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OZET

AM_iK OVASI KOSULLARINDA KISINTILI SULAMANIN BAZI PAMUK
CESITLERINDE VERIM, VERIM OGELERI VE KALITEYE ETKILERININ
BELIRLENMESI

Aragtirma Hatay kosullarinda, 2012-2013 yillarinda yiiriitilmiistiir. Calimada 4
pamuk ¢esidinin (Carisma, Flash, BA525, Tam91D) su stresine tepkileri belirlenmeye
calistimistir.  Sulama suyu miktarinin belirlenmesinde Class A Pan ydntemi
kullanilmistir. Sulama konular1 toplam buharlasma miktarinin tamami (Sigp) (tam
sulama) ve bu konunun % 75’1 (S75), % 50’si (Sso), %25°1 (Szs), %125°1 (S125) 0lmak
iizere 5 farkli sulama diizeyinde olusturulmustur. ilk yil 5 ikinci yi1l 6 sulama
yapilmistir. Sulamada damla sulama sistemi, giibrelemede fertigasyon yoOntemi
kullanilmistir.

Arastirma sonuglarina gore, uygulanan sulama suyu miktarlar: ilk y1l 166 mm
ile 588 mm arasinda, ikinci yil 128 mm ile 682 mm arasinda degismistir. So konusu
(yagis harig) ilk yil 60 mm, ikinci yil 42 mm su almistir. Bitki su tiiketimi Carisma
cesidinde ilk yil 290 mm-678 mm, Flash ¢esidinde 292 mm-650 mm, BA525
¢esidinde 285 mm-576 mm, Tam 91 D c¢esidinde 282 mm-590 mm arasinda
geceklesmistir. Ikinci yilda ise Carisma, Flash, BA525 ve Tam 91 D gesitlerinde su
tilketimleri sirasiyla 283 mm-671 mm, 268 mm-662 mm, 295 mm-629 mm, 298 mm-
678 mm arasinda degismistir. Kiitlii verimleri Carisma, Flash, BA525 ve Tam 91D
¢esitlerinde sirasiyla ilk yil 367.7-599.0 kg da™, 369.9-603.1 kg da™, 362.8-599.9 kg
da™, 317.3-583.5 kg da™, ikinci yil 305.7-523.9 kg da™, 341.1-545.7 kg da*, 285.9-
502.3 kg da™’ ve 273.1-442.9 kg da™’ arasinda degismistir. En yiiksek verim her iki
yilda da Flash ¢esidinden elde edilmistir. Sulama suyu miktar1 ile verim arasinda tiim
cesitlerde ikinci dereceden iliskiler elde edilmistir. Klorofil i¢erigi ve stoma iletkenligi
tlim uygulamalarda su stresi arttik¢a azalmistir.

2017, 92 sayfa

Anahtar Kelimler: Pamuk, su stresi, Class A pan, stoma iletkenligi, nisbi klorofil
icerigi



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFECTS OF DEFICIT IRRIGATION ON
QUALITY, YIELD AND YIELD COMPONENTS OF SOME COTTON
VARIETY IN AMIK PLAIN CONDITIONS

In the experiment was carried out in Hatay conditions in 2012-2013. In this study, 4
cotton varieties (Carisma, flash, BA525, Tam91D) were tried to determine the response to
water stress. A Class a Pan method was used to determine the amount of irrigation water.
Irrigation treatments were 25% (Szs), 50% (Sso), 75% (S75), 125%(S12s, excessive
irrigation) of the full irrigation treatment (Si00) Which received 100% Class-A Pan
evaporation. Numbers of irrigation events were 5 and 7 in 2012 and 2013, respectively

According to the results, amount of irrigation water applied in the first year
ranged from 166 mm to 588 mm and from 128 mm to 682 mm in the second year. Sy
treatment (except precipitation) received 60 mm and 42 mm first and second year,
respectively. Evapotranspiration occurred between 290 mm-678 mm in Carisma, 292
mm-650 mm in Flash, 285 mm-576 mm in BA525 and 282 mm-590 mm in Tam 91D.
In the second year, evapotranspiration in Carisma, Flash, BA525 and Tam91D
cultivars ranged from 283 mm-671 mm, 268 mm-662 mm, 295 mm-629 mm, 298 mm-
678 mm, respectively. Cotton yield were changed 367.7-599.0 kg da™, 369.9-603.1 kg
da™, 362.8-599.9 kg da™, 317.3-583.5 kg da™ in the first year, 305.7-523.9 kg da™,
341.1-545.7 kg da™, 285.9-502.3 kg da™ and 273.1-442.9 kg da™ in the second year,
respectively, in Carisma, Flash, BA525 and Tam91D cultivars. The highest yield was
obtained from the Flash variety in both years. A second degree polynomial
relationships could adequately describe the cotton seed yield response to the irrigation
water amount in all cotton variety. Chlorophyll content and stomatal conductance
decreased as water stress increased in all cultivar.

2017, 92 pages

Key Words: Cotton, water stress, Class A pan, stoma conductance, proportional
chlorophyll content
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1. GIRIS

Bitkisel verimliligin artirilmasinda en énemli etmenlerden biri sulamadir. Gegmis
50 yilda iiretim artisinda ¢ok 6nemli bir rol oynayan sulama (Jensen ve ark., 1990),
diinya ol¢eginde kullanilabilir su kaynaklarinin yaklasik %69’unun kullanimindan
sorumludur (Hamdy, 1996). Ancak fosil yakit kullanimi, orman alanlarinin azaltilmasi
ve sanayide lretim siireclerinin etkisi ile Once sera gazlarinin, sonrasinda kiiresel
sicakligin artmasi su kaynaklarinda 6nemli sorunlara yol agmistir. Ozellikle (iilkemizin
de icinde bulundugu) kurak yar1 kurak alanlarda bu sorun giderek artmaktadir. Gerek
iilke genelinde gerekse bolge bazinda yeterli yagislarin diismemesi, barajlarin yeterli
miktarda su ile dolmasii engellemis; bu durum, sulu tarim yapilan alanlarda, bitki
yetisme doneminde sulama suyu sikintisini ortaya ¢ikarmustir. Oyle ki, bazi iiretim
alanlarinda sulama suyu eksikligi {iriin miktarinda 6nemli kayiplara yol agmaktadir. Her
birim suyun en yiiksek randimanla kullanilmasi artik zorunluluk haline gelmistir.

Tarimsal su gereksinimini azaltarak verimi maksimize etme cabalari igerisinde en
Oonemli arastirma konularindan biri de kisith sulama stratejileridir. Bitkinin tiim gelisme
doneminde ya da verim iizerinde Onemli katkis1 olmayan gelisme ddnem(ler)inde
gereksinim duyulan sudan daha az suyun uygulanmasi seklinde tanimlanabilecek kisith
sulama yontemi, bitki su kullanim etkinliginin arttirilabilmesine ve tasarruf edilen su ile
sulanmayan alanlarin sulamaya agilmasina olanak saglayabilir. S6z konusu yontemin
farkli iklim, toprak ve bitki kosullarinda 6nemli basarilar sagladig bircok arastirma ile
ortaya konulmustur (English, 1990; Fereres ve Soriano, 2007).

Kisitli suya karsi bitkilerin verecegi tepkinin farkli iklim, toprak ve bitki
gruplarinda arastirilmast ve oncelikli olarak su tiiketimi yiliksek bitkilerin ele alinmasi
gelecek icin oldukg¢a 6nemlidir.

Tarimsal su kullaniminin yiiksek olmasi suyu daha az kullanan sulama
yontemlerinin yayginlasmasina neden olmustur. Baslangigta salma, tava ve karik
sulama gibi yontemler kullanilirken artik bir¢ok bolgede damla sulama gibi sulama
randiman1 yiiksek sistemlerin kullanimi yayginlasma egilimi gostermektedir. Ancak
yine de, bir ¢ok bolgede s6z konusu sulama sistemlerinin kullanimi istenilen diizeyde
degildir. Salma (vahsi) sulama yontemleri ile sulanan bir pamuk bitkisinin su

tiiketiminin 800 mm ve sulama randimaninin %60 oldugu diisiiniiliirse bir sulama



sezonun uygulanmast gereken su miktar1 1 da’lik alan ig¢in yaklasik1300 ton
civarindadir. Aylik 15 ton su kullanan bir meskenin kabaca 7.5 yillik su ihtiyacina denk
gelir ki, bu miktarin gilinlimiiz kosullarinda kesinlikle denetlenmesi gerekir.
Aragtirmalar, tarimsal su kullanimin1 azaltmada su uygulama randimani yiiksek sulama
sistemleri diginda sulama programlamasi, sulama zamanin dogru belirlenmesi ve verime
katkis1 smirli olan sulamalardan vazgecilmesinin Onemli tasarruflar sagladigim
gostermektedir.

Su tasarrufu saglamada en onemli yontemlerden biri damla sulama yontemidir.
Sorunsuz bir isletime ve tam bir giibre uygulama kontroliine olanak taniyan damla
sulama sistemleri 1950’li yillardan itibaren kullanilmaya baglanmistir. Bugiin bir ¢ok
iilkede yaygin olarak kullanilmakta olsa da (Kirda ve ark., 2003) diinyada sulanan
yaklasik 200 Mha alanin sadece %1’inde damlama yontemi (%5’inde yagmurlama) geri
kalan alanlarda ise su uygulama etkinligi diisiik, ylizey sulama yoOntemleri
kullanilmaktadir (Urgan, 2001). Sulama yontemleriyle ilgili daha once iilkemizde
yapilmis olan ¢alismalardan (Cevik ve ark., 1986) su tasarrufu, kalite, is¢ilik ve yabanci
ot miicadelesi yoniinden damla sulamanin diger sulama yontemlerine gore daha iistiin
ozelliklere sahip oldugu ortaya konmustur. Ustelik yontemin baska uygulamalar igin
olusturdugu zemin, son yillarda biiyiik énem kazanmistir. Ornegin fertigasyon olarak
bilinen ve bitki kok bolgesinde su ve besin maddelerinin optimum diizeyde tutulmasi
icin gilibrelerin sulama suyu ile birlikte verilmesi teknigi, giin gectikce
yayginlasmaktadir. Damla sulama sistemi bu amacla kullanim i¢in en uygun yontemdir
(Papadopoulos, 1993). Bununla birlikte iilkemizde damla sulama sisteminin en fazla
kullanildig1 bolgelerden olan Akdeniz Bolgesinde yapilan arastirmalarda, su uygulama
randimaninin sistemin ilk kullanilmaya baglandigi yillarda %68-84 arasinda daha
sonraki yillarda ise %84-98’e kadar arttig1 belirlenmistir (Bilal, 1997). Diger geleneksel
sulama yontemleri ile yapilan karsilastirmada damla sulama yonteminin pamukta %55,
nar’da %45, biber de %62 su tasarrufu sagladigi belirtilmistir (Suryawanshi, 1995).

Yetisme siirecinde suyu seven bir bitki olan pamuk bitkisinde su kisitlilig, bitki
biiyiimesi ve verimi olumsuz etkileyen dnemli stres kosullarindan biri olup, iiretimini de
olumsuz yonde etkilemektedir. Tiim bitkilerde oldugu gibi pamukta da kuraga
dayaniklilik acisindan farkli genetik yapilanmalarin oldugu bilinmektedir (Cook ve El-
Zik, 1993; Lacape ve ark., 1998; Gomathinayagam ve ark.1988). Pamuk, sahip oldugu



derin ve yogun kok sistemi ile stres altinda ¢igek ve kozalarint dokme gibi yari-kurak
alanlara adapte olabilecek fizyolojik mekanizmalara da sahiptir (Ray ve ark., 1974).

Pamuk {izerine yapilan ¢alismalar susuz kosullara gore sulu kosullarda 3-5 kat
daha fazla verim alindigin1 gostermistir (Kanber, 1977). Su stresinin pamuk verimi
tizerindeki olumsuz etkileri, kurakligin siiresi ve siddeti ile baglantilidir. Su stresiyle
azalan fotosentez sonucu yaprak biiyiikligli ve sayisindaki azalmayla birlikte bitki
bliylime hizinin da yavasladigi; taraklanma déneminden, ilk ¢igegin goriildiigii doneme
kadar olan periyodun, verim unsurlarii etkileyen en onemli gelisme donemi oldugu;
yogun c¢iceklenme doneminin ise kurakliga en duyarli donem olup; bu donemde
olusabilecek su streslerinin, verimde ¢ok biiylik azalmalar yaratacagi (Krieg, 1997); su
stresi altinda, pamuk kiitli verimindeki azalmanin, koza sayisindaki azalmadan
kaynaklandig1 (Pettigrew, 2004); ciceklenmeden hemen onceki donemde olusan su
stresinin, bitkide olusan koza sayisini azalttig1; tarak ve kozalarin dokiilmesinde 6nemli
rol oynayan hormonal dengeyi etkiledigi (Guin ve ark., 1990); gec ciceklenme
dénemdeki su stresinin, bu donemde olusabilecek kozalarin biiylimesini yavaslattigi; 1if
kopma dayanikliligini, lif uzunlugunu olumsuz yonde etkiledigi (McWilliams, 2004)
belirtilmektedir.

Tiirkiye, biiyiik bir pamuk iireticisi tilkedir. Tekstil sanayi yaklasik 1.8 milyon ton
elyaf pamuk isleme kapasitesine sahip olup ihracat gelirlerinin, yaklasik % 30-20’sini
saglamaktadir. Bu sektoriin hammadde yoniinden, hemen hemen tiimiiyle disa bagimli
bir yapilanma icinde ¢alisabilmesi olanaksizdir. Pamuk, basta tekstil sektoriiniin olmak
tizere diger bir ¢ok sektoriin hammaddesini olusturmakta ve 6zellikle genis bir istthdam
olanag1 yaratarak iilkemizin katma degeri en yiiksek stratejik iirlin olma ozelligini
korumaktadir. Bu ve benzeri nedenlerden dolayi, bir taraftan pamuk iiretiminin
ekonomik sorunlarmin giderilebilmesi yoniinde ugraglar verilirken, diger taraftan,
kurakliga (su stresine) dayanikli cesitlerin gelistirilebilmesini saglamak; bu ydnde
yapilabilecek calismalar1 desteklemek, pamuga dayali sanayilerin gelistirilmesinde en
onemli amag konumundadir. Ozellikle son yillarda iilkemizdeki pamuk ekim alanlari,
pamuk tiretiminin ekonomik sorunlarindan ve kurakligin neden oldugu sulama suyu
eksikligi nedeni ile dnemli diizeyde bir azalis egilimi gostermistir. Ulkemizde pamuk

ekim alanlar1 yaklasik, 700.000 ha’dan, 500.000 ha’a kadar gerilemistir. Bu azalmanin



onlimiizdeki yillarda devam edecegi, pamuk ekim alanlarmin 200.000 ha’a kadar
diisebilecegi, baz1 basin yayin organlarinda yer almaktadir.

Bu proje ile, artan sulama girdilerinin yaninda azalan su kaynaklarindan dolay1
iilkemiz sartlarina adapte olmus normal sulama kosullarinda yliksek verim ve elyaf
kalitesine sahip yerli g¢esitler ile kuraklik stresine dayanikli g¢esitlerin, farkli sulama
diizeylerinde verim potansiyelleri ve kurakliga dayanim diizeyleri belirlenmeye
calisilmistir. Ayrica, kisith sulama sartlarinda, bitki verim ve kalite parametreleri, su
kullanim etkinlikleri v.b. fizyolojik 6l¢timlerle (stoma iletkenligi ve klorofil dlgiimleri)

irdelenmis ve aralarindaki iligkiler ortaya konulmaya calisilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Tarimsal Su Kullanim

Su, tarimsal iiretimde en énemli girdilerin baginda gelir. Uriiniin olugmasinda bir
cok etmenin etkisi olmakla birlikte sulama suyunun verim {izerindeki etkisi yaklagik
%36 diizeyindedir (Abrol ve ark., 1988). Suyun verim {izerindeki bu belirleyici etkisi
tarimda kullanilan suyun ve sulanan alanlarin miktarin1 artirmaktadir. Diinyamizda
sulanan alanlar 1800’lii yillarin sonunda 8 milyon ha iken, 1900°de 48 milyon, 1950°de
94 milyon, 1970’de 198 milyon ve 1990’da 239 milyon ha dolayinda olmustur (Brown,
2001). Tarimsal amagli sulanan alanlar, toplam tarim alanlarinin  %15’ini
olusturmaktadir. Sulama alanlarindaki artis orani, 2000°li yillardaki gereksinimi
karsilamak amaciyla, yilda %2.25 dolaylarinda olmasi gerekirken, bu artis %1’den daha
az diizeydedir (Abrol ve ark., 1988). Genel olarak diinyadaki toplam besin iiretiminin
yaklasik %40’mndan fazlasi sulama yoluyla saglanirken, sulanan alan miktar1 toplam
tarim alanlarinin yaklasik %17’si kadardir (Fereres ve Soriano, 2007).

Sulanan alanlarin artmasi tatli su kaynaklar1 iizerindeki baskiy1 artirmaktadir.
Suyun diinya iizerinde en yaygin kullanimi %70 oranla tarim sektoriindedir. Geri kalan
miktarlarin %22’si sanayide ve %8’1 igme ve kullanma suyu olarak tliketilmektedir.
Gelismis iilkelerde bu oranlar sirasiyla %30, %59, %11 iken az gelismis lilkelerde %82,
%10 ve %8 dir. Ulkemizdeki su tiiketiminin %72’si tarimda, %18’ evsel kullanim ve
%]10’u sanayi sektoriinde gergeklesmektedir. Yapilan hesaplamalar 2030 yilinda,
sulamada kullanilan su miktarinin 72 milyar m®, igme suyunun 18 milyar m® ve
sanayide kullanilan suyun 22 milyar m¥e yiikselecegi tahmin edilmektedir (Atalik,
2007).

2.2. Tarimsal Su Kullanimini1 Azaltan Uygulamalar ve Kisith Sulama

Tarmmsal su kullanimimin diger sektorlere nazaran yiliksek olmasi tarimda su
kullaniminin azaltilmasina yonelik arastirmalarin yanisira kiiltiirel 6nlemler ile kuraklik
toleransini artirma c¢alismalari 6nemli hale gelmistir. Bu arastirmalar igerisinde, stres

kosullarinda bitki hiicresindeki vakuolde artan prolin birikimine destek olarak yapraktan



prolin uygulamalari (Iba, 2002), transpirasyon miktarini azaltarak suyu bitki biinyesinde
kalmaya zorlayan silikon uygulamalart (Ahmed ve ark., 2011) ve sulama randimanini
artirmaya yonelik kisith sulama stratejileri sayilabilir (Kang ve ark., 2012).

Kisith sulama stratejisi, tarimsal amacgla kullanilan sulama suyu miktarin
azaltarak bitkinin su kullanim randimaninin arttirilabilmesine ve sulanmayan alanlarin
sulamaya agilmasina olanak saglayan bir yontemdir. Bu konuda yapilan aragtirmalar,
verime katkisi en az olan bitki gelisme donemlerinde sulama gereksiniminin kismen
karsilanmasiyla 6nemli 6l¢iide su tasarrufu saglanabilecegini géstermektedir (Fereres ve
Soriano, 2007). Kisintili sulama stratejisi degisik sekillerde uygulanabilir. Sulama
diizeyleri diisiiriilebilir, sulama araliklar agilarak sulama sayilari azaltilabilir, bir kisim
sulamalar terk edilebilir, baz1 diisiik verim diizeyli alanlar {iretim dis1 birakilabilir
(Tiilicii, 1985). Genel olarak elverisli kapasitenin %40-60°1 tiiketildiginde yapilan
sulamalarda bitkinin strese girmeksizin {iriin verecegi bir¢cok arastirma ile ortaya
konulmustur (Kang ve ark., 2012). Bu anlamda s6z konusu stratejinin esas amaci,
verimi stabil hale getirmek ve verimi maksimize etmekten ziyade (saglanan su tasarrufu
ile) su verimliligini maksimum kilmaktir. Bitkinin eksik suya toleransi biiylik Olgiide
cesit ve fenolojik evrelere bagl oldugundan, bitkinin her bir gelisme doneminde kisith
sulamaya ne Olglide tepki verdiginin tam olarak bilinmesi gerekir. Bu nedenle kisith
sulamanin dogru uygulanmasi, su stresinin neden oldugu verim azalmasinin ekonomik
olarak etkisinin belirlenmesine ihtiyag¢ duyar. Bununla birlikte arastirmalarin, 6ncelikle
su tiiketimi yiiksek pamuk gibi bitkileri esas almasi goriiniir gelecekte su-verim
iligskilerine yonelik sorunlarin ¢éziimiinde 6nemli rol oynayacagi diistiniilebilir. (Kirda

ve ark., 1999)
2.3. Pamuk Bitkisinde Kisith Suyun Verime Etkisi

Pamuk, diinyada yaklasik 31 milyon ha alanda {iretimi yapilan 6nemli bir endiistri
bitkisidir (Anonim, 2016a). Tiirkiye, pamuk iiretimi agisindan Avrupada ilk, diinyada
ise 6. siradadir. Ulkemizde toplam ekilis alan1 372 000 ha, lif verimi ise 1229 kg ha®
Ldur. Ege, Cukurova, Antalya ve Giliney Dogu Anadolu Bolgelerinin yanisira, Hatay-
Antakya Bolgesi de Tiirkiye’nin en onemli pamuk alanlarindan birisidir. Bolgenin

iklimsel kosullarmin pamuk tarmmi i¢in uygun olmasi nedeniyle, Tiirkiye pamuk



tiretiminin %9.06’si bu bolgeden karsilanmaktadir ve bu oranla Tiirkiye illeri arasinda
4. siray1 almaktadir (Anonim, 2013a).

Pamuk (G. hirsutum L.) Malvaceae familyasindan olup Gossypium cinsinden bir
bitkidir. Pamuk tariminda en 6nemli iklim faktorlerinin baginda sicaklik, giin 15181, yagis
ve oransal nem gelmektedir. Pamuk yetistirilen bolgelerde yillik ortalama sicakligin 19
OC, yaz aylari sicakhiginim ise 25 °C olmasi gerekir. Sicaklik, tarak olusmasindan énce
20 °c, ciceklenme doneminde 25 OC, kozalarin gelisme doneminde ise 30-32 °c
olmalidir. Hasat doneminde, kozalarin iyi agilabilmesi i¢in sicakligin 15 OC’ye kadar
azalmast istenir (Anonim, 2016b).

Biiyiime ve gelisme siirecinde suyu seven bir bitki olan pamuk bitkisinde su
noksanligi, bitki gelisimi ve verimi olumsuz etkileyen énemli stres kosullarindan biri
olup, iiretimini de olumsuz yonde etkilemektedir. Tiim bitkilerde oldugu gibi pamukta
da kuraga dayaniklilik acisindan farkli genetik yapilanmalarin oldugu bilinmektedir
(Cook ve El-Zik, 1993; Lacape ve ark., 1998; Gomathinayagam ve ark.1988). Pamuk,
sahip oldugu derin ve yogun kok sistemi ile stres altinda ¢igcek ve kozalarin1 dokme gibi
yari-kurak alanlara adapte olabilecek fizyolojik mekanizmalara da sahiptir (Ray ve ark.
1974).

McMichael ve Hesketh (1982), tarla kosullarinda iki yil yiirittiikleri aragtirmada,
bitki su stresinin stoma aktivitesi, fotosentez hizi, vejetatif ve generatif gelisme ve
verim iizerine etkilerini aragtirmislardir. Net fotosentez hiz1 bitki su potansiyeli -20 ile -
22 bar’lik esik degere kadar dogrusal olarak azalirken en fazla azalma -36 bar’da
goriilmiistiir. Stoma direnci, strese duyarli olan yaprak st yiizeyinde -20 ile -25 bar da,
yaprak alt ylizeyinde ise -25 ile -30 bar da azalmistir. Bitki su potansiyeli -25 ile -30
bar’a ulastifinda stomalarin kapandigi saptanmistir. Kurakligin hiikiim siirdiigi bazi
haftalarda giinliik ortalama su potansiyeli -11 bar’a ulastiginda yaprak ve bitki boyu
%350 oraninda azalmistir. Stoma iletkenligi -27 bar’da %50 oraninda azalmistir. Koza
olusum donemi kuraklikta birka¢ giin daha kisa stirmiistiir. Kurak donemlerde koza
biiyiikliigii 6nemli dl¢lide azalmazken toplam verim, tohum sayist ve tohum agirlig
azalmistir.

Pamuk {izerine yapilan ¢alismalar susuz kosullara gore sulu kosullarda 3-5 kat
daha fazla verim alindigin1 gostermistir (Kanber, 1977). Su stresinin pamuk verimi

tizerindeki olumsuz etkileri, kurakligin stiresi ve siddeti ile iligkilidir. Su stresiyle azalan



fotosentez sonucu yaprak biiyiikliigii ve sayisindaki azalmayla birlikte bitki biiyiime
hizinin da yavasladigi; taraklanma doneminden, ilk ¢icegin goriildiigi doneme kadar
olan periyodun, verim unsurlarini etkileyen en énemli gelisme dénemi oldugu; yogun
cigeklenme doneminin ise kurakliga en duyarli donem olup; bu dénemde olusabilecek
su streslerinin, verimde ¢ok biiyiik azalmalar yaratacagi (Krieg, 1997); su stresi altinda,
pamuk kiitlii verimindeki azalmanin, koza sayisindaki azalmadan kaynaklandigi
(Pettigrew, 2004); cigeklenmeden hemen 6nceki donemdeki olusan su stresinin, bitkide
olusan koza sayisini azalttigl; tarak ve kozalarin dokiilmesinde 6nemli rol oynayan
hormonal dengeyi etkiledigi (Guinn ve ark., 1990); ge¢ c¢iceklenme donemdeki su
stresinin, bu donemde olusabilecek kozalarin biliylimesini yavaslattigi; lif kopma
dayanikliligini, 1if uzunlugunu olumsuz yonde etkiledigi (McWilliams, 2004) ¢ok
sayida arastirmalar ile ortaya konulmustur.

McWilliams (2004), pamukta su stresinin gelisimin yavaslamasina, kozalarin
kiigiilmesine ve dokiilmesine ve sonugta verim ve lif kalitesinin olumsuz yonde
etkilenmesine neden oldugunu belirtmistir. Stresin etkisinin azaltilmasinda uygulanacak
kiiltiirel 6nlemlerin basinda kuraga dayanikli cesit se¢imi yer alirken koruyucu toprak
isleme, uygun bitki siklig1 ve giibreleme 6nemli yer tutmaktadir.

Krieg (1997), su stresi kosullarinda pamukta verimi belirleyen unsurlarin stresin
siddeti, siiresi ve stresin ortaya c¢iktig1 bitki gelisim dénemine bagli oldugunu
belirtmislerdir. Arastirmaci, taraklanmadan ilk ¢icegin goriildiigi doneme kadar olan
periyodun verim parametrelerini belirleyen en énemli gelisme donemi oldugunu ve bu
donemde yasanan su stresinin 6nemli miktarda verim kayiplarina neden olacagini ileri
siirmislerdir.

Marani ve Amirav (1971), pamugun farkli gelisme periyodunda uyguladiklari su
stresinin verim {izerine etkilerini belirlemek amaci ile Israil’ de yapmis olduklari
calismada; ¢iceklenme baslangicindaki su stresinin biiyliime oranmini, ¢igek ve koza
sayisint azalttigini, ¢iceklenme periyodunun ikinci yarisindaki stresin koza tutumunu,
koza sayisini, koza kiitlii agirhigini, ¢ir¢ir randimanimi ve lif uzunlugunu azalttigini,
koza gelisim donemindeki stresin ise koza kiitlii agriligim1 ve olgunlagsma siiresini
etkiledigini bildirmislerdir. Ug farkli uygulamada da lif veriminin su stresinden olumsuz

yonde etkilendigini, ancak lif dayanikliliginin etkilenmedigini ortaya koymuslardir.



Krieg (1997), pamukta taraklanma baslangici ile ilk ¢igeklenme arasindaki
periyodun su stresine en hassas donem oldugunu, bu dénemde uygulanan su dozu ile
koza sayist ve koza agirligr arasinda kuvvetli bir pozitif iligkinin oldugunu, ilk
ciceklenme ile maksimum ¢igeklenme arasindaki siirede uygulanan suyun koza sayisini
artirdigin1  belirtmistir. Ancak, vejetasyon stiresinin kisa oldugu kosullarda geng
kozalarin tutum oranindan daha c¢ok meyve dali olusumunun verimi daha c¢ok
etkiledigini ortaya koymustur. Verim bakimindan ortaya ¢ikan farkliligin %85’den daha
fazlasinin, koza kiitli agirligindan daha ¢ok koza sayisi ile iligkili oldugunu bildirmistir.

Marani ve Amirav (1971), pamugun farkli gelisme periyodunda uyguladiklari su
stresinin verim {izerine etkilerini belirlemek amaci ile Israil’ de yaptiklar1 ¢alismada;
ciceklenme baslangicindaki su stresinin bilylime oranini, ¢igek ve koza sayisin
azalttigini, ¢igeklenme periyodunun ikineci yarisindaki stresin koza tutumunu, koza
sayisini, koza kiitli agirligini, ¢ir¢ir randimanini ve lif uzunlugunu, koza gelisim
donemindeki stresin ise koza kiitli agriligimi ve olgunlagma siiresini etkiledigini
belirtmiglerdir. Ug farkli uygulamada da lif veriminin su stresinden olumsuz yonde
etkilendigini, ancak lif dayanikliliginin etkilenmedigini ortaya koymuslardir.

Guinn ve ark., (1990), pamuk bitkisinde en 6nemli gelisme doneminin ¢igeklenme
donemi oldugunu ve bu donemde ve Oncesinde olugan su stresinin, meyve sayisini
azalttigini, tarak ve kozalarin dokiilmesinde 6nemli rol oynayan hormonal dengeyi de
olumsuz yonde etkiledigini belirtmislerdir.

Karam ve ark., (2006), farkli gelisme donemlerinde pamuk bitkisine uygulanan
toplam sulama suyunun verim ve verim parametrelerine etkilerini incelemislerdir. Iki yil
siiren arastirmada pamuk bitkisine ilk koza a¢imi doneminde 550 mm, erken koza
doldurma déneminde 633 mm, koza doldurmanin orta doneminde 692 mm sulama suyu
uygulandiktan sonra gelisme donemlerinin sonunda su uygulamasi kesilmistir. Ayrica
tiim gelisme doneminde tam sulanan konuya 739 mm sulama suyu verilmistir. Calisma
sonucunda, sulama suyu miktari arttik¢a lif veriminin azaldig1 ve en yiiksek verimin ilk
koza ag¢imindan sonra sulamanin yapilmadigi konudan elde edildigi saptanmustir.
Calismada ayrica, lif veriminin bitki boyu ile azalan, agmis koza sayisi ile artan bir
iligki gosterdigi gortilmiistiir.

Tekinel ve Kanber (1979) tarafindan kisintili su- pamuk iligkisi {izerine

Ulkemizde ilk yapilan arastirmalardan olan ¢alismada, sulama suyu ile verim arasindaki



iliskinin ikinci dereceden bir fonksiyon ile ifade edilebilecegi ve tarla kapasitesi
diizeyinden %30 oraninda daha az su uygulanmasmin verimde azalmaya neden
olmadig1 ancak 6nemli 6l¢giide su tasarrufuna neden oldugu belirlenmistir.

Su kisitliligiin bitki gelisimi {izerine en 6nemli etkilerinden biri yaprak alaninin
genislemesinin smirlandirilmasidir. Fotosentez ¢ogunlukla yaprak alani ile orantili
oldugundan, verimin olusmasinda ¢ok ©nemli bir unsurdur. Bununla birlikte, hizli
yaprak genislemesi suyun kullanilabilirligini olumsuz etkiler. Bitkinin su igerigi
diistiikge hiicreler biiziiliir ve hiicre ¢eperi gevser. Hiicre hacmindeki bu azalma,
hiicrelerde turgor basincinin ve daha sonra ¢oziinmiis madde konsantrasyonunun
diismesine neden olur. Kapladigi alan azaldigindan plazma zar1 kalinlasir ve lizerindeki
baski artar. Turgorun azalmasi, su stresinin ilk ve Onemli bir biyofiziksel etkisi
oldugundan, yaprak genislemesi ve kok uzamasi gibi turgora bagimh etkinlikler su
kithgma en fazla duyarli olan mekanizmalardir. Su stresi ¢eken bitkilerin erken
evrelerinde hiicre genislemesinin engellenmesi yaprak genislemesini yavaglatir. Yaprak
alan kii¢iildiiglinden transpirasyonla su kaybi azalmaktadir. Boylece, topraktaki kisintili
miktardaki suyun uzun bir siire etkili bir sekilde korunmasi saglanir. Yaprak
genislemesinin engellenmesi karbon ve enerji tiiketimini azaltir (Bastug, 1987).

Dagdelen ve ark. (2006), pamuk kiitlii verimi, su kullanim randimani, kuru madde
tiretimi ve yaprak alan indeksi ile birlikte su stresinin etkisini degerlendirmeye yonelik
olarak tikali karik sulama yonteminin kullandiklar1 aragtirmada, etkili kok derinligi 1.20
m olarak kabul edilmistir. Kontrol konusunda (Tam sulama), kok bolgesinde elverisli
toprak su igeriginin yaklasik olarak %350’sinin tiiketilmesiyle sulama uygulamalarina
baslanmistir. Kontrol konusu ile birlikte, kontrol konusuna verilen sulama suyu
miktarmin %70, %50, %30 ve susuz konu olmak iizere toplam bes sulama konusu ele
alinmis ve sulanan konular i¢in sulama uygulamalari ayn1 giin yapilmistir. Yetisme
mevsimi boyunca ele alinan sulama konulari i¢in ortalama su kullanim degerleri
yaklagik 560 mm olarak gerceklesmistir. Beklenildigi gibi, en yiiksek verim tam
sulamanin yapildig1 kontrol konusundan elde edilmistir. Su kullanim randimani ve
sulama suyu kullanim randimani degerleri sulama suyu miktarindaki artis ile birlikte
azalma gostermistir. Yaprak alan indeksi ve kuru madde verimi su kullaniminin
artmasiyla birlikte artis gostermistir. Su stresi altinda yaprak biiyiikliigliniin azalmasi

sonucu yaprak alan indeksi degerinin azaldigi ifade edilmistir. Ayrica %16 verim
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azalmasima karsin, sulama suyu miktarinin %70°nin uygulandig1 konu 6zellikle suyun
siirl oldugu yar1 kurak bolgeler i¢in dnerilmistir.

Dagdelen ve ark., (2009), 2004 ve 2005 yillar1 arasinda Ege Bolgesi’nde N84
pamuk cesidinde damla sulama yontemi uygulayarak yaptiklar1 ¢alismada pamugun lif
kalite Ozelliklerini ve su kullanim etkinligini (WUE) arastirmislardir. Denemede
tilketilen suyun tamaminin (T100) uygulandigi konu ile bu konuya uygulanan suyun
%75 (T75), %50 T50) ve %25 (T25) diizeylerinde sulama sularinin uygulandigi konular
ele alimmistir. Ortalama mevsimsel su kullanim degerleri 265-753 mm arasinda
degismis ve bu konulardan 2250-5760 kg/ha verim elde edilmistir. En yiiksek ortalama
pamuk verimi tam sulama konusundan (T100) elde edilmistir. Su kullanim etkinligi
degerleri 2004 yilinda T25 konusunda 0.98 kg/m3, T100’de 0.70 kg/m3 arasinda
degismistir. WUE degerleri 2005 yilinda T25’de 0.94 kg/m3, T100’de 0.76 kg/m3
olarak ol¢iilmiistiir. En yiiksek sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE), T25 konusunda
1.46 kg/m3, en kiigiik IWUE ise T100 konusunda 0.81 kg/m3 arasinda degismistir.
Verim tepki etmeni (ky) degerleri her iki yilin ortalamasi i¢in 0.78 olarak bulunmustur.
Yaprak alan indeksi (LAI) ve kuru madde miktar1 (DM), sulama suyu miktarina bagl
olarak artmustir. Lif kalitesi her iki yilda da damla sulama diizeylerinden énemli 6l¢giide
etkilenmistir. Elde edilen sonuglar yari—kurak iklim kosullarinda su kisitina
gidilmeksizin sulama yapilmasi gerektigini ortaya c¢ikarmistir. Ancak elde edilen
sonuglar, damla sulama ile elverisli kapasitenin % 75 seviyesinde (%25 su kisit1)
yapilan sulamanin su tasarrufunda 6nemli bir kazang sagladigin1 ve ayn1 zamanda suyun
sinirlt oldugu yorelerde WUE’de kesin bir avantaj gosterdigini ortaya cikarmustir.
Ekonomik olarak %25 su tasarrufu net gelirde %34’°liik bir azalmaya neden olmustur.
Bununla birlikte tam sulamanin yapildig1 yerlerdeki net gelir, su kisitinin yapilmadigi
alanlarda degerlendirilebilir bulunmustur.

Pettigrew (2004), sekiz farkli pamuk ¢esidinde tam ve kisitli sulamanin verim ve
verim parametreleri ile lif kalite 6zelliklerine etkilerini incelemislerdir. Ug yil siiren
aragtirmada, sulamanin birim alandaki koza sayisim1 %30, lif verimini %35 arttirdigini
ancak koza kiitlii agirhigin1 degistirmedigini saptamislardir. Arastirmada, bitki boyunca
yatay ve dikey koza dagilimi iizerine sulamanin etkili oldugunu, kurak kosullarda
toplam koza sayisi igerisinde birinci pozisyonda koza tutma oraninin %69, sulama

kosullarinda ise bu oranin %60°’a diistliglinii belirtmistir. Tam sulama kosullarinda 2. ve
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3. pozisyondaki kozalar ile 10. ve istiindeki bogumlardaki meyve dallar1 {izerindeki
kozalarin kiitlii pamuk verimine katkisi belirlenmesine ragmen, kuraklik siirecinde s6z
konusu kozalarin dokiildiigiinii ve kiitlii veriminin sadece 1. pozisyondaki kozalar
tarafindan belirlendigini saptamistir. Elde edilen veriler incelendiginde kurak donemde
pamukta goriilen verim kaybinin en 6nemli nedeninin birim alandaki koza sayisinin
azalmast oldugu ileri siiriilmiistiir.

Basal ve ark., (2009), sulama diizeylerinin (elverisli kapasitenin %25, %50, %75
ve %100’ ve sulanmayan konu) su kullanim etkinligi, verim, verim bilesenleri ve lif
kalite 6zelliklerine etkilerini belirlemek amaci ile yiiriittiikleri ¢alismada damla sulama
yontemini kullanmiglardir. Sulama diizeyi %100’den %75’e diisiiriildiiglinde su
kullanma etkinliginin 0.62’den 0.71 kg m¥e arttigt  saptanmistir.  Sulama
diizeylerindeki azalmaya bagl olarak, kiitli pamuk verimi, koza sayisi, koza kiitlii
agirliginin azaldigl, c¢irgir randimaninin ise sadece ikinci yilda azaldigi saptanmustir.
Tam sulama ile kisintili su uygulamasi (%75) karsilastirildiginda, kisitli sulamanin 2005
yilindaki koza sayisi disinda kalan verim ve verimi parametrelerini azaltmadigi
belirtilmistir.

Karademir ve ark., (2009), 20 farkli pamuk ¢esidinin su stresine karsi tepkilerinin
belirlemek icin yaptiklar1 ¢alismada klorofil igerigi, bitki boyu, bitkide odun dali sayisi,
¢irgir randimani ve 100 tohum agirhiginin verim lizerine dogrudan etkili oldugunu,
klorofil igeriginin pamuk 1slahinda yiliksek verimli cesitlerin gelistirilmesinde bir
gosterge olarak kullanilabilecegi belirtmislerdir.

Mills (2010), dort farkli pamuk ¢esidinin farkli su dozlarina tepkisini belirlemek
amaciyla yapmis oldugu calismada, sulama diizeyleri arasindaki verim farkinin 200
kg/da’ dan fazla oldugunu ve sulama ile bitkide koza sayis1 arasinda pozitif bir iliski
oldugunu saptamaigtir.

Rai (2011), Okra ve normal yaprak Ozelligine sahip pamuk cesitlerinin 3 farkl
sulama uygulamasia (susuz, 6.27 mm/ha/giin ve 15.02 mm/ha/giin) olan tepkilerini
belirlemek amaciyla iki y1l yiiriitiilen denemede ilk y1l 6.27 mm/ha/giin, ikinci y1l 15.02
mm/ha/gilin konularinin verim iizerine daha etkili oldugu belirlenmistir.

Hussein ve ark., (2011), farkli sulama diizeylerinin (elverisli kapasitenin %50,
%65°1, %80’ni tiiketildiginde ve tam sulama kosullarinda) pamukta su kullanim

etkinligi, kiitli pamuk verimi ve lif kalitesine etkisini belirlemek amaciyla yaptiklart
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calismada, bitki su tiikketimini 408 ile 773 mm arasinda, ortalama kiitlii pamuk verimini
2909 — 5090 kg/ha arasinda belirlemislerdir. Deneme yillarinda en yiiksek su kullanma
etkinligi, 0.710 kg/m3 ile elverisli kapasitenin %80°ni tiiketildigi konuda elde edilmistir.
Sulama suyu miktar arttikca kiitlii pamuk verimi, bitki boyu, koza sayis1 ve koza kiitlii
agirhiginin arttigi, cirgir randimaninin ise etkilenmedigini saptanmistir. Kisintili su
uygulama dozlarinin lif uzunlugunu kisalttigi, mikroner degerini artirdigi, uniformite
indeksi, lif dayaniklilig1 ve uzama katsayini ise etkilemedigi belirlenmistir.

Yapilan arastirmalar, bitki su tliketimi ve acgik su yiizeyinden buharlasan su
miktar1 arasinda dogrusal bir iliski ortaya koymustur. Bu nedenle, uygun bitki pan
katsayist1 ve pan buharlasma kombinasyonunun kullanimi yoluyla sulama zamani
planlamasi iklim degisiklikleri ve uygulama kolayligi nedeniyle ¢ok Onemlidir. Bu
konuda bir¢ok ¢alisma yapilmis olsa da, yine de sulama planlamasi i¢in pan buharlasma
kab1 kullanim1 hakkinda ve s6z konusu katsayilarinin toplu ve detayli bilgilerine ihtiyag
vardir. Bu ¢aligmanin sonuglarina gore; Kp ve/veya Kc’nin sulama planlamasi igin;
cimlenme asamasinda, ¢igeklenmede, meyve asamasinda, meyve olgunlasma
doneminde ve hasat doneminde her bitki biliylime donemleri i¢in ayr1 ayri tespit
edilmelidir. Arastirmaci optimum verim ve su tasarrufunun, farkli biiylime asamalarinda
bitkinin su ihtiyacinin dogru tespit edilmesinden gegtigini bildirmistir. Pan buharlasma
kabindan 6lgiilen kiimiilatif buharlagmaya ilave olarak, ayn1 donemde yagis miktar1 da
sulama suyu hesaplamasinda dikkate alinmalidir.

Ertek ve Kanber (2001), pan katsayisi (Kp), bitki katsayis1 (Kc¢) ve bitki-pan
katsayis1 (Kcp) arasindaki farkliliklar (ayrimlar) hakkinda kapsamli bilgi vermek i¢in ve
sulama planlamasi i¢in pan buharlasma yonteminin kullaniminin 6nemini ortaya
koymaya calismistir. Arastirmaci tarimsal {iretim i¢in tahsis edilen su miktarinin hizl
niifus artis1, sanayilesme ve kirlenme nedeniyle azaldigindan, en yiiksek verimi almak
ve asirt su uygulamasini onlemek icin, kiiltiir bitkilerinin su ihtiyaglarinin dogru tespit
edilmesi gerektigini belirtmistir. Bitki su tliketiminin (ETc) bitki tiirline, biiyiime
asamasina, toprak ve iklim kosullarina goére bolgeden bolgeye degistigi, farkli
evapotranspirasyon degerlerinin dahi ayn1 bdlgede farkliliklar gosterebildigini
belirtmistir. Arastirmada son yillarda kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi géz Oniine
alindiginda, bir yi1l tahmin edilen ETc degerlerinin Onlimiizdeki yillarda giivenle

kullanilamayacag belirtilmistir.
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Ertek ve Kanber (2000a), Damla sisteminde pan-evaporasyon ydntemini
kullanarak pamukta en uygun sulama dozu ve araligiin belirlenmesi amaciyla agik su
ylizeyi buharlasma degerlerinden yararlanmistir. Calismada, iki farkli sulama araligi
(S1: 5 ve S2: 10 giin), ii¢ bitki katsayis1 (Kcpl: 0.75, Kep2: 0.90 ve Kcp3: 1.05) ve iki
1islatma ylizdesi (P1: 0.70 ve P2: bitki Ortiisii yiizdesine gore degisen) kullanilmstir.
Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlar1 322 - 472 mm; mevsimlik su
tilketimi miktarlar1 449 - 615 mm; kiitlii miktarlar1 ise, 197 - 422 kg/da arasinda
degismistir. Sulama araliklar1 ve 1slatma yiizdesinin verime etkileri 6nemsiz, ilk yil
Kcep’nin, ikinci y1l P-Kcp etkilesiminin % 5 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmaistir.
Sonugta; Cukurova kosullarinda, pamugun damla sistemiyle sulanmasi durumunda,
sulama araliginin 10 giin, Kcp’nin 0.90 veya 1.05 (ort: 1.00) ve 1slatma yiizdesinin bitki
ortii gelisimine gore degistirilmesinin uygun olacagi saptanmistir.

Ertek ve Kanber (2000b), damla sistemiyle sulanan pamukta farkli sulama
programlarinin degisik katmanlardaki su tiiketimine ve kok gelisimine etkilerinin
arastirlldigl calismada, sulama suyu miktarinin belirlenmesinde agik su yiizeyinden
olusan buharlagsma degerleri kullanilmistir. Calismada, iki farkli sulama aralig1 (S1:5 ve
S2:10 giin), ti¢ bitki-pan katsayist (Kcpl: 0.75, Kep2: 0.90 ve Kep3: 1.05) ve iki 1slatma
yiizdesi (P1: 0.70 ve P2: bitki ortiisli ylizdesine gore degisen) kullanilmistir. Calisma
sonucunda, bitki su tiikketiminin ortalama % 42, kok gelisiminin ise agirlik olarak % 65
kadarinin, profilin ilk 30 cm’lik katmanlarinda gerceklestigi anlasilmistir. Sulama
araligl, Kcp ve 1slatma yiizdesi, su tiikketimi ve kok gelisimleri tizerine etkili olmustur.
Ote yandan, ilk katmanlarda, S2 konularinda S1’lerden, hem su tiiketimi hem de kok
gelisiminin daha fazla oldugu belirlenmistir. P1 1slatma yiizdesinde ve kiigiik Kcp
katsayilarinda su tliketimleri iist katmanlarda daha fazla, alt katmanlarda ise daha az
gerceklesmistir. Kok gelisimi ise, P2’lerde P1’lerden ve yiiksek Kcp degerlerinde iist
katmanlarda daha fazla, alt katmanlarda daha azdir. Ayrica, en yiiksek verimin alindig1
konulara iligkin ortalama etkili kok derinligi 108 cm olarak bulunmustur. Bu nedenle,
ayni kosullarda pamugun damla ile sulanmasi1 durumunda 1slatma derinliginin 108 cm
alinmasinin uygun olacag belirtilmistir.

Coskun (2015), damla sulama yontemini kullandig1 arastirmada farkli lateral
aralig1 ve sulama diizeylerinin pamuk bitkisinde verim ve kalite parametrelerine

etkilerini arastirdig1 calismada, sulama araligini 7 giin, lateral araliklarin1 70 cm-ve 140
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cm olarak belirlemistir. Sulama diizeylerini ise Pan buharlagsma kabindan gergeklesen
buharlasmanin farkli Kcp katsayilarii (Keps: 0.75; Kep,: 1.00; Keps: 1.25; Kepy: 1.50)
kullanarak olusturmustur. Arastirmada verimi {izerinde sulama suyu miktarlarinin
onemli, farkli lateral araliginin 6nemli etkisi olmadigi belirlemistir. En yiiksek verim
616 kg da’ olarak elde edilmistir. Arastirmada, uygulamalarimin lif mukavemeti, lif
uzunlugu ve 100 tohum agirhig iizerine etkisi 6nemli bulunmazken, kiitli pamuk
verimi, ortalama koza agirligi, koza kiitlii agirhigi, lif inceligi ve lif agirhigi {lizerine
etkisinin 6nemli oldugunu bildirmistir. Sulama suyu miktar1 ve mevsimlik su tiikketimi
ile verim arasinda dogrusal iligkiler belirlemis, su kullanim randimanlar1 (WUE) 0.48 kg
m~ ile 0.61 kg m™ arasinda, sulama suyu kullanim randimanlari (IWUE) ise 0.60 kg m™
ile 0.65 kg m™ arasinda saptamstir.

Kang ve ark., (2012) Kuzeybat1 Cin’in kurak bolgesinde damla sulama yontemi
ile farkli matrik potansiyel degerlerinde ( -10 kPa (S1), -20 kPa (S2), -30 kPa (S3), -40
kPa (S4) ve -50 kPa (S5), pamugun verim ve su kullanimi {izerine etkilerini
arastirmislardir. Caligmada en yiiksek su tiikketimi (ETc) S1 konusundan elde edilmistir.
Ug yil siiren denemede yapilan sulama programi toprak iist katmaninda tuz birikimine
neden olmustur. En yiiksek pamuk kiitli verimi; 2008 yilinda -30 kPa konusundan,
2009 ve 2010 yillarinda ise -20 kPa konusundan elde edilmistir. Ayrica 3 yillik
ortalamalara gore en yliksek verimden elde edilen gelir yerel ¢iftcilerin elde ettigi
gelirden %42 daha fazla olmustur. Buna ek olarak, su kullanim (WUE) ve sulama suyu
kullanma (IWUE) randimanlar1 2009 ve 2010 yillarinda matrik potansiyeldeki azalmaya
bagli olarak artmustir.

Ghaderi-Far ve ark., (2012), sulama rejimlerinin pamuk verimi ve tohum kalitesi
tizerine etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklari calismada, kisithh suyun pamuk
verimini azalttigini ancak en yliksek tohum kalitesinin sulanmayan kosullarda
olustugunu ileri siirmiislerdir. Ayrica; kaliteli pamuk verimi ve tohumluk {iretim i¢in
damla sulama yontemi ile elverisli kapasitenin %40°’1 seviyesinde tiiketildiginde yapilan
sulamalarin optimum kosullar1 sagladig1 belirlenmistir.

Meteos ve ark., (1991), ciceklenme ve elma olusum doneminde toprak suyu
miktarinin optimum kosullarda tutulmasi ile verimin arttirilabilecegini, damla sulama
yontemini, toprak su dengesini korumada onemli rol oynadigini ve bdylece yiiksek

verime neden oldugunu, ancak verimin potansiyel olarak ne kadar artirilabileceginin
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acik olmadigmi belirtmislerdir. 1ki yil siirdiiriilen denemede 2 ¢esit ve 2 sulama suyu
miktariin karik ve damla sulama yontemlerinde karsilagtirilmigtir. Her iki yontemin
sagladig1 avantaj yildan yila farklilik gostermistir. Karik yonteminden elde edilen verim
damla sulama yénteminden ilk y1l daha fazla iken 2. y1lda daha az olmustur. ikinci yilda
elde edilen sonuclar damla sulamanin kisitli su kosullari altinda daha avantajli oldugunu
gostermistir. Verimlerin yi1ldan yila degismesinde mevsimlik su tiikketiminde ve bitki su
iliskilerindeki farkliliklarin belirleyici oldugu goriilmiistiir. Su uygulama randimani
karik yontemine gore %30 daha fazla gergeklesmistir. Giin ortas1 yaprak su potansiyeli
her iki sulama yonteminde de mevsim boyunca dalgalanmalar gdstermis, ancak bu
dalgalanmalarin toprak nem eksikliginden olmadigi sulama uygulamalar ile iligkili
oldugu belirlenmistir.

Hejnak ve ark., (2015), iki pamuk ¢esidinde (Gossypium hirsutum L. (Upland) ve
G. barbadance L. (Pima) kuraklik (tam sulama ve kurak kosullar) ve sicaklik streslerinin
(25-30-35 ve 40 °C’de) fizyolojik olarak etkilerini belirlemek amaciyla 28 giinliik
pamuk bitkisinde 10 giin siireli ve 4 tekrarlamali olarak yiiriittiikleri denemede, kuru
madde miktarlarinin kuraklik stresinden %350 (G barbadense L.’ ¢esidinin), sicaklik
stresinden (‘G hirsutum L.”) %64 azaldig1 ve sicaklik stresinin daha etkili oldugu
belirlenmigtir. Tam sulama kosullar1 altinda klorofil a ve b konsantrasyonlar
incelendiginde ‘G hirsutum L’ ¢esidinin sicakliga daha hassas oldugu goriilmistiir.
Kuraklik kosulunda hava sicaklig1 25 C’1n altinda olmasi halinde bile fotosentez hizi,
transpirasyon hizi ve stoma iletkenligi oranlar1 6nemli 6l¢lide azalma gdstermistir. Su
kullanim etkinliginin sicaklik ile yiiksek bir korelasyon olusturdugu belirlenmistir.

Cetin ve Bilgel (2002), Harran Ovasinda pamukta farkli sulama yontemlerini
(karik, yagmurlama ve damla) karsilastirmiglardir. Arastirmada, damla, karik ve
yagmurlama sulama yontemiyle sulanan konularda en yiliksek verim degerlerini sirasiyla
4380, 3630 ve 3380 kg ha™ olarak, su kullanim randimanlarini (WUE) ise 4.87, 3.87 ve
2.36 kg ha' mm™ olarak belirlemislerdir. En yiiksek kiitli pamuk verimi damla
sulamadan elde edilmis olup bu verim yagmurlamadan % 30, karik sulamadan ise % 21
daha yiiksek olmustur. Diger taraftan su kullanim etkinligi ise 4.87 kg/ha/mm ile en
yiilksek damla sulamadan elde edilmistir. Genel sonuglara gore, Harran Ovasinda
pamukta damla sulama ile 6nemli diizeyde su tasarrufu saglanirken, ayni zamanda

verim artist da saglanmistir.
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Giindiiz ve ark., (2003), Menemen Ovasi kosullarinda damla sulama sistemi ile
sulanan bag icin en yiiksek verimi saglayan sulama aralig1 ile sulama suyu miktarinin
belirlenmesi ve ayrica sulamalarin meyve kalitesi {lizerine etkisinin saptanmasinin
amaclandig1 ¢alismada, 3 ve 6 giin sulama araligi, ve A sinifi buharlasma kabindan olan
0.3, 0.6, 0.9 ve 1.2 buharlagsma katsayilar1 kullanilmistir. Ug¢ yillik verilere gore
Menemen Ovasinda bagin, lreticinin istegine bagli olarak 3 veya 6 giin arayla
sulanmas1 Onerilmistir. Toplam buharlasma miktar1 0.46 katsayis1 ile diizeltilerek
sulama suyu uygulanmasi gerektigi, bu durumda 3 ve 6 giin araliklardaki sulamalarda
ortalama yas iiziim verimi 2201 kg/da, kuru {iziim verimi 610 kg/da, sulama suyu
ihtiyaci ve su tiiketimi de 260.5 mm ve 505.0 mm oldugu saptanmustir.

Bagkuru (2015), pamuk melez popiilasyonlarinin su stresine karsi tepkilerini
belirlemek amaciyla yapmis oldugu c¢alismada, tam sulama kosulunda kiitlii pamuk
verimi (kg da®), lif dayamkliligi (g/teks) ozellikleri bakimindan, kisitli sulama
kosullarinda ise tek bitki verimi (g), bitkide koza sayis1 (adet/bitki), uzama katsayisi
(elg) ozellikleri bakimindan dol siralart arasinda ki farkin 6nemli, diger 6zelliklerin ise
Oonemsiz oldugunu ileri siirmiistiir.

Isotcu ve Basal (2016), tam ve kisith sulama kosullarinda pamuk (Gossypium
hirsutum 1.) dol siralarmin verim ve lif kalite Ozelliklerini karsilagtirmak amaciyla
yaptiklar1 denemede, tam (%100) sulama kosullarinda incelenen tiim ozellikler
bakimindan, kisitli sulama (%50) kosullarinda ise bitkide koza sayis1 ve kiitlii pamuk
verimi yoniinden genotipik farkliligin 6nemli oldugunu saptamislardir.

Unlii ve ark., (2011), pamuk bitkisinde tam ve eksik su kosullarinda gerceklesen
su tiikketimini geleneksel toprak su biitcesi yontemi ile ve son yillarda yaygin olarak
kullanilan mikrometeorolojik yoOntemlerle (enerji dengesi ydntemi) karsilagtirmali
olarak belirlemeye ¢alismislardir. Denemenin ilk yilinda 438 mm, ikinci yilinda ise 199
mm sulama suyu uygulanmis ve derine sizma kayiplari sirasiyla 6 ve 0 mm olarak
Olclilmiistiir. Pamugun mevsimlik su tiiketimi tam sulama kosullarinda enerji dengesi ve
su biitcesi yontemleriyle sirasiyla 496 ile 629 mm, eksik sulama kosullarinda, 404 ile
394 mm olarak belirlenmistir. Mikrometerolojik ve su biitgesi yontemleriyle belirlenen
gercek su tliketimleri arasinda ¢ok yakin (R2=0.99) dogrusal iliskiler saptanmistir. Su

biitgesi yonteminin tam sulama kosullarinda enerji dengesi yaklagimina gore daha
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yiiksek su tiiketim degerleri verdigi, bunun arazi kosullarinda derine sizma kayiplarinin
Olctimiinden kaynaklanmis olabilecegi belirtilmistir.

Tekinel ve Kanber (1989), pamugun yetisme mevsimi igerisinde tiikettigi toplam
su miktar ile sulama sikliginin, bélgeden bolgeye ve yillara gore degisim gosterdigini
belirtmislerdir.

Wanjura ve ark., (2002), musir ve pamuk bitkilerine potansiyel
evapotranspirasyonun tamami ve %66’s1 oraninda uyguladiklari sulama suyunun her iki
bitkideki yaprak su potansiyeli ve tag sicakliklari iizerine etkilerini inceledikleri
calismada; yaprak su potansiyelinin sulama oranindaki degisime duyarli oldugunu ve
sulama suyuna bagli olarak azaldigini belirlemislerdir. Bununla birlikte, pamuk
bitkisinde, tac sicaklik degerlerinin sulama oranindaki degisime kars1 hassas oldugunu
ileri stirmiislerdir.

Kisintili sulama uygulamalarinin degerlendirilmesinde; su stresinin verimde
olusturacagi kaybi sayisal olarak agiklayan su-verim fonksiyonlari olduk¢a dnemlidir
(Hanks, 1983).

Bitki su-verim fonksiyonlari ¢ok sayida etmenin etkisine bagh olarak farkliliklar
gosterebilir. Bu farkliliklar genel olarak bitkinin genetik yapisi, toprak ve iklim
degiskenleri ile tarimsal uygulamalara bagli olup, bitki su tiiketimini ve dolayiyla su-
tiretim fonksiyonlarin1 degistirir. S6z konusu fonksiyonlarin irdelenmesinde bitki
ozellikleri olarak bitkinin verim potansiyeli ve strese tepkilerini; toprak ozellikleri
olarak ise verimlilik durumu (derinlik, yap1 ve mikrordlyef) gibi degiskenleri ele alinir.
Elde edilen fonksiyonlarin idealden sapmasinda bitki populasyonunun ve arazi
kosullarindaki yersel degiskenlikler belirleyici durumdadir (Stewart ve Hagan, 1973).

Krieg (1997), pamukta taraklanma baslangic1 ile ilk ¢igeklenme arasindaki
periyodun su stresine en hassas donem oldugunu, bu dénemde uygulanan su dozu ile
koza sayis1 ve koza agirhigi arasinda kuvvetli bir pozitif iliskinin gorildiigiini, ilk
ciceklenme ile maksimum ciceklenme arasindaki siirede uygulanan suyun koza sayisini
artirdigin1  belirtmistir. Ancak, vejetasyon siiresinin kisa oldugu kosullarda geng
kozalarin tutum oranindan daha c¢ok meyve dali olusumunun verimi daha c¢ok
etkiledigini ortaya koymustur. Verim bakimindan ortaya ¢ikan farkliligin %85’den daha

fazlasi, koza kiitlii agirligindan daha ¢ok koza sayisi ile iliskili oldugunu saptamistir.

18



Fernandez-Conde ve ark., (1998), kuraklik stresi olusturmada farkli dozlarda
Polyethylene glycol (PEG) (0, 30 ve 60 g/L) ¢ozeltisi kullandiklar1 ¢alismada pamuk
bitkisinde kuraklik stresinin etkilerini incelemislerdir. Arastirmada kontrol bitkileri ile
kiyaslandiginda bitki yas agirliginin % 27-42, kuru agirligin % 11-20 oraninda azaldigi
hesaplanmistir. Ayrica nispi biiylime orani, stoma iletkenligi ve net fotosentez oraninda
da kontrol bitkilerine oranla kayiplar belirlenmistir.

Woodstock (1998), pamuk bitkisinin kuraklik stresine toleransli oldugunu ve
strese karst koymak amaciyla bitkinin bir takim koruma mekanizmalar gelistirdigini
belirtmistir. Bununla birlikte stresin siddeti ve siiresine bagli olarak bitki biiylimesinde

ve Uiriin veriminde 6nemli derecelerde azalmalar goriilebildigi belirtilmistir.

2.4. Sulama Suyunun Pamuk Fizyolojisine Etkisi

Kisitlt su kosullarinda verimin azalmasina sebep olan baslica mekanizma, stres
siirecinde bitkinin, 6zlimledigi maddelerin biiyiik bir boliimiinii koklere gondererek,
koklerin biliylimesi ve uzamasi saglarken, vegetatif (iist) aksamdaki yaprak ve
meyvelerin kiiciilmesine neden olmasidir. Stres devam ederken bitkide gozlenen bir
savunma mekanizmast da stomalarin1 kapatmasidir. Hidroaktif kapanma olarak
isimlendirilen bu mekanizma tiim yaprak ve kokler su kaybetmeye baslayinca ortaya
cikar. Bekgi hiicreleri epidermiste yer aldigindan, evaporasyonla atmosfere dogrudan su
kaybederek turgorlarini yitirirler. Turgorun azalmasi hidropasif olarak stomalarin
kapanmasina sebep olur. Stomalarin yapraktaki su kaybina verdikleri yanit, bir tiiriin
bireyleri ve tiirler arasinda biiyiik farklilik gosterir. Stresin siddeti arttikca mezofil
hiicrelerinden suyun kayb1 fotosentezi, mezofil hiicrelerinin metabolizmasini engeller ve
su kullanma yetenegini azaltir. Su stresi altinda yaprak kuru madde miktar1 da
azalmakta ve kii¢iik meyvelerin olusmasina neden olmaktadir (Wanjura ve ark., 1980).

Bitki kokleri tarafindan absorbe edilen suyun, transpirasyon ile kaybedilen su
miktarindan daha az olmasi durumunda ortaya ¢ikan stres, orta diizeyde olmasi halinde
bitki biiylimesini geciktirebilir. Siddetli su stresi ise bitkide birgok biyokimyasal
etkinligin durmasina ve sonugta bitkinin 6lmesine neden olabilir.

Pamuk, kuraga dayaniklilik agisindan farkli genetik kaynaklara sahip bir bitki

olmakla birlikte (Gomathinayagam ve ark., 1988), derin ve yogun kok sistemi ile yari-
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kurak alanlara adapte olabilen bir mekanizmaya sahiptir. Ancak stresin siddeti ve siiresi
meyve dokiimiine neden olabilir (Ray ve ark. 1974).

Stres altinda yaprak gelisiminin engellenmesi, karbon ve enerji tiikketimini azaltir
ve bitki asimilantlarinin biiyiik bir boliimiini kok sistemine dagitir. Bu nedenle kok
sistemi kurakliga karsi vejetatif aksamdan daha az etkilenmis olur (Mc Michael ve
Hesketh, 1982).

Pace ve ark. (1999), kuraklik stresi altindaki pamuk fidelerinin kok
uzunluklarinda artis goriiliirken, koklerin ¢aplarinda azalma oldugunu belirtmislerdir.
Kurak kosullar pamukta kdk uzamasinin, biiyiime ve kdk yayilmasini yavaslatmaktadir

Pace ve ark. (1999), bitkilerin kisintili suya verecekleri yanitin bilinmesinin,
kuraga dayanikli g¢esit 1slahinda ve bitkinin su gereksiniminin bilinmesinde 6nemli
oldugunu belirterek gecci ve kurakliga hassas Stoneville-506 pamuk ¢esidi ile erkenci
ve kurakliga dayanikli Tamcot HQ 95 gesitlerini vegetatif ozellikler agisindan
karsilastirmiglardir. Calismada kurakliga maruz kalan bitkilerde, bitki boyu, yaprak
alani, nod sayisi, yaprak ve kuru agirhginin kontrole oranla daha diisiik seviyelerde
oldugunu, kuraklik sonrasi iyilesme periyodu sonuna kadar kok gelisiminde bir azalma
olmadigini belirtmislerdir.

Mc Michael ve Hesketh (1982), tarla kosullarinda iki yil yiiriittiikleri arastirmada,
bitki su stresinin stoma aktivitesi, fotosentez hizi, vejetatif ve generatif gelisme ve
verim iizerine etkilerini aragtirmislardir. Net fotosentez hiz1 bitki su potansiyeli -20 ile -
22 bar’lik esik degere kadar dogrusal olarak azalirken en fazla azalma -36 bar’da
goriilmiistiir. Stoma direnci, strese duyarli olan yaprak st yiizeyinde -20 ile -25 bar da,
yaprak alt ylizeyinde ise -25 ile -30 bar da azalmistir. Bitki su potansiyeli -25 ile -30
bar’a ulastifinda stomalarin kapandigi saptanmistir. Kurakligin hiikiim siirdiigi baz1
haftalarda giinliik ortalama su potansiyeli -11 bar’a ulastiginda yaprak ve bitki boyu
%350 oraninda azalmistir. Stoma iletkenligi ise -27 bar’da %50 oraninda azalmistir.
Koza olusum donemi kuraklikta birka¢ gilin daha kisa siirmiistiir. Kurak dénemlerde
koza biiytikliigli 6nemli Olclide azalmazken toplam verim, tohum sayisi ve tohum
agirhigr azalmistir.

Turner ve ark., (1986), toprakta su eksikligi arttik¢a, yapraklarin tam turgor
durumuna 0.5-0.6 MPa da uyum sagladigini, fotosentez hizi ve stoma iletkenliginin,

yaprak su potansiyeli -1.9 MPa ve -3.5 MPa arasinda iken siirekli olarak azaldigini
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belirtmislerdir. Yaprak gelisimi, yaprak ve topraktaki su eksikliklerine fotosentez
hizindan daha fazla duyarlilik gostermistir. Su eksikligi bitkideki yaprak ve meyve
gelisimini, koza tutumunu, tomurcuk sayisini ve veriminin azalmasina neden olmustur.
Ancak koza olusumunu saglayan ¢igeklenme oran1 suyun eksik oldugu bolgeler disinda
etkilenmemistir. Toprak su eksikliginin fotosentez hizin1 azaltmasinin bir sonucu olarak
bitkinin tastyabilecegi meyve yiikiide azalmistir.

Ullah ve ark., (2008), su kisithliginin, pamuk gelisimi ve verimine olumsuz
etkilerde bulunsa da kurakligin hiikiim siirdiigii alanlarda kuraga dayanikli ve duyarh
pamuk (Gossypium hirsutum L.) ¢esitlerinin verimliliginin artirilabilecegini
belirtmiglerdir. Arastirmada, kisith su kosullarinda 32 c¢esidin ikisi diginda tiim
cesitlerde verim ve biyolojik verimin azaldigi CIM-1100 ve RH-510 cesitlerinin ise
kurakliga kars1 olaganiistii bir dayanim gosterdikleri saptanmistir. Pamuk ¢esitleri gaz
degisimine karsi onemli genotipik varyasyonlar gostermis ve kisitli su kosullarinda
transpirasyon ve stoma iletkenligi arasinda p<0.01 diizeyinde 6nemli pozitif iliskiler
saptanmistir. Elde edilen sonuclar, kisith su kosullarinda ¢igit veriminin fotosentez ile
iligkilendirilebilecegini ve bu iliskinin kuraklik toleransini artirmada 1slah programlari
icin dnemli bir kriter olarak kullanilabilecegini ortaya ¢ikarmistir. Ayrica stres altinda
biyolojik verimin artirilmasi ile ¢igit veriminin de artirabilecegi ileri stiriilmiistiir.

Krieg (1997), su stresi nedeniyle azalan fotosentez ile birlikte yaprak biyiikligi
ve sayisindaki azalmayla bitki biiylime hizinin da yavasladigini bildirmistir. Arastirict
ayrica, taraklanmadan ilk ¢igcegin goriildiigii doneme kadar olan periyodun verim
unsurlarint etkileyen en oOnemli gelisme donemi oldugunu; yogun ciceklenme
doneminin kurakliga en duyarli donem oldugunu; bu dénemde olusacak su streslerinin
verimde ¢ok biiyiik azalmalar yaratacagini belirtmistir.

Mert (2005), su stresi altinda, pamuk kiitli verimindeki azalmanin koza
sayisindaki azalmadan kaynaklandigini bildirmektedir. Cigeklenmeden hemen 6nceki
donemdeki su stresi, bitkide olusan meyve sayisini azaltarak tarak ve kozalarin
dokiilmesinde 6nemli rol oynayan hormonal dengeyi de etkilemektedir (Guinn ve ark.,
1990).

Pamukta gec¢ ciceklenme donemindeki su stresi, bu donemde olusabilecek
kozalarin biiyliimesini yavaglatmakta hatta lif direncini diistirmektedir. Cigeklenmeden

16-20 giin sonra olusan lif uzunlugu, su stresinden ¢ok etkilenirken; liflerin kopmaya
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kars1 dayanimi, koza gelisimi doneminde (20-30 giinliik siirecte) koza acimindan dnce
3-4 giinliik su stresinden 6nemli derecede etkilenmektedir (Mc Williams, 2004).

Pamuk, kurakliga dayaniklilik bakimindan genis bir genetik araliga sahiptir.
Strese tepkinin belirlenmesinde bitkinin kok Ozellikleri 6nemli rol oynamaktadir
(Lacape ve ark., 1998).

Kuraklik stresi pamuk fidelerinin kok uzunluklarini artirmasina karsin, koklerin
caplarin1 azaltmakta (Pace ve ark., 1999), koklerin yayilmasini yavaslatmaktadir
(Taylor, 1983).

Ghaderi-Far ve ark., (2012), ¢icek agimindan sonra damlama sulama yontemi ile
kisith sulama uygulamasiin pamuk bitkisinde lif verimi ve tohum kalitesi ilizerine
etkilerini belirlemeyi amaglamislardir. Cigek agimindan sonra, dort sulama rejimi (%0,
%40, %70 ve %100 Class A Pan buharlasmasi ile (%PE)), Class A Pan’dan buharlasan
nemin %40-50 mm’ye ulastiginda uygulanmistir. Lif verimi ile pan buharlasmada
olusan buharlagma arasinda elde edilen ikinci dereceden iliskide sulama suyu miktarinin
2006 ve 2007 yillarinda sirastyla %82 ve %91 oraninda lif verimine etkide bulundugu
anlasilmistir. Boylece, uygulanan sulama suyu miktar1 %30 (%70 PE) ve %60 (%40
PE) oranlarinda azaldiginda lif verimi azalmasi sirasiyla %4 ve %14 olarak
gerceklesmistir. Bu sonuglar, pan buharlagmasinin % 40-70’nin damla sulama igin lif
verim ve tohum kalitesi tiretimi i¢in optimum sonuglar verdigini gostermistir.

Onder ve ark., (2009), Amik ovasinda 2003 ve 2004 yillarinda damlama ile
sulanan pamugun verim ve verim unsurlar iizerine farkli su seviyesinin etkileri, Dogu
Akdeniz Bolgesi'ndeki Amik Ovasi'nda degerlendirilmis olup, 2003 ve 2004 yillarinda
dort sulama suyu seviyesi test edilmistir. Uygulamalar, %100 Class A Pandaki
buharlasma miktarma gore %25, %50, %75 kisit seviyeleri olarak belirlenmistir.
Sulama sayilar1 2003 ve 2004 yillarinda sirasiyla 5 ve 8 olarak gerceklesmistir. Su kisiti
arttikga buharlagma, toplam pamuk tohum verimi, koza agirhigi, elyaf yiizdesi,
sempodial dal sayis1 ve yaprak alan indeksi azalirken, koza agirlig1 ve agcan koza sayisi
gibi bazi koza parametrelerinin arttigini rapor etmislerdir. Su stresi kosullarinda bitki
basina koza sayisi artigi, pamugun su stresi kosullarina adapte olma kabiliyetine sahip
oldugunu gosterdigini bildirmislerdir. En yliksek verim tam sulama konusundan elde

edildigini belirtmiglerdir. Pamuk tohum verimi ile sulama suyu miktar1 arasinda ikinci
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dereceden bir polinom iligkisi oldugunu bildirmislerdir. En yiiksek sulama suyu
kullanim etkinligi (IWUE) %50 su kisit1 uygulamasindan ile elde edilmistir.

23



3. MATERYAL VE YONTEM
3. 1. Materyal
2.4.1. Deneme Alam Ozellikleri
Deneme, Dogu Akdeniz Boélgesi’nde yer alan Amik Ovasi’ndaki ProGen
Tohumculuga ait uygulama alaninda, 2012 ve 2013 yillarinda yapilmistir. Arastirma

alan1 denizden yaklasik 110 m yiikseklikte olup; yetistiricilik agisindan uygun ve drenaj

sorunu bulunmamaktadir.

Sekil 3.1. Deneme alaninin genel goriiniimii

2.4.2. Toprak Ozellikleri

Deneme alani topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri USSL (1954)’de
belirtilen esaslara gore yapilmis ve Cizelge 3.1.’de verilmistir. S6z konusu ¢izelgeden
goriildiigii gibi, arastirma alani topraklarimin SiCL biinyede; tuz igerigi orta diizeyde;
organik madde igerigi diisiik; CaCOs igerigi 0-30 katmaninda yiiksek, diger katmanlarda

ise diisiik seviyededir.

24



Cizelge 3.1. Arastirma alan1 topraklarina iliskin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Derinlik Kum Silt Kil Biinye pH ECe CaCO; Azot Organik TK SN As
(cm) (%) (%) (%) Smfi (umhos/cm) (%) (%) mad. (%) (%) (%) (gcm®)
0-30 59.52 15.28 25.23 SiCL 7,55 1124 2.265 1,42 0,33 21.3 134 1.66

30-60 57.52 19.28 23.24 SiCL 7,62 560 0.680 1,65 0,34 241 142 1.67
60-90 53.52 17.28 29.26 SiCL 7,80 429 0.905 2,01 0,38 25 145 153
90-120 61.52 15.28 23.28 SiCL 7,65 400 0.300 2,12 0,37 252 147 147

2T

3.1.3. Bitki Cesitleri ve Ozellikleri

Calismada, bolgede yaygin vyetistirilen (verim, kalite ve kurakliga kesmen
dayanim gosteren) Carisma, Flash, Beyaz Altin 525 (BA525) pamuk ¢esitleri ile Texas
A&M Universitesi tarafinda gelistirilen TAM 91D pamuk gesitleri kullanilmistir. S6z
konusu genotiplerin genel 6zellikleri asagida verilmistir (Sekil 3.2).

Carisma: Orta uzun boylu ve yayvan bitki formuna sahiptir. Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi’nin 2011 ve 2012 yillarinda Ege ve Akdeniz Bolgelerinde
yaptig1 tescil denemelerinde en yiiksek verimli ¢esit olarak belirlenmistir. Yiiksek verim
potansiyeli, genis adaptasyon yetenegi, yiiksek randimani, erkenciligi ve yiiksek elyaf
kalitesi 6zellikleri ile makineli hasada uygundur (Harem, 2007).

Flash: Orta-uzun boylu ve orta-erkenci bir g¢esittir. Koza sekli ovaldir. Solgunluk
hastaligina karst kismen toleranttir. Cir¢ir randiman %41-42 arasindadir. Verim
potansiyeli ve adaptasyon kabiliyeti yliksek, yapraklar tliysliz ve kuvvetli bir agima
sahiptir. Cesit, 6zellikle yayvan ve orta-uzun bitki yapisi ile makineli hasada son derece
uygun olup, c¢abuk c¢epel birakan yapisiyla cirgir isletmeleri tarafindan tercih
edilmektedir (Harem, 2007).

Beyaz Altin 525: Uzun boylu ve gege¢i bir cesittir. Yapraklarn tiiystizdiir. Circir
randiman %40-42 arasindadir Sulama sikintisinin yogun oldugu yerlerde kuraklik
tolerans1 nedeniyle tercih edilen cesit, Cukurova, Hatay ve Antalya bolgelerinde yaygin
olarak yetistirilmektedir. Yiiksek slirme giicliyle hizli ¢imlenir ve gelisir. Yogun
hastalikli alanlarda mantari hastaliklara yiiksek toleransindan dolay:1 iyi performans
gostermektedir. Kuvvetli bir agima sahip olup hem elle hem de makineli hasada son

derece uygundur (Harem, 2007).
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Tam 91 D: Teksas A&M Universitesi tarafindan gelistirilmis bir gesittir. Mikroner
degeri 4.4-4.6, mukavamet 35, lif uzunlugu 29-31 mm arasinda degismektedir. Cir¢ir
randiman1 % 38’dir (Harem, 2007).

CARISMA

FLASH TAM 91D
Sekil 3.2. Denemede kullanilan bitki ¢esitleri

2.4.3. iklim Ozellikleri
Arastirma istasyonu Akdeniz iklim kusag icerisinde yer almakta kislar, 1lik ve

yagisli; yazlar, sicak ve kurak gecmektedir. Yagisin biiyiik kismi, pamugun biiyiime

mevsimi diginda diismektedir. Deneme alaninin 2012, 2013 yili ve uzun yillara ait
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ortalama sicaklik, toplam yagis ve oransal nem degerleri, Cizelge 3.2°de verilmistir
(Anonim, 2013 b).

Cizelge 3.2. Deneme alanina iligkin iklim verileri (2012, 2013 ve uzun yillik)

Ort. Sicaklik (°C) Toplam Yagis(mm) Ort. Oransal Nem(%6)
AYLAR Uzun Uzun zun
2012 2013 Yillar 2012 2013 Yillar 2012 2013 \L{Jﬂ;‘ar
Ocak 7.5 8.8 8.3 418.1 131.3 173.4 80.1 951 7338
Subat 9 12 13 243.6 146.7 170.5 63.2 745 707
Mart 104 143 13.8 105.2 87.5 129.6 65.7 57 655
Nisan 18.6 18 17.5 16.5 383.4 1254 61.1 65.3 66
Mayis 221 228 22.3 97.6 95.1 57.1 64.3 63.2 649
Haziran 279 255 255 1.6 0 17.3 60.7 60.1 65.1
Temmuz 29.3 264 27.8 0 0 2.6 60.4 57.7 68
Agustos 30 27 28.4 0 0 1.4 59.2 59.3  68.7
Eyliil 28 26.1 26.1 0 158.9 69.2 58.9 614 654
Ekim 258 184 214 13.5 47.8 44.8 55.6 483  60.9
Kasim 16.8 17 14.6 164.1 7.4 110.7 73.7 59.8  66.8
Aralik 9.9 7.1 9.2 341.2 73.6 179.4 79.6 64.8 71
Toplam 14014 11317 1262.8

3.1.5. Sulama Sistemi ve Sulama Suyu Ozellikleri

Deneme alaninin sulanmasinda kullanilan sulama suyu, deneme parseline
yaklasik 150 m mesafede agilan 2 farkli kuyudan saglanmaktadir. Su, 5 inglik 60
ton/saat debili bir dalgi¢c pompa yardimiyla kuyulardan alinmakta ve 110 tonluk depoda
biriktirilerek ana ve yan borularla araziye dagitilmaktadir. Su deposunun hemen yanina
kurulmus olan denetim biriminde elektrikli pompa iinitesi, basing diizenleyici, kum
ayiract (hidrosiklon), elek filtre, 200 L'lik giibre tanki, su sayaci ve manometreler
kullanilmaktadir. Alt1 atmosfer basinca dayanikli, &90'lik PVC plastik borudan olusan
yan borular, arazi i¢inde topraga gomiilii olarak yerlestirilmistir. Denemede, damlatici
araligi 40 cm, damlatic1 debisi 1.8 L h™* olan lateraller kullanilmistir. Damlatic1 debileri
daha once yapilan arastirmalarda Ol¢iilen infiltrasyon testleri sonucunda belirlenmistir.

Denemede elektriksel iletkenligi 1397 umhos/cm, SAR (sodyum adsorpsiyon

orani) degeri 4.85 olan C3S; smifinda sulama suyu kullanilmstir.
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2.5. Yontem

3.2.1. Deneme Deseni ve Planm1

Arastirma, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore, 4 cesitte 6
farkli sulama diizeyinde (So, Szs, Sso, S7s, S100 V€ Siz5) ve her sulama diizeyinde 3
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Denemede her cesit 2 siradan olusturulmus olup
tekerriir boyu 10 m alinmigtir. Sira arasi 0.70 m, sira {izeri seyreltme yapildiktan sonra
yaklagik 15 cm olarak birakilmistir. Ana konulart cesitler, alt konular1 ise sulama

diizeyleri olusturmustur.

3.2.2. Sulamalarin Planlanmasi ve Uygulanmasi

Deneme konular1 toplam buharlasmanin tamaminin uygulandigr konu (Sig0)
disinda bu miktarin %75’i (S75), %50°si (Sso), %25’inin (Szs) uygulandigi konular ile
asir1 sulamay1 temsil eden ve tam sulamanin %25 fazlasinin (S125) uygulandigi konu ve
sulanmayan (Sp) konularindan olusturulmustur. ilk sulamalara tam sulama konusunda
elverigli kapasitenin %350’si tiiketildiginde baslamis ve eksik nem tarla kapasitesine
getirilmistir. Sulama suyu miktarlarinin hesaplanmasinda A sinifi buharlasma kabindan
(Class A Pan) olgiilen giinlik buharlasma degerleri esas alinmistir. Class A Pan
kabindan gergeklesen buharlasma degerleri giinliik alinip okumalar hergiin sabah saat

10°da yapilmistir.

Sekil 3.3. Class A Pan kabindan goriiniim
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Sulama uygulamalari, standart bir stres seviyesinin yakalanmasi amaciyla
buharlasma degerlerinin yaklagik 80-90 mm oldugunda yapilmistir. Ancak ikinci yilda
son iki sulamada 6l¢iimde yasanan sikintilar nedeniyle buharlasma degerleri 100 mm’yi
astiginda  sulamalar yapilabilmistir. Olgiilen buharlasma degerleri farkli Kcp
(Kep=KcxKp) katsayilari (0.25-Ss, 0.50-Ssg, 0.75-S75, 1.0-S100, 1.25-S125) ile ¢arpilarak
parsellere uygulanacak sulama suyu miktarlari belirlenmistir (Esitlik 1).

V=A x Eox Kcp x P 1)

Esitlikte; V: Sulama suyu (1), A: Parsel alan1 (m?), Kcp: Pan katsayisi, P: Ortii
Yiizdesi (%), Eo: A¢ik su yiizeyi buharlasma miktaridir (mm). Ortii yiizdesi her sulama
oncesi Olgiilerek izlenmistir. Kp degerleri bolgenin iklim kosullar1 ve buharlasma
tankinin konumu nedeni ile 0.85 olarak, Kc degerleri ise Dorenbos ve Kassam
(1986)’da  belirtildigi sekilde 0.90-1.15 arasinda (ilk yil konulu sulamalara
baslandiginda ilk ve son sulamalarda 0.90 diger sulamalarda 1.15, ikinci yilda ilk
sulamada 0.90, son sulamada 1.0 ve diger sulamalarda 1.15 olarak) alinmistir. Konulu
sulamalara baglandiginda ortii yiizdei ilk yil ilk ve son sulamada 0.90, ikinci sulamada
0.95, 3 ve 4. sulamalarda 1.0 olarak alinmustir. Ikinci yilda ise sulama sirasina gore
0.85, 0.95, 1.0, 1.0, 0.95 ve 0.90 olarak alinmistir. Damla sulama sistemi kullanildig1
icin her sulamada sulama randimani 0.95, 1slatma yiizdesi ise her iki siraya bir lateral
kullanildigindan 1 (bir) olarak alinmistir (Yildirim, 2008).

Sulama suyunun diizeltilmesinde Her sulama uygulamasinda sulama stiresi

asagida verilen esitlik yardimi ile hesaplanmustir.

t=V/ (g*n) (2)

Burada t: Sulama siiresi (h), V: Sulama suyu miktar1 (1), q: Damlatici debisi (1/h),
n: Lateral tizerindeki damlatici sayisi (bir parselde damlatici sayis1 187 adettir).

Calisma siiresince, isletme basinci (2 atm) sulamalar sirasinda lateral basinda ve
sonunda basing Ol¢iimleri yapilarak, yiik kayiplarinin istenilen sinirlar igerisinde

kalmas1 devamli olarak denetlenmistir. Ayrica sulama aninda, ¢alisan her lateralin
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basinda, ortasinda ve sonunda daha Onceden isaretlenen damlaticilarda debi Olglimleri

yapilarak, damlaticilarin istenen debiyi verip vermedikleri test edilmistir.

3.2.3. Toprak Ozelliklerinin Belirlenmesi

Deneme alani topraklarinin temel fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini tespit etmek
amaciyla, ekimden o©nce bozulmus ve bozulmamis toprak Ornekleri alinmistir.
Bozulmus toprak ornekleri, 0-30, 30-60, 60-90 ve 90-120 cm derinliklerindeki alinan
toprak orneklerinde; Hacim agwliklarint saptamak i¢in, acilan profil cukurlarindan
hacmi bilinen ¢elik silindirler kullanilarak, toprak biinyesi hidrometre yontemi ile, tarla
kapasitesi ve solma noktas: basinghh plaka aleti kullanilarak bozulmus toprak
orneklerinin sirasiyla 1/3 ve 15 atmosfer basing’ta tuttuklart nem miktarinin tespit

edilmesi ile, doyma yiizdesi, pH, tuz i¢erigi USSL, 1954’°¢ gore belirlenmistir.
3.2.4. Kuru Madde Miktarimin Belirlenmesi

Uygulamalarin kuru madde birikimine etkisini belirlemek amaciyla biiylime
donemi boyunca 3 kez her uygulamada 50 cm’ye diisen bitkiler toprakla temas ettigi
noktalardan kesilerek sabit degere gelene kadar etiivde bekletilmis ve kuru madde
miktarlar 6l¢iilmiistiir.
3.2.5. Bitki Boyu

Gozlem bitkilerinde, her sulamaya baslamadan O©nce, ana govdenin kok
bogazindan biiylime noktasinin ucuna kadar olan yiiksekligin cm olarak 6l¢iilmesi ile
belirlenmistir.

3.2.6. Denemede Kullanilan Materyaller ve Ozellikleri

Aragtirmada yaprak klorofil icerigi Minolta SPAD 502 portatif klorofilmetre ile
(umol m™?), yaprak stoma iletkenligi Model SC-1 (LPS0881) yaprak porometresi
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yardimiyla (mmol m™ s™), yaprak alanlar1 ise LICOR3100C marka-model yaprak alan
Olcer kullanilarak belirlenmistir.

3.2.7. Stoma iletkenliginin (mmol m?s™) Olgiilmesi

Denemede tiim sulama diizeylerindeki bitkilerin suya karsi gosterdikleri tepkiyi
6lemek i¢in her sulama oncesi stoma iletkenligi 6l¢iimleri yapilmigtir. Stoma iletkenligi
saat 10:00 ile 14:00 arasinda, porometre (AP4 Delta-T, Cambridge,UK) ile mmol H,O
m'zs'l) aleti ile Olciilmiistiir. Olgiimlerde her sulama diizeyinde 3 tekerriir ve her

tekerriirde 2 yaprak esas alinmistir.

Sekil 3.4. Stoma Iletkenligi dlgiimleri

3.2.8. Nisbi Klorofil i¢eriginin Olgiilmesi
Nisbi Klorofil igerigi, farkli stres seviyelerinde bitkinin klorofil degerinin

belirlenmesi amaciyla 2 sulamada bir kez sulama 6ncesi saat 10:00 ile 14:00 arasinda

Minolta SPAD 502 portatif klorofilmetre yardimiyla (mmol m2) okunmustur.
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Sekil 3.5. Nisbi Klorofil dlgtimleri

3.2.9. Bitki Su Tiiketiminin (Et-Evapotranspirasyon) Hesaplanmasi

Bitki su tiiketiminin belirlenmesinde asagida verilen su dengesi esitligi

kullanilmistir (James, 1988).

Et=1 X P x Cr - Dp — Rf +- As (3)

Esitlikte Et: Bitki su tiikketimi (mm), I: Sulama suyu (mm), P: Yagis miktar1 (mm),
Cr: Kapilarik yiikselis (mm), Dp: Derine siiziilme kayiplari (mm), Rf: Yizey akis
kayiplar1 (mm), As: Toprak profilindeki nem degisimi (mm)’dir. Sulama
uygulamalarindan yaklasik 24 saat sonra 6zellikle Siz5 Ve Sigo konularinda toprak nem
Olctimleri yapilmig ve asir1 sulama sonucu olugsmast muhtemel derine sizma

miktarlarinin belirlenmesine ¢alisilmistir.
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3.2.10. Su Kullanim Etkinligi

Su kullamim etkinligi, Howell ve ark., (1990) tarafindan Onerilen esitlik ile

belirlenmeye caligilmistir.

WUE = 100 x (Ey/Et) (4)

Esitlikte Ey: Ekonomik verim (kg da), Et: Bitki su tiketimi (m?)’dir.
Hesaplamalarda, ekonomik verim yerine dogrudan birim alandan elde edilen kiitlii
verim (kg da™) kullanilmustir. Ayrica sulama suyu miktarmm kullanma etkinliginin
belirlenmesi i¢in sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE) hesaplanmistir (Kanber ve

ark., 1992). Hesaplamada asagida verilen formiil kullanilmigtir:

IWUE= 100 (Ey/ 1) (5)
Esitlikte Ey: Ekonomik verim (kg da*), I: Sulama suyu miktari (mm).

3.2.11. Kurakhga Duyarhlik indeksi (KDI)

Cesitlerin kurakliga gosterdikleri tepkilerin Fischer ve Maurer (1978) tarafindan

gelistirilen Kuraklik Duyarlilik Indeksinde (Esitlik 6) kullanilarak degerlendirlmistir.
KDI=[1- (Yd/Yp)]/ D (6)

Esitlikte, Yd: bir ¢esidin kuraklik stresi altindaki (diisiik sulama diizeyindeki, S;s) kiitlii
verimini belirtirken, Yp: ayni ¢esidin stressiz kosullardaki (yiiksek sulama diizeyindeki,
S100) kiitlii verimini gostermektedir. D degeri ise, tlim ¢esitlerin stresli kosullardaki (S5
sulama diizeyindeki) pamuk kiitlii verimleri ortalamasiin (Xy), stressiz kosullardaki
(S100 sulama diizeyindeki) kiitlii verimleri ortalamasina (Xp) oran1 (D= Xg / Xp) seklinde
hesaplanmaktadir. Kuraklik Duyarlilik Indeksi (KDI) degeri diistiikce, kuraklikla ortaya
cikan verim azalmalari minimuma diismekte dolayist ile ¢esidin kurakli§a karsi

dayaniklilig1 artmaktadir.
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3.2.12. Kiitlii Verim (kg da™)

Her parselden, parsel basindan ve sonundan 50 cm birakilarak parsel 3 tekerriire
ayrildiktan sonra geri kalan alanin (4.66 m2) elle toplanmas1 ve ayri ayri tartilmasi

sonucunda dekara toplam kiitlii verimi hesaplanmistir.
3.2.13. Verilerin degerlendirilmesi
Denemeden elde edilecek veriler, SPSS 14.0 istatistik paket bilgisayar

programlari kullanilarak varyans analizine tabii tutulmus ve ortalamalar Duncan testi ile

karsilastirilmistir (Bek ve Efe 1988).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Buharlasma Miktari

Buharlagma miktarlar1 pamuk ekim tarihinden hasat tarihine kadar giinliik ve
aylik ortalama degerler olarak farklilik gostermistir (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2). Haziran,
Temmuz, Agustos ve Eylil aylarinda aylik ortalama buharlasma degerleri ilk yil
sirasiyla 6.3 mm (5-8 mm), 7.1 (5-9 mm), 7.7 (6-9 mm) olarak oSlgtliirken ikinci yil
Temmuz, Agustos ve Eylul (ilk 6 giinde ortalama) aylarinda 6.4 (5-9 mm), 7.9 mm (6-

10 mm), 7.5 mm (7-8 mm) olarak ol¢tilmiistiir.
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E, =-0.0011x? + 92.798x - 2x10°
R%=0.43*
4
10.6 20.6 30.6 10.7 20.7 30.7 9.8 19.8 29.8 8.9
Olgiim Tarihleri (giin-ay)

Sekil 4.1. Pan Buharlagma degerlerinin zamana bagli degisimi (2012)

Her iki yilda da ortalama olarak ayni buharlasma degerleri elde edilmistir (7.2
mm). Buharlasma degerlerinin zamana bagh iligkisi irdelendiginde, iklimsel
parametrelere bagli olarak degismekle birlikte en yiiksek degerler Temmuz sonu ile
Agustos’un ilk haftasinda 6Slgiilmiistiir. Olgiilen buharlasma degerlerindeki farklilik
haftalik uygulanan sulama suyu miktarlarinda her iki yilda da farkliliklara neden

olmustur.
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E, =-0.0005x? + 40.812x - 847346
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Olgiim Tarihleri (giin-ay)

Sekil 4.2. Pan Buharlagma degerlerinin zamana bagli degisimi (2013)

4.2. Sulama Suyu Miktari

Sulama suyu miktari, A smifi buharlasma kabindan gerceklesen buharlagma
yaklagik 90 mm (+/-10 mm) oldugunda yapilmistir. EKim zamanindan hasada kadar ilk
yil 1.2 mm ikinci y1l 48 mm yagis diismiistiir. Sulama uygulamalarina her iki yilda da
ayni tarihte (1 Temmuz) baslanmistir (Cizelge 4.1.).

Arastirmanin her iki yilinda da konulara uygulanan sulama suyu miktarlari
farklilik gostermistir Denemede ilk yil 5, ikinci y1l 6 sulama yapilmistir (Ek Cizelge 1-
2). Ek Cizelge 1’den goriilecegi gibi, tiim konulara konulu sulamalara baslayana kadar
can suyu olarak ve toprak nemini tiim parsellerde esitlemek amaciyla farkli tarihlerde
ilk yil toplam 60 mm ikinci yil ise 42 mm sulama suyu uygulanmistir. Konulu
sulamalara baglandiginda ise tam sulama konusuna ilk yil farkli tarihlerde 91 mm, 64
mm, 89 mm, 94 mm, 85 mm olmak iizere yaklasik 482 mm sulama suyu uygulanmistir
(Ek Cizelge 1). Ik yil tam sulamanin yapildig1 Sigo konusuna 482 mm sulama suyu
verilirken S;5 ve Sso konularina sirasiyla 377 mm ve 271 mm sulama suyu
uygulanmistir. Asir1 sulamay1 temsil eden S1p5 ve sadece yagis ve ¢ikis suyu ile su alan
So konularina sirasiyla 588 mm ve 60 mm sulama suyu uygulanmstir. Cesitlerin, Sios
sulama diizeylerinde derine sizma miktar1 belirlenmis; s6z konusu miktarda Carisma,
Flash, BA525 ve Tam91D gesitlerinde sirasiyla 20, 67, 67 ve 86 mm olarak

Olclilmiistiir.
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Benzer sekilde ikinci y1l konulu sulamalara kadar 42 mm, konulu sulamalarda ise
farkli tarihlerde 67 mm, 62 mm, 78 mm, 96 mm, 101 mm, 109 mm olmak tizere 554
mm sulama suyu uygulanmstir. ikinci yilda buharlasmaya bagl olarak sulama suyu
miktarlar1 toplam 128 mm (Sys) ile 682 mm (Si25) arasinda degismistir. Sioo, S7s, Sso
konularna ise sirasiyla 554, 426 ve 256 mm sulama suyu uygulanmistir. ilk yilda
oldugu gibi ikinci yi1lda da derine sizma miktarlar gesitlere ve sulama diizeylerine bagl

olarak farklilik gostermistir.

Cizelge 4.1. Toprak su biitgesi 6geleri (2012)

Cesitler Sulama Diizeyi Et (mm) (m'm) (um) AD Dp (mm) (l\!g e;';'_}) WUE  IWUE
So 290 60 12 228 00 367.7 127 507

S 380 166 12 213 00 4409 116 264

. Sso 434 271 12 161 00 4501 104 165
Carisma S 535 377 12 156 00 5202 097 138
o 600 482 12 116 00 500.0  1.00 124

Suzs 679 588 12 109  -21 5200 077  0.88

So 292 60 12 230 0 3699 127 601

Sps 370 166 12 203 00 4043 109 242

S 423 271 12 150 00 4347 103 159

Flash Ss 521 377 12 143 00 549.8 105 145
S100 603 482 12 119 00 6031 100 125

Suzs 650 588 12 127  -66 5498 085 093

So 285 60 12 223 00 3628 127 589

S 363 166 12 196 0.0 4439 122 266

Sso 426 271 12 153 00 4664 110 171

BAS25 S 524 377 12 146 00 5330 102 141
S0 551 482 12 67 00 599.9 109 124

Suzs 576 588 12 53  -66 5330 093  0.90

So 282 60 12 220 00 3173 113 515

Ss 383 166 12 216 0.0 3735 097 223

S 418 271 12 145 00 4216 101 155

TAMIID S 508 377 12 130 00 499.1 098 132
S100 554 482 12 70 00 5835 105 121

Suzs 500 588 12 86 -85 499.1 085 085

Et: Bitki su tiiketimi, I: Sulama suyu miktari, P: Yagis, AD: Toprak nem depolama farki, Dp: Derine

sizma, WUE: Su kullanma randimani1 (kg da™ mm™), IWUE: Sulama suyu kullanma randimam (kg da™
-1

mm™)
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Kurak-yar1 kurak iklime sahip diger bolgelerde de benzer sonuglara ulagilmistir.
Harran Ovasi kosullarinda pamukta en yliksek verimin 7 kez yapilan sulamayla toplam
1113 mm sulama suyu miktarinda gergeklestigi saptanmistir (Kanber ve ark., 1992). Bir
diger ¢alismada ise sulama miktar1 ve siklif1 arttikca verimin de arttigi belirlenmistir.
Amik Ovasinda damlama sulama yontemi ile yapilan 5 sulamanin verimi maksimize
ettigi belirlenmistir (Akgol, 2013). Benzer bir ¢alismada yine, 5 sulamanin verimin
maksimum olmasina neden oldugu, ilk sulamanin taraklanma dénemi baslangicinda ve
elverigli nemin %350'sinin tiiketildiginde yapilmasi gerektigi ileri siiriilmiistiir (Kanber

ve Dervis, 1978).

Cizelge 4.2. Toprak su biitcesi 6geleri (2013)

. Sulama Et | Yag D Verim
Cesitler  Dyizeyi  (mm)  (mm) mmy AP (mrFr)1) (kgdaty WUE IWUE
S 283 42 48 193 00 3057 108 637
S,s 387 128 48 168 00 3901 101 222
. Sy, 483 256 48 136 0.0 4485 093 147
Carisma o 5g3 426 48 109 00 4877 084 1.03
Swo 636 554 48 110 -77 5239 082 087
Sws 671 682 48 133 -194 4998 075 068
S 268 42 48 178 00 3411 127 379
S, 385 128 48 166 00 4023 105 229
Sy, 473 256 48 126 00 4448 094 146
Flash Srs 501 426 48 116 00 4950 084 1.04
Swo 655 554 48 76 -23 5457 083 091
Sis 662 682 48 126 -196 5021 076  0.69
S 295 42 48 205 00 2859 097 318
S,s 387 128 48 168 00 4468 116 254
S, 473 256 48 126 00 4451 094 146
BA525

S5 578 426 48 103 0.0 496.9 0.86 1.05

S100 593 554 48 76 -86 502.3 0.85 0.83

S12s 629 682 48 93  -196 457.2 0.73  0.63

So 298 42 48 208 0.0 273.1 091 3.03

Sos 400 128 48 181 0.0 340.9 085 194

Sso 483 256 48 136 0.0 431.9 090 142

TAM91D S5 578 426 48 103 0.0 435.9 0.75 0.92
S100 650 554 48 76 -29 442.9 068 0.74

Si2s 678 682 48 142  -196 439.2 0.65 0.60

Et: Bitki su tiiketimi, I: sulama suyu miktari, P: yagis, AD : Toprak nem deposama farki, Dp: Derine sizma ,
WUE: Su kullanma randimam (kg da mm™), IWUE: Sulama suyu kullanma randimam (kg da™ mm™), WUE
(kg da mm™), IWUE (kg da™ mm™)
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4.3. Bitki Su Tiiketimi (Et)

Bitki su tiiketimi her iki yilda da tiim ¢esitlerde en yliksek Si25 sulama diizeyinden

olgiilmiistiir. Ik y1l en yiiksek Et Carisma cesidinde 678.5 mm olarak Sis Sulama

diizeyinde, en diisiik ise Tam91D g¢esidinde 281 mm olarak sulanmayan Sy konusunda

dl¢iilmiistiir. kinci yilda ise en yiiksek Et yine Carisma ve Tam91D cesitlerinin Syos

sulama diizeylerinde 6l¢iilmiistiir. Yillar arasindaki fark irdelendiginde ilk yil ortalama

Et degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.3.).

Cizelge 4.3. Bitki su tiiketimi (Et) ve verim degerlerinin sulama diizeylerine bagl
oransal farkliliklar

Cesitler 2012 2013
. Etde  Verimde Verim  Etde  Verimde
Konu Bt Verm  c.o6) Fark©) | = Fark (%)  Fark (%)
S, 290 367.73 283 30567
_ S,s 380 44092 31 19.90 | 387  390.09 36 27.94
Carisma o ' 434 45015 14 209 | 483 44854 25 14.98
S 535 52022 23 1556 | 583 487.72 21 8.73
Swe 600 599.00 12 1514 | 636 523.94 9 7.42
Sps 679 52004 13 1318 | 671  499.81 5 -4.60
S, 292 369.98 268 341.08
S,s 370 40426 27 926 | 385 402.35 43 17.96
Sy 423 43472 14 753 | 473 444.82 23 10.55
Flash S, 521 54981 23 2640 | 591  495.00 25 11.28
S 603 60307 16 9.70 | 655 545.74 11 10.25
Sps 650 549.81 8 883 | 662 502.06 1 -8.00
S, 285 362.79 295 28501
S,s 363 44386 28 2230 | 387 446.85 31 56.29
Sy 426 466.40 17 507 | 473  445.08 22 -0.22
BAS25 S 524 53300 23 1427 | 578 49686 22 11.63
Swo 551 599.86 5 1250 | 593 502.28 3 1.09
Sps 576  533.00 4 1114 | 629  457.25 6 -8.96
282 317.33 298 273.09
383 37353 36 1771 | 400  340.99 34 19.67
418 42159 9 12.86 | 483  431.99 21 26.68
TAMI1D 508 499.07 22 1837 | 578 43593 20 0.1
554 583.48 9 16.91 | 650 442.87 13 1.59
590 499.07 6 16.18 | 678  439.27 4 -0.81

Et: Bitki su tiiketimi (mm)

Sulama suyu miktar1 arttik¢a bitki su tiiketimi degerleri de artmistir. Ancak her

sulama diizeyindeki %25 diizeyindeki artis oranlar1 bitki su tiiketiminde ayni oranda
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artisa neden olmamustir. Genel olarak en yiiksek artiglar Sg ile Sys konulari arasinda, en
diisiik artis degerleri ise S0 Ve Sizs sulama diizeyleri arasinda belirlenmistir. Ik yil Sp
ile Sys konularinda Et miktarlar1 Carisma ve Tam91D cesitlerinde %31 ile %36
oraninda artarken Flash ve BA525 cesitlerinde yaklasik ayni diizeyde artmistir (%27-
%28). Sulama suyu miktari ile Et arasinda en diisiik korelasyon Sigg Ve Sips sulama
diizeylerinde belirlenmistir. Carisma ¢esidinde Et deki artig S75-S1g0 arasinda %12, Sioo-
Si25 arasinda %13 olarak gergeklesmistir. Ayn1 sulama diizeyleri arasindaki artis Flash
cesidinde %16-%8, BAS525 ¢esidinde %5-%4, TAMOI1D ¢esidinde %9-%6 olarak
gerceklesmistir. Sso-Sys arasindaki artis miktart tiim gesitlerde yaklagik olarak ayni
diizeyde belirlenmistir (%23). Benzer artig miktar1 ikinci yilda da %20-%25 arasinda
degismistir. Ikinci yilda Flash cesidinde S100-S125 arasinda sulama suyundaki %25°lik
artis Et’de sadece %1’lik artisa neden olmustur. Benzer sekilde Et, Flash ¢esidinde Svs-
Si100 arasinda %3, Tam91D c¢esidinde S1go-Si25 arasinda %4, BAS25 ¢esidinde S75-Sigo

arasinda %3 artmuigtir.

4.4. Verim Sonuclari

Her iki yilda da verim degerleri ¢esitler, sulama diizeyleri ve ¢esit x sulama diizeyi
interaksiyonlar: arasinda p<0.01 diizeyinde énemli bulunmustur. ilk y1l ¢esit X sulama
diizeyi interaksiyonu, her iki y1l birlikte degerlendirildiginde ¢esit x yil ve ¢esit x sulama
diizeyi x yil interaksiyonlarimin 6nemli olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.4). Cesitler
arasinda her iki yilda da en yiiksek verim Flash ¢esidinden elde edilmistir. S6z konusu
cesitte ilk yil verim ortalama 4852 kg da® ikinci yil 455.1 kg dal olarak
gerceklesmistir. En diisiik verim her iki yilda da Tam91-D c¢esidinden; ilk y1l ortalama
449.0 kg da™, ikinci yil 394.0 kg da™ olarak elde edilmistir.

Ortalama olarak degerlendirildiginde, tiim c¢esitlerin ilk yi1l verim degerlerinin
ikinci y1l degerlerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir (476.8 kg da™ ve 432.7 kg da’
Y. Verim degerlerinin ilk yila, gore ikinci yilda Carisma’da %8.3, Flash’da %6.2,
BAS525°de %10.3 ve Tam91-D’de %11.2 daha diisiik oldugu hesaplanmistir. Istatistiksel
analizlerde her iki yilda da Tam 91-D ¢esidinin bir grupta diger ¢esitlerin ise ayn1 grupta

yer aldig1 belirlenmistir.
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Sulama diizeylerinden elde edilen verim degerleri de yillara bagli olarak Sg ve Sipo
de %15, Si25 de %10, Sy5° de %9, Sas°de %5 diizeyinde farklilik gosterirken, Sso sulama
diizeyinde verim degerlerinin yaklasik ayni seviyede gerceklestigi goriilmiistiir.
[statistiksel olarak S;5 ve Sips sulama diizeyleri 2012 ve 2013’de ve her iki yilin
ortalamasi olarak ayni grupta yer alirken diger sulama diizeyleri farkli gruplarda yer
almistir. Harran Ovasinda pamukta farkli sulama yontemlerinin (karik, yagmurlama ve
damla) karsilastirildig1 arastirmada en yiiksek kiitlii pamuk verimi damla sulamadan
elde edilmis olup bu verim yagmurlamadan %30, karik sulamadan ise %21 daha yiiksek

olmustur (Cetin ve Bilgel, 2002).

Cizelge 4.4. Verim degerlerine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon

Vil i SD KT KO F
kaynagi
Cesit (C) 3 18935576 6311859  16.639%
o,  SulamaDizeyi(Sd) 5 466481114 93206223 245946+
C*sd 15 8987570 599171  1.580ns
Hata 71 512612.421
Cesit (C) 3 38515150 12838383  22.992%*
Joig  SulamaDizeyi(Sd) 5 332083507 66416719 118943
C*sd 15 20887.424 1302495  2.494%*
Hata 71 418289.01855
Cesit (O) 3 54093880 18031296 38.457%
Sulama Diizeyi (Sd) 5 768960475  153792.095 328.010%**
il (Y) 1 69895.022  69895.022 149.073%**
C *Sd 15 18058426  1203.895  2.568**
2012-2013 C*y 3 3356837  1118.946  2.386 6d
Sd* Y 5 20604237  5920.847  12.628%*
C* Sd* Y 15 11816568  787.771  1.680&d
Hata 1000796.462

Sd: Sulama diizeyleri, Sp: sulama programi, SD: Serbestlik Derecesi, 6d: 6nemli degil

4.5. Su Kullanma Randimanmi (WUE-kg da™* mm™)

Su kullanma randimani cesitlere ve sulama diizeylerine gore degismistir (Sekil
4.3.-4.6.). Tum gesitlerde en yiikksek WUE, sulama diizeyi disiik konulardan elde
edilmistir. Ik yil WUE, Si25 konusu disinda tiim ¢esitlerde 1’e yakin ya da iizerinde

saptanirken ikinci yilda sulama diizeyleri arasinda belirgin farklar olusmustur. Ortalama
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olarak en yiiksek WUE ilk yil, BA525 cesidinde (0.93 kg da™ mm™) elde edilmistir.
TAMO1D ve Flash cesitlerinde ayn diizeyde WUE degerleri saptanmustir (0.85 kg da™
mm'l). En yiiksek verimin elde edildigi Sig0 konularinda WUE degerleri ilk y1l yaklasik
1 kg da* mm™ diizeyinde iken ikinci yil (TAM91D hari¢) 0.82-0.85 kg da* mm™
araliginda gerceklesmistir. TAM 91D c¢esidinin ikinci yildaki ortalama WUE degeri
0.65 kg da® mm™ ile tiim konularin en diisiik WUE degerine sahip konusu olmustur. ilk
yil tanik konuda WUE degerleri yaklasik ayn1 ¢ikarken ikinci yilda gesitlere bagli olarak
farkliliklar saptanmis ve daha diisiik degerler elde edilmistir. Azalma oranlar1 ikinci
yilda Carisma ¢esidinde %2.85, Flash ¢esidinde %11.55, BA525 ¢esidinde %27.31 ve
TAMIID c¢esidinde %30.59 olarak hesaplanmistir. Elde edilen sonuglarin ceside,
sulama diizeyine ve yillara bagli farkliliklarindaki asil etkenlerin, bitki su tiiketiminde
etkili faktorlerden kaynaklandigr disiiniilmiistiir. Bitki su tiiketiminde iklimsel
parametrelerin (sicaklik, nem riizgar v.b) etkisi oldugu kadar, cesitlerin morfolojik ve
fizyolojik ozellikleri de etkilidir. Ornegin yaprak alani, yaprak sekli ve vejetatif
aksamdaki farkliliklar su tliketimindeki belirleyici etkilere sahiptir. Cetin ve Bilgel
(2002), Harran Ovasinda pamukta farkli sulama yontemlerini (karik, yagmurlama ve
damla) karsilastirdig1 ¢alismada su kullanim etkinligini en yiiksek 4.87 kg ha’ mm™ ile

damla sulamadan elde etmislerdir.

1,40

m 2012

1,20 CARISMA = 2013
1.00 m Ort WUE
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00
0 25 50 75 100 125

Sulama Konulari (Elverisli Kapasite %'si)

WUE (kg dat mm1)

Sekil 4.3. Carisma gesidine ait su kullanma randimani (2012, 2013 ve
2012-2013 yillarina ait ortalama degerleri)
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Sekil 4.5. BA525 ¢esidine ait su kullanma randimani (2012, 2013 ve

2012-2013 yillarina ait ortalama degerleri)
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Sekil 4.6. TAM91D ¢esidine ait su kullanma randimani (2012, 2013 ve
2012-2013 yillarina ait ortalama degerleri)

4.7. Stres Duyarhiik Indeksi

Denemede incelenen ¢esitlerin strese dayanim diizeyleri yil icerisinde kendi
aralarinda ve yillara bagl olarak farkliliklar gostermistir. Fisher ve Wood (1979)
tarafindan gelistirilen indekse gore yapilan degerlendirmede, ilk yi1l BAS525, ikinci yil
TAMOI1 D gesidinin strese karsi daha duyarli oldugu belirlenmistir. Her iki yilin
ortalama degerleri irdelendiginde kurakliga en dayanikli ¢esit BAS525 olarak

belirlenmistir.

4.8. Su-Verim Iliskileri

4.8.1. Sulama Suyu-Verim Iliskileri

Cesitlerin 2012, 2013 ve her iki yilin ortalama verim degerleri ile sulama suyu
miktarlar1 arasinda regrasyon katsayis1 yiiksek, ikinci dereceden 6nemli iliskiler elde

edilmistir (Sekil 4.11-4.14).

44



650

500 | V= 00008 SS2+0.8568 SS + 31117 Carisma
R>= 0.84* (2012)
550 | v=-0.0006 SS2+ 0.7728 S
~ 500 R2= (0.99%**
[4+]
S 450
2
< 400
£
5 350
300 © 2012
oo |V =-0.0007 SS?+0.8081 SS + 291.41 © 2013
o0 R>= 0.94** (2012-2013) Ort SS (mm)
0 200 400 600 800

Sulama Suyu (mm)

Sekil 4.11. Carisma ¢esidinde sulama suyu ile verim arasindaki iligkiler
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Sekil 4.12. Flash ¢esidinde sulama suyu ile verim arasindaki iliskiler
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Sekil 4.13. BA525 gesidinde sulama suyu ile verim arasindaki iligkiler
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Sekil 4.14. TAMOI1D c¢esidinde sulama suyu ile verim arasindaki iliskiler

Her cesit i¢in sulama suyunun verime katkisi belirli seviyeye kadar etkili olmus,
bu seviyeden sonraki artiglarin anlamli bir etkisi olmadigi, hatta kimi ¢esitlerde suyun
daha fazla artisinin verimin azalmasma neden oldugu belirlenmistir. Verim artiginda
sulama suyunun etkisi cesitler arasinda ¢ok az farklilik gostermistir. Iki yilin ortalama
degerlerinin regrasyon katsayilar1 incelendiginde, verim artisinda tekil olarak sulama
suyunun katkis1t Tam91D c¢esidinde %98 iken Flash ¢esidinde %93 olarak belirlenmistir.

Diger cesitlerde ise suyun verime katkisi anilan degerler arasinda kalmistir. Benzer
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bicimde sulama suyunun verimi maksimum kilan degerleri her ¢esit i¢in ve yillar
bazinda farklilik gdstermistir. Ikinci dereceden iliskiler ¢dziimlendiginde, en yiiksek
verimi saglayan sulama suyu miktarlar1 2012, 2013 ve her iki yilin ortalama degerleri
olarak Carisma c¢esidi i¢in 535.5 mm- 644 mm ve 577 mm, Flash ¢esidi i¢in 782 mm-
642 mm ve 673 mm, BA525 ¢esidi i¢in 534 mm- 508 mm ve 487 mm, Tam91D c¢esidi
icin 566 mm- 571 mm ve 546 mm olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglar
irdelendiginde, maksimum verim i¢in g¢esitlerin sulama suyu gereksinimleri ilk y1l 534
ile 782 mm arasinda, ikinci y1l 642 ile 571 mm arasinda degismistir. Ortalama olarak
maksimum verim i¢in en yiiksek sulama suyu Flash ¢esidinde (673 mm) en diisiik
sulama suyu miktar1 ise Tam91D c¢esidinde (546 mm) hesaplanmistir. Sulama suyu
gereksinimi diger cesitlere gore daha yiliksek olan Flash ¢esidinin ayni zamanda
ortalama verim degerlerinin diger cesitlere gore daha yiliksek oldugu goriilmektedir

(Cizelge 4.3).

4.8.2.Bitki Su Tiiketimi-Verim Iliskileri

Sulama konularinda belirlenen bitki su tiiketimi (Et) ile verim arasindaki iliskiler
Sekil 4.15-4.18” de verilmistir. Bitki su tiiketimi ile verim arasinda regrasyon katsayisi
yiiksek p<0.01 diizeyinde &nemli iliskiler elde edilmistir. iliskilerin egimleri
degerlendirildiginde 2012, 2013 ve 2012-2013 ortalama degerlerinin Carisma cesidinde
0.49-0.52-0.51, Flash ¢esidinde 0.64-0.46-0.55, BA525’de 0.77-0.43-0.58, TAM91D’de
0.77 kg da™ olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.15. Carisma ¢esidinde bitki su tiiketimi ile verim arasindaki iliskiler
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Sekil 4.16. Flash ¢esidinde bitki su tiiketimi ile verim arasindaki iliskiler
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Sekil 4.17. BA525 ¢esidinde bitki su tiiketimi ile verim arasindaki iliskiler
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Sekil 4.18. TAMO1D c¢esidinde bitki su tiiketimi ile verim arasindaki iliskiler
4.9.  TFizyolojik Ol¢iim Sonuglar
4.9.1. Stoma Iletkenligi (umol m™ S'l) Sonuclari
Stoma iletkenligi ilk y1l 3 Temmuz 2012-19 Agustos 2012 tarihleri arasinda ikinci

y1l 3 Temmuz 2013-9 Eyliil 2013 tarihleri arasinda ve sulamalardan 6nce ol¢iilmiistir.

Sulama suyu miktar1 arttikca stoma iletkenligi de dogrusal olarak artmistir. Sulama suyu

49



miktarmin stoma iletkenligine etkisi istatistiksel olarak her iki yilda da p<0.01
diizeyinde etkili bulunmustur. Cesitlerin ve Cesit x Sulama diizeyi interaksiyonlarinin
her iki yilda da stoma iletkenligine herhangi bir etkisi saptanamamistir (Cizelge 4.4). En
fazla stoma iletkenligi birinci ve ikinci yillarda ortalama olarak sirasiyla 798.89 —
602.87 pmol m? s™ ile Siys konusunda dlciilmiistiir (Cizelge 4.4). Sulama mevsimi
siiresince yapilan Olgiimlerde ortalama stoma iletkenligi degerleri birinci ve ikinci
yillarda sirastyla So (380.86-251.32 umo m's™), S,s (530.10-354.28 pmol m2s™), Sso
(622.55-403.29 pmol m?s™), Sy (638.86-447.65 umol m>s™), Sy (745.32-567.83
pumol m?s™?) ve Sy (798.89-602.87 pmol m?s™Y), sulama diizeylerinde farkliliklar
gostermistir. Sp konusu en diisiik stoma iletkenliginin gergeklestigi konu olmustur.
Cesitler arasinda en yiiksek stoma iletkenligi degeri yillara gore degisiklik gostermistir;
ilk y1l en yiiksek stoma iletkenligi Tam91D (659.57 mmol m? st cesidinde, ikinci yil
BA525 (448.03 umol m? s) ¢esidinde 6lgiilmiistiir.
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Sekil 4.19. Sulama suyu miktari ile stoma iletkenligi arasindaki degisim (2012)
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Sekil 4.20. Sulama suyu miktari ile stoma iletkenligi arasindaki degisim (2013)

Stoma iletkenliginin c¢esitler arasindaki yillara bagl farkliligt g6z Oniine
alindiginda; Carisma ve Flash cesitleri ile BA525 ve Tam91D pamuk cesitleri ayni
gruplarda yer almiglardir. Sulama diizeyleri agisindan ise stoma iletkenligi bes grup
olusturmus; Ssp Ve Sys sulama diizeyleri ayn1 gruptayken diger sulama diizeylerinin her
biri farkli gruplarda yer almistir.

Pamuk cesitleri arasinda BA525 (468.9 umol m? s) ve Tam91D (480.0 pmol
m s'l) cesitleri ilk yila gore, birim sulama suyu miktarina baglh olarak stoma
iletkenliginin en fazla arttig1 cesitler olmustur. BA525 (281.0 pmol m? s™) ve Flash
(269.5 pmol m? s™) gesitleri ise ikinci yil sulama suyuna bagli stoma iletkenligi
artiglarinda en fazla etkilenen ¢esitler olmustur (Sekil 4.19-4.20). Her iki yilin ortalama
degerlerinde sulama suyu miktar1 ile stoma iletkenligi arasinda SI=2.97 SS+346.5;
R?=0.97** dogrusal ve istatiksekl agidan p<0.01 diizeyinde 6nemli iliski saptanmigtir.

Bitki gelisimi agisindan fotosentetik olaylarin 6nemli oldugu safhalarda yer alan
bitki yapraklar1 ve yapraklardaki stomalarin durumu kuraklik stresinden etkilenen
onemli parametrelerdendir. Fotosentezdeki rolii bu denli biiyiik olan stomalarin su stresi
altindaki iletkenlikleri azalmakta fotosentezi olumsuz etkilemektedir (Oosterhuis ve
ark., 2011). Arastirmalar hiicresel su igeriginin, stoma iletkenligini biiyiikk oranda
kontrol ettigini stomalarin kapanmasinin su kaybini azalttigin1 ayni zamanda CO;’nin

bitki igerisindeki hareketini de azalttigin1 géstermektedir (Socias ve ark., 1997).
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Cizelge 4.5. Fizyolojik ve fenolojik parametrelere iliskin varyans analiz tablosu

Parametreler Varyasyf) n Sd KT. KO F
Kaynag
2012
Stoma Sulama Diizeyi (Sd) | 5 17680759.203 3536151.841 26.770
fletkenligi Cesit (Q) 3 888177.173 296059.058 2.241 6d
(mmol m? s C*Sd 15 1364233.192 90948.879 0.689 6d
Hata 912 | 120471573.758 132096.024
Nisbi Sulama Diizeyi (Sd) | 5 3773.986 754,797 124.765
Klorofil Cesit 3 1269.434 423,145 1.104 6d
icerigi Cesit*Sd 15 6536.834 435,789 1.969 6d
(umol m?) | Hata 408 156396.853 383,326
Bitki Sulama Diizeyi (Sd) | 5 20338.344 4067.669 1.763 6d
Boyu Cesit 3 4877.148 1625.716 0.705 6d
(cm) Cesit*Sd 15 29551.758 1970.117 0.854 6d
Hata 207 477602.167 2307.257
2013
b Sulama Diizeyi (Sd) | 5 12555917.059 2511183.412 86.463"
fletkenligi Cesit 3 98534.307 32844.769 1.131 6d
(mmol m? §%) Cesit*Sd 15 112191.090 7479.406 0.258 6d
Hata 840 | 24396612.081 29043.586
Nisbi Sulama Diizeyi (Sd) | 5 194.491 38.898 9183
Klorofil Cesit 3 119.344 39.781 9.3927
icerigi Cesit*Sd 15 190.467 12.698 2.998"
(umol m?) | Hata 408 1728.203 383.326
Bitki Sulama Diizeyi (Sd) | 5 2277.853 455,571 2.114 6d
Boyu Cesit 3 1524.316 508.105 2.358 6d
& Cesit*Sd 15 1311.569 87.438 0.406 6d
Hata 207 44599.778 215.458
2012-2013
Sulama Diizeyi (Sd) | 5 29778641.685 5955728.337 162.899
Cesit 3 327751.833 109250.611 2.988"
Stoma Tarih 24 76028644.529 3167860.189 86.646
iletkenligi | Cesit*Sd 15 910091.011 60672.734 1.659 6d
(mmol m?s™) | Tarih*Cesit*Sd 552 | 41376223.522 74956.927 2.050"
Hata 120 | 43873062.496 36560.885
0
Sulama Diizeyi (Sd) | 5 2581.808 516.362 2.701°
Nisbi Cesit 3 682.052 227.351 1.189 6d
Klorofil Tarih 11 2679.762 243.615 1.274 6d
icerigi Cesit*Sd 15 3603.505 240.234 1.068 6d
(umol m?) | Tarih*Cesit*Sd 253 51666.612 204.216 1.2576d
Hata 575 110111.987 191.167
Sulama Diizeyi (Sd) | 5 15235.595 3047.119 2.998"
. Cesit 3 2161.046 720.349 0.709 6d
ngﬂ Tarih 7 99070.243 14152.892 13.926
(cm) Cesit*Sd 15 12377.584 825.172 0.812 6d
Tarih*Cesit*Sd 123 140766.947 1144.447 1.126 6d
Hata 308 313024.667 1016.314

Sd: serbestlik derecesi. K.T: Kareler Toplami. K.O: Kareler Ortalamast. d: Onemli degil

Bizim g¢alismamizda basta su stresi diizeyine bagli olmak lizere cesitlere gore

stoma iletkenligi degerlerinin farklilik gosterdigi goriilmistiir. Cesitler arasinda en
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yiiksek verimin elde edildigi sulama diizeyleri ile stoma iletkenligi degerleri arasinda
paralellik olsa da aynmi korelasyon Siys sulama diizeyinde goriilmemistir. Sigo
konusundan daha fazla su alan Siys sulama diizeyinde daha yiiksek stoma iletkenligi
beklenirken ortalama olarak daha diisiik degerler elde edilmistir. Bu durum stoma
iletkenliginde toprak nem kosullar1 disinda bitkide igsel su dengesinin saglanmasinda

baska fizyolojik siireclerin etkili oldugunu gostermektedir.
4.9.2. Nisbi Klorofil Icerigi (SPAD-pmol m'z) Sonuglari

Kisith sulamaya maruz kalan bitkilerin yapraklarinda gosterdikleri fizyolojik
tepkilerden biri de klorofil miktarindaki degisimdir. Klorofil icerigi yesil renk yansima
miktarmmi 6lcen SPAD aleti ile belirlenmeye calisilmistir. SPAD o6lgiimlerine her iki
yilda da tac ortiisii genigliginin yaklasik %80’e ulastig1 3 Temmuz tarihinde baslanarak
ilk y1l 19 Agustos ikinci y1l 9 Eyliil’de son verilmistir. Klorofil igerigi, ilk yil sulama
diizeylerinden ve ¢esitten etkilenmemelerine ragmen ikinci yil sulama diizeylerinden
p<0.01, c¢esitlerden p<0.01 ve sulama diizeyi x ¢esit interaksiyonundan p<0.01
diizeyinde etkilenmistir (Cizelge 4.5). Sulama diizeyleri arasinda klorofil igeriklerinin
en yiksek degerleri ilk yil sirastyla Sp=54.13, S;5=47.54, S50=46.90, S75=45.56,
S100=45.83, S125=46.19 pmol m? ve ikinci yil ise; Sp=46.53, Sy5=45.12, Ss50=44.67,
S75=44.84, S;00=45.26, Si15=46.10 pmol m? olarak Olciilmiistiir. Degerlerden de
anlasildig1 gibi, stres seviyesi arttik¢a yaprakta koyu yesil renk, spad degerlerinin
yiiksek c¢ikmasma neden olmustur. Bu nedenle her iki yilda da Sp sulama diizeyi
ortalama olarak en fazla spad degerine (stres seviyesine) sahip konu olmustur. Cesitler
acisindan en yiiksek spad (dolayisiyla en diisiik klorofil igerigi) ilk y1l Flash ¢esidinde
(S0=49.62 umol m'z), ikinci y1l BA525 ¢esidinde (Sp=47.01 pmol m'z) elde edilmistir.

Pamuk c¢esitleri arasinda ilk yi1l birim sulama suyu miktar1 artisi ile spad arasinda
BAS525 (62.14 pmol m'z) ve Flash (49.76 pmol m'z) cesitleri ilk yi1l birim sulama suyu
miktarindaki artigta spad degerlerinin en fazla arttig1 ¢esitler olmustur, ikinci yil ise
Carisma (47.10 pmol m'z) ve Flash (45.52 umol m'z) gesitlerinde rastlanmustir.
Ortalama olarak sulama suyu miktar1 ile klorofil igerigi arasinda (kl=-0.0065
$s+48.664; R?=0.45* (kl: klorofil ierigi, ss: sulama suyu miktarr)) istatistiksel agidan

p<0.05 diizeyinde 6nemli iliski saptanmistir. Tam sulama konusu referans alindiginda
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tiim sulama diizeylerinde (So, Szs, Sso S75) ortalama klorofil igeriginde degisim oranlari
strastyla; Sp’da %10.51, Sps’de %1.73, Ssp’de %0.54 azalmis ve S75°de %0.74 artmistir.
Si2s konusu, tam sulamanin %25’1 kadar fazla sulanmasina ragmen pamuk
yapraklarindaki klorofil igerigi %1.31 azalmistir. Arastirmalar klorofil tasiyan
kroloplastlarin (stomalar disinda) fotosentez siirecini etkileyen en 6nemli yapi taslari
oldugunu ve kuraklik ve osmotik stresin, bitkide koruyucu mekanizmanin baslangici
sayllan klorofil konsantrasyonunu da olumsuz yonde etkiledigini gostermektedir
(Oliveira Neto ve ark., 2009). Bizim ¢alismamizda su stresinin etkisi klorofil i¢erigini
tahmin eden spad degerlerinde belirgin bir nicelik degisimine neden olmamistir. Bu
durum ilk yil sulama diizeyleri ve ¢esitlere bagli olarak spad degerlerinde belirgin bir
farka neden olmamast ile aciklanabilir. Ikinci yil sonuglarinda her ne kadar hem cesitler
arasinda hem de sulama diizeyleri arasinda spad degerlerini farklilik gosterse de stres
degerlerindeki artis miktar1 ile spad degerlerindeki artis (klorofil miktarinda azalig
olarak diisiiniiliirse) ile ayn1 oranda gerceklesmemistir. Ol¢iim anindaki 151k yogunlugu,
bitki gelisme donemi ve strese tolerans seviyesindeki farkliliklar olciilen degerler ise
stres oranlar1 arasinda korelasyon olusumunda engel olusturdugu diistiniilmiistiir.
Yaprakta yapilan konsantrasyon analizlerinden elde edilen sonuglarin su stresine
gosterdigi hassasiyet, pamuk 1slahinda yiiksek verimli gesitlerin gelistirilmesinde bir
gosterge olarak kullanilabilecegi belirtilse de (Karademir ve ark., 2009), spad

degerlerinden elde edilen sonuglarin ayn1 olanagi saglayamayacagi ileri siiriilebilir.

4.10. Vejetatif Ozelliklerin Sonuclar

4.10.1. Bitki Boyu (cm/bitki)

Bitki boyu, sulama diizeylerine bagli olarak farkliliklar gosterse de bu
farkliliklarin yillik olarak o6nemli olmadig1 (p»0.05), ancak iki yilin da ortalama
degerleri ele alindiginda p<0.05 oraninda sulama diizeylerinden etkilendigi
belirlenmistir (Sekil 4.21.4.22.). Sigo (74.34 cm) en yiiksek degere sahipken bunu
sirasiyla Siz5 (65.09 cm), Sys (63.62 cm), Sso (62.51 cm), Sys (61.02 cm) ve Sy (54.73

cm) sulama konular1 izlemistir.
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Sekil 4.22. Sulama suyu miktarina bagli pamuk ¢esitlerinin 2013 yilina ait bitki boyu
degisimleri

Genel olarak tam sulama konusu (Sip) baz alindiginda bitki boyunun Sy
konusunda yaklasik %?27 oraninda azaldigir belirlenmistir. Bitki boyu farkliliklar:

cesitler arasinda da goriilmiis olmasina ragmen istatiksel agidan 6nemli bulunmamastir.
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Maksimum bitki boyu (66.36 cm) Carisma ¢esidinden elde edilmistir. Carisma ¢esidini
Flash (65.95 cm), BA525 (61.07 cm) ve Tam91D (60.25 cm) cesitleri izlemistir.
Deneme siiresince yapilan bitki boyu ol¢limlerinde en yiiksek deger 2013 yilinda ait
Siz5 sulama diizeyinde ve Carisma ¢esidinden (111.33 cm) ol¢iilmiistiir. Bitki boyu
vegetatif aksamin en Onemi parametrelerinden olup su stresine karsi son derece
hassastir. Aragtirmalar susuz yada kisithi su kosullarinda en belirgin tepkilerden birinin
bitki boyu azalmasi oldugunu gostermektedir. Hearn (1979), pamukta bitki boyunun su
eksikligine stomatal tepkiden daha duyarli oldugunu, Janagoudar ve ark., (2004) ve
Ninganur ve ark., (2008), su eksikliginin kurakliga dayanikli pamuk genotiplerinde
duyarli olanlara gore bitki boyunda daha az azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir.
Mc Michael ve Hesketh (1982), kurakligin hiikiim siirdigii bazi haftalarda giinliik
ortalama su potansiyeli -11 bar’a ulastiginda yaprak ve bitki boyunun %50 oraninda
azaldigim belirtmislerdir. Bu ¢alismada elde edilen bulgular ile daha 6nce yiiriitiilen
aragtirmalar arasinda onemli benzerlikler bulunmustur. iki yilin ortalama degerlerine
gore, bitki boyunun stres artisi ile azaldigin1 ancak c¢esitler arasinda farklilik olugsmadigy;
bu durumunda gerceklesen stresin ¢esitler arasinda fark olusturacak diizeyde olmadigi

yada ¢esitlerin ayn1 diizeyde dayanima sahip oldugu diisiiniilebilir.

4.11. Lif Kalite Ozelliklerine iliskin Sonugclar

Denemede hem sulama diizeylerinin hem de pamuk cesitlerinin lif 6zelliklerine
etkilerini belirlemek amaciyla hasat doneminde toplanan kiitliiden yapilan analizlere
iligkin ilk y1l degeler Cizelge 4.6°da, ikinci yil degerler Cizelge 4.7°de her iki yilin
ortalama degerleri Cizelge 4.8”de istatistiksel sonuglar ise Cizelge 4.9’da ve Ek 1-3 ‘de,
incelenen ozelliklere iligkin korelasyon matriksi (2012, 2013 ve 2012-2013) ise Cizelge
4.10°da verilmistir.

Lif kalite o6zelliklerine iliskin degerlendirmede ilk yil; SCI, Mst, Mic, MAT,
UHML, Elg, ve Rd ozelliklerinin sulama diizeylerinden (p<0.001) seviyesinde
etkilenmistir. Mic, MAT, UHML, ozelliklerinde ise c¢egsitler arasinda farkliliklar
p<0.001 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Ikinci y1l ise; Mst, UHML, SF (p<0.05), Str
(p<0.05), Rd, +b sulama diizeylerinden, SCI, Mic, MAT, UHML, SF, Str, ve Elg
p<0.001) diizeyinde ¢esitler arasinda farkli bulunmustur. Cesitler arasinda en biiylik
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farklar SCI, UHML ve Str o6zelliklerinde goriilmiistiir. Pamukta uygulamalarin en
onemli sonuc¢larindan biri lif kalite 6zelliklerindeki degisimlerin tekstil sanayi i¢in
uygun olup olmadigidir. Yapilan bir ¢ok arastirmada farkli iklimlerde yapilan kisith
sulama uygulamalarmin lif kalite Ozelliklerinde farkli etkilerde bulundugunu
gostermektedir. Bagkuru (2015), kisitli sulama uygulamasinin lifi %2,5 kalinlagtirdigini,
Ozdemir ve Dagdelen (2016), en yiiksek lif inceligini 5.22 micronaire ile tam sulama
konusunda, en diisiik lif inceligini ise 4.94 micronaire ile % 25 diizeyinde su uygulanan
konudan elde edildigini, su kisit1 arttik¢a lif inceliginin azaldigmi ileri siirmiislerdir.
Coskun (2015) lif mukavemeti, lif uzunlugu tizerine sulama diizeylerinin 6nemli bir
etkisinin olmadigini belirtmistir. Kazgdz (2017) farkli gelisme donemlerinde susuz
birakilan Carisma ¢esidi pamuk bitkisinde donemsel susuzlugun lif uzunluguna, lif
inceligine, lif kopma dayanikliligina p<0.01 diizeyinde etkili oldugunu, kuraklik
toleransini artirmak i¢in uygulanan kiikiirt dozlarinin ise lif 6zellikleri {izerine herhangi
bir etkisinin olmadigin1 belirlemistir. Elde ettigimiz bulgular daha once yapilan
arastirmalar ile uym igerisinde olup sulama diizeyleri ve cesit farkliliklar1 kimi
ozelliklerde 6nemli diizeyde etkide bulunurken kimi 6zelliklerde etkili olmamastir.
Cirgir randimanlar, ilk yil sulama diizeylerine ve ¢esitler arasinda (p<0.01)
ikinci yil ise ¢esitler arasinda (p<0.01), sulama diizeylerine gore (p<<0.05) farklilik
gostermistir. ilk yil, en yiiksek randiman Carisma g¢esidinde %44.55, en diisiik ise
Tam91D cesidinde %38.01 olarak gozlenmistir. Genel olarak SO konularinda randiman
degerlerinin sulanan konulara gore daha yiliksek oldugu goriilmiistiir. Farkli pamuk
iretim alanlarinda yapilan aragtirmalarda uygulanan sulama suyu, yontemi ve
programlarinin ¢ir¢ir randimani lizerine farkliliga neden oldugu bu duruma aym
zamanda yilar arasindaki iklimsel farkliliginda Onemli etkisinin olabilecegi
belirtilmistir (Ozdemir ve Dagdelen, 2016). Kazgdz (2017) pamugun farkli gelisme
donemlerinde maruz kaldigir susuzlugun ¢ir¢ir randimanina p<0.01 diizeyinde etkili
oldugu, yapraktan kiikiirt uygulamasimin p<0.05, gelisme donemi x kiikiirt dozu

interaksiyonunda p<0.01 diizeyinde onemli oldugunu belirtmistir.
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Cizelge 4.6. Lif kalite 6zelliklerine iliskin sulama diizeylerine bagli ortalama degerler (2012)

Cegitler Sd Randiman Elyaf verimi SCI Mst Mic | MAT | UHML ul SF Str Elg Rd +b
So 45.27 127.96 13566 | 7.16 | 4.79 0.88 27.21 84.63 | 5.76 29.63 490 | 80.53 | 8.46

Sys 44.40 150.70 138.00 | 7.26 | 4.87 0.88 26.90 85.16 | 4.83 30.06 453 | 80.30 | 8.26

Sso 44.33 153.53 14766 | 7.46 | 4.98 0.89 27.21 85.93 | 4.96 32.06 436 | 80.36 | 8.63

Carisma St 44.27 177.13 140.66 | 6.96 5.09 0.89 27.71 85.73 | 4.10 30.26 450 | 80.30 | 8.30
S100 44,73 206.23 14733 | 7.23 5.30 0.90 28.07 86.66 | 4.16 31.26 433 | 80.33 | 8.46

S125 44.27 177.13 146.00 | 7.26 5.19 0.89 28.77 85.60 | 3.80 31.80 460 | 80.46 | 8.33

Ort. 44.55 165.45 14255 | 7.22 5.04 0.89 27,65 85.62 | 4,60 30.85 454 | 80.38 | 841

So 41.73 118.73 138.00 | 7.03 5.07 0.88 27.60 84.40 | 6.33 31.53 400 | 79.43 | 8.36

Sys 41.46 128.93 154.00 | 7.00 | 4.69 0.88 27.78 85.13 | 6.00 34.40 420 | 80.33 | 8.33

Sso 42.26 146.53 14466 | 7.16 5.05 0.89 28.13 84.30 | 6.16 33.63 416 | 79.86 | 843

Flash St 42.46 179.67 143.66 | 7.30 5.26 0.89 28.46 84.53 | 5.43 33.40 3.33 | 79.30 | 8.60
S100 42.06 195.13 152.00 | 7.30 5.45 0.90 29.41 86.40 | 3.46 33.26 3.53 | 79.53 | 8.20

S125 42.46 179.67 154.66 | 7.46 5.37 0.89 28.86 85.70 | 4.66 35.53 3.60 | 79.26 | 8.06

Ort. 42.07 158.11 14783 | 7.21 5.15 0.89 28.37 85.08 | 5.34 33.63 3.80 | 79,62 | 8.33

So 42,53 121.16 138.66 | 7.16 5.05 0.89 27.05 85.10 | 5.16 30.90 420 | 80.43 | 7.96

Sys 41.66 142.26 13533 | 7.30 | 4.81 0.89 26.63 84.60 | 6.83 30.23 400 | 79.93 | 8.16

Sso 42.33 151.90 142.66 | 7.20 5.16 0.90 27.16 85.66 | 5.63 31.66 406 | 79.86 | 8.33

BA525 Sss 43.46 178.26 138.00 | 7.33 5.35 0.90 27.64 84.90 | 4.76 31.46 403 | 80.56 | 8.30
S100 42.60 196.56 142.66 | 7.20 5.10 0.90 27.59 84.96 | 6.06 32.03 400 | 80.83 | 8.13

S125 43.46 178.26 142.33 | 7.26 5.33 0.90 28.79 85.03 | 4.93 32.30 3.80 | 79.53 | 7.76

Ort. 42.67 161.40 139.94 | 724 | 513 0.90 27.48 85.04 | 5.56 31.43 402 | 80.19 | 811

So 38.73 92.33 17133 | 7.63 | 4.80 0.90 28.85 85.60 | 4.86 39.36 2.76 | 80.00 | 8.23

Sy 37.13 106.66 164.00 | 7.66 | 4.65 0.89 29.00 84.96 | 4.23 37.26 2.86 | 80.03 | 8.43

Sso 37.66 122.13 16766 | 756 | 4.96 0.90 29.24 85.93 | 4.50 38.03 246 | 79.16 | 7.86

Tam91D S 38.60 148.20 160.00 | 7.33 | 4.83 0.90 29.55 84.56 | 5.30 36.93 3.23 | 79.96 | 8.13
S100 37.33 167.90 190.33 | 7.60 | 4.88 0.91 30.23 87.26 | 4.13 42.90 220 | 78.63 | 8.20

S125 38.60 148.20 167.00 | 7.70 | 4.62 0.90 30.81 85.16 | 4.13 37.03 290 | 78.23 | 8.36

Ort. 38.01 130.90 170.05 | 758 | 4.79 0.90 29.61 85.58 | 4.53 38.59 274 | 79.34 | 8.20

Sd: Sulama diizeyi
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Cizelge 4.7. Lif kalite 6zelliklerine iliskin sulama diizeylerine bagli ortalama degerler (2013)

Cegsitler Sd | Randiman Elyaf SCI Mst Mic MAT UHML ul SF Str Elg Rd +b
verimi

So 45.86 107.90 131.00 6.40 5.57 0.89 26.61 84.46 8.96 31.20 6.13 80.23 8.50

Sy 45.80 137.46 132.00 6.30 5.51 0.89 26.45 85.06 9.63 30.26 6.30 80.80 8.30

Sso 45.20 155.96 134.66 6.30 5.32 0.88 21.74 85.03 8.20 29.96 6.10 80.13 8.46

Carisma S5 45.13 169.13 141.00 6.73 5.48 0.88 28.71 85.26 7.86 33.06 6.60 73.80 8.00
S100 45.26 182.43 125.66 6.73 5.32 0.88 28.42 83.70 8.60 30.30 6.16 72.06 8.23

Sizs 45.66 175.56 133.66 6.93 5.41 0.89 27.66 85.20 8.00 31.26 5.40 73.86 7.73

Ort. 45.49 154.74 133.00 6.57 5.44 0.89 27.60 84.79 8.54 31.01 6.12 76.81 8.20

So 42.86 112.46 137.00 6.40 5.80 0.91 27.84 85.23 8.33 32.13 4.50 79.16 8.36

Sy 43.00 133.03 132.33 6.36 5.63 0.90 28.10 84.83 8.30 30.46 4.83 79.10 8.50

Sso 42.60 145.73 136.66 6.43 5.32 0.89 28.02 84.63 8.63 31.30 5.43 79.46 8.23

Flash Sz 42.33 161.10 141.00 7.03 5.64 0.90 29.32 85.23 7.50 33.63 4.90 72.10 7.96
S100 41.93 176.03 137.33 6.63 5.67 0.90 28.36 85.66 8.60 32.43 5.40 72.43 7.63

Sz 42.13 162.73 131.00 6.63 5.46 0.90 27.72 85.16 8.13 30.53 5.06 73.66 7.60

Ort. 42.48 148.51 135.89 6.58 5.59 0.90 28.23 85.12 8.25 31.75 5.02 75.99 8.05

So 43.13 132.16 132.00 6.50 5.73 0.90 27.10 84.60 8.90 31.70 4.86 80.00 8.06

Sy 42.33 145.73 133.66 6.83 5.44 0.90 28.09 84.76 9.23 30.56 4.50 78.96 8.86

Sso 42.73 146.40 133.00 6.26 5.58 0.90 28.15 85.03 8.73 30.10 4.70 79.96 8.23

BA525 Sz 41.80 159.76 148.00 6.70 5.74 0.91 29.23 86.20 7.33 34.56 4.73 73.80 7.56
S100 42.13 162.83 130.33 6.90 5.75 0.91 28.78 84.46 8.26 31.66 4.50 73.40 7.43

Sis 42.00 147.76 134.33 6.63 5.89 0.91 29.07 84.80 7.90 33.20 4.40 72.40 7.73

Ort. 42.35 149.11 135.22 6.64 5.69 0.91 28.40 84,98 8.39 31.96 4.62 76.42 7.98

So 38.86 81.63 168.00 6.70 4.80 0.89 29.73 85.86 7.83 37.26 3.40 79.66 8.10

Sy 38.33 100.43 166.00 6.60 4.95 0.90 30.28 86.16 7.33 36.40 3.53 79.50 7.80

Sso 37.26 123.90 157.33 6.50 5.00 0.89 30.52 85.00 7.53 35.33 3.96 78.83 8.30

Tam91D S5 38.06 127.53 167.66 7.10 4.69 0.89 31.55 84.40 7.13 39.23 3.70 74.53 7.03
S100 37.13 126.50 177.33 7.20 4.79 0.89 30.67 86.50 7.16 37.78 3.66 74.83 7.86

Sis 38.26 129.36 178.33 6.70 4.45 0.89 31.69 86.30 6.66 38.56 3.53 75.90 7.46

Ort. 37.98 114.89 169.11 6.80 4.78 0.89 30.74 85.70 7.27 37.43 3.63 77.21 7.76

Sd: Sulama diizeyi
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Cizelge 4.8. Lif kalite 6zelliklerine iliskin sulama diizeylerine bagli ortalama degerler (2012-2013)

Cesitler Sd Randiman | Elyaf verimi SCI Mst Mic MAT | UHML ul SFI Str Elg Rd +b
So 45.56 117.93 133.33 6.78 5.18 0.88 26.91 84.55 7.36 30.41 5.51 3.21 8.48

Sy 45.10 144.08 135.00 6.78 5.19 0.89 26.68 85.11 7.23 30.16 541 80.55 8.28

Sso 44.76 154.75 141.16 6.88 5.15 0.89 27.48 85.48 6.58 31.01 5.23 80.25 8.55

Carisma | Sy 44.70 173.13 140.83 6.85 5.28 0.89 28.21 85.50 5.98 31.66 5.55 77.05 8.15
S100 45.00 194.33 136.50 6.98 5.31 0.89 28.25 85.18 6.38 30.78 5.25 76.20 8.35

Sizs 44.96 176.35 139.83 7.10 5.30 0.89 28.21 85.40 5.90 31.53 5.00 77.16 8.03

Ort. 45.01 160.10 137.78 6.90 5.24 0.89 27.62 85.20 6.57 30.93 5.33 65.74 8.31

So 42.30 115.60 137.50 6.71 5.44 0.90 27.72 84.81 7.33 31.83 4.25 79.30 8.36

S 42.23 130.98 143.16 6.68 5.16 0.89 27.94 84.98 7.15 32.43 4.51 79.71 8.41

Sso 42.43 146.13 140.66 6.80 5.19 0.89 28.07 84.46 7.40 32.46 4.80 79.66 8.33

Flash S5 42.40 170.38 142.33 7.16 5.45 0.90 28.89 84.88 6.46 33.51 4.11 75.70 8.28
S100 42.00 185.58 144.66 6.96 5.56 0.90 28.88 86.03 6.03 32.85 4.46 75.98 791

Sizs 42.30 171.20 142.83 7.05 5.42 0.90 28.29 85.43 6.40 33.03 4.33 76.46 7.83

Ort. 42.28 153.31 141.86 6.89 5.37 0.90 28.30 85.10 6.80 32.69 441 77.80 8.19

So 42.83 126.66 135.33 6.83 5.39 0.90 27.07 84.85 7.03 31.30 4.53 80.21 8.01

Sy 42.00 144.00 134.50 7.06 5.12 0.89 27.36 84.68 8.03 30.40 4.25 79.45 8.51

Sso 42.53 149.15 137.83 6.73 5.37 0.90 27.65 85.35 7.18 30.88 4.38 79.91 8.28

BAS525 S5 42.63 169.01 143.00 7.01 5.54 0.90 28.43 85.55 6.05 33.01 4.38 77.18 7.93
S100 42.36 179.70 136.50 7.05 5.42 0.90 28.18 84.71 7.16 31.85 4.25 77.11 7.78

Sizs 42.73 163.01 138.33 6.95 5.61 0.91 28.93 84.91 6.41 32.75 4.10 75.96 7.75

Ort. 4251 155.26 137.58 6.94 541 0.90 27.94 85.01 6.98 31.70 4.32 78.30 8.04

So 38.80 86.98 169.66 7.16 4.80 0.90 29.29 85.73 6.35 38.31 3.08 79.83 8.16

Sy 37.73 103.55 165.00 7.13 4.80 0.89 29.64 85.56 5.78 36.83 3.20 79.76 8.11

Tamol Sso 37.46 123.01 162.50 7.03 4.98 0.90 29.88 85.46 6.01 36.68 3.21 79.00 8.08
D S5 38.33 137.86 163.83 7.21 4.76 0.89 30.55 84.48 6.21 38.08 3.46 77.25 7.58
S100 37.23 147.20 183.83 7.40 4.83 0.90 30.45 86.88 5.65 41.40 2.93 76.73 8.03

Sizs 38.43 138.78 172.66 7.20 4.54 0.89 31.25 85.73 5.40 37.80 3.21 77.06 791

Ort. 38.00 122.90 169.58 7.19 4.79 0.90 30.18 85.64 5.90 38.18 3.18 78.27 7.98

Sd: Sulama diizeyi
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Cizelge 4.9. Lif kalitesine iliskin incelenen 6zelliklerin varyans analiz sonuglari (F degerleri nem seviyeleri)

Yillar Var. Kay. Rand. | Elyaf Verimi | SCI | Mst | Mic | MAT | UHML | Ul | SF | Str | Elg | Rd +b
Sd *kKk *k* *k* e T e T
2012 CGSit *kk *k* *kk *kk *k* *kk *kk *kk *kk *k* *kk
Sd*Cesit
Sd *%* *k*k *k*k *k*k *x *k*k *kk
2013 Cesit *h*k *k*k *k*k *k*k *k*k *k*k *k*k *k*k *k*k
Sd*Cesit
Sd ** *k*k e *x *x e T *x *hKk *hKk
Ce$it BT *k*k e T e T *k*k e e e T e T *k*k *k
Sd*Cesit Hkk
2012_2013 Yll ** *kx *kk *kk B B *k* *kk *kk
Cesit* Yil *h*k *k*k *k*k *k*k Kk
Sd *Y1l *hKk *kk *x *kk *k*k *k*k e **
Sd*Cesit*Yil
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Cizelge 4.10. Lif Kalite 6zelliklerine iliskin korelasyon katsayilar1 ve 6nem seviyeleri (2012, 2013 ve 2013-2013)

Ozellikler Rand. Elyaf Verimi. Sa Mst Mic Mat UHML Ul SF Str Elg Rd
Elyaf 0.471**
] 0.481%*
Verimi 0.454%%
-0.738**  |-0.420%*
Sc1 -0.627** |-0.157
-0.681** -0.233"
-0.269* 0.150 0.321**
Mst -0.382**  |-0.090 0.585%*
-0.266** | 0.160* 0.451**
0.581 0.298** -0.703** [-0.129
Mic 0.400** 0.269** -0.182 0.004
0.478™ 0.270** -0.508™  |-0.343"
-0.100 -0.105 -0.141 0.113 0.628**
Mat -0.295** | 0.252 0.437 0.448 0.591
-0.191" 0.077 0.141" 0.201™ 0.546™
-0.785** |-0.212* 0.762** [ 0.408** -0.547** {0.007
UHML |-0.562** |0.067 0.744** | 0.418** -0.078 0.456**
-0.672" -0.111 0.696™ 0.181" -0.264™ 0.202™
-0.274 -0.152 0577** |0.152 -0.116 0.100 0.313**
ul -0.087 0.186 0.675** | 0.368** 0.255* 0.387** 0.406**
-0.177" 0.054 0.628"™ 0.243™ 0.016 0.253™ 0.335™
0.435%* 0.057 -0.652** |-0.218* 0.305** -0.031 -0.640**  [-0.630**
SF 0.078 -0.180 -0.527** | -0.473**  |-0.231* -0.379**  |-0.523** | -0.699**
0.183* -0.211" -0.510™ |-0.688"" 0.338™ -0.154" -0.238"™ -0.499™
-0.694**  |-0.348** 0.921** [ 0.390** -0.593**  [-0.044 0.709** 0.337 -0.540**
Str -0.707** | -0.223* 0.937** | 0.597** -0.162 0.501** 0.686** 0.432** -0.352%*
-0.697" -0.259™ 0.922" 0.405™ -0.380™ 0.240™ 0.667" 0.395™ -0.326™
0.806** 0.494** -0.590** |[-0.270* 0.401** -0.408**  [-0.615** [-0.251* 0.353** -0.546%*
Elg 0.748** 0.205** -0.669** | -0.568** |0.117 -0.678**  |-0.630** |-0.218* 0.262* -0.748**
0.700™ 0.200™ -0.623"  |-0.593" 0.447" -0.455" -0.450" -0.235" 0.538" -0.581"
0.027 -0.557** 0.050 -0.376** |-0.081 -0.050 -0.247* 0.016 0.221* -0.102 -0.075
Rd 0.378** 0.044 -0.084 -0.130 0.001 -0.190 -0.296 0.116 -0.025 -0.183 0.301
0.050 -0.177" 0.117 0.203™ -0.283™ -0.060 -0.285™ 0.068 -0.345™ -0.051 -0.273"
0.250* -0.131 -0.225*  [-0.279**  [0.208* -0.043 -0.348** [0.035 0.118 -0.331** [ 0.284** 0.419**
+b 0.155 0.015 -0.082 0.007 -0.082 -0.108 -0.065 -0.121 0.017 -0.067 0.148 -0.157
0.193" -0.014 -0.110 0.060 -0.004 -0.062 -0.285™ -0.008 -0.153" -0.190" 0.071 0.406™

*[lk deger 2012 yilina, ikinci deger 2013 yilina, iiglincii deger ise ortalama degerlere iliskin korelasyon katsayilarini gdstermektedir.




5. SONUC VE ONERILER

Pamuk diinyanin en 6nemli endiistri bitkilerinden biridir. Uretiminin gerceklestigi
iilkelerde tarimsal gayri safi milli hasilaya olan katkis1 yaninda tekstil sanayii basta
olmak iizere olusturdugu yan sanayiler pamuk bitkisinin stratejik onemini artirmaktadir.
Ulkemizde &zellikle Akdeniz, Giineydogu Anadolu ve Ege Bélgelerinde yetistirilen
pamuk bitkisinin yetisme sezonu boyunca yiiksek oranda sulama suyuna gereksinim
duymasi yaz mevsiminde su sorunu yasayan bu bolgelerde 6nemli sorunlara neden
olmaktadir. Iklimsel kosullar basta olmak iizere toprak, kiiltiirel uygulamalar ve cesit
Ozellikleri pamuk bitkisinde gereksinim duyulan su miktarinda farkliliklara neden
olmaktadir. Gittikge artan su sorunun yasandigi Ulkemizde pamuk gibi su tiiketimi
yiiksek bitkilerin su-verim fonksiyonlarmin bilinmesi énemlidir. Ozellikle bdlgesel
olarak yaygin yetistirilen ve yoreye adaptasyonu saglanmis yerli ¢esitlerin yetistirildigi
iklim kosullarinda suya olan tepkilerinin belirlenmesi ve hangi diizeyde sulama suyunda
maksimum verim saglayacaginin ortaya c¢ikarilmasi gerekir. Asagida bu ¢alismanin
konusu olan 4 ¢esit pamuk bitkisinin su-verim fonksiyonlarna iligkin elde edilen
sonuclar ve bu sonuglara bagli olarak 6neriler sunulmustur.

Amik Ovasi pamuk tiretiminin en yaygin oldugu tarim alanlarindan biridir. Ovada
pamuk bitkisinin yetistirildigi donemde buharlagsma degerlerinin oldukca yiiksek olmasi
sulama suyu gereksiniminin 6nemli Ol¢lide artmasina neden olmaktadir. Deneme
stiresince yapilan 6l¢iimlerde Haziran- Eyliil aylar1 arasinda her iki yilda da 5-9 mm
arasinda degismektedir. En yiliksek buharlagsma degerleri Agustos ayinda ilk y1l 8 mm
ikinci 8.1 mm olarak gerceklesmistir.

Deneme siiresince sulama suyu miktarlar1 Pan kabinda olusan buharlagsma
miktarlarma gore belirlenmis ve anilan kaptan olusan buharlagsma degeri 90 mm
oldugunda sulama yapilmistir. Buharlagma degerlerine bagl olarak ilk yil 6 ikinci y1l 7
sulama yapilmistir. Uygulanan sulama suyu miktarlar1 yillara bagli olarak farklilik
gdstermistir. Ik yil tam sulama konularma 484 mm ikinci yil 602 mm sulama suyu
uygulanmistir. Asirt sulamayr temsil eden Si»s konusunda derine sizma miktarlar
yaklagik 86 mm (2012) ile 195 mm (2013) arasinda gerceklesmistir.

Bitki su tiikketim degerleri uygulanan sulama suyu miktarina ve cesitlere bagl

olarak degismistir. En yiiksek Et ilk yil Carisma c¢esidinde (678.5 mm) ikinci yil
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Carisma ve TAM91-D c¢esidinde (yaklastk 678 mm) Sj»s sulama diizeylerinde
Ol¢iilmiistiir. En diisiik Et Tam91D ¢esidinde 281 mm olarak sulanmayan Sy konusunda
Olgtilmiistiir.

Deneme konularindan elde edilen kiitlii verim degerleri cesitler, sulama diizeyleri
ve ¢esit x sulama diizeyi interaksiyonundan p<0.01 diizeyinde etkilenmislerdir. Her iki
yilda da en yiiksek verim Flash cesidinden; ilk yil ortalama 485.2 kg da™, ikinci yil
455.1 kg da’ olarak gerceklesmistir. En diisik verim her iki yilda da Tam91-D
cesidinden; ilk y1l ortalama 449.0 kg da ikinci yil 394 kg da™ olarak elde edilmistir.

Su kullanma etkinligi (WUE) en yiiksek ilk yil BA525 ¢esidinden (0.93 kg da
mm™) elde edilirken TAM91D ve Flash gesitlerinde aym diizeyde WUE degerleri
saptanmustir (0.85 kg da mm™). En yiiksek verimlerin elde edildigi Sipo konularinda
WUE degerleri ilk yil yaklagik 1 kg da* mm™ diizeyinde iken ikinci y1l (TAM91D
yildaki ortalama WUE degeri 0.65 kg da® mm™ ile tim konularm en diisik WUE
degerine sahip konusu olmustur.

Denemede incelenen ¢esitlerin strese dayanim diizeyleri yil igerisinde kendi
aralarinda ve yillara bagl olarak farkliliklar gdstermistir. Yapilan degerlendirmede
kurakliga en dayanikli ¢esit ilk yil BAS525 ikinci yil TAM 91D c¢esidi olarak
belirlenmistir. Iki y1lin ortalama degerleri irdelendiginde BA525 cesidinin kurakliga en
dayanikli ¢esit oldugu belirlenmistir.

Cesitlerin 2012, 2013 ve her iki yilin ortalama verim degerleri ile sulama suyu
miktarlar1 arasinda regrasyon katsayisi yiiksek ikinci dereceden onemli iligkiler elde
edilmistir. ikinci dereceden iliskiler ¢oziimlendiginde en yiiksek verimi saglayan sulama
suyu miktarlar1 2012, 2013 ve her iki yilin ortalama degerleri olarak Carisma gesidi i¢in
535.5 mm- 644 mm ve 577 mm, Flash ¢esidi i¢in 782 mm- 642 mm ve 673 mm, BA525
¢esidi icin 534 mm- 508 mm ve 487 mm Tam 91D ¢esidi i¢in 566 mm- 571 mm ve 546
mm olarak belirlenmistir.

Bitki su tliketimi ile verim arasinda regrasyon katsayis1 yiiksek p<0.01 diizeyinde
onemli iligkiler elde edilmistir. iliskilerin egimleri degerlendirildiginde 2012, 2013 ve
2012-2013 ortalama degerlerinin Carisma g¢esidinde 0.49-0.52-0.51, Flash ¢esidinde
0.64-0.46-0.55, BAS525°de 0.77-0.43-0.58, TAM 91D’de 0.77 kg da™ olarak

belirlenmistir.

64



Sulama suyu miktar1 arttikca stoma iletkenligi de dogrusal olarak artmistir. En
fazla stoma iletkenligi birinci ve ikinci yillarda ortalama olarak sirasiyla 798.89 —
602.87 umol m™ s ile Sy5 konusunda 6l¢iilmiistiir. Cesitler arasinda en yiiksek stoma
ilk yil Tam 91D (659.57 mmol m? s?) ¢esidinde, ikinci yil BA525 (448.03 pmol m™ s
1y cesidinde 6lgiilmiistiir.

Klorofil igerigi stres seviyesi arttik¢a azalmistir. Her iki yi1lda da Sp sulama diizeyi
ortalama olarak en fazla spad degerine (stres seviyesine) sahip konu olmustur. Cesitler
acisindan en yiiksek spad (dolayisiyla en diisiik klorofil igerigi) ilk yil Flash ¢esidinde
(So=49.62 umol m™), ikinci yil BA525 ¢esidinde (Sg=47.01 pmol m™) elde edilmistir.

Bitki boyu sulama diizeylerine bagl olarak farkliliklar gosterse de bu farkliliklarin
yillik olarak 6nemli olmadigi belirlenmistir. ki yilin da ortalama degerleri ele
alindiginda bitki boyunun sulama diizeylerinden etkilendigi belirlenmistir. Genel olarak
tam sulama konusu (Sipp) baz alindiginda bitki boyunun Sy konusunda yaklasik %27
oraninda azaldigi belirlenmistir. Bitki boyu farkliliklar1 gesitler arasinda da goriilmiis
olmasina ragmen istatiksel agidan 6nemli bulunmamistir. Maksimum bitki boyu (66.36
cm) Carisma c¢esidinden elde edilmistir. Carisma c¢esidini Flash (65.95 cm), BA525
(61.07 cm) ve Tam 91D (60.25 cm) gesitleri izlemistir.

Lif kalite 6zelliklerine iliskin degerlendirmede ilk yil; SCI, Mic, MAT, UHML,
Elg, ve Rd 6zelliklerinin sulama diizeylerinden (p<0.01) seviyesinde etkilenmistir. Mic,
MAT, UHML, ozelliklerinde ise ¢esitler arasinda farkliliklar p<0.01 seviyesinde
onemli bulunmustur. ikinci yil ise; UHML, SF (p<0.05), Str (p<0.05), Rd ve +b sulama
diizeylerinden SCI, Mic, MAT, UHML, SF, Str, ve Elg o6zellikleri p<0.01 diizeyinde
cesitler arasinda farkli bulunmustur.

Cirgir randimani 11k yil en yiiksek Carisma cesidinde (%44.55) en diisiik ise Tam
91D ¢esidinde (%38.01) gozlenmistir. Genel olarak Sp konularinda randiman
degerlerinin sulanan konulara gére daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Yoreye adaptasyonu daha onceki arastirmalarla ile saglanmis 4 pamuk ¢esidinde
yapilan bu arastirmada kurakliga dayanim agisindan BAS525 ¢esidinin verim potansiyeli
acisindan ise en uygun ¢esitlerin Carisma ve Flash ¢esitleri oldugu belirlenmistir.

Verim agisindan Onerilen her iki ¢esidin de tam sulama kosullarinda sulanmasi
maksimum verimin saglanmasi agisindan 6nemlidir. Bununla birlikte kurak kosullar s6z

konusu oldugunda S5 sulama diizeyinde sulama yapmanin ve sulama araliginin
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Temmuz ve Agustos ortasina kadar yaklasik 5-7 gilinde bir yapilmasinin uygun olacagi

diisiinilmiistir.
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Ekler

Ek Cizelge 1. Toprak Su Butcesi Ogeleri (2012)

Sul. Bas.
Cesit Duz. Tarih Nem I P |Dp|Top.| PerEt | Yig. Et
So 26.05.2012 | 408 408 97 0
Carisma So 15.08.2012 | 311 | 60 | 1.2 373 | 193 97
So 5.10.2012 180 180 290
AD 228 | 60 | 12| 0
S,s | 26.05.2012 | 408 408 97 0
Sys | 25.06.2012 | 311 | 60 | 1.2 373 91 97
S2s 1.07.2012 282 | 23 305 34 188
Sps | 11.07.2012 | 271 | 16 287 46 221
Carisma| S | 23.07.2012 | 241 | 22 263 63 267
S2s 4.08.2012 200 | 23 223 26 330
Sys | 15.08.2012 | 197 | 21 218 23 357
Szs 5.10.2012 195 195 380
AD 213 166 |12 | 0
Ssg | 26.05.2012 | 408 408 97 0
Ssop | 25.06.2012 | 312 | 60 | 1.2 373 73 96
Sso 1.07.2012 300 | 45 345 4 170
Ssop | 11.07.2012 | 341 | 32 373 51 174
Carisma| Sso | 23.07.2012 | 322 | 44 366 5 225
Sso 4.08.2012 361 | 47 408 48 230
Sso | 15.08.2012 | 360 | 43 403 | 156 278
Sso 5.10.2012 247 434
AD 161 | 27112 |0
S;s | 26.05.2012 | 408 408 97 0
S7s | 25.06.2012 | 312 | 60 | 1.2 373 40 97
S7s 1.07.2012 333 | 68 401 16 137
S7s | 11.07.2012 | 385 | 48 433 81 153
Carisma| S5 | 23.07.2012 | 352 | 67 419 76 234
S7s 4.08.2012 343 | 70 413 73 309
S7s | 15.08.2012 | 340 | 64 404 | 152 382
S7s 5.10.2012 252 535
AD 156 | 377 |12 |0
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Ek Cizelge 1. Toprak Su Butcesi Ogeleri (2012 Devam)

. . Bas. Per Yig.
Cesit |Sul.Duz.| Tarih Nefn | | P|Dp|Top.| Ef
Si0  |26.05.2012| 408 408 | 97 0

S0 |25.06.2012] 312 | 60 [1.2 373 | 45 | 97

Si0 | 1.07.2012 | 328 | 91 419 | 29 | 141

Si0 |11.07.2012| 390 | 64 454 | 106 | 170

Carisma| Sio |23.07.2012| 348 | 89 437 | 99 | 276
Si0 | 4082012 | 338 | 94 432 | 92 | 375

Si0  |15.08.2012| 340 | 85 425 | 133 | 467

Si0 | 5.10.2012 | 292 600

AD 116 | 482 [1.2] 0

Si2s  |26.05.2012| 408 408 | 97 0

Si2s  |25.06.2012| 312 | 60 [1.2 373 | 73 | 97

Si»s | 1.07.2012 | 300 | 114 414 | 23 | 170

Sis  |11.07.2012] 390 | 79 15 | 455 | 107 | 193

Carisma| Sis |23.07.2012| 348 | 111 5 | 455 | 117 | 300
Si2s | 4.08.2012 | 338 | 117 1| 455 | 115 | 416

Si2s  |15.08.2012| 340 | 106 447 | 148 | 531

Si»s | 5.10.2012 | 299 679

AD 109 | 588 [1.2] -21
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Ek Cizelge 1. Toprak Su Butcesi Ogeleri (2012 Devam)

Sul. Per
Cesit | Duz. Tarih Bas. Nem | | P |Dp| Top.| Et | Yig. Et
So 26.05.2012 408 408 | 97 0
Flash So 15.08.2012 311 60 [1.2 373 | 195 97
So 5.10.2012 178 178 292
AD 230 60 |1.2] O
Szs 26.05.2012 408 408 | 97 0
Szs 25.06.2012 311 60 [1.2 373 | 93 97
Szs 1.07.2012 280 23 303 | 38 190
S2s 11.07.2012 265 16 281 | 48 227
Flash Szs 23.07.2012 233 22 255 | 43 275
Szs 4.08.2012 212 23 235 | 34 318
S5 15.08.2012 201 21 222 | 17 353
S2s 5.10.2012 205 205 370
AD 203 166 [1.2] O
Sso 26.05.2012 408 408 | 97 0
Sso 25.06.2012 311 60 [1.2 373 | 73 97
Sso 1.07.2012 300 45 345 4 170
Sso 11.07.2012 341 32 373 | 51 174
Flash Sso 23.07.2012 322 44 366 5 225
Sso 4.08.2012 361 47 408 | 48 230
Sso 15.08.2012 360 43 403 | 145 278
Ss0 5.10.2012 258 258 423
AD 150 271 11.2] 0
S7s 26.05.2012 408 408 | 97 0
S7s 25.06.2012 311 60 |1.2 373 | 40 97
S7s 1.07.2012 333 68 401 | 40 137
S7s 11.07.2012 361 48 409 | 66 177
Flash S7s 23.07.2012 343 67 410 | 75 242
S7s 4.08.2012 335 70 405 | 83 317
S7s 15.08.2012 322 64 386 | 121 401
S7s 5.10.2012 265 265 521
AD 143 377 12| O
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Ek Cizelge 1. Toprak Su Butcesi Ogeleri (2012 Devam)

Sul. Bas. Yig.
Cesit | Duz. Tarih Nem [ P|Dp| Top. |PerEt| Et
Si00 | 26.05.2012 408 408 97 0
Si00 | 25.06.2012 311 60 |1.2 373 38 97
Sio0 | 1.07.2012 335 91 426 41 135
Sio0 | 11.07.2012 385 64 449 97 176
Flash | Sio0 | 23.07.2012 352 89 441 82 272
Sio0 | 4.08.2012 359 94 453 87 354
Si00 | 15.08.2012 366 85 451 162 441
Sio0 | 5.10.2012 289 603
AD 119 482 12| 0
S1ps | 26.05.2012 408 408 97 0
Si25 | 25.06.2012 311 60 |1.2 373 57 97
S1ps | 1.07.2012 316 114 430 97 154
Sips | 11.07.2012 333 79 412 45 250
Flash | Sips | 23.07.2012 367 111 -23 455 84 296
S1ps | 4.08.2012 371 117 -33 455 96 380
Sips | 15.08.2012 359 106 -10 455 174 476
S1ps | 5.10.2012 281 281 650
AD 127 588 [1.2] -66
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Ek Cizelge 1. Toprak Su Butcesi Ogeleri (2012 Devam)

Sul. Bas. Yig.
Cesit | Duz. Tarih Nem I P |Dp | Top. |PerEt| Et
So 26.05.2012 | 408 408 97 0
So 15.08.2012 | 311 60 |1.2 373 | 188 97
BASZS So 5.10.2012 185 185 285
AD 223 60 |1.2] O
S»s | 26.05.2012 | 408 408 97 0
Sps | 25.06.2012 | 311 60 |1.2 373 93 97
Szs 1.07.2012 280 23 303 38 190
Sps | 11.07.2012 | 265 16 281 42 227
BA525 | Sy | 23.07.2012 | 239 22 261 60 269
Szs 4.08.2012 201 23 224 29 329
Sps | 15.08.2012 | 195 21 216 4 359
Szs 5.10.2012 212 212 363
AD 196 | 166 |1.2| O
Sso | 26.05.2012 | 408 408 97 0
Sso | 25.06.2012 | 311 60 |1.2 373 73 97
Sso 1.07.2012 300 45 345 10 170
Sso | 11.07.2012 | 335 32 367 57 180
BA525 | Sso | 23.07.2012 | 310 44 354 13 237
Sso 4.08.2012 341 47 388 45 250
Sso | 15.08.2012 | 343 43 386 | 131 295
Sso 5.10.2012 255 426
AD 153 271 (12| O
S7s | 26.05.2012 | 408 408 97 0
S7s | 26.06.2012 | 311 60 (1.2 373 48 97
S7s 1.07.2012 325 68 393 33 145
S7s | 11.07.2012 | 360 48 408 73 178
BA525 | Szs | 23.07.2012 | 335 67 402 74 250
S7s 4.08.2012 328 70 398 79 324
S7s | 15.08.2012 | 319 64 383 | 121 404
S7s 5.10.2012 262 524
AD 146 | 377 |12| O
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Ek Cizelge 1. Toprak Su Butcesi Ogeleri (2012 Devam)

Sul. Bas.

Cesit Duz. Tarih Nem I P | Dp | Top. | Per Et | Yig. Et
Si00 | 26.05.2012 408 408 97 0
Si00 | 25.06.2012 311 60 |1.2 373 40 97
S100 1.07.2012 333 91 424 66 137
Sio0 | 11.07.2012 358 64 422 75 203

BA525 | Sio | 23.07.2012 347 89 436 106 277
S100 4.08.2012 330 94 424 95 383
Si00 | 15.08.2012 329 85 414 73 478
S100 5.10.2012 341 551

AD 67 482 12| O

S5 | 26.05.2012 408 408 97 0
Sips | 25.06.2012 311 60 |1.2 373 57 97
Si2s 1.07.2012 316 | 114 430 97 154
Sips | 11.07.2012 333 79 412 45 250

BA525 | Sis | 23.07.2012 367 | 111 -23 | 455 84 296
Si2s 4.08.2012 371 | 117 -33 | 455 96 380
Sips | 15.08.2012 359 | 106 -10 | 455 100 476
Si2s 5.10.2012 355 576

AD 53 588 |1.2]| -66
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Ek Cizelge 1. Toprak Su Butcesi Ogeleri (2012 Devam)

Cesit Sul. _ Bas. Yig.
Duz. Tarih Nem I P |Dp| Top. | PerEt | Et
So |26.05.2012| 408 408 97 0
So ]15.08.2012| 311 60 |1.2 373 185 97
TAMOID So |5.10.2012 | 188 188 282
AD 220 60 [1.2] O
Sys | 26.05.2012| 408 408 97 0
S |25.06.2012| 311 60 |1.2 373 91 97
Sps | 1.07.2012 | 282 23 305 34 188
Sys |11.07.2012| 271 16 287 46 221
TAMO1D | Sy [23.07.2012| 241 22 263 63 267
Sys | 4.08.2012 | 200 23 223 26 330
Sys |15.08.2012| 197 21 218 26 357
S»s | 5.10.2012 | 192 192 383
AD 216 | 166 [1.2| O
Sso | 26.05.2012| 408 408 97 0
Sso |25.06.2012| 311 60 |1.2 373 73 97
Sso | 1.07.2012 | 300 45 345 4 170
Sso |11.07.2012| 341 32 373 55 174
TAMOI1D | Sso |23.07.2012| 318 44 362 15 229
Sso | 4.08.2012 | 347 47 394 39 244
Sso |15.08.2012| 355 43 398 135 283
Sso | 5.10.2012 | 263 418
AD 145 | 271 ]112] 0
S7s |26.05.2012| 408 408 97 0
S7s |25.06.2012| 311 60 |1.2 373 48 97
S7s | 1.07.2012 | 325 68 393 27 145
S7s |11.07.2012| 366 48 414 69 172
TAMOI1D | Szs |23.07.2012| 345 67 412 74 240
S7s | 4.08.2012 | 338 70 408 93 314
S7s 115.08.2012| 315 64 379 101 408
S7s | 5.10.2012 | 278 508
AD 130 | 377 ]12] 0
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Ek Cizelge 1. Toprak Su Butcesi Ogeleri (2012 Devam)

Cesit Sul. _ Bas. Yig.
Duz. Tarih Nem I P | Dp| Top. | PerEt Et
S100 |26.05.2012| 408 408 97 0
S100 [25.06.2012| 311 | 60 [1.2 373 48 97
Si00 | 1.07.2012 | 325 | 91 416 35 145
Sio0 [11.07.2012| 381 | 64 445 101 180
TAMOI1D | Sioo |23.07.2012| 344 | 89 433 97 280
Si00 | 4.08.2012 | 336 | 94 430 105 377
S100 [15.08.2012| 325 | 85 410 72 482
S100 | 5.10.2012 | 338 338 554
AD 70 |482 (12| O
S125 [26.05.2012| 408 408 97 0
S5 [25.06.2012| 311 | 60 [1.2 373 51 97
S5 | 1.07.2012 | 322 | 114 436 98 148
S1ps |11.07.2012| 338 | 79 417 44 245
TAMI1D | Sips |23.07.2012| 373 | 111 -29 | 455 74 290
S5 | 4.08.2012 | 381 | 117 -43 | 455 93 364
S5 [15.08.2012| 362 | 106 -13 | 455 133 457
S12s | 5.10.2012 | 322 590
AD 86 | 588 12| -85
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Ek Cizelge 2. Toprak Su Butgesi Ogeleri (2013)

Cesit Sul. _ Bas.
Duz. Tarih Nem | | P | Dp | Top. | Per Et | Yig. Et
So [26.05.2013| 411 | 42 453 161 0
Carisma- So [26.06.2013| 292 48 340 122 161
So [29.09.2013| 218 218 283
AD 193 | 42 [48| 0
Sy |26.05.2013| 411 411 119 0
Sy |26.06.2013| 292 | 42 334 52 119
Sy | 1.07.2013 | 282 | 17 299 28 171
Sps [13.07.2013| 271 | 15 286 45 199
Carisma Sy [26.07.2013| 241 | 20 261 61 245
Sps [11.08.2013| 200 | 24 224 27 305
Sys 23.08.2013| 197 | 25 222 33 332
Sps | 7.09.2013 | 189 | 27 | 48 264 21 365
S2s 129.09.2013| 243 387
AD 168 | 128 (48 | O
Sso |26.05.2013| 411 411 119 0
Sso |26.06.2013| 292 | 42 334 5 119
Sso | 1.07.2013 | 330 | 34 363 39 124
Sso |13.07.2013| 324 | 31 355 39 163
Carisma Sso |26.07.2013| 316 | 39 355 44 202
Sso [11.08.2013| 311 | 48 359 44 246
Sso |23.08.2013| 314 | 50 365 55 291
Sso | 7.09.2013 | 310 | 54 | 48 412 137 345
Sso 129.09.2013| 275 275 483
AD 136 | 256 48| O
S7s |26.05.2013| 411 411 119 0
S7s [26.06.2013| 292 | 42 334 36 119
S7s | 1.07.2013 | 299 | 51 349 25 155
S7s [13.07.2013| 324 | 46 370 33 180
Carisma S7s |26.07.2013| 337 | 59 396 67 213
S7s [11.08.2013| 328 | 72 400 74 280
S7s [23.08.2013| 326 | 76 402 79 354
S7s | 7.09.2013 | 323 | 81 | 48 452 149 433
S7s 129.09.2013| 303 303 583
AD 109 | 426 48| O
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Ek Cizelge 2. Toprak Su Butgesi Ogeleri (2013 Devam)

Cesit Sul. _ Bas. Yig.
Diiz. Tarih Nem | | P | Dp | Top. | PerEt | Et
Sio0 |26.05.2013| 411 411 119 0
Si00 |26.06.2013| 292 | 42 334 14 119
Sio0 | 1.07.2013 | 321 | 67 388 2 133
Sio0 |13.07.2013| 386 | 62 447 89 135
Carisma Si00 |26.07.2013| 358 | 78 436 98 225
Sio0 |11.08.2013| 338 | 96 434 84 322
Sio0 |23.08.2013| 350 | 101 450 75 407
Sio0 | 7.09.2013 | 375 | 109 | 48 | -77 | 455 154 482
S0 [29.09.2013| 301 636
AD 110 | 554 | 48 | -77
S5 |26.05.2013| 411 411 119 0
S1ps |26.06.2013| 292 | 42 334 18 119
Sips | 1.07.2013 | 316 | 84 400 44 137
S1ps |13.07.2013| 356 | 77 433 66 182
Carisma S1ps  |26.07.2013| 367 | 98 -10 | 455 86 248
Sips [11.08.2013| 369 | 120 -34 | 455 83 334
S1ps  |23.08.2013| 372 | 126 -43 | 455 77 417
Sips | 7.09.2013 | 378 | 136 | 48 | -107 | 455 177 494
S1ps  |29.09.2013| 278 671
AD 133 | 682 | 48 | -194
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Ek Cizelge 2. Toprak Su Butcesi Ogeleri (2013 Devam)

Cesit Sul. _ Bas.
Diiz. Tarih Nem [ P | Dp | Top. | Per Et | Y18. Et
So |26.05.2013| 411 42 453 161 0
Flash So  [26.06.2013| 292 48 340 107 161
So [29.09.2013| 233 233 268
AD 178 42 148 0
S5 |26.05.2013| 411 411 119 0
Sy |26.06.2013| 292 42 334 52 119
Sps | 1.07.2013 | 282 17 299 28 171
Sy |13.07.2013| 271 15 286 45 199
Flash Sys  |26.07.2013| 241 20 261 61 245
Sps  111.08.2013| 200 24 224 27 305
Sys 23.08.2013| 197 25 222 33 332
Sps | 7.09.2013 | 189 27 | 48 264 19 365
S5 129.09.2013| 245 245 385
AD 166 | 128 |48 | O
Sso  [26.05.2013| 411 411 119 0
Sso  |26.06.2013| 292 42 334 -8 119
Sso | 1.07.2013 | 343 34 376 38 111
Sso  [13.07.2013| 338 31 369 44 149
Flash Sso  |26.07.2013| 325 39 364 45 193
Sso [11.08.2013| 319 48 367 47 238
Sso  [23.08.2013| 320 50 371 52 285
Sso | 7.09.2013 | 319 54 | 48 421 136 336
Sso [29.09.2013| 285 285 473
AD 126 | 256 |48 | O
S7s |26.05.2013| 411 411 119 0
S7s 126.06.2013| 292 42 334 22 119
S7s | 1.07.2013 | 312 51 363 9 141
S7s 113.07.2013| 354 46 400 62 150
Flash S7s |26.07.2013| 339 59 397 74 212
Szs 11.08.2013| 323 72 395 68 286
S5 123.08.2013| 327 76 402 77 354
S7s | 7.09.2013 | 326 81 | 48 455 160 431
S7s 129.09.2013| 295 295 591
AD 116 | 426 |48 | O
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Ek Cizelge 2. Toprak Su Butcesi Ogeleri (2013 Devam)

Cesit Sul. _ Bas.
Diiz. Tarih Nem | | P | Dp | Top. | Per Et | Y18. Et
Sio0 |26.05.2013| 411 411 119 0
Sio0 |26.06.2013| 292 | 42 334 -12 119
Sio0 | 1.07.2013 | 347 | 67 414 64 107
Sio0 |13.07.2013| 350 | 62 412 77 170

Elash Si00 |26.07.2013| 335 | 78 413 90 248
Sio0 |11.08.2013| 323 | 96 419 95 338
Sio0 |23.08.2013| 324 | 101 424 103 433
Sio0 | 7.09.2013 | 322 | 109 | 48 | -23 | 455 120 535
S0 ]29.09.2013| 335 655

AD 76 | 554 | 48 | -23

Sips | 26.05.2013| 411 411 119 0
S1ps  |26.06.2013| 292 | 42 334 18 119
Sips | 1.07.2013 | 316 | 84 400 67 137
S1ps  |13.07.2013| 333 | 77 410 43 205

Flash S1ps  |26.07.2013| 367 | 98 -10 | 455 84 248
Sips |11.08.2013| 371 | 120 -36 | 455 96 332
S1ps | 23.08.2013| 359 | 126 -30 | 455 64 428
Sips | 7.09.2013 | 391 | 136 | 48 | -120 | 455 170 492
S1ps  |29.09.2013| 285 662

AD 126 | 682 | 48 | -196
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Ek Cizelge 2. Toprak Su Butcesi Ogeleri (2013 Devam)

Cesit Sul. _ Bas.
Diiz. Tarih Nem [ P | Dp | Top. | Per Et | Y18. Et
So |26.05.2013| 411 42 453 161 0
BA525 So |26.06.2013| 292 48 340 134 161
So [29.09.2013| 206 206 295
AD 205 42 148 0
Sys |26.05.2013| 411 411 119 0
Sy |26.06.2013| 292 42 334 52 119
Sys | 1.07.2013 282 17 299 28 171
Sys [13.07.2013| 271 15 286 45 199
BA525 Sy [26.07.2013| 241 20 261 61 245
Sps [11.08.2013| 200 24 224 27 305
S»s [23.08.2013| 197 25 222 33 332
Sys | 7.09.2013 189 27 | 48 264 21 365
Sys [29.09.2013| 243 243 387
AD 168 128 |48 | O
Sso [26.05.2013| 411 411 119 0
Sso |26.06.2013| 292 42 334 32 119
Sso | 1.07.2013 302 34 336 25 151
Sso [13.07.2013| 311 31 342 19 176
BAS25 Sso [26.07.2013| 323 39 362 41 195
Sso [11.08.2013| 321 48 369 64 236
Sso [23.08.2013| 305 50 355 55 300
Sso | 7.09.2013 300 54 | 48 402 117 355
Sso [29.09.2013| 285 285 473
AD 126 256 148 | 0
S7s |26.05.2013| 411 411 119 0
S7s 126.06.2013| 292 42 334 36 119
S7s | 1.07.2013 298 51 349 46 155
S7s 113.07.2013| 303 46 349 41 201
BAG2S S7s |26.07.2013| 308 59 367 50 242
S7s 111.08.2013| 317 72 389 61 292
Sss 123.08.2013| 328 76 404 92 353
S7s | 7.09.2013 312 81 | 48 441 133 444
S7s 129.09.2013| 308 308 578
AD 103 426 |48 | 0

86




Ek Cizelge 2. Toprak Su Butcesi Ogeleri (2013 Devam)

Cesit Sul. _ Bas.
Diiz. Tarih Nem | | P | Dp | Top. | Per Et | Y18. Et
S100 |26.05.2013| 411 411 119 0
S100 |26.06.2013| 292 | 42 334 16 119
Si00 | 1.07.2013 | 318 | 67 385 60 135
S100 |13.07.2013| 325 | 62 387 45 196

BA525 S100 |26.07.2013| 342 | 78 420 91 240
S100 {11.08.2013| 329 | 96 425 73 332
S100 |23.08.2013| 352 | 101 453 69 404
S100 | 7.09.2013 | 384 | 109 | 48 | -86 | 455 120 473
S100 {29.09.2013| 335 593

AD 76 | 554 | 48 | -86

S125 |26.05.2013 | 411 411 | 119 0
S125 |26.06.2013| 292 | 42 334 18 119
Si2s | 1.07.2013 | 316 | 84 400 67 137
S15 |{13.07.2013| 333 | 77 410 43 205

BA525 Si125 |26.07.2013| 367 | 98 -10 | 455 84 248
S5 {11.08.2013| 371 | 120 -36 | 455 96 332
S125 |23.08.2013| 359 | 126 -30 | 455 64 428
S5 | 7.09.2013 | 391 | 136 | 48 | -120 | 455 137 492
S125 |29.09.2013| 318 629

AD 93 | 682 |48 | -196
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Ek Cizelge 2. Toprak Su Butcesi Ogeleri (2013 Devam)

Sul. Bas. Per | Yig.
Cesit Diiz. Tarih Nem I P | Dp| Top. Et Et
So [26.05.2013| 411 411 119 0
So [26.06.2013| 292 42 | 48 382 179 119
TAMO1D So |29.09.2013| 203 203 298
AD 208 42 148 0
S5 |26.05.2013| 411 411 119 0
S5 |26.06.2013| 292 42 334 52 119
Sys | 1.07.2013 | 282 17 299 28 171
Sps  |13.07.2013| 271 15 286 45 199
S5 |26.07.2013| 241 20 261 61 245
TAMBID Sps  |11.08.2013| 200 24 224 27 305
Sys  |23.08.2013| 197 25 222 33 332
Sps | 7.09.2013 | 189 27 | 48 264 34 365
Sps 29.09.2013| 230 230 400
AD 181 | 128 |48 | O
Sso  |26.05.2013| 411 411 119 0
Sso  |26.06.2013| 292 42 334 36 119
Sso | 1.07.2013 | 298 34 332 38 155
Sso  [13.07.2013| 294 31 325 30 193
Sso  |26.07.2013| 295 39 334 37 223
TAMOLD Sso  [11.08.2013| 297 48 345 49 260
Sso  |23.08.2013| 296 50 346 32 309
Sso | 7.09.2013 | 314 54 | 48 416 141 | 341
Sso  |29.09.2013| 275 275 483
AD 136 | 256 |48 | O
S;s |26.05.2013] 411 411 119 0
S7s |26.06.2013| 292 42 334 36 119
S7s | 1.07.2013 | 298 51 349 47 155
S7s 13.07.2013| 302 46 348 43 202
S7s |26.07.2013| 305 59 364 56 245
TAMIID S7s |11.08.2013| 308 72 380 84 301
S7s |23.08.2013| 296 76 372 58 385
S7s | 7.09.2013 | 314 81 |48 443 135 | 442
S7s [29.09.2013| 308 308 578
AD 103 | 426 |48 | O
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Ek Cizelge 2. Toprak Su Butgesi Ogeleri (2013 Devam)

Cesit Sul. _ Bas. Per | Yig.
Diiz. Tarih Nem [ P Dp | Top. Et Et
S0 |26.05.2013| 411 411 | 119 0
Si00 |26.06.2013| 292 | 42 334 34 119
Sio0 | 1.07.2013 | 300 | 67 367 54 153
Sio0 |13.07.2013| 313 | 62 375 40 208
S0 |26.07.2013| 335 | 78 413 71 247
TAMOID Sio0 |11.08.2013| 342 | 96 438 99 319
S0 |23.08.2013| 339 | 101 440 | 113 | 417
S0 | 7.09.2013 | 327 | 109 | 48 | -29 | 455 | 120 | 530
Si00 29.09.2013| 335 650
AD 76 | 554 | 48 | -29
Sips |26.05.2013| 411 411 | 119 0
Sips |26.06.2013| 292 | 42 334 18 119
Sips | 1.07.2013 | 316 | 84 400 67 137
Sips |13.07.2013| 333 | 77 410 43 205
Sips |26.07.2013| 367 | 98 -10 | 455 84 248
TAMO1D Sips |11.08.2013| 371 | 120 -36 | 455 96 332
Sips |23.08.2013| 359 | 126 -30 | 455 64 428
Sips | 7.09.2013 | 391 | 136 | 48 | -120 | 455 | 186 | 492
S1ps |29.09.2013| 269 678
AD 142 | 682 | 48 | -196
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Ek 1. Lif kalite 6zelliklerine iliskin varyans analiz tablosu (2012)

KT | KO ] F KT | KO | F

Var. Kay. Sd SClI Mst
Sulama Diizeyi (Sd) 5 1354.236 | 270.847 1.360 6d. 0.295 0.059 0.478 6d.
Cesit (C) 3 10141.48 | 3380.495 | 16.977*** 1.717 0.572 4,634***
Sd*C 15 | 1560.597 | 104.040 0.522 &d. 0.902 0.060 0.487 od.
Hata 48 | 9558.000 | 199.125 5.927 0.123
Genel Hata 72 | 1644715 3863.260

Mic MAT
Sulama Diizeyi (Sd) 5 1.553 0.311 6.881*** 0.002 0.000 4,882%**
Cesit () 3 1.486 0.495 10.972*** 0.001 0.000 5.932%**
Sd*C 15 1.013 0.068 1.497 6d 0.001 0.00006 0.952 od
Hata 48 2.167 0.045 0.003 0.00006
Genel Hata 72 | 1827.984 58.183

UHML Ul

Sulama Diizeyi (Sd) 5 27.881 5.576 9.194*** 5.305 1.768 0.863 6d.
Cesit (C) 3 51.078 17.026 28.072*** 17.462 3.492 1.704 6d.
Sd*C 15 3.183 0.212 0.350 od 15.669 1.045 0.510
Hata 48 29.112 0.607 98.360 2.049
Genel Hata 72 | 57693.85 524407.73

SF Str
Sulama Diizeyi (Sd) 5 15.519 3.104 1.087 od. 38.937 7.787 0.926 6d.
Cesit (C) 3 14.721 4,907 1.718*** 668.596 222.865 26.49%***
Sd*C 15 23.104 1.540 0.539 6d. 90.322 6.021 0.716 6d
Hata 48 137.067 2.856 403.840 8.413
Genel Hata 72 | 1998.420 82607.820

Elg Rd
Sulama Diizeyi (Sd) 5 1.460 0.292 0.998 4.871 0.974 1.088 6d.
Cesit (C) 3 30.895 10.298 35.208*** 12.805 4.268 4,768***
Sd*C 15 3.360 0.224 0.766 6d 10.624 0.708 0.791 6d
Hata 48 14.040 0.293 42.973 0.895
Genel Hata 72 | 1075.800 459544.23

+b Ran.
Sulama Diizeyi (Sd) 5 0.314 0.063 0.532 6d 9.884 1.977 3.806***
Cesit (C) 3 0.958 0.319 2.705 6d 409.180 136.393 | 262.57***
Sd*C 15 1.764 0.118 0.996 od 9.867 0.658 1.266 6d
Hata 48 5.667 0.118 24.933 0.519
Genel Hata 72 | 4927.370 126422.40

Elyaf verimi
*x

Sd 5 48880.03 | 9776.006 185'392
Cesit 3 13251.51 | 4417.172 | 83.858***
Sd*Cesit 15 729.683 48.646 0.924 6d.
Hata 48 | 2528.387 52.675
Genel Hata 72 17722233'
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Ek 2. Lif kalite 6zelliklerine iliskin varyans analiz tablosu (2013)

KT | KO | F KT | KO | F

Var.kay. Sd SCI Mist
Sulama Diizeyi (Sd) 5 650.111 130.022 1.3106.d. 2.696 0.539 5.684***
Cesit (O) 3 16064.61 5354.870 | 53.968*** 0.612 0.204 2.149 6d.
Sd*C 15 | 1457.889 97.193 0.98006.d. 1.318 0.088 0.927 6d.
Hata 48 | 4762.667 99.222 4,553 0.095
Genel Hata 72 | 1501562 3190.540

Mic MAT
Sulama Diizeyi (Sd) 5 0.242 0.048 1.0406.d. 0.000 6.556E-05 1.124 6d.
Cesit () 3 9.009 3.003 64.434*** 0.003 0.001 17.968***
Sd*C 15 1.297 0.086 1.8556.d. 0.001 0.00005 1.416 6d
Hata 48 2.237 0.047 0.003 0.00005
Genel Hata 72 | 2093.018 58.184

UHML Ul

Sulama Diizeyi (Sd) 5 26.860 5.372 8.830*** 1.593 0.319 0.249 6d
Cesit (C) 3 102.186 34.062 55.986*** 8.446 2.815 2.201 6d.
Sd*C 15 8.804 0.587 0.9656.d. 22.021 1.468 1.148 6d
Hata 48 29.203 0.608 61..400 1.279
Genel Hata 72 | 59661.73 522131.08

SF Str
Sulama Diizeyi (Sd) 5 12.805 2.561 2.505** 93.823 18.765 3.223**
Cesit (C) 3 17.670 5.890 5.762*** 529.217 176.406 | 30.299***
Sd*C 15 6.218 0.415 0.4066.d. 35.878 2.392 0.411 6d
Hata 48 49.067 1.022 279.467 5.822
Genel Hata 72 | 4829.140 79954.760

Elg Rd
Sulama Diizeyi (Sd) 5 1.754 0.351 1.139 6d 670.572 134.114 56.265***
Cesit (C) 3 57.038 19.013 61.691*** 14.852 4,951 2.077 6d
Sd*C 15 3.553 0.237 0.769 38.646 2.576 1.081 6d
Hata 48 14.793 0.308 114.413 2.384
Genel Hata 72 | 1768.820 423410.05

+b Ran.
Sulama Diizeyi (Sd) 5 7.230 1.446 5.094*** 8.911 1.782 3.154**
Cesit (C) 3 1.838 0.613 2.1586.d. 514.653 171.551 | 303.630***
Sd*C 15 3.486 0.232 0.8196.d. 5.680 0.379 0.670 6d
Hata 48 13.627 0.284 27.120 0.565
Genel Hata 72 | 4634.18 128035.20

Elyaf verimi

Sulama Diizeyi (Sd) 5 23723.06 4744.61 22.845***
Cesit (Q) 3 | 1782058 | 5940.19 | 28.602***
Sd*C 15 | 3505.902 233.727 1.125 6d
Hata 48 | 9968.847 207.684
Genel Hata 72 | 1503080.0
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Ek 3. Lif kalite 6zelliklerine iliskin varyans analiz tablosu (2012-2013)

KT | KO ] F | KT | KO | F

Var.kay. Sd sClI | Mst
Sulama Diizeyi (Sd) 5 747.951 149590 [ 1.0036.d. 1.417 0.283 2.596**
Cesit (Q) 3 | 25552.132 | 8517.377 | 57.097*** 2.159 0.720 6.591%**
Tarih (T) 1 1660.563 | 1660.563 | 11.132*** 16.134 16.134 [ 147.789***
Sd* 15 | 1939.243 [ 129.283 | 0.8676d. 1.144 0.076 0.6995d.
C*T 3 653.965 217.988 1.4616d. 0.170 0.057 0.5185d.
Sd*T 5 1256.396 | 251.279 1.6844d. 1.574 0.315 2.883**
Sd*C*T 1079.243 71.950 0.482 6d 1.076 0.072 0.6576d
Hata 96 | 14320.667 | 149.174 10.480 0.109
Genel Hata 144 3146277 7053.800

Mic | MAT
Sulama Diizeyi (Sd) 5 0.686 0.137 2.993** 0.001 0.000 2.813**
Cesit (Q) 3 8.859 2.953 64.374*** 0.003 0.001 16.205***
Tarih (T) 1 4.285 4,285 93.409*** 0.000 0.000 0.000 &d.
Sd*C 15 1.697 0.113 2.466%** 0.002 0.000 1.612 6d
C*T 3 1.636 0.545 11.889*** 0.001 0.000 6.769%**
Sd*T 5 1.109 0.222 4.834%** 0.001 0.000 3.481%**
Sd*C*T 15 0.613 0.041 0.8915d 0.001 0.00004 0.721 6d
Hata 96 4.404 0.046 0.006 0.00006
Genel Hata 144 3921.002 116.367

UHML | ul

Sulama Diizeyi (Sd) 5 45.219 9.044 14.888%** 8.169 1.634 0.9826d
Cesit (Q) 3 141,678 47.226 | 77.744%** 8.495 2.832 1.7026d
Tarih (T) 1 7.807 7.807 12.853*** 1.192 1.192 0.7165d
Sd*C 15 6.876 0.458 0.7556d. 26.239 1.749 1.0516d
C*T 3 11.587 3.862 6.358*** 5.255 1.752 1.0536d
Sd*T 5 9.521 1.904 3.135%** 10.887 2177 1.3086d
Sd*C*T 5.112 0.341 0.561 6d 11.451 0.763 0.459 6d
Hata 96 58.316 0.607 159.760 1.664
Genel Hata 144 | 1173555 1046539

SF | Str
Sulama Diizeyi (Sd) 5 23.956 4.791 2.471%* 65.883 13.177 1.8516.d.
Cesit (Q) 3 23.949 7.983 4.117%** 1166.345 | 388.78 | 54.621%**
Tarih (T) 1 347.201 347.201 | 179.072%** 8.900 8.900 1.250 6d
Sd*C 15 15.294 1.020 0.526 6d 74.685 4.979 0.700 6d
C*T 3 8.442 2.814 1.451 6d 31.468 10.489 1.474 6d
Sd*T 5 4.369 0.874 0.451 6d 66.876 13.375 1.879 6d
Sd*C*T 15 14.028 0.935 0.482 6d 51.515 3.434 0.483 6d
Hata 96 186.133 1.939 683.307 7.118
Genel Hata 144 | 682756 162562.5
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Ek 3. Lif kalite 6zelliklerine iliskin varyans analiz tablosu (2012-2013) (Devam)

KT | KO | F KT | Ko | F

Var.Kay. Sd Elg Rd
Sulama Diizeyi (Sd) 5 1.104 0.221 0.735 6d. 365.816 73.163 44.67%**
Cesit (Q) 3 83.154 27.718 92.28%** 11.665 3.888 2.372 &d.
Tarih (T) 1 41.388 41.388 137.80** 386.122 | 386.122 | 235.5***
Sd*C 15 3.494 0.233 0.7766.d. 21.697 1.446 0.882 6d
C*T 3 4.779 1.593 5.304*** 15.991 5.330 3.251 6d
Sd*T 5 2.111 0.422 1.405 6d 309.627 61.925 37.77 ***
Sd*C*T 15 3.419 0.228 0.759 6d 25.573 1.838 1.121 6d
Hata 96 28.833 0.300 157.387 1.639
Genel Hata 144 2844.6 882954

+b Ran
Sulamna Diizeyi (Sd) 5 4.420 0.884 4.398*** 8.549 1.710 3.153**
Cesit (©) 3 2.302 0.767 3.818** 915.677 305.226 562.9***
Tarih (T) 1 2.533 2.533 12.60*** 2.250 2.250 4.150**
Sd*C 15 2.674 0.178 0.887 od. 9.013 0.601 1.108 6d.
C*T 3 0.494 0.165 0.820 6d. 8.157 2.719 5.014***
Sd*T 5 3.125 0.625 3.109** 10.247 2.049 3.780***
Sd*C*T 15 2.576 0.172 0.855 od 6.533 0.436 0.803 od
Hata 96 19.293 0.201 52.053 0.542
Genel Hata 144 9561.5 254457

Elyaf verimi

Sulama Diizeyi(Sd) 5 69039.53 13807.90 | 106.0***
Cesit (Q) 3 30860.181 | 10286.72 | 79.02***
Sd*C 15 2083.395 138.893 1.067 6d
Tarih (T) 1 5315.625 5315.625 | 40.83***
C*T 3 211.917 70.639 0.5436.d.
Sd*T 5 3563.570 712.714 5.475%**
Sd*C*T 15 2152.189 143.479 1.102 6d
Hata 96 12497.233 130.180
Genel 144 | 3275313.3
Hata
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