum net sulama suyu miktari 28.79 mm’dir.

Bitki su tliketimi (BST) damla sulama sistemine gore diizeltilmelidir.

Duzeltilmis BST=BSTx(golgeleme alani/85)=8x(80/85)=7.52 mm/glin

Damla sulama sistemine gore dizeltilmis bitki su tiketimi 7.52 mm/gun’dir.

Sulama araligi (SA) (gin)

SA=Net sulama suyu miktari/diizeltilmis bitki su tiketimi=28.79/7.52=3.82 giin

Her sulama arasinda en fazla 4 giin olmalidir.
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Her sulamada verilecek toplam sulama suyu miktari (TSSM)

TSSM=(net sulama suyu miktari/su uygulama randimani)=(28.79/0.90)=31.98 mm

Her sulamada verilecek toplam sulama suyu miktari 31.98 mm’dir.

Bir dekar alandaki toplam damlatici sayisi (DS)
DS=(1000/lateral araligixdamlatici araligi)=(1000/0.70x0.40)=3571 adet

70 cm lateral araligi ve 40 cm damlatici araligina sahip bir damla sulama sisteminde 1
dekarda 3571 adet damlatici bulunur.

Bir dekar icin gerekli lateral boru uzunlugu (LB) (m)

LB=(1000/laretal arasi mesafe)=(1000/0.70)=1428.57 m

1 dekar alan icin gerekli olan lateral boru uzunlugu 1428.57 m’dir.

Sulama suresi (SS)

SS=(1000xtoplam sulama suyu miktari)/(damlatici debisixdamlatici
sayisi)=(1000x31.98)/(2x3571)=4.48 sa

Her sulama sliresi yaklasik 4.5 sa olmalidir.

Damla sulamada giibreleme

Damla sulamanin en bliylik avantajlarindan birisi glibrenin sulama suyuyla verilebilmesidir.
Damla sulama sisteminde sivi formdaki glibreleri tercih etmek daha uygundur. Kati
glbrelerin suda hizli ve sediment olusturmadan ¢6ziilen formlari da uygundur. Taban glibresi
ekim Oncesi veya ekimle birlikte verildikten sonra Ust glibrelerin damla sulama sistemiyle
verilmesi glibrenin bitki tarafindan daha etkin alinmasi ve kullanilmasina yardimci
olmaktadir. Glibrenin kayiplari da azaltilmaktadir. Glibre, bitkinin ihtiya¢ duydugu dénemde,
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ihtiyaci kadar verilmektedir. Tim vejetasyon siiresince glibre verme olanagi vardir. Misir
bitkisi, tim besin elementlerine biitliin bliylime ve gelisme dénemlerinde ihtiyag
duymaktadir.

Damla sulama sistemiyle makro ve mikro elementlerden eksik olanlar, kolayca bitkiye
verilebilmektedir. Fakat her glibre formu damla sulama sistemiyle verilmeye uygun degildir.
Damla sulama sistemiyle verilebilen glbrelerin listesi asagida verilmistir.

Damla sulama sistemine uygun gibreler

Element content (%) in fertilizers - R
Suitable for Nutrigation™ Element /5 Q@&O
@o\’ig (\0*06.\\56\ </ c}@
@{‘OQQ‘QO%QQO’@%Z%&’\Q ‘(\Oo 0&01%§® \}\o‘ &\'S@

Fertilizer Formula N [P-Os|K20| Ca | Cl | Na |Mg| S |SOa
Urea CO(NHz)2 46

Urea ammonium nitrate COI(NHz)2NHaNOQO3 | 32

Mono ammonium phosphate MAP | NHaH2PQO4 12 | 61

Ammonium nitrate NHiNO3 32

Potassium nitrate KNO3 13 46

Calecium nitrate CalNO3)2 15 19

Calcium chloride CaCl; 27 | 63

Potassium chloride KCl 61 47

Potassium sulfate K250, 51 55| 18
Mono potassium phosphate MKP | KH2POyq 52 | 34

Ammonium sulfate (NH4)2S04 21 24 | 73
Magnesium sulfate MgSO, 16 | 16 | 49
Calcium sulfate CaS04 19 8 | 26
Magnesium nitrate Ma(NO3), 11 10

Sulfuric acid H2S04 33
Phosphoric acid H3PO4 61

Nitric acid HNO3 13

Sodium chloride (salt) NaCl 62 | 38

https://www.netafim.com/499749/globalassets/products/drippers-and-dripperlines/drip-irrigation-
system-handbook.pdf

Yukaridaki liste incelendiginde azot icin (ire, potasyum icin potasyum silfat (potasyum +
kiikdrt), potasyum nitrat (potasyum + azot), fosfor icin mono amonyum fosfat (MAP) (azot +
fosfor), mono potasyum fosfat (MKP) (potasyum + fosfor) formunda makro element icerikli
giibre formlari uygun olabilir. Ulkemizde yaygin olan cinko eksikligini gidermek icin ¢cinko
stlfat formundaki glibre formu kullanilabilir.
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Damla sulama sistemiyle glibreler birbirleriyle karistirilarak uygulanirken dikkatli olmak
gerekir. Clinkli bazi giibre formlarinin bazi glibre formlariyla karistirilarak uygulanmamasi
gerekir. Asagidaki sekilde glibrelerin birbirleriyle karisima uyumlu olup olmadiklarinin
gosterilmektedir.

Gubrelerin karigima uygunluklari

Compatibility of the most common soluble fertilizers:

Urea Magnesium sulfate

Ammonium nitrate Magnesium nitrate

Ammonium sulfate Calcium chloride
MAP
MKP

Potassium nitrate

Calcium nitrate

Potassium sulfate

Potassium chloride

0 e
EXOXEXOXOXIXEXD _
@@@@@@@@@ Ammonium sulfate
S CEEEE

@ Compatible, % Limited compatibility, @ Incompatible

Potassium chloride

Potassium sulfate

Calcium nitrate
Calcium chloride

Ammonium nitrate

Magnesium nitrate

https://www.netafim.com/499749/globalassets/products/drippers-and-dripperlines/drip-irrigation-

system-handbook.pdf

Yukaridaki gtibrelerin karisima uygunluk durumlari incelendiginde {renin tim glbre
formlariyla uyumlu oldugu anlasiimaktadir. Damla sulamada, mono amonyum fosfat (MAP)
ve mono potasyum fosfat (MKP) formundaki glibreleri, magnezyum ve kalsiyum icerikli
glbrelerle karistirarak vermemek gerekir. Listede verilmeyen ¢inko ve demir siilfat igerikli
glbreleri Uire ile karistirarak damla sulama sisteminde kullanmakta bir sakinca yoktur. Bu
noktada dikkat edilmesi gereken konu bazi glibre formlarinin 6zellikle damla sulama
sisteminin metal aksamlari parcgalarinda korozyon olusma ihtimalidir. Asit karakterli 6rnegin
fosforik asit ve potasyum klorit vb. glibre formlari korozyona neden olabilmektedir.

Bazi giibreler su ¢oziilmis halde ucarak kaybolmaktadir. Ornegin iire ve amonyum
formundaki azot suyla buharlasarak kaybolabilmektedir. Bu formdaki giibreleri glinliik taze
hazirlayip hemen damla sulamayla topraga uygulamak gerekir. Glibre tankinda suda
¢OzlilmUs glbreleri kesinlikle bekletmemek gerekir.

Granul veya toz formundaki kati glibreler, kolayca nem cekerler ve toplasarak kesek
olustururlar. Béylece su erimeleri zorlasir. Kati glibrelerin hava ve su ile temasi
engellenmedir.
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Sulama suyunun sicakhgi artikga, glibrelerin suda ¢6ziilme oranlari artar. Asagidaki gizelgede
sulama suyu sicakhgi ile giibrelerin ¢6zilme oranlari arasindaki iliski gosterilmektedir.

Sulama suyu sicakligi ile glibrelerin ¢6zlilme oranlari arasindaki iliski

Effect of temperature (°C) on the solubility of fertilizers (fertilizer grams in one liter of water)

Temperature °C
Fertilizer grams / liter water 0 5 10 20 25 30
Urea 680 780 850 1060 1200 1330
Ammonium sulfate 700 715 730 750 770 780
Potassium sulfate 70 80 90 110 120 130
Potassium chloride 280 290 310 340 350 370
Potassium nitrate 130 170 210 320 370 460
Maono-ammonium phosphate 227 255 295 374 410 464

Yukaridaki gizelgede de gorildugi gibi en yiksek glibre ¢6zlilme orani 30 °C sulama suyunda
elde edilmektedir. Sulama suyu sicakliginin en az 20 °C olmasi tavsiye edilmektedir.

Damla sulama sistemiyle verilecek glibre miktarini hesaplama

Ornegin damla sulama sistemiyle 4 saatte 20 dekarlik bir misir tarlamiza sulama suyu
verebildigimizi kabul edelim. Mevsim boyunca 10 defa sulama yapalim. E-kitabimizin
ilerleyen sayfalarinda misirin sulama ve glibreleme icin kritik dénemlerinden bahsediyoruz.
Kritik donemlere baktigimizda 5 yaprakli (V5), 10 yaprakh (V10), 15 yaprakh (V15) ve kogan
puskili cikarma (R1) donemleri oldugu goriilmektedir. Bu donemlerde damla sulama
sistemiyle 6rnegin azotlu glibre uygulamasinin nasil yapilacagi konusunu ele alalim. Azotlu
gibre formlarindan treyi (damla sulama sistemine uygun tre formu) kullanarak hesaplama
yapalim.

Misir tarlamizdan bekledigim dekara tane verimi 1500 kg olsun. Yaklasik her 100 kg tane
verimi icin en az 2 kg/da saf azot verilmesi uygun olmaktadir. Bu durumda toplamda dekara
en az 30 kg saf azot verilmesi beklenmelidir. Azotlu glibrenin kritik donemlere miktarlari
dagilirsa ekim esnasinda dekara 5 kg, V5 doneminde 5 kg, V10 doneminde 10 kg, V15
déneminde 5 kg ve R1 doneminde 5 kg olmak lizere toplam 30 kg saf azot oldugu goriliir.

5 yaprakli (V5) donemi, damla sulama sistemiyle ilk giibre uygulanacak donemdir. Bir dekara
5 kg saf azot vermek i¢in dekara yaklasik 12 kg (ire vermek gerekir. 20 dekar icin 20x12=240
kg Ure uygulanacagi anlamina gelir. 240 kg Ure glibresini su ile karistirip eritecek boyutta
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glbre tankina ihtiyag bulunmaktadir. Yapilan arastirmalara gére 100 L suda 110 kg tre
¢Oziilebilmektedir.

https://www.haifa-group.com/sites/default/files/article/Deliverable 2.pdf

240 kg Ureyi ¢dzebilmek icin 250-300 L’lik bir glibre tanki yeterli olacaktir.

Damla sulama sisteminde glibre, sistem c¢alistirildiktan en az bir saat sonra verilmeye
baslanmali ve sulamanin bitirilecegi son saatten 6nce (1 saat 6nce) giibre verme islemine son
verilmelidir. Ornegin damla sulama sistemi 4 saat calistirilacaksa giibre, 2 saat (2. ve 3.
saatlerde) verilmeli, 1. ve 4. saatlerde giibre verilmemelidir.

Sulama konusunda daha fazla bilgi almak icin asagidaki baglantilara basvurabilirsiniz.

https://www.tarimorman.gov.tr/TAGEM/Belgeler/yayin/Tu%CC%88rkivede%20Sulanan%20Bitkilerin
%20Bitki%20Su%20Tu%CC%88ketimleri.pdf

https://www.tarimorman.gov.tr/TAGEM/Belgeler/yayin/sulama%20teknikleri%20rehberi.pdf

Sulama ve giibreleme igin kritik donemler

Misir bitkisinin suya en fazla ihtiya¢ duydugu biylime ve gelisme dénemleri yani sulama
acisindan kritik donemler asagidaki gizelgede verilmistir. Her bir donem igin belirlenmis olan
sulama suyu miktari mevsimsel olarak yagisin alinmadigi var sayilarak belirtilmistir.

Gubre hesaplamalarinda topragin azot ve fosfor igeriginin gok yetersiz oldugu kabul
edilmistir. Boyle bir durumda glbre miktari hesaplanirken her 100 kg/da tane verimi icin en
az 2 kg/da saf azot ve 1 kg/da saf fosfor uygulanmasi tavsiye edilebilir.

Misirda sulama, giibreleme, herbisit ve insektisit uygulamalariicin kritik vegetatif ve
generatif donemler (1500 kg/da tane verimi almak igin)

Kritik dénemler | Sulama Giibreleme Herbisit insektisit
Cikis-VE l.sulama l.glibre -Cikis 6ncesi -Tohum
(50 mm) -33 kg/da DAP (nem ve sicaklik | ilaglamasi
(ekimde) gerekli) (telkurt, bozkurt
zarari)
6 yaprak (V6) 2.sulama 2.glibre -1.Capa (V3
-12 kg/da Ure déneminde)
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-Tepe plskult -V6’dan Once, en -V6'dan Once, -2.Capa (V5

ve kogan taslagi | erken V4, en uygunu en erken V4, en | doneminde)
olusumu baglar | V5 déneminde uygunu V5 -V6

-Koganda sira (60 mm) déneminde déneminden
sayisi belirlenir (sapa kalma Once en gec¢ V5
-Bogum aralari oncesi) déneminde
uzamaya baslar herbisit

(sapa kalkma) uygulanmalh
12 yaprak (V12) | 3.sulama 3.glibre Herbisit
-Kocan sirasinda | -V12’dan dnce en -22 kg/da Ure uygulanmaz

tane sayisi erken V9, en uygunu -V12’dan Once,
belirlenir V10, en geg V11 en erken V9, en
déneminde uygunu V10, en
(70 mm) gec V11
déneminde
15 yaprak (V15) | 4.sulama
- Kogan -V15ile V16 4.glbre
sirasinda tane déneminde -12 kg/da Ure
sayisi belirlenir | (80 mm) -V15ile V16
déneminde
18 yaprak (V18) | 5.sulama
(kritik sulama -V18ile V19
donemi) doneminde
(yaprak sayisina bagl,
VT’den yaklasik 7 glin
once)
-7 glinliik su ihtiyaci
(90 mm)
Tepe plskili 6.sulama
(VT) -Tepe puskulinin ucu
(kritik sulama bayrak yapragindan
dénemi) ciktiginda
-7 glinliik su ihtiyaci
(120 mm)
Kogan puskala 7.sulama 5.glbre
(R1) -Kogan 12 kg/da Ure
(kritik sulama puskili+dollenme -Sit olum

dénemi)

(VT den yaklasik 7 giin
sonra)
-7 glinliik su ihtiyaci

déneminin (R3)
basinda
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(120 mm)

Kabarcik

(Blister)(R2)

Sat olum (R3) 8.sulama
-Sit olum déneminin
(R3) basinda
(120 mm)

Hamur olum 9.sulama

(R4) -Hamur olum
doéneminin (R4)
ortasinda
(100 mm)

Dis (dent) (R5) 10.sulama

-Dis olum déneminin
(R5.5) ortasinda

(90 mm)

Fizyolojik olum | Sulama yapilmamal Gubre
(R6) verilmemeli

Toplam su =900 mm | Toplam gilibre =
30 kg/da N,
15 kg/da P,0s

Tane misirda son su ne zaman verilmelidir?

Dis olum déneminde (R5), sut gizgisi %50-75 arasinda geldiginde son su verilebilir. Son suyun
verilme zamani, esasinda her bolgeye gore farklilik gdsterebilir. Bazi bolgelerde sonbaharda
(Ornegin i¢ Anadolu Bolgesi gibi) evapotransprasyonla (bitki su tiiketimi) su kaybi diistikse,
son su %50 siit cizgisinde verilebilir. Eger su kaybi yiiksek ise (Ornegin Giineydogu Anadolu
Bolgesi gibi) son su, st ¢izgisi %75’e ulastiginda verilebilir. St gizgisi, dort ceyrege ayrilirsa
(%25, %50, %75 ve %100) her ceyregin olusmasi icin 5-7 glinliik bir zaman dilimine ihtiyac
vardir. Ornegin %25 siit cizgisinde sulama yapilirsa, %50 siit ¢izgisine kadar 5-7 giin gegmesi
gerekebilir. Bir basta deyisle R5 déneminde %50 sut gizgisinde son sulama yapilirsa, tanenin
fizyolojik olum (R6) donemine (artik bitkinin suya ihtiyaci olmadigi ve tanenin dip kisminda
siyah tabakanin gorildigi donem) kadar 10-14 gilinliik bir zamana ihtiya¢ duydugu
soylenebilir. Yani %50 st cizgisinde bitkiye verilen su, en az 10-14 giin slireyle bitkiye yeterli
olmalidir. Eger bitki, verilen suyu 10-14 ginlik bir periyottan dnceden tiiketiyorsa veya
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tiketme ihtimali varsa, son suyun %75 st gizgisinde (tanede beyazlik oraninin %25 ve sarilik
oraninin %75 oldugu dénem) verilmesi daha uygun olacaktir.

Damla sulama yontemi uygulaniyorsa son su, %75 siit cizgisinde verilmelidir.

Misira son su, eger R6 dénemine ¢ok yakin bir zamanda veya R6 donemine girdikten sonra
verilirse, tarlada bitki, kocan ve tanenin nem kaydi hizli olmayacak ve hatta yliksek nemli
tane hasat etme olasiligi artacaktir.

Sit cizgisi nasil belirlenmelidir?

Tarlayi temsil eden en az 10 kisimdan bitkinin ana kogani (en Ustteki kogan) koparilir. Kogan
yapraklari soyulur. Kogan tam ortasindan enine ikiye bollnur. Kogan sapinin oldugu kisma
bakilmaz. Clinkl bu kissimda embriyo olusur ki embriyo da beyaz gériiniir. Kogan ucunun
oldugu diger yari kogan kismindaki tanelerin siit cizgisine bakarak karar verilir. Bu kisim
tanenin endosperm kismindaki sit gizgisini gosterir.

https://cornsouth.com/uncategorized/when-can-corn-irrigation-be-
terminated/#:~:text=Once%20the%20starch%20line%20has, irrigated%20fields%20could%20be %20t
erminated.

early milk line

https://mytrellis.com/blog/when-should-i-stop-irrigating

R5 (dis olum) déneminde siit ¢izgisi, ilk 6nce tanenin ug¢ kisminda olusur. Zaman ilerledikce
(yaklasik 20-25 giin) st cizgisi, tanenin dibine (kocana baglandigi kisma) dogru ilerler.
Yukaridaki sol Ustteki fotoda st gizgisi yaklasik %10, sag Ustteki fotoda %25, sol attaki fotoda
%50 ve sag alttaki fotoda %75’tir. Damla sulamada son su, %75 st cizgisinde verilebilir.
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Silaj misirda bicim ne zaman yapilmahdir?

Silaj bigimi, bitkide nem orani %62-68 arasinda ve kuru madde orani ise %32-36 arasinda
oldugunda yapilmalidir. Pratikte silaj bicim zamani, tanedeki siit ¢izgisine gore
belirlenebilmektedir. Silajlik misirin bigimi, dis olum donemindeki (R5) tanede, siit gizgisi %50
ile %65 arasinda oldugu zaman yapilmaldir. R5 déneminde siit cizgisi %50’den az ise yani
tanenin %50’den fazlasi beyaz goriinliyorsa, silaj bigimi yapmamak gerekir. Clinki silajda
hem nem yuksek olacaktir ve hem de kuru madde miktari distk olacaktir. Yiksek su
icerigine sahip silaj cabuk bozulmaktadir. R5 doneminde sit cizgisi tanenin %65’ten fazlasini
kapsiyorsa yani tanedeki beyaz kisim orani %35’ten az, sari kisim %65’ten fazlaysa silaj
biciminin zamani artik gegmis demektir. Clinkli bu dénemde silaj bigimi yapilirsa silajin nem
orani diisiik olmakta ve kuru madde miktari artmasina ragmen sindirilmeyen lif orani artig
(ANF, ADL ve NDF) icin silajin hayvan besleme kalitesi de dismektedir. Ayrica nem orani
dislk silajlarin olgunlasma surecleri sekteye ugramaktadir.

Silaj bigiminin hizli ve kisa stirede yapilmasi dnemlidir. Tarlada bicim siiresi uzadikga st
cizgisi ilerlemektedir. Dolayisiyla ilk bigimin silaj kalitesi yliksek iken son bigimin silaj kalitesi
dismektedir. MUmkunse birkag silaj hasat/bicim makinesi ile bigimi en fazla 3-5 giinde
bitirmek gerekir. Bigim zamanin uzamasi bitkide kurumaya, nem kaybina ve sindirilemeyen lif
oranin artmasina neden olmaktadir.

Silaj misirda son su ne zaman verilmelidir?

Damla sulamada son su, R5 déneminde siit cizgisi %40 civarinda iken verilebilir. Yaklasik 4-6
glin sonra, sit cizgisi %50-55’e ulasacaktir yani ideal silaj bicim donemine girilmis
olunacaktir. Bu esnada tarlada silaj bicim makinesinin ¢alisabilmesi icin toprak da yeterince
kurumus (nem kaybetmis) olacaktir.

Ulkemizde yetistirilen silaj misir cesitleri cogunlukla gecci karakterde olduklari icin bigim
zamani ile sonbahar yagislari arasinda bir denge kurulmalidir. Sonbaharin yogun yagislari
baslamadan 6nce blylime ve gelismesini tamamlayan silaj misir cesitlerini secmek daha
uygun olacaktir.
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https://site.extension.uga.edu/nochaway/2014/07/black-layer-in-corn/

Tane Uzerinde %50 st cizgisi: Silaj icin bicime baslanabilir.

https://agcrops.osu.edu/newsletter/corn-newsletter/2014-20/determination-ear-size-corn-
well-underway

Tane lizerinde %65 st gizgisi: Silaj igin en son bigim zamani.
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%60 sut %75 sut

cizgisi cizgisi

Percentage of Milk Line left to harden

https://www.agweb.com/article/a-surprising-way-to-add-10-to-corn-yields-late-season

Soldaki kogan, silaj igin en uygun bigim dénemindedir (%60 st ¢izgisi). Fakat sagdaki koganin
silaj icin bicim zamani artik gecmistir.

DIRECTION OF STARCH FILL
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https://www.corsonmaize.co.nz/harvesting-and-storage/when-to-harvest

Silaj icin en uygun bigim araligi, st gizgisinin %50 ile %65 arasinda oldugu donemdir.
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Silage yield accumulation relative
to maximum yield potential
(Tsimba model)'

26% 28% 30% 32% 34% 36% 38% 40% 42%

Harvest drymatter (%)

https://www.pioneer.co.nz/news/2018-04-12/getting-it-right-from-planting-to-harvest.html

Silaj bicim zamanini belirleyen en 6nemli kriterlerden birisi kuru madde oranidir (%). Kaliteli
bir silajda kuru madde orani %32-36 arasinda olmalidir.

Kernel Milk Line Indicates Yields

The kernel milk line (maturity) shows expected yields.
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https://www.ag.ndsu.edu/news/newsreleases/2010/aug-30-2010/september-means-corn-
silage-harvest/

Silaj bicim zamanini belirleyen en 6nemli kriterlerden birisi bitki nem oranidir (%). Kaliteli bir
silajda bitki nem orani %62-69 arasinda olmalidir.

289


https://www.pioneer.co.nz/news/2018-04-12/getting-it-right-from-planting-to-harvest.html
https://www.ag.ndsu.edu/news/newsreleases/2010/aug-30-2010/september-means-corn-silage-harvest/
https://www.ag.ndsu.edu/news/newsreleases/2010/aug-30-2010/september-means-corn-silage-harvest/

Bitkisel karakterler

Tane karakterleri

Misirda tane karakterlerini uzunluk, genislik (eni) ve kalinlik olusturur. At disi misir
cesitlerinin taneleri genelde uzun, orta geniglik ve kalinhktadir. Kisa, oldukga kalin ve fazla
genis taneli ¢esitler tercih edilmezler.

Length Thickness c
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http://www.plantphysiol.org/content/175/2/774

Tane karakterleri: Foto A, tanenin uzunluk, genislik ve kaligini gosterir; Fotolar B ve C, tane
karakterlerindeki genetik varyasyonu gosterir. Genelde B73 tipi tane karakterleri tercih edilir.

Kogan lzerindeki tanelerin alt tir (veya varyete) karakterleri de dnemlidir. Bu e-kitapta her
ne kadar at disi misir alttiriint anlatmis olsak da diger alt tirleri en azindan sekilsel olarak
bilmek gerekir. Asagidaki fotografta yaygin olan 4 alt tiir tanitilmaktadir.
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https://www.upov.int/edocs/tgdocs/en/tg002.pdf

Misir bazi alt tiirleri: 1-Sert misir; 2-Sert misira benzer; 3-Sert-At disi misir; 4-At disi misira

benzer; 5-At disi misir; 6-Seker misir; 7-Cin misir

Tane verimi

Klasik anlamda misirin tane verimini dekarda kogan sayisi, kocanda tane sayisi ve tane agirhgi
olusturur. Fakat misirda tane verimi hesaplanirken, tane neminin dikkate alinmasi gerekir.
TTSM teknik talimatlarina gére misirin tane verimini hesaplanirken, tane verimi %15 tane

nemine gore diizeltme yapilarak hesaplanir.

https://www.tarimorman.gov.tr/BUGEM/TTSM/Belgeler/Tescil/Teknik%20Talimatlar/S%C4%B1cak%
20%C4%B0klim%20Tah%C4%B111ar%C4%B1/MISIR TEKNIK TALIMATI.pdf

Oysaki TMO’nun 2019 yili misir alim bareminde %14 tane nemi esas alinir. TMO, %15 tane
nemine sahip bir misir gesidine alim esnasinda %2.3 fiyat indirimi uygulamaktadir.

http://www.tmo.gov.tr/Upload/Document/misiralimbaremi2018.pdf

TTSM teknik talimatina goére misirda tane verimi tahmini nasil yapihr?

TTSM’nin verim tahmini, tarla denemeleri igin gegerlidir. Misirda verim denemelerinin her bir
parseli 4 sira (70 cm sira arasi) seklinde kurulur ve sadece ortadaki 2 sira hasat edilir.

Birinci olarak, her parselden temsili 10 kogan alinir, tanelenerek tane/kocgan orani (TKO)
bulunur. TKO, normal sartlarda genelde 0.8 ile 0.9 arasinda degerler alir.

ikinci olarak, hasat esnasinda parselde tane nemi (HTN) belirlenir.
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http://www.dickey-john.com/products/agriculture/moisture-testing/

Ugtincii olarak, parsel orta siralari hasat edilerek ham parsel verim (HPV) tahmini (tane nemi
dikkate alinmadan) yapilir.

Doérdinci olarak asagidaki formiille tane nemine gore dizeltilmis parsel verim (DPV) tahmini
yapilir.

Besinci olarak, DPV ile dekara verim tahmini yapilr.

HPV x (100—HTN)

Duzeltilmig parsel verimi (DPV) = x TKO

DPV formuliniin paydasinda yer alan 85 degeri, TTSM’nin ham parsel verimini %15 tane
nemine gore dizeltmek igin gereklidir. Diger taraftan TMO, misir alim bareminde %14 tane
nemini dikkate almaktadir. %14 tane nemine gére DPV tahmin edilirken paydayi 85 degil de
86 almak gerekir.

TTSM’ye gére DPV tahmini

Ornek: HPV=12 kg, HTN=%18, TKO=0.87 ise dekara verimi tahmin edelim.

Dpy — 12x(100-18)

x 0.87 =10.07 kg

Bir parselin alani (iki orta siraya gore): 0.7 m x 2 sira = 1.4 m (eni) x 5 m (uzunlugu) = 7 m?

7 m? alana sahip bir parselden 10.07 kg tane verimi aliniyorsa 1 dekardan (1000 m?) kag kg
tane verimi alinir?

1 dekardan (10.07 x 1000)/7 = 1438.57 kg/da tane verimi alinir.

TMOQ’ya gore DPV tahmini nasil yapilir?
%14 tane neminde DPV degeri 9.954 kg olarak hesaplanir.

1 dekara verim ise 1422 kg/da bulunur.

TTSM ile TMO tane verimi farki 1438.57-1422=16.57 kg/da yani bu verim farkliliginin anlami
su demektir:
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%15 tane nemine sahip bir misir gesidini hasattan sonra, satmak igin TMQO’ya
gotlirdiglinizde hem %1 tonaj kaybi ve hem de %2.3 fiyat kaybi olusacaktir. Aslinda bu
farkhligin nedeni sadece verim tahmini hesaplamasindaki farklilktan kaynaklanmaktadir.
Madem misir alim bareminde %14 tane nemi dikkate alinmaktadir. Oyleyse verim tahminini
piyasaya uygun yapmakta yarar vardir.

Uretim alanlarinda verim tahmini nasil yapilir?

0.7 m sira arasinda ekilen misir tarlasinda, temsili bir yer belirlenir. Bu yerde segilen iki
siranin ortasindan, iki siraya paralel sekilde, serit metre ile 14.28 m uzunlugunda bir mesafe
Olcilur. Serit metrenin hem sagindaki ve hem de solundaki 14.28 m uzunlugundaki her iki
sira Uzerindeki bitkilerdeki koganlarin sayisi belirlenir. 14.28 m uzunlugundaki 2 siranin
(aralarinda 0.7 m x 2 = 1.4 m) alani yaklasik 20 m? eder (14.28 m x 1.4 m). Yani 20 m? deki
kogan sayisi bulunur. Bu islem tarlayi temsil eden en az 5 farkh yerde tekrarlanir ve 20 m?de
ortalama kogan sayisi bulunur. 20 m? de ortalama 200 kog¢an bulundugunu dasinelim.

Her temsili siradan en az 5 kocanda (5 temsili yerden toplam en az 25 kocan) sira ve sirada
tane sayisi belirlenir. Pratik olmasi agisindan kogandaki sira sayisi ile bir siradaki tane sayisi
carpilarak bir kogandaki toplam tane sayisi tahmin edilir. Fakat bu yéntemle, gercek kogcanda
tane sayisi degerinden daima daha ylksek tahmin edilmektedir. Clinkli koganin ug kismindaki
sira sayisi azaldigindan dolayi, kocanda tane sayisini tahmin etmek yaniltici olmaktadir.
Ornegin bir koganin ortasindan sayildiginda, kocanda sira sayisinin 16 ve sirada tane sayisinin
37 oldugunu duslinelim. Bu ko¢canda toplam tane sayisi 592 (16 x 37) olacaktir. Fakat
gercekte 592 olmasi miimkiin degildir. Clinkl koganin ug kisimlarinda sira sayisi 16 dan ilk
Oonce 14’e daha sonra 12’ye diismektedir. Boyle bir durumda kocanda tane sayisinin 0.85 ile
carpilmasi kogcanda tane sayisini gercege yaklastiracaktir. Yani kocanda sira sayisi 16 x sirada
tane sayisi 37 x sabit kat say1 0.85 = 503’e dlismektedir. 0.85 kat sayisi, benim kendi
gozlemlerime dayali olarak dnerdigim bir degerdir.

Kocanda tane sayisi ortalamasi 503 olduguna gore her iki kocandaki tane sayisi yaklasik 1000
civarindadir. Toplam temsili 25 kogan tanelenir, tartilir ve elde edilen toplam agirlik, 25’e
bélinerek bir koganin (yani 503 tanenin) agirhigi bulunur. Tek kogan tanesinin (yani 503 tane)
agirligl, 2 ile carpilarak, 1000 tane agirligi (2 kocan tanesine es deger) elde edilir.
Yetistirdigimiz ¢esidin 1000 tane agirliginin yani 2 kogan tanesinin yaklasik 0.3 kg oldugunu
dislinelim.

20 m? alandan 200 kogan alinirsa, 1000 m? alandan 10000 kogan alinir. 2 kogan tanesinin
agirhigi (yani 1000 tane agirligi) 0.3 kg ederse, 10000 kocgan, (0.3 x 10000)/2 = 1500 kg eder.
Yani 1 dekardan yaklasik 1500 kg tane verimi beklenebilir.

Bu hesaplamada tane nemi goz ardi edilmistir. Fakat tasinabilir tane nemi 6lcer cihazlarla
tarla anlik nem 6l¢iimi yapilabilir.
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Kogan ozellikler

Ulkemizde genelde ilk kogcanin olustugu bogum ile toprak seviyesi arasindaki mesafe dlciiliir.
Gercekte en alttaki kocan degil en Usteki kocan dnemlidir. Clinki ana kocan en Uste yer alir.

Bitkide ilk kogan yiksekliginden ziyade bitki basina diisen kogan sayisi, ana koganin ve varsa
ikinci koganin (ana koganin altindaki) beslenme durumu ve koganda tane sayisi en 6nemli
tarimsal ozelliklerdir.

Bunun yaninda kogan uzunlugu ve koganda sira sayisi da dikkate alinabilir. Fakat koganda
tane sayisi daha 6nemlidir.

Kogan yapragi

Kogan sapi

http://publications.iowa.gov/18027/1/How%20a%20corn%20plant%20develops001.pdf

Koganin kisimlari
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http://www.maizex.com/corn/grain/products/mz-1624dbr

Koganin kisimlari

Kogan sekli farkl olabilir. Genelde silindirik kogan sekli tercih edilir.

1 2
conical conico- cylindrical
cylindrical

https://www.upov.int/edocs/tgdocs/en/tg002.pdf

Kogan sekli: 1-Konik; 2-Konik-silindir; 3-Silindir
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Yaprak o6zellikleri

Yeni gelistirilen gesitlerin sap ile yaprak ayalari arasindaki a¢i dardir. Bu durum birim alana
daha fazla bitki yerlestirilmesine yani daha sik ekime olanak tanir. Béylece birim alandan elde
edilen tane/silaj verimi artmaktadir.

GUnumuzde gelistirilen gesitlerin yaprak ayalari ile sap arasindaki agilari gogunlukla 45° nin
altindadir.

( / 2 S

1 3 5 7 9
very small small medium large very large
(<59 (+25°) (£50°) (£75°) (>90°)

https://www.upov.int/edocs/tgdocs/en/tg002.pdf

Yaprak ayasi ile sap arasindaki acilar: 1 ve 3 tipindeki yapraklar sik ekime uygundur (bazi yeni
cesitlerde 5 tipi de gorullr). Eski cesitler genelde 7 ve 9 tipindedir.

Sap ile yaprak ayasinin agisi hem dar olmali ve hem de yaprak ayasinin sarkik olmamasi tercih
edilir. Sarkik yaprak ayasi sik ekime engel teskil eder.

/ R 7N ~

1 3 5 7 9
absent or very moderately strongly very strongly

. slightly rec
slightly recurved slightly recurved recurved recurved recurved

https://www.upov.int/edocs/tgdocs/en/tg002.pdf

Yaprak ayasinin sarkma durumu: 1 ve 3 tipi yaprak ayasi tercih edilir.
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Yaprak ayasinin kenarlari gesit 6zelligi olarak dalgali olabilir. Bu 6zelligin verimle veya baska
tarimsal karakterlerle bir iliskinin olup olmadigi bilinmemektedir.

h

1 2 3
absent or very weak intermediate strong

https://www.upov.int/edocs/tgdocs/en/tg002.pdf

Yaprak ayasi kenarlarinda dalgalanma

Bitki boyu

Dollenme sonrasi toprak seviyesinden tepe puskiliniin en ugtaki noktasina kadar olan
ylksekliktir.
https://www.tarimorman.gov.tr/BUGEM/TTSM/Belgeler/Tescil/Teknik%20Talimatlar/S%C4%B1cak%
20%C4%B0klim%20Tah%C4%B11lar%C4%B1/MISIR TEKNIK TALIMATI.pdf

Plant height

https://www.researchgate.net/post/What is right method of plant height measurement of mai

ze _or_corn
Misirin bitki boyu sinirlari
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Bitki boyu, tane at disi misir ¢esitlerinde genelde 2.5 ile 3 m arasinda iken silajlik gesitlerde
3.5 ile 4 m civarinda olabilmektedir. Hem tanelik ve hem de silajlik ¢esitlerde bitki boyunun
artmasi tane verimini azaltmaktadir. Fazla biyomass lretimi, koganda tane sayisini ve iriligini
azaltmaktadir. Silajlik gesitlerde dahil koganin olusmasi ve tane liretmesi istenmektedir.

Yatma

Her parselde fizyolojik olum doneminden sonra bitkinin dik durusuna gore, 30”lik a¢idan fazla yatan
bitki sayisidir.

https://www.tarimorman.gov.tr/BUGEM/TTSM/Belgeler/Tescil/Teknik%20Talimatlar/S%C4%B1cak%
20%C4%B0klim%20Tah%C4%B111ar%C4%B1/MISIR TEKNIK TALIMATI.pdf

Yeni gelistirilen gesitler daha fazla sik ekime uygundur. Sik ekim, bitkiler arasi rekabeti
artirarak sapin gelismesini olumsuz yonde etkilemekte ve sapi zayiflatmaktadir. Fazla
miktarda azot kullanimi, sik ekim, fazla sulama, kok ve sap hastaliklari (¢lirtiklikler vb.) ve
zararhlari (Sesamia ve Ostrinia tiirleri vb.) basta olmak Uzere pek ¢ok faktdér misirin yatmasina
neden olur. Fakat en kétis, bir cesidin genetiksel olarak yatmaya hassas olmasidir.
Genetiksel olarak hassas cesitler, cevresel faktorlerin (biyotik ve abiyotik) tetiklemesiyle
yatmaya daha kolay meylederler.

Bir ¢esidin yatmaya dayanikli veya hassas oldugunu belirlemek kolay degildir. Hastaliklardan
ve zararhlardan ari bir cevrede verim potansiyeli denenerek ancak ortaya konabilir. Bir
cevrede (yer ve/veya yilda) yatma hassasiyet gostermeyen bir gesit, baska bir cevrede
hassasiyet gosterebilir. Ondan dolayi verim gibi yatmada kolay dlcilemeyen bir karakterdir.

Kuraga tolerans

Ulkemizde uiretimi yapilan gerek kamu kuruluslari ve gerekse 6zel sektor tarafindan
gelistirilmis olan at disi misir ¢esitlerinin timu hig istisnasiz kuraga hassastir. Kisith sulama
uygulamasi ile yapilan tiim arastirma denemelerde kullanilan cesitler, kuraga toleransl
degildir. Clinkd Glkemizde ekilen mevcut cesitlerin timi tam sulama sartlarinda
gelistirilmekte ve tescil edilmektedir. Bu gesitlerin ana ve babalari da kuraga hassastir.
Mevcut durumda Islah galismalari tam sulama ve yliksek verim potansiyeli sartlarinda
ylruttlmektedir. Dolayisiyla glincel i1slah yaklasimlariyla kuraga toleransh ¢esit gelistirmek
mumkiin degildir.
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Tim yukaridaki nedenlerden dolayi yiksek su istegine ve bununla birlikte yiksek verim
potansiyeline sahip cesitleri kullanarak, kuraga toleransli ve/veya kisith sulama calismalari
yaparak, su ihtiyaci disik gesitleri (ylksek verim potansiyeli koruyarak) ortaya ¢ikarmaya
calismak, sadece bosa sarf edilmis efordan ibarettir.

Kuraga toleransli cesit gelismek icin neler yapilabilir?
3 asamada kuraga toleransli gesit gelistirilebilir:

1. Melezlemede kullanilan ana ve/veya babanin kuraga tolerans genlerini tagimasi
gerekir.

2. Melezleme sonra yapilacak seleksiyonlarin kuraga toleransi ortaya ¢ikarak ¢evre
sartlarinda yapilmasi gerekir.

3. Verim denemeleri kuraga toleransi temsil edecek ¢evrelerde (lokasyon ve/veya yil)
yuratialmesi gerekir.

Ulkemizde misirda kuraga toleransli cesit gelistirme ¢alismalar yiritilmemektedir. Clinki
misirda kuraga dayanikh gesit gelistiriimesinin miimkiin olmadigina inanilmaktadir. Bu
diisiincenin hakl gerekgeleri olabilir. Ulkemizde Karadeniz Bélgesi hari¢ yaz mevsimi boyunca
sulama yapilmadan misirin yetistirilmesi miimkin degildir. Maalesef kuraga toleransli gesit
kavramiyla, suya hig ihtiya¢ duymayan ve hatta susuz sartlarda yetistirilebilen ¢esit
anlasiimaktadir. Buglinkd bilgi ve teknolojimizle boylesine itopik bir ¢esidin gelistirmesi
mumkiin degildir. O halde kuraga toleransl misir cesidinden kastedilen bilimsel beklentiler
veya olgular nelerse onlarin da bilimsel ¢cercevede ortaya konmasi gerekir.
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in silico Plants, Volume 1, Issue 1, 2019, diz003,
https://doi.org/10.1093/insilicoplants/diz003

Fotografin sol alt kosesindeki koganlar kuraga toleransli ¢esidin koganlari, sag tst kosedeki
kocanlarda kuraga hassas ¢esidin koganlari. En iyi koganlar tam sulama sartlarinda elde
edilmistir. Daha sonra sirasiyla tane dolum zamaninda kuraklik stresi, ciceklenme zamaninda
kuraklik stresi ve tiim bitki donemlerinde kuraklik stresi uygulanmistir. Gercek su ki, sonucta
kuraga toleransli cesidi ile hassas ¢esidin uygulanan stres kosullarinda vermis oldugu
kocanlarin birbirine cok benzer oldugudur. Yani mevcut ¢esitler (izerinden yapilan misirda
kuraklk calismalari herhangi bir yeni ufuk acacak nitelikte degildir.

Sicaga tolerans

Ulkemizde diisiik sicakliklar genelde ekimin gecikmesine neden olmaktadir. Bazen de cikisin
gecikmesine neden olmaktadir. Cok nadirde olsa bazi yillarda fide doneminde soguk zararina
neden olabilmektedir.

300


https://doi.org/10.1093/insilicoplants/diz003

Asil yuksek sicakliklar misirin biylime ve gelismesine biylik oranda zarar vermektedir.
Yuksek sicaklik en buyik zarari gigeklenme déneminde vermektedir. Glineydogu Anadolu
Bolgesi olmak lizere Akdeniz Bolgesi'nde bazen de i¢c Anadolu Bélgesi’'nde ciceklenme
zamaninda yliksek sicaklik zarari ortaya ¢ikmaktadir. 30 °C’'nin Gzerindeki sicakliklari, dtslk
nispi nemle birlikte hem tepe ve hem de kogan puskiiliine zarar vermektedir. Nispi nem
%60’dan duslk ve sicaklik 30 °C’den yiiksek olursa tepe pulskili kurumaya, polenler
canhliklari kaybetmeye ve kogan piskiilii kurumaya bashyor. Olii polenler, tozlanmayi
engelliyor. Kogan puskualinin gikis gecikiyor. Polen salimi ile kogan piskalindn gikis
zamanlari uyusmuyor. Polen salimi daha erken olurken, koga puskillni ¢ikisi gecikiyor ve
tozlanma gergeklesmiyor. Kogan ya tamamen dollenmedigi hig tane olusturmuyor ya da
seyrek sekilde kocan lzerinde birkag tane olusuyor.

Ozellikle Giineydogu Anadolu Bélgesinde ana iiriin misir ekilislerinde ciceklenme zamani
temmuz ve/veya agustos aylarina denk geldiginde asiri yliksek sicakliklardan (disiik nispi
nemle birlikte) dolayi tozlanma ve/veya dollenme gerceklesmemekte ve koganda tane
olusmamaktadir.

Bdyle sorunun yasadigi yerlerde ana Urin ekilisi ya daha eken yapilarak haziran ayinda
tozlanma ve/veya déllenmenin gerceklesmesi (Batman’da yapildigi gibi) saglanmakta ya da
ana Urln yerine ikinci trtn tercih edilerek (Sanhurfa’da yapildigi gibi) yiksek sicaklikla basa
¢cikilmaktadir.

Ana urin ekilisleri Akdeniz Bélgesinde subat ayinda yapilabildigi icin ylksek sicakliklar,
tozlanma/doéllenme Uzerine olumsuz etkide bulunmamakla birlikte tane dolum
dénemlerinde olumsuz etkide bulunmaktadir.

ic Anadolu Bélgesinde ¢ok nadirde olsa bazi yillarda temmuz/agustos sicakliklari misirin
tozlanma/dollenmesine olumsuz etkide bulunabilmektedir.

Goruldugu gibi Glkemizin farkh bélgelerinde ekim zamanlarini degistirerek ylksek sicakligin
misirin tozlanma/ddllenmesine olumsuz etkisi azaltilabilmektedir. Fakat tane dolum/olum
dénemlerinde yasanan yiksek sicakhgin olumsuz etkisi konusunda duyarh
davranilmamaktadir. Muhtemelen (ilkemizin dekara verim ortalamasinin 1 tonu
gecememesinin en 6nemli nedenlerinden biri de tane dolum/olum dénemlerinde yasanan
yuksek sicakliklardir.

Kurakliga toleransh misir ¢esidi gelistirmek mi? Yoksa yuksek sicakliga toleransli gesit
gelistirmek mi? Daha kolaydir diye sorulursa hig siiphesiz sorunun yaniti ikincisi olacaktir.

Suyun kisitlanmadigi bir seleksiyon ortaminda yiksek sicakliga toleransh ¢esit gelistirmek
daha kolaydir. Yiiksek sicaklik her yil tekrar eder ve seleksiyonda basari saglamak cok yliksek
bir ihntimaldir. Dolayisiyla kalitim derecesi yiksektir. Bir islahci icin seleksiyon sartlarinin her
yil ayni sekilde tekrar etmesi on basarinin temel anahtaridir. iste bu basarinin anahtari da her
yil ortaya cikan yliksek sicaklk olayidir.
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Combination of Pollination Failure
and Kernel Abortion

Ovules never fertilized by pollen

Shriveled, aborted kernels

© 2005 Purdue Univ, RLNielsen

https://www.agry.purdue.edu/ext/corn/news/timeless/GrainFillStress.html

Yuksek sicakligin/kurakligin etkisiyle kogan ucunda tozlasma/dollenmenin gerceklesmemesi

Kalite

Tane misir

TTSM’nin ‘Misir Teknik Talimati’na gore cesit tescil edilirken kalite 6zellikleri de dikkate
alinmaktadir. Bu arada aklima gelmisken séylemekte yarar goriiyorum. TTSM’nin bitiin
teknik talimatlarinda belirtilen kalite 6zelliklerinin hangi standartlara gore yuritilecegi
tanimlanmamistir. Ornegin tane misirda gesit tescili kalite kriterleri; ham protein, ham yag,
nisasta, bin tane agirhgi ve hektolitre seklinde sadece baslik olarak siralanmis, fakat bu kalite
ozelliklerinin hangi yontemlerle ortaya konulmasi gerektigi agiklanmamistir.

Tane at disi misir gesitlerinin gelistirilmesinin temel amaci nisasta iretmektir. Gerek hayvan
beslemede kesif yemin ve gerekse sanayi tipi glikoz tiretimin ham maddesi nisastadir. Tanede
nisasta oranini ylikseltmek, at disi misirda temel i1slah amaglarindan birisidir. Hal boyle
olunca at disi misir tanesinde protein ve yag orani ikinci derecede 6nem arz eder. Ozellikle
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protein oranin endosperm de oransal olarak artmasi, nisasta oranini azaltmasi anlamina
geldiginden dolayi, at disi misirin tanesindeki protein oranin ylikselmesi arzu edilmez.

At disi misir tanesindeki yag oraninin artisi, cogunlukla embriyo ile iligkilidir. Yapilan
calismalar, yaglik at disi misir gesitlerinin gelistirmesinin, ancak embriyo oranin artisi ile
mimkin olabilecegini gostermektedir. Tanede embriyo oranin artisi, endosperm oranin
diismesine neden olmakta ve dolayl olarak da tanede nisasta orani azalmaktadir.

Yukaridaki agiklamalardan anlasilacagi lizere tane at disi misir gesitlerinde protein ve yag
oranindaki artislar, nisasta oranini olumsuz yonde etkilemektedir. Dolayisiyla tane at disi
misir gesitlerinde protein ve yag oranlari genellikle dugtktr.

TTSM’nin kalite kriterleri icerisinde yer alan bin tane agirligi, aslinda bir kalite kriteri degildir.
Daha ziyade, bir verim unsurudur.

Kitle Olglsu icerisinde en 6dnemli kalite kriteri hektolitre agirhgidir. At disi misirda hektolitre
agirhgin en az 71 kg/100L olmasi istenir.

2018 yilinda tescil edilmis 27 at disi misir ¢esidinin (tane liretim i¢in) ham protein oranlari
%5.5 ile %8.1 arasinda, ham yag oranlari %2.7 ile %4.0 arasinda; nisasta oranlari %61.3 ile
%70.5 arasinda; hektolitre agirliklari ise 66.1 kg/100L ile 75.3 kg/100L arasinda degistigi
belirlenmistir.

https://www.tarimorman.gov.tr/BUGEM/TTSM/Belgeler/Yay%C4%B1nlar/%C3%87e%C5%9Fit%20Ka
talo%C4%9Fu%202018.pdf

Goraldagu gibi tane at disi misir gesitlerinin protein ve yag oranlari genelde disik iken
nisasta orani ve hektolitre agirliklari genelde yliksektir. Zaten boyle bir durum olagandir.

Silaj misir

TTSM’de silajlik at disi misir kalite kriterleri olarak; su, kuru madde, ham protein,
hazmolabilir protein, ham seliiloz, ADF, NDF, ADL, Selliloz (ADF-ADL), Hemi-seliiloz (NDF-
ADF) oranlari ve metabolik enerji degerleri (Kcal/kg) verilmistir.

Silaj misirda en dnemli kalite kriterlerinden birisi, lif icerigidir. Silajda lif iceriginin yliksek
olmasi istenmez. Lif, nisasta gibi kolayca sindirilemez, fakat ruminant hayvanlarin sindirim
sistemi icin lif gereklidir. Lif, ayni zamanda bitkinin kendisi icinde gereklidir. Bitkiyi ayakta
tutan (hiicre duvarlarinda yer alirlar) madde liflerdir. Lignin icerigi diisiik misir ¢esitlerinin
yatmaya hassas oldugu belirlenmistir.

ADF, NDF ve ADL gibi testlerin amaci silajda lif icerigini ve oranini belirlemektir. NDF (notral
deterjan lif), silaj kuru maddesindeki hemi-seliiloz, selililoz ve ligninin (l¢tniin birlikte)
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sindirilemeyen lif kismidir. ADF (asit deterjan lif), silaj kuru maddesindeki hemi-seliiloz harig
seliiloz ve ligninin (ikisi birlikte) sindirilemeyen lif kismidir.

https://www.txanc.org/docs/Fiber-Requirements-for-Dairy-Cattle-How-Low-Can-You-Go.pdf

Hemi-sellloz ve seliloz tipi liflerin sindirimi yavas iken lignin tipi lifler ise gogunlukla
sindirilemezler. Bu nedenlerden dolayi 6zellikle lignin igerigi hakkinda bilgi veren ADL
degerlerinin yiksek olmasi istenmez. Elbette hemi-selliloz (NDF nin ADF’den ¢ikariimasiyla
elde edilir) ve selliloz (ADF’'nin ADL’den gikarilmasiyla elde edilir) tipi liflerin de kuru
maddede oransal olarak yiiksek olmasi istenmez.

Silajda kuru madde %32-36 arasinda olmalidir.

2019 yih 20 silajlik at disi misir ¢esidinin tescil denemelerinden elde edilen verilere gére NDF
degerleri %39.3 ile %55.5 arasinda, ADF degerleri %22.1 ile %35.5 ve ADL degerleri %2.9 ile
%6.1 arasinda gergeklesmistir.

https://www.tarimorman.gov.tr/BUGEM/TTSM/Belgeler/Duyuru%20Belgeleri/2020/duyuru/nisan%2
Otoplant%C4%B1/tescil%20raporlar%C4%B1/s%C4%B1cak%20iklim/2020%20YILI%20S%C4%BOLAJLIK
%20MISIR%20TESC%C4%B0L%20RAPORU%20(2018-2019).pdf

Genelde NDF degerlerinin %45’ten disiik, ADF degerlerinin %25’ten disiik ve ADL
degerlerinin ise %4’en diisiik olmasi istenir.

Ulkemizde silaj misir gesitleri tescil edilirken silaj kalitesi (silaj yapilarak) ve hayvan beslenme
degerleri belirlenmemektedir.

TMO alim kriterleri

TMO’nun 2019 yili misir alim bareminde tane nemi ilk sirada yer alir. Tane nemi %14 ve
altinda ise alim fiyatinda indirim uygulanmaz. Tane nemi %14.1 ile %28.0 arasinda ise alim
yapar, nem oranina gore alim fiyatinda indirim uygulanarak alim yapilir. Ornegin tane nemi
%20 oldugunda alim fiyatinda %14.4 indirim uygulanmaktadir. Diger taraftan, tane nemi
%28'’in Uizerine ise alim yapilmamaktadir.

ikinci kriter, kirik tane oranidir. Ozellikle tarlada hasat 6ncesi tane nemi %14 ve altina inerse,
hasatta tane kirik orani artmaktadir. Ornegin %12 kirik tane oranina sahip bir misir cesidine
%7.5 alim fiyati indirimi uygulanmaktadir.

Uclincu kriter, diger muhtelif maddelerin oranidir. Diger muhtelif maddelerin orani %12
olursa alim fiyatinda %11 indirim uygulanmaktadir.
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Hektolitre agirhigi Gnemli alim kriterlerindendir ve grup belirleyicidir. Hektolitre agirhig1 75
kg/100L ve Uzeri degerlere sahip misir ¢esitleri 1. gruba girmektedir ve bu gruba giren

cesitlerde alim fiyati indirimi uygulamamaktadir. Hektolitre agirhg: 75 kg/100L’den disuk
cesitlerde alim fiyati indirimi uygulanmakta ve bu gesitler ikinci gruba dahil edilmektedir.

Gimlenmis, filizlenmis tane orani %6 civarinda ise alim fiyatinda %1.75 oraninda indirim
uygulanmaktadir.

Kusurlu tane, misirda kurutma esnasinda zarar gérmus, hasere tahribatina ugramis ve diger
hububatlari oranini ifade eder. Kusurlu tane orani %12 olursa, alim fiyatinda %4 oraninda
indirim uygulanmaktadir.

TMO’nun alim kriterleri ve tanimlari yildan yila farklihk géstermektedir.

http://www.tmo.gov.tr/Upload/Document/misiralimbaremi2018.pdf

http://www.tmo.gov.tr/Upload/Document/ihaleilani/ticaret/sozlesme01.pdf

http://www.tmo.gov.tr/upload/document/ab/hububatalimesas.pdf

Cesit segimi

Kendi bolgenize uygun cesit secerken nelere dikkat etmeliyiz?

Bolgenize uygun toplam sicaklik istegine sahip ¢esidi tercih ediniz: Tohum ekiminden
itibaren (¢ogunlukla pratikte gikistan itibaren) fizyolojik olum dénemine kadar gegen siire
bazen giin sayisi, bazen FAO olum grubu, bazen de toplam sicaklik istegi olarak tanimlanir. Bu
konuda kitabimizin ilk sayfalarinda agikladigimiz misirin sicaklik istegi kismina bakabilirsiniz.

Erken ekime uygun gesit tercih edilmelidir: iklim degisimi senaryolarinda tilkemizde misirin
ekim zamanin ana liriinde daha erkene kaydigl yoniinde bir kanaat olusmustur. Fakat
degisen iklim, belirsiz hava olaylarini meydana getireceginden dolayi erken ekimlerde misirin
soguktan zarar gorme ve/veya cikislarda gecikmelere neden olma olasiligi vardir. ABD’de
soguk ve/veya cikis gecikmesi olasiliga karsilik yeni cesitlerde sogukta ¢cimlendirme testleri
yapilmaktadir. Maalesef iilkemizde misirda soguk testleri yapilmamaktadir. Ulkemizde
oransal olarak az olsa da erken ekimlerde geciken gikislar, kayiplara neden olmaktadir.

Sik ekime uygun gesit tercih edilmelidir: Glinlimizde 1 dekarda bitkisi sayisi tane misir igin
9000, silaj misirda ise 10000 civarindadir. Dekarda bitkisi sayisinin diismesi, tane/silaj
veriminin diismesi anlamina gelmektedir. ideal verim icin optimum bitki ¢ikisi gerekir. Erken
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ekim, tarlada tesviye bozukluklari ve cimlenme oranindaki disuklikler géz 6niine alinarak,
ekim esnasinda tohum miktari %5-10 artirilmahdir.

Tane misirda 1 dekardaki bitki sayisi 1970’li yillarda 3000-3500, 1980’li yillarda 4000-4500,
1990’li yillarda 5000-6000, 2000’li yillarda 7000-8000 ve 2020’li yillarda 9000-9500’e
ulagsmistir. Dekarda bitki sayisinin artmasiyla birlikte dekardan elde edilen tane verimi mutlak
artis gostermistir. Misirin tane verimindeki artista elbette genetiksel ilerleme (verim
potansiyelindeki yliikselme) ve yetistirme tekniklerindeki gelismelerin de (glibreleme, sulama
ve bitlinlesik miicadele vb.) pay yadsinamayacak kadar yiiksektir. Fakat misirdaki tane
verimi artisin en 6nemli nedeni, hi¢ kuskusuz dekardaki bitki sayinin artmasidir. Gelecekti
verim artislarinda en 6nemli payi yine dekara bitki sayisi alacaktir. Glnlimuzde misir tek sira
ekimde 70 cm arasi mesafe ile ekilmektedir ve optimum bitki sikligi tane misirda 9000-9500
olarak kabul edilmektedir. Cift sira ekimle 1 dekarda bitki sayisi 1200-12500 civarina
cikarilmig ve tane veriminde artislar elde edilmistir. Bu durum bize gelecekte artik misirin 70
cm sira arasi mesafeyle ekilmeyecegini ve sira arasi mesafenin daha da daraltilarak dekardaki
bitki sayisinin artirilacagini ve bdylece verim artisi saglanacagini géstermektedir. Ulkemizde
misir konusunda ¢alisan tiim paydaslarin misirin sira arasi mesafesinin daraltilarak dekarda
bitki sayisinin artirllmasi lizerine acilen ar-ge ¢calismalari yapmaya baslamasini tavsiye
ederiz. Bu konuda daha fazla bilgiye asagidaki baglantidan ulasabilirsiniz.

https://www.youtube.com/watch?v=17h9gSinbbw

Kardeslenmeyen ¢esit tercih edilmelidir. Kitabimizin kardeslenme konusu kismina bakiniz.

Yatmayan cesit tercih edilmelidir. Glibreleme ve sulamalardan sonra yatmayan ¢esitler
tercih edilmelidir.

Tane verimi yiiksek gesit tercih edilmelidir. Ulkemizin tane misir verim ortalamasi 2019 yili
itibariyle yaklasik 940 kg/da’dir. Diger taraftan bazi misir yetistiricilerimiz 1500 kg/da, 1800
kg/da ve hatta 2000 kg/da tane verimi alabilmektedir. Fakat bu ciftcilerimizin sayisi cok azdir.
ABD’de yapilan misir tane verimi yarismasinda, 3200 kg/da kaydedilmistir.

Yiiksek verim alabilmenin bazi kosullari vardir. Cesidin genetiksel olarak verim potansiyeli
yuksek olmalidir. Genetik verim potansiyelini dncelikle ¢esidi gelistiren kurum/sirket ortaya
koymalidir. Yiksek verim icin toprak kalitesinin yiksek olmasi gerekir. Toprak analizleri
dogrultusunda uygun glibre formu (organik ve inorganik formlarda makro ve mikro
elementler) ve dozu uygun biyime ve gelisme donemlerinde uygulanmalidir. Organik
madde eksikligi giderilmelidir. Damla sulama yontemi ile ist glibreleme ve sulama yeterli
miktar ve zamanda yapilmalidir.

Bolgenize uygun cesit secerseniz ve uygun yetistirme teknikleri uygularsaniz yliksek verim
almaniz mimkindir. Asagidaki baglantida misirda yiiksek verimin nasil alinacagi
anlatilmaktadir.

https://www.youtube.com/watch?v=q7ixadfQ7dA
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Yiiksek kaliteli cesit tercih edilmelidir. Tane at disi misirda en 6nemli kalite 6zelligi yuksek
nisasta oranidir.

Bitki boyu uygun gesit tercih edilmelidir. Tane at disi misir ¢esidinin boyu 2.5 ile 3 m
arasinda olmalidir. 3 m’den uzun veya 2.5 m’den kisa gesitlerin koganlari genelde kiiguk
olmaktadir.

Tarlada kurumasi hizi yiiksek gesit tercih edilmelidir. Kocan lizerinde tane nemini hizli
kaybeden cesitler tercih edilmelidir. Ozellikle gecci cesitlerde, tarlada nem kaybi cok
onemlidir. Gegci gesitlerin tane verimlerinin yiksek olmasinin yaninda hasatta tane nem
icerikleri de yiksektir. Tarlada tane nem kaybi hizli ve yiksek olmazsa, hasat sonrasi yiksek
nemli tanenin kurutma tesislerinde kurutulmasi gerekir. Bu islem Griin maliyetini
artirmaktadir.

Yiiksek sicaga ve kuraga toleransli gesit tercih edilmelidir. Ulkemizde yetistirilen cesitlerin
hic birisi yliksek sicaga ve kuraga toleransli degildir.

Hastaliklara ve zararhilara dayanikh gesit tercih edilmelidir. Bélgenizde yaygin hastalik ve
zararlari 6ncelikle bilmeniz gerekir. Ulkemizde misir yetistirilen alanlarda yaygin olarak
gorilen hastalik ve zararlilar ve micadelesi hakkinda ayrintili bilgiye asagidaki baglantidan
ulasabilirsiniz.
https://www.tarimorman.gov.tr/TAGEM/Belgeler/Entegre/m%C4%B1s%C4%B1r%20entegre.pdf

Ulkemizde yetistirilen at disi misir ¢esitlerin tiimii, misir kogan kurdu ve misir kurdu olmak
lizere tim musir zararhlarina dayaniksizdir. Ulkemizde misir zararlilarina karsi bitiinlesik
kimyasal miicadele yapiimaktadir.

Ulkemizde yetistirilen bazi at disi misir cesitleri bazi hastaliklara yiiksek veya orta diizeyde
dayaniklihk gosterebilmektedir. Bolgenizde yaygin olan misir hastaliklarini dogru taniladiktan
sonra ¢esit secerken 6zellikle spesifik olarak bélgenizdeki yaygin hastaliga veya hastaliklara
dayanikh/orta dayanikh cesitleri tercih ediniz.

Cesit secerken en 6nemli konu sudur: Kurum/sirket satis elemanindan bolgenize onerdigi
cesidin bolgenizde daha dnce yetistirilip yetistiriimedigi, yetistirildi ise nerelerde yetistirildigi,
tane verimi degerleri, kalite ozellikleri, kag glinde yetistigi, tarlada tane nem kaybi durumu,
cesidin Pazar fiyati, hastaliklara dayaniklilik durum gibi bilgileri 6grenmeniz gerekir.

Silajlik gcesit 6zellikleri: Bitki boyu 4 m’den fazla olmamalidir. Fazla boylanma kogani
kiictilmektedir. lyi bir silaj icin kogcanin olusmasi ve tane tane baglamasi gerekir. Sap kalitesi
yiksek olmahdir. Sapta sindirilemeyen lif orani yiksek olmamali yani ADF, NDF ve ADL
oranlari disik olmalidir. Ginumuzde silajlik misir cesitlerinden 8 ton/da ve usti verim
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alinabilmektedir. Fakat ylksek silaj verimi demek, cogunlukla disuk kaliteli silaj anlamina
gelmektedir. Kalite ile verimi dengeleyen cesitleri tercih etmek daha uygun olacaktir. Silajlik
misir gesitleri genelde gecci cesitlerdir. Fakat silaj hasat zamani ile sonbaharin yagisl
periyodu arasindaki uyumda ¢ok énemlidir. iyi bir silajlik cesit, sonbahar yagislarindan énce
hasat edilebilmelidir.

Zararlilar, hastaliklar ve yabanci otlar

Tarim Bakanhgi tarafindan hazirlanmis olan ‘Misir Entegre Miicadele Teknik Talimati’ kitabi
misirin zararlilari, hastaliklari ve yabanci otlari hakkinda yeterli bilgi vermektedir.

https://www.tarimorman.gov.tr/TAGEM/Belgeler/Entegre/m%C4%B1s%C4%B1r%20entegre.pdf
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