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Ozet: Bu arastirma, Bursa ekolojik kosullarinda yaygin bigimde yetistirilen silajlik ADA-523 melez
misir ¢esidinde maksimum verim ve kalite agisindan optimal bitki sikligi ile azot dozunun
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Arastirmada kuru madde verimi ile kaliteyi etkileyen bir seri
agronomik, anatomik ve fizyolojik ozellikler 6l¢lilmiis veya hesap edilmistir. Bu Olgiilen veya
hesaplanan 6zelliklerden stoma yogunlugu ve boyutlari gibi anatomik 6zelliklerin denenen bitki
sikliklar1 ile azotlu giibre dozlar arasindaki iliskileri gézden gecirilmis ve bu makalenin konusunu
olusturmustur. Arastirmada bes farkli bitki siklig1 (6.000, 10.000, 14.000, 18.000 ve 22.000 bitki/da)
ile bes farkli azotlu giibre dozu (0, 10, 20, 30 ve 40 kg/da) denenmistir. Arastirma 2006 ve 2007
yillarinda iki y1l olarak yiiriitiilmiistiir. Denemede musir yapraklarinin iist ve alt yiizeyleri mikroskopik
olarak incelenmis ve yapraklarin amfistomatik olduklar1 belirlenmistir. ki y1llik sonuglara gore; farkli
bitki sikliklari ile azot dozlarinin hem iist hem de alt epidermis stoma yogunlugu {izerine etkisi dnemli
olmamustir. Diger taraftan bitki sikliklaria bagli olarak iist epidermis stoma en ve boy degerleri
degismis ve en-boy degerleri bakimindan en iri stomalar en seyrek yetistirilen bitkilerde (6.000
bitki/da) tespit edilmistir. Buna karsilik azotlu giibre dozlarinin ne iist ne de alt epidermis stoma
boyutlar1 lizerine etkisinin dnemli olmadig1 belirlenmistir.

Anahtar Soézciikler: Silajlik musir, Bitki sikligi, Azot dozlari, Stoma 6zellikleri.

The Effects of Different Plant Densities and Nitrogen Rates on Stoma
Characteristics of Silage Maize

Abstract: This research was conducted to determine the optimum plant density and nitrogen rate for
maximum yield and quality of the silage maize ADA-523, a variety grown commonly under
ecological conditions of Bursa. In this research, a series of agronomic, anatomical and physiological
characters which affect the dry matter yield and quality were measured or calculated. The relations of
some anatomical characters such as stoma densities and sizes with plant density and nitrogen rate

Bu calisma TUBITAK (TOVAG 1060148) tarafindan desteklenen doktora tez projesinin bir béliimiinii
icermektedir.
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were examined in this article. In the research, five plant densities (60.000, 100.000, 140.000, 180.000
and 220.000 plants/ha) and five nitrogen rates (0, 100, 200, 300 and 400 kg/ha) were tested. The
research was conducted in 2006 and 2007 as a two-year experiment. Upper and under surfaces of
maize leaves were microscopically examined and the leaves were determined as amfistomatic.
According to the two year results; there were no significant effects of plant densities and nitrogen
rates on stoma densities of upper and under leaf surfaces. However, the plant densities affected
significantly the width and length of stoma on upper leaf surfaces, and the larger stomata were
determined on the plants grown sparsely (60.000 plants/ha). On the contrary, the effects of nitrogen
rates were not significant on upper and under epidermis of leaves.

Key Words: Silage maize, Plant density, Nitrogen rate, Stoma characteristics.

Giris

Stomalar bitkinin i¢ dokular1 ile dis ortam arasindaki iliskiyi saglayan mikroskopik
porlar veya gozeneklerdir. Bitkilerin adaptasyon yetenekleri yapraklarinda gergeklesen
transpirasyon ve fotosentez olaylar ile yakindan iligkilidir. Stoma olarak adlandirilan
kiiciik yaprak agikliklari, yaprak ile atmosfer arasindaki CO,, O, ve su dengesini
ayarlayarak transpirasyon ve fotosentez olaylarinda 6nemli bir rol oynar. Birim yaprak
alanindaki stoma sayis1 ve dagilimi yapraklardan atmosfere su kaybinda ve gaz degisiminde
etkilidir. Birim yaprak alanindaki stoma yogunlugu ve stoma boyutlari, bitki tiirlerinin
yetistigi ortama ve yapragin yapisina gore bilyiik degisiklik gosterir (Artik ve Peksen,
2006). Stomalar ¢ogunlukla sadece yapraklarin alt yiizeyinde (hipostomatik) bulunurlar.
Bazen, yapragin ist yiizeyinde (epistomatik) ya da yapragin her iki yilizeyinde de
(amfistomatik) yer alabilirler (Kacar, 1989).

Yaprak alanmin sadece % 1’ini olusturan stoma alanlar1 toplam transpirasyonun %
90’11 gergeklestirmektedir. Bu bakimdan, yapraklardaki stomalar cevresel kosullara
adaptasyon acisindan 6nemli gorev iistlenmiglerdir (Salisbury ve Ross, 1992). Bu nedenle
kiiltir bitkilerinde cesitlere ve yetisme kosullarima gore bitki-su dengesinin kontrolii
acisindan stoma yogunlugu ve yapilarmin saptanmasi dnemli bir konudur (Caglar ve Tekin,
1999). Stomalarin yogunluk ve biiyiikliklerinin bitki tiir ve ¢esidine gore farklilik
gosterdigi gesitli sebze tiirlerinde (Yanmaz ve Eris, 1983), asmada (Eris, 1979; Eris ve
Soylu, 1990), kestanede (Sahin, 1989), soyada (Cabrera ve Diaz, 2002), turunggillerde
(Zhou ve ark., 2002) ve bugdayda (Hassan ve ark., 2008) yapilan aragtirmalarla ortaya
konmustur. Ayrica, stomalarn birim alandaki yogunlugu ve hareketi {izerine g¢evre
kosullarinin ve bazi digsal uygulamalarin da etkili oldugu bilinmektedir (Yanmaz ve Eris,
1983; Eris, 1998; Kaiser ve Kappen, 2001; Mala ve ark., 2002; Jeyakumar ve ark., 2003;
Gao ve ark., 2006). Bitkilerin ¢evre kosullarina adaptasyonunda son derece 6nemli bir paya
sahip olan stomalarla ilgili olarak silajlik misirda bitki siklig1 ve azotlu giibrelemenin etkisi
ile ilgili herhangi bir ¢caligmaya literatiirde rastlanmamistir. Bu ¢alisma, farkli bitki sikligi
ve azotlu giibre dozlarinin silajlik misirda stoma yogunlugu ve boyutlarini belirlemek
amaciyla planlanmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada bitki materyali olarak Sakarya Tarimsal Arastirma Enstitiisii’niin 1slah
ettigi ADA-523 tek melez musir ¢esidi kullanilmistir.
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Bolgenin uzun yillar ortalama sicaklik degeri 21.68°C’dir. Denemenin ilk yilina ait
ortalama sicaklik degeri (21.64°C) uzun yillarin degeri ile hemen hemen ayni, ikinci yila ait
deger (23.56°C) ise biraz yiiksek gerceklesmistir. Ortalama oransal nem degerleri 2006
yilinda % 58.88, 2007 yilinda ise % 56.98’dir. Denemenin yiiriitiildiigi her iki yilda da
kaydedilen ortalama oransal nem degerleri uzun yillar ortalamasindan (% 63.48) daha
diisik olmustur. Deneme yerinin bes aylik biiylime periyoduna ait toplam yagis miktar
2006 yilinda 151.2 mm, 2007 yilinda ise 96.2 mm olup uzun yillar ortalamasinin (163.4
mm) altinda kalmistir (Anonim, 2006a ve 2007a). Deneme alami topraklari; killi-tinli,
tuzsuz, hafif alkalin reaksiyonda, organik madde yoniinden c¢ok iyi ve iyi, alinabilir
potasyum ve fosfor bakimindan zengindir (Anonim, 2006b ve 2007b)

Aragtirma, 2006 ve 2007 yillarinda Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
Arastirma ve Uygulama Merkezi deneme alanlarinda Tesadiif Bloklar1 deneme deseninde
Boliinmiis Parseller modeline gore 3 tekrarlamali olarak yiiriitilmiistiir. Bu deneme
deseninde her blokta 5 ana parsel ve her ana parselde de 5 alt parsel olusturulmus, 5 farkli
bitki sikligi (6.000, 10.000, 14.000, 18.000 ve 22.000 bitki/da) ana parsellere ve 5 farkl
azot dozu (0, 10, 20, 30 ve 40 kg/da) ise alt parsellere yerlestirilmistir. Sonugta her blokta 5
adet ana parsel ve 25 adet alt parsel ortaya ¢ikmustir. Bir alt parsel 5.2 x 5 = 26 m*'lik bir
alandan olugmustur. Alt parsellerde sekiz siraya ekim yapilmus, siralar aras1 mesafe 65 cm
ile sabit tutulurken siralar iizerinde bitkiler aras1 mesafeler bitki sikligina gore degismistir.
Denemede sulama bitkilerin suya ihtiya¢ duyduklart dénemlerde damla sulama sistemiyle
yapilmigtir.

Stoma yogunlugu ve boyutlarini tespit etmek amacryla V12 (bitkinin 12 yaprakl
donemi) gelisme déneminde, her parselde ii¢ bitkinin gelismesini tamamlamis geng olgun
yapraklar, sabah erken saatlerde alinarak siyah renkli o6rnek torbalarina konulup
etiketlenmigtir. Sabah 08:00-09:00 arasi laboratuara getirilen yaprak Orneklerinin orta
kisminda hem {iist hem de alt yiizeyinde orta yaprak damarmin her iki yanina bir parga
tirnak cilasi siiriilmiis ve belli bir siire kurumaya birakilmistir. Tirnak cilalar1 kuruduktan
sonra jilet veya bisturi yardimi ile stoma kaliplar ¢ikarilmistir (Giilen ve ark., 2004).

Bir 6n deneme g¢alismamizda misir yapraginin amfistomatik 6zellige sahip oldugu
tespit edilmistir. Elde edilen bu sonu¢ dogrultusunda, yaprak yiizeyinin her iki tarafindan da
¢ikarilan kaliplarda, toplam 10 mikroskobik inceleme alaninda stoma sayimi yapilmustir.
Stoma sayim ve ol¢limleri 40x10 biiyiitmeli 151k mikroskobu ile yapilmis ve bir inceleme
alan1 2.86 mm’ almmustir. Elde edilen veriler kullamlarak 1 mm?deki stoma yogunlugu
hesaplanmistir. Ayrica, stoma en ve boy ol¢iimleri okiiler mikrometre yardimi ile her bir
mikroskobik inceleme alaninda toplam 10 adet stoma iizerinde yapilmistir.

Elde edilen verilerin istatistiki analizi denemede kullanilan deneme desenine uygun
olarak varyans analizine tabi tutulmuslardir (Turan, 1995). Hesaplamalar bilgisayarda
MINITAB ve MSTAT-C paket programlarindan faydalanilarak yapilmistir. Onemlilik
testlerinde % 1 ve % 5, farkli gruplarin belirlenmesinde ise % 5 olasilik diizeyi kullanilmisg,
farkl1 gruplarin belirlenmesinde Asgari Onemli Fark (AOF) testinden yararlamlmustir.

Arastirma Sonuclar ve Tartisma

Denemede kullanilan silajlik musir ¢esidinde alt epidermiste bulunan stoma sayisinin
iist epidermisten daha fazla oldugu tespit edilmistir.
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Literatiirde musir bitkisinde bitki sikligi ve azotlu giibrenin stoma yogunlugu ve
boyutlar1 iizerine etkisine iligskin bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu nedenle elde edilen
sonuglar kendi iginde tartisilmaya caligilmustir.

Stoma Yogunlugu (adet/mm?)

Iki yillik ortalama verilere gore, bitki sikliklar1 ile azot dozlarmin ne iist ne de alt
epidermiste bulunan stoma yogunluklar1 {izerine etkileri istatistiki anlamda Onemli
olmamistir. Bu stoma yogunluklar: bitki sikliklar1 ve azot dozlarma bagl olarak sirasiyla
iist epidermiste 62.81-67.73 adet/mm” ve 64.12-65.91 adet/mm’, alt epidermiste ise 92.79-
98.65 adet/mm’ ile 94.71-96.88 adet/mm” arasinda degismistir (Cizelge 1). Arastirmada
sadece bitki siklif1 x azot dozu interaksiyon etkisi iist epidermisteki stoma yogunluklar
iizerinde Gnemli olmustur. En yiiksek stoma yogunlugunun (72.56 adet/mm®) azotsuz
parsellerde dekara 14.000 bitki ekildiginde ortaya ciktig1 belirlenmistir (Cizelge 1). Elde
edilen sonuglardan da anlasilacag: gibi, bitki sikliklari ile azot dozlarmin ortaya koydugu
farkli rekabet kosullar1 genel olarak misir bitkisinde hem iist hem de alt epidermisdeki
stoma yogunluklarini fazla etkilememistir. Bu durumun, stoma yogunlugunun daha ¢ok
genotipik bir 6zellik olmasindan ileri geldigi sdylenebilir.

Cizelge 1. Farkli bitki sikliklart ve azot dozlarinda yetistirilen silajlik misirin {ist ve alt
epidermisindeki stoma yogunluklari (adet/mm?)

Bitki Yogunlugu (bitki/da) T OAZ°t| D"Zé%“ (ka’/ da)3 T30 Ortlama
Ust epidermis (adet/mm®)
6.000 62.66 c-f | 68.79 a-c | 62.50 c-f | 66.92 a-¢ | 6540 b-f | 65.25
10.000 68.90 a-c | 64.10 b-f | 68.72 a-c | 66.74 a-¢ | 70.19 ab 67.73
14.000 72.56a | 68.27a-d | 66.11 a-e¢ | 63.06 c-f | 62.09 c-f | 66.42
18.000 66.60 a-e | 60.06 ef | 63.41b-f | 6241 c-f | 61.56d-f| 62.81
22.000 58.81f | 6433 b-f | 67.66 a-d | 63.90b-f | 61.33d-f| 63.21
Ortalama 65.91 65.11 65.68 64.61 64.12
Alt epidermis (adet/mm?)
6.000 96.77 91.54 89.74 91.18 94.71 92.79
10.000 96.05 97.37 99.59 101.08 99.17 98.65
14.000 96.95 105.60 95.60 100.70 91.82 98.13
18.000 96.94 98.59 93.90 93.78 98.07 96.26
22.000 94.70 91.31 103.46 86.81 94.27 94.11
Ortalama 96.28 96.88 96.46 94.71 95.61

Bitki sikliklari, azot dozlar1 ve bitki yogunlugu x azot dozu interaksiyonlarna ait
onemli ¢ikan ortalamalarda ayn1 harfi tasiyan degerler arasinda 0.05 olasilik diizeyinde fark
yoktur.

Stoma Eni (um)

Farkl1 bitki sikliklar1 ve azotlu giibre dozlarinda yetistirilen silajlik misir ¢esidine ait
iist ve alt epidermis stoma en degerleri Cizelge 2°de verilmistir. Cok 6nemli farklilik
gosteren degisik bitki sikliklarma iligkin iist epidermis stoma en degerleri istatistiksel
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olarak dort farkli grupta yer almistir. En yiiksek stoma en degeri (29.47 um) dekara 6.000
bitkinin yetistirildigi seyrek ekimlerden elde edilmis, bunu ikinci grupta yer alan 10.000
bitki/da siklig1 izlemistir. Stoma eninin en diisiik oldugu degerler ise 26.39 ve 26.49 um ile
14.000 ve 22.000 bitki/da sikliklarinda tespit edilmistir (Cizelge 2). Bu sonuglar, bitkiler
arasi rekabetin az oldugu seyrek ekimlerde bitkilerin iist epidermisinde stoma enlerinde az
da olsa bir artigin oldugunu gostermistir. Bu artigin bu sartlarda bitkilerde ortaya ¢ikan fazla
transprasyondan kaynaklandigi sdylenebilir. Farkli azot dozlarinin stoma eni {izerindeki
etkisi ise dnemsiz olmus ve bunun sonucunda stoma eni degerleri 26.51-27.97 um arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 2).

Denemede uygulanan farkli bitki sikliklar ile azot dozlarinin alt epidermis stoma eni
degerleri lizerindeki etkileri istatisitiksel anlamda dnemsiz olmus ve bitki sikliklarina bagl
olarak stoma genislikleri 29.43-31.16 pum, azot dozlaria bagli olarak ise 29.52-30.97 pm
arasinda degismistir (Cizelge 2). Farkli bitki sikliklarinda uygulanan azot dozlari alt
epidermise ait stoma en degerleri iizerinde interaksiyon etkisi yaratmigtir. Genellikle g
bitki sikliginda (10.000, 14.000 ve 18.000 bitki/da) etkisi bulunmayan azot dozlariin 6.000
bitki sikliginda sadece iki dozu (20 ve 30 kg N/da) olumlu, 22.000 bitki/da sikliginda ise
sadece bir dozu (10 kg N/da) olumsuz etki yaratmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Farkli bitki sikliklart ve azot dozlarinda yetistirilen silajlik misirin {ist ve alt
epidermisindeki stoma enleri (pm)

Bitki Yogunlugu (bitki/da) Azot Dozlan (kg/da) Ortalama
o | 10 | 20 [ 30 [ 4o
Ust epidermis
6.000 30.67 26.92 30.71 30.08 28.99 29.47 a
10.000 27.58 29.83 25.92 28.96 26.67 27.79b
14.000 26.92 24.67 28.63 25.14 26.58 26.39c
18.000 27.90 25.88 27.21 29.00 26.46 27.29 be
22.000 26.76 25.25 26.42 25.79 28.21 2649 c
Ortalama 27.97 26.51 27.78 27.80 27.38
Alt epidermis
6.000 28.83d-g | 31.17a-e | 32.08ab | 33.21a | 30.50a-f | 31.16
10.000 29.88 b-f | 31.38 a-d | 29.67 b-g | 31.92 a-c | 29.88 b-f | 30.54
14.000 30.81 a-e | 28.33 e-g | 30.71 a-f | 29.42b-g | 29.75b-g | 29.80
18.000 28.71 d-g | 30.13 b-f | 31.46 a-d | 29.00 c-g | 27.83 fg 29.43
22.000 30.88a-e | 2692 ¢ |28.88d-g|31.32a-d|29.62b-g| 29.52
Ortalama 29.82 29.58 30.56 30.97 29.52

Bitki sikliklari, azot dozlar1 ve bitki yogunlugu x azot dozu interaksiyonlarina ait
6nemli ¢ikan ortalamalarda ayn1 harfi tasiyan degerler arasinda 0.05 olasilik diizeyinde fark
yoktur.
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Stoma Boyu (um)

Bitki sikliklarina bagl olarak {ist epidermis stoma boylart iki farkl istatistiki grupta
toplanmis ve en uzun stoma boyu 56.10 um ile en seyrek ekim olan 6.000 bitki/da
sikliginda tretilmistir (Cizelge 3). Bu sonug, stoma en degerlerinde oldugu gibi, rekabet
kosullarinin diisiik oldugu seyrek ekimlerde stoma boylarinin arttigini géstermektedir. Bu
durum biiylik bir olasilikla bitkilerdeki fazla transprasyonun bir sonucu olabilir. Diger
taraftan azot dozlar1 stoma boyunu etkilememis ve genel olarak stoma boylar1 53.11-55.13
pum arasinda degismistir (Cizelge 3).

Farkl bitki sikliklari ile azotlu giibre dozlarinin alt epidermise ait stoma boyu iizerine
etkileri 6nemsiz olmus ve stoma boylar1 bitki sikliklarina gore 49.12-52.20 um, azot
dozlarina gore 48.48-50.83 pum arasinda degismistir (Cizelge 3). Diger taraftan alt
epidermis stoma boylar lizerinde bitki siklig1 ile azot dozlar1 arasindaki interaksiyon etkisi
onemli bulunmustur. Ornegin, 10.000 ve 18.000 bitki sikliklarinda uygulanan azot dozlari
stoma boylarina etki yapmazken, 6.000 ve 22.000 bitki sikliklarinda 30 kg N/da dozu stoma
boylarini artirmus, fakat 14.000 bitki sikliginda ise 10 kg N/da dozu azaltmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Farkli bitki sikliklart ve azot dozlarinda yetistirilen silajlik misirin {ist ve alt
epidermisindeki stoma boylar1 (um)

o . o Azot Dozlar1 (kg/da)
Bitki Yogunlugu (bitki/da) Ortalama
0 10 20 30 40
Ust epidermis stoma boyu (um)
6.000 56.88 55.88 56.58 55.88 55.27 56.10 a
10.000 51.63 54.58 50.67 56.92 55.13 53.78 b
14.000 53.04 53.63 54.33 53.97 55.71 54.14b
18.000 51.32 53.04 52.71 52.21 52.54 52.36b
22.000 52.67 52.63 52.88 53.42 57.00 53.72b
Ortalama 53.11 53.95 53.43 54.48 55.13
Alt epidermis stoma boyu (um)
6.000 48.88b-e 5346ab 52.2la-d 5388a 52.58a-c 5220
10.000 49.04 a-e 52.21a-d 47.33de 48.04c-e 50.13 a-c 49.35
14.000 51.71a-d 46.13e 5329ab 48.92b-e 4733de  49.48
18.000 46.17e 49.08 a-e 50.58 a-¢ 49.42 a-e 50.33 a-e 49.12
22.000 46.63e 46.71e 50.7l1a-e 52.57ac 502lae 49.36
Ortalama 48.48 49.52 50.83 50.56 50.12

Bitki sikliklari, azot dozlar1 ve bitki yogunlugu x azot dozu interaksiyonlarina ait
onemli ¢ikan ortalamalarda ayn1 harfi tasiyan degerler arasinda 0.05 olasilik diizeyinde fark
yoktur.

Ozet olarak, bu arastirmada farkli azotlu giibre dozlarmin stoma yogunluk ve boyutlari
ile bir iligkisinin olmadig1, bitki sikligmin ise sadece iist epidermiste stoma boyutlarimni
etkiledigi belirlenmistir. Seyrek ekimlerde iist epidermiste stoma boyutlarinda yasanan
artiglarin bu kosullarda yetisen bitkilerin daha fazla transprasyon yapma ihtiyacindan
kaynaklandig1 ifade edilebilir. Bu aragtirmada oldugu gibi cevresel faktorlerde yaratilan
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degisikliklerin stoma yogunluk ve boyutlarini fazla etkilememesi bu anatomik 6zelliklerin
daha c¢ok genetik karakterli oldugunu gostermektedir. Yinede farkli kosullarda farkli
cesitlerle yapilan adaptasyon calismalarinda ve bitki sikligi, giibreleme ve sulama gibi
yetistiricilikle ilgili aragtirmalarda agronomik ve fizyolojik 6zellikler ile birlikte anatomik
Ozelliklerinde arastirilmasinin yararl olacagi diistiniilmektedir.
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