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OZET

YAPRAKTAN UYGULANAN FARKLI KI"JKI"JR]: DOZLARININ PAMUK
BITKISININ (Gossypium hirsutum L.) DEGISIK GELISME
DONEMLERINDEKI SU STRESININ AZALTILMASI UZERINE ETKIiLERI

Aragtirma, farkli gelisme donemlerinde su stresine maruz birakilmis pamuk
bitkilerinde (Gossypium hirsutum L.) yapraktan kiikiirt uygulamalarinin su stresinin
azaltilmasma etkilerini belirlemek amaciyla 2015 yilinda Amik Ovasinda (Hatay)
yirlitiilmistlir. Arastirma da pamuk bitkisi a) vejetatif gelisme donemi, b) ¢igeklenme
ve koza olusumu donemi, c) kozalarin agilmasi donemi olmak iizere 3 farkli gelisme
donemine ayrilmistir. Kimi donemlerde tam sulama (T) yapilirken, kimi dénemlerde
sulama yapilmamistir (O). Her gelisme doneminde pamuk bitkisine farkli dozlarda (Ko:
0 ml da*, Ky: 150 ml da?, Ky: 250 ml da?, K3 350 ml da'l) yapraktan elementel kiikiirt
uygulanmistir. Calisma, boliinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
yirltilmistlir. Aragtirmada verim, verim parametreleri (kuru madde miktari), vejetatif
(bitki boyu, yaprak alan indeksi) ve fizyolojik o6zellikleri (stoma iletkenligi, klorofil
icerigi) gibi parametrelere su kisitinin ve kiikiirt dozlarmin etkileri incelenmistir.

Denemede uygulanan sulama suyu miktarlar1 1134.85 mm ile 90.25 mm, bitki su
tiiketimleri 1011.91 mm ile 304.10 mm, su kullanma randimanlar1 0.83 kg da™* mm™ ile
0.45 kg da™* mm™ ve sulama suyu kullanim randimani 2.79 kg da™ mm™ ile 0.41 kg da™
mm™ arasinda degismistir. Bitki su verim fonksiyonu (Ky) en yiiksek 0.95 ve en diisiik
0.87 olarak hesaplanmistir. Ortalama kiitli pamuk verim degerleri OOO, TTT, TOO,
OTT, OTO, TOT konularinda sirasiyla 251.46 kg da™, 532.87 kg da™, 235.99 kg da™,
451.09 kg da™, 287.14 kg da™, 305.03 kg da™ olarak ger¢eklesmistir. Kiikiirt dozu ile
verim arasindaki iligki irdelendiginde; OOO konusunda en yiiksek verim Ks dozundan
elde edilmistir. Anilan konu kiikiirt uygulanmayan Ky ile kiyaslandiginda (OOOKjy) K3
dozu %59.58 oraninda verim artigina neden olmustur. TTT konusunda en yiiksek verim
K, dozundan, TOO konusunda en yiiksek verim K; dozundan, TOT konusunda ise en
yiiksek verim K; dozundan elde edilmistir. Anilan dozlar (TTTK,, TOOK;, TOTK;) Ko
dozu ile kiyaslandiginda verimi sirasiyla %16.71, %24.18, %?24.14 oraninda arttirdig1
belirlenmistir.

2017, 85 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Pamuk, Farkli Gelisme Donemleri, Su Kisit, Yapraktan Kiikiirt
Uygulamalari



ABSTRACT

EFFECTS OF FOLIAR SULFUR APPLICATIONS IN REDUCING WATER
STRESS APPLIED TO THE COTTON PLANT (Gossypium hirsutum L.)
DURING DIFFERENT DEVELOPMENT PERIODS

This research was carried out in the Amik Plain (Hatay province) in 2015 to
determine the effects of foliar sulfur applications to reduce water stress of cotton plants,
during different developmental periods. The cotton plants were studied in three different
developmental periods: a) vegetative growth, b) first flower and boll development, c)
boll opening. In some development periods, the plants were fully irrigated (T) while
they were not irrigated in other periods (O). During each developmental period, foliar
elemental sulfur was aplplied to the cotton plants on the leaves at different doses (So: 0
ml da?, S;: 150 ml da?, S, 250 ml da®, S3: 350 ml da™). The study was carried out
according to split plot design with 3 replicates. The effects of drought and different
doses of sulfur applications on the parameters such as yield, yield parameters (dry
matter amount), vegetative (plant height, leaf area index) and physiological
characteristics (stomatal conductance, and chlorophyll content) were examined.

The average amount of irrigation water ranged from 1134.85 mm to 90.25 mm
and evaporatranspiration from 1011.91 mm to 304.10 mm, the water use efficiency
from 0.83 kg da”* mm™ to 0.45 kg da™ mm™ and irrigation water use efficiency from
2.79 kg da™ mm™ to 0.41 kg da” mm™. Plant water yield response factor (Ky) was
calculated as the highest at 0.95 and the lowest at 0.87. The mean seed cotton yields
were 251.46 kg da™, 532.87 kg da™, 235.99 kg da™, 451.09 kg da™*, 287.14 kg da™, and
305.03 kg da™ for the treatments of OO0, TTT, TOO, OTT, OTO and TOT,
respectively. When the relation between sulfur dose and yield was examined, it was
observed that the highest yield in the treatment of OOO was obtained from the Sz dose.
The mentioned treatment (OOQOS3), when compared with the non-sulfur treatment
(000Sy), Ss resulted in a 59.58% increase in yield. The highest yields were obtained in
the TTT treatment from the S, dose, in the TOO treatment from the S; and TOT
treatment from the S; dose. When the indicated doses (TTTS,, TOOS;, TOTS;) were
compared with Sy doses, it was found out that the yields were increased by 16.71%,
24.18% and 24.14%, respectively.

2017, 85 Pages.

Keywords: Cotton, Different Developmental Stages, Deficit Irrigation, Foliar Sulfur
Applications



TESEKKUR

Yiiksek lisans tez konumun belirlenmesi, yiiriitiilmesi ve yazim asamasinda bilgi
ve birikimlerini esirgemeyen, insani yonii ve akademik basarisini her zaman ornek
alacagim danisman hocam sayi Prof. Dr. Berkant Odemis’e gdstermis oldugu sabir ve
Ozveriden dolay1 saygi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Aragtirmanin alt yapisini olusturmada ve deneme alaninin hazirlanmasinda
yardimlarin1 esirgemeyen Progen A.S. Ar-Ge Genel Midirii Dr. Batuhan Akgol’e,
Ziraat Mithendisi Deniz Can’a, Progen A.S. calisanlarina ve yaz stajinda yardimlarimi
esirgemeyen lisans dgrencisi Ipek Duman’a ve ismini sayamadigim stajyer arkadaslara
tesekkiirler. Gerek arazi calismasi gerekse ofis c¢alismasinin her asamasinda yanimda
olan yiiksek lisans 6grencisi Kerem Karazincir’ € doktora dgrencisi Esengiil Demirel’ e
ve yiiksek lisans 6grencisi Hatice Delice’ ye tesekkiir ederim.

Benim su anki konumumda olmama vesile olan, desteklerini herzaman
hissettigim, emeklerinin karsiligini asla 6deyemeyecegim canim annem ve babama, ¢cok
sevdigim kiz kardeslerime tesekkiirii bor¢ bilirim.

Calismam siiresince gostermis oldugu sabirdan, 6zveriden, maddi ve manevi

desteklerinden dolay: sevgili esim Ismail Candemir’e tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Tarimsal sulamada en 6nemli sorun, suyun kullanim siirecinde bilimsel 6lgiitlerin
gozard1 edilmesidir. Toprak, bitki ve mevcut su varhigi kosullarim1 dikkate almadan
yapilan sulamalar siirdiiriilebilir tarim i¢in en Onemli engelleri olusturmaktadir.
Ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde suyun miktarinda yasanan sorunlar ve bunun
yanisira asirt su kullanimi iirlin potansiyelini 6nemli Sl¢lide etkilemektedir. Diger
iiretim sektorleri dikkate alindiginda tarimin su kullanim oraninin yiiksek olmasi bu
konuda yapilan arastirmalarin da sayisim1 artirmaktadir. Bu arastirmalarin onemli
kisminda su kullanimini azaltacak kiiltiirel uygulamalarin yanisira, su tasarrufunda
sulama sistemini, topragi ve bitkiyi Oncelikli olarak ele alan arastirmalar One
cikmaktadir. Bitkiyi esas alan arastirmalarda sulama zamani, gereksinim duyulan
miktarda sulama suyunun uygulanmasi ve sonugta ne miktarda iiriin elde edileceginin
belirlenmesi 6nemlidir. Bir diger 6nemli konu ise bitkilerin her gelisme doneminde suya
olan tepkilerinin iyi bilinerek, suyun kisithi oldugu alanlarda hangi donemde sulama
yapmamanin veya kisitli su uygulamanin verimi ne olgilide etkileyeceginin bilinmesidir.
Su tiiketimi ve milli gelire katkis1 yiiksek tirlinler (pamuk, misir, meyve agaglar1 v.b) bu
anlamda 6nemli olup, 6ncelikli olarak ele alinmalidir.

Pamuk, diinya genelinde yaklasik 33.4 milyon hektar alanda tarimi yapilan ve bu
alandan yaklasik 25.8 milyon ton lif {iretimi saglanan diinyanin en 6nemli endiistri
bitkilerinden biridir. Lifi ile tekstil, ¢igidi ile yag sanayine hammadde olmasi, kiispesi
ile hayvanciligin gelismesine katkida bulunmasi nedeniyle, pamuk bitkisinin iilke
ekonomisindeki yeri biiyiiktiir (Anonim, 2017).

Uretim potansiyeli agisindan Cin, uzun yillardir iiretim alan1 en genis iilke iken,
son yillarda iiretim artistyla Hindistan Cin’i geride birakmistir. Uretim miktar1 agisindan
(2015/16 yili verilerine gore), Diinya’da en ¢ok pamuk iireten ilk 5 iilke sirasiyla;
Hindistan, Cin, ABD, Pakistan ve Brezilya olmustur. Tiiketimde ise ilk bes siray1, Cin,
Hindistan, Pakistan, Tiirkiye ve Brezilya almigtir (Anonim, 2017a).

Uluslararast Pamuk istisare Komitesi (ICAC)’nin verilerine gore, son yillarda
Tiirkiye’nin, pamuk ekim alani yoniinden Diinyada dokuzuncu, birim alandan elde
edilen lif pamuk verimi yoniinden ikinci, pamuk {retim miktar1 yoniinden yedinci,

pamuk tiiketimi yoniinden dordiincli, pamuk ithalati yoniinden besinci iilke oldugu



Tahmin edilmektedir (Anonim, 2017a). Ulkemizde pamuk; Ege, Cukurova ve
Glineydogu Anadolu Bolgelerinde yaygin sekilde iiretilmektedir. Ege Bolgesi
Tirkiye’de en fazla pamuk iiretilen bolge olup, tekstil sanayinin kullandig1 en kaliteli
pamugu iiretmektedir. Cukurova Bolgesindeki pamuk alanlar1 ise 6nemli dalgalanmalar
gostermekte ve giderek azalmaktadir. Bolgenin iklim sartlar1 uygun olmasina ragmen,
sulama olanaklarimin kimi zaman kisitl olusu, pamuk tarimini sinirlandiran en énemli
faktordiir (Anonim, 2017). Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi 2013 yil raporuna
gore Hatay ilinde toplam ekim alan1 378.819 da, iiretim ise 201.919 tondur (Anonim,
2017D).

Pamuk (G. hirsutum L.) Malvaceae familyasindan olup Gossypium cinsinden bir
bitkidir. Pamuk tariminda en 6nemli iklim faktérlerinin basinda sicaklik, giin 15181, yagis
ve oransal nem gelmektedir. Pamuk yetistirilen bolgelerde yillik ortalama sicakligin
19°C, yaz aylari sicakhiginin ise 25°C olmasi gerekir. Sicaklik, tarak olusmasindan énce
20°C, ¢iceklenme déneminde 25°C, kozalarin gelisme déneminde ise 30-32°C olmalidur.
Hasat doneminde, kozalarin iyi acilabilmesi i¢in sicakligin 15°C ye diismesi istenir.
Pamuk bitkisi, her tiirlii toprakta yetisebilen bir bitki olmakla birlikte, yiiksek verim ve
kaliteye ulasabilmek icin topragin derin profilli ve aluviyal olmasi gerekir. Derin,
kumlu-killi, su tutma yetenekleri yiiksek, gecirgenligi, islenmesi ve sulanmasi kolay
topraklar, pamuk tarimi i¢in ideal topraklardir. Kozalarin olgunlagmasi ile birlikte
pamuk hasadina baglanir. Hasadin baglama tarihi, yorenin iklim kosullarmna, ekim
tarihine ve sulama kosullarina gore degismekle birlikte Eyliil sonu itibariyle baglayip
Kasim sonu veya Aralik ortasina kadar devam eder (Anonim, 2016). Pamuk ekimden
hasada kadar belirgin olarak 3 gelisme donemine sahiptir. Bunlar a) vejetatif gelisme
doénemi (VGQG); bitkinin birka¢ yaprakli olmasindan, ilk ¢i¢eklerin goriilmesine kadar
gecen siire, b) c¢igeklenme ve koza olusumu donemi (CKO); ilk ¢igeklerin
gorilmesinden ilk koza catlamasina kadar gegen siire, ¢) kozalarin agilmasi donemi
(KA); ilk koza catlamasmin goriilmesinden son el hasadina kadar gegen siiredir
(Doorenbos ve Kassam, 1979).

Pamuk diger birgok bitki grubuna goére daha fazla su tiiketir. Farkli iklim
alanlarinda degismekle birlikte pamuk bir sulama doneminde yaklasik 985 ile 1103 mm
arasinda su tiiketimine sahiptir (Bastug ve Tekinel, 1989). Kiiresel iklim degisikligine

bagl sicaklik artisi yagis miktarlarinin azalmasina ve birgok bitki grubunun sulama



aligkanliklarinda degisiklige yol agacaktir. Arastirmalar; sicaklikta 2 ile 4°C' lik bir
artisin meydana gelmesini ve beklenen yagisin %30 azalmasini, 2050 yilina kadar iiriin
verimliligini ve su kullanimimni olumsuz sekilde etkileyebilecegini ortaya koymaktadir
(Ben-Asher ve ark., 2007). Su kaynaklarinda yasanacak bu tir sikintilar tarim
arazilerinin giderek azalmasina neden olacak ve su tiiketimi fazla olan pamuk bitkisinin
de tretimini kisitlayacaktir. Suyun daha etkin kullanimi saglayacak stratejilerin ortaya
cikarilmasi, bitkilerin suya hassas oldugu donemlerin belirlenmesi ve kisith su
kosullarinda verim azalmasini 6nleyecek kiiltiirel uygulamalarin yayginlasmasi mevcut
sorunun etkisinin azaltilmasinda fayda saglayabilir.

Su stresinin pamugun biiyiimesi ve gelisimi ilizerinde 6nemli etkisi vardir. Su
stresinin etkileri, stresin siddetine ve siiresine, stresin dayandigi gelisme donemine ve
bitkinin genotipine baglidir (Loka ve Oosterhuis, 2012). Cogu bitkide oldugu gibi,
pamuk bitkisinin de, ¢i¢ceklenme Oncesi donemi kuraklik stresine karsit ¢ok hassastir
(Loka, 2012). Bu donemde bitkinin maruz kalacagi su stresi verimde 6nemli kayiplara
neden olabilir (Orgaz ve ark., 1992). Bununla birlikte yapilan aragtirmalar ¢iceklenme
déneminin yani sira koza olusumu doneminin de su stresine karsi oldukga hassas
oldugunu ortaya koymaktadir (Loka ve Oosterhuis, 2012).

Su stresinin etkilerinin azaltilmasinda yapraktan bitki besin elementi uygulamalar1
son yillarda arastirilan konulardan biridir. Bu besin elementlerinden biri de kiikiirttiir.
Kiikiirtiin  fotosentezin gerceklesmesinde oOnemli rol oynayan klorofil iceriginin
azalmasii Onleyici etkileri oldugu ve stres kosullarinda klorofil miktarinin artirilmasi
ile iiriin veriminde artiglar saglanabilecegi belirtilmektedir (Li-na ve ark., 2005). Su ve
kiikiirt yetersizliginde klorofilin azalmasi, etkin fotosentez yapan (fonksiyonel)
yapraklarda daha belirgindir (Dietz, 1989). Bu kosulda kiikiirt uygulamasi ile klorofil
miktari arttirilabilir ve abiyotik stresin siddeti hafifletilebilir (Jie ve ark., 2008). Kiikiirt,
ayni zamanda proteinin yapisini insa eder ve klorofilin yapisinda anahtar rol oynayan
onemli bir besin elementidir (Duke ve Reisenaue, 1986).

Bu arastirmada; Dogu Akdeniz (Hatay) Bolgesinde damla sulama yontemiyle
sulanan pamuk bitkisinde, kimi gelisme donemlerinde sulanmamasi durumunda ortaya
c¢ikan su stresinin azaltilmasinda yapraktan kiikiirt uygulamalarinin etkileri belirlenmeye

caligilmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Pamuk Bitkisinin Gelisme Donemlerinin Suya TepkKisi

Pamuk diinya ¢apinda yaygin olarak yetistirilen en 6nemli lif bitkilerinden biridir
(Ali, 2015). Genellikle kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde yetisen pamuk, biiyiime
ve gelisme donemlerinde yogun miktarda sulama suyuna ihtiya¢ duyar.

Pamuk diger birgok bitki grubuna gore daha fazla su tiiketir. Farkli iklim
alanlarinda degismekle birlikte pamuk bir sulama déneminde yaklasik 985 ile 1103 mm
arasinda su tiiketimine sahiptir (Bastug ve Tekinel, 1989). Su stresinin pamugun
biiyiimesi ve gelisimi lizerinde 6énemli bir etkisi vardir. Su stresinin etkileri, stresin
siddetine ve siiresine, stresin dayandigi gelisme donemine ve bitkinin genotipine
baghdir (Loka ve Oosterhuis, 2012). Cogu bitkide oldugu gibi pamuk bitkisinin de,
ciceklenme oOncesi donemi, kuraklik stresine karsi ¢ok hassastir (Loka, 2012). Bu
dénemde bitkinin maruz kalacagi su stresi verimde onemli kayiplara neden olabilir
(Orgaz ve ark., 1992).

Yetisme sezonu boyunca ya da farkli gelisme donemlerinde pamugun yasadigi su
stresi elyaf verimini azalabilir. Pamuk verimi kozalarin olugmasi ve tutulmasina baglidir
ve su stresi ile ikiside azalir (Yazar ve ark., 2002; Guinn ve Mauney, 1984’ den). Bu
nedenle, yetistirme mevsimi siliresince yeterli sulama ile verim artist miimkiindiir
(Doorenbos ve Kassam, 1979).

Marani ve Amirav, (1971), pamugun farkl gelisme donemlerinde uyguladiklari su
stresinin verim iizerine etkilerini belirlemek amaciyla Israil> de yapmus olduklari
calismada, c¢igeklenme baslangicindaki su stresinin biiylime oranini, ¢igek ve koza
sayisint azalttigini; ¢iceklenme periyodunun ikinci yarisinda uygulanan su stresinin
koza tutumunu, koza sayisini, koza kiitlii agirhigini, ¢ir¢ir randimant ve lif uzunlugunu
azalttigini; koza gelisim donemindeki stresin ise koza kiitlii agirligin1 ve olgunlagsma
siiresini etkiledigini bildirmislerdir. Ug farkli uygulamada da lif veriminin su stresinden
olumsuz etkilendigini ancak lif dayanikliliginin etkilenmedigini ortaya koymuslardir.

Guin ve ark. (1990), pamuk bitkisinde en 6nemli gelisme doneminin gi¢eklenme

donemi oldugunu, bu doénemde ve Oncesinde olusan su stresinin meyve sayisini



azalttigini, tarak ve kozalarin dokiilmesinde rol oynayan hormonal dengeyi de olumsuz
yonde etkiledigini belirtmislerdir.

Krieg (1997), su stresi kosullarinda pamukta verimi belirleyen unsurlarin stresin
siddeti, siliresi ve stresin ortaya c¢iktigi bitki gelisme donemine bagli oldugunu
belirtmistir. Arastirmaci, taraklanmadan ilk cicegin goriildiigii doneme kadar olan
periyodun verim parametrelerini belirleyen en Onemli gelisme donemi olarak
degerlendirmis ve bu donemde yasanan su stresinin énemli miktarda verim kayiplarina
neden olacagimi ileri slirmiistiir. Ayrica, su stresi nedeniyle yaprak biiylkligli ve
sayisindaki azalmanin sonucu olarak azalan fotosentez ile birlikte bitki biiyiime hizinin
da yavasladigini bildirmistir.

Krieg (2000), pamukta taraklanma baslangict ile ilk c¢iceklenme arasindaki
dénemin su stresine karst en hassas donem oldugunu, bu donemde uygulanan su miktar
ile koza sayis1 ve koza agirligr arasinda kuvvetli bir pozitif iliskinin oldugunu, ilk
ciceklenme ile maksimum g¢igeklenme arasindaki donemde uygulanan su miktarinin
koza sayisini arttirdigini belirtmistir.

Mert (2005), su stresi altinda pamuk kiitlii verimindeki azalmanin koza
sayisindaki azalmadan kaynaklandigini bildirmektedir. Cigeklenmeden onceki gelisme
doneminde uygulanan su stresi bitkide olusan meyve sayisini azaltarak tarak ve
kozalarin dokiilmesinde énemli rol oynayan hormonal dengeyi de etkilemektedir (Guin
ve ark., 1990).

Karam ve ark. (2006) tarafindan 2001 ve 2002 yillarinda Liibnan’da yapilan arazi
denemesinde damla sulama yontemiyle sulanan pamuk bitkisinin su kullanimi ve elyaf
verimi sonuglari aragtiritlmistir. Gelisme donemleri olarak ilk koza agimi (S;), kozalarin
olusumu (Sy), koza olusumu doneminin ortasi (S3) ve tam sulanan kontrol konusu (C)
olarak ayrilmistir. Elyaf verimine ek olarak hasat sonu bitki boyu, bitki basina diisen
koza sayisi ve oranini belirlemeye ¢aligmislardir. Ortalama bitki katsayisi (Kc) degerleri
vejetatif gelisme doneminde 0.58, gelisme doneminin ortasinda (ilk ¢igeklenmeden
kozalarin agilmasina kadar gegen siire) 1.10 ve son gelisme doneminde (kozalarin
acilmasindan hasat donemine kadar gegen siire) 0.83 olarak belitlemislerdir. iki yilin
ortalama degerlerine bakildiginda, Si, S;, Sz konularina 549 mm, 633 mm, 692 mm
sulama suyu uygulandiginda sirasiyla 639 kg ha™, 577 kg ha™, 547 kg ha™ verim elde

edilmistir. Kontrol konusunda ise 738 mm su uygulanmis ve 457 kg ha™ verim elde



edilmistir. WUE degerleri ise en yiiksek S; konusundan (1.3 kg ha* mm™), S, ve S3 ve
kontrol konusunda ise sirastyla 1.1 kg ha mm™, 1.0 kg ha® mm™, 0.80 kg ha* mm™
olarak saptamistir. Calisma sonucunda, sulama suyu miktar1 arttikga lif veriminin
azaldigin1 ve en yiiksek verimin ilk koza agimindan sonra yapilan sulamalardan elde
edildigini saptamislardir. Ayrica aragtirmacilar, ¢alismada lif veriminin bitki boyu ile
azalan, koza sayisi ile artan bir iligki gosterdigini belirtmislerdir.

Gwathmey ve ark. (2011), ilk ¢igeklenme evresinde yasanan su kisitinin gigekleri
dokme egiliminde, ¢igeklenmeden sonra yasanan su kisitinin ise koza tutumunu ve
ciceklenme oranini diislirdiiglinii belirtmislerdir.

Loka ve Oosterhuis (2014), pamukta ¢iceklenme déneminin su stresine karsi en
hassas donem oldugunu ancak bu donemdeki metabolizmanin tam olarak
anlagilamadigini ifade etmislerdir. Arastirmacilar 2008 ve 2009 yillarinda biiylime
odasinda Hoogland ¢ozeltisi ile yiiriittiikleri ¢aligmada c¢iceklenme doneminde tam
sulama ve tam sulamanin %50’si oraninda su stresi olusturmuslardir. Stres kosullarinda
yaprak stoma iletkenligi, fotosentez ve respirasyon hizlarinin énemli dl¢lide azaldigini
belirtmislerdir. Pamuk ciceklerinin bitki su igerigindeki degisikliklere karsi son derece
direngli oldugu ve stressiz yapraklarin su potansiyelinin, stresli yapraklardaki su
potansiyeline gore daha yiiksek saptandigi, ciceklenme siliresince meydana gelen su
stresinin yaprak gaz degisim hizin1 6nemli 6lgiide azaltigini belirtmislerdir.

Zonta ve ark. (2017), Brezilya kosullarinda pamuk bitkisinin farkli gelisme
donemlerinde uygulanan su stresinin § farkli pamuk ¢esidi ilizerinde koza sayisi, verim
ve su kullanma randimani degerlerini arastirmiglardir. Calisma, vejetatif gelisme, ilk
tarak olusumu, ilk ¢icek olusumu, maksimum c¢iceklenme, kozalarin agilmasi ve tam
sulamanin yapildig1 kontrol konu olmak iizere 6 uygulamaya ayrilmistir. Yagmurlama
sulama sisteminin kullamldigi calismada WUE degerini 0.39 ile 0.84 kg m™ arasinda
belirlemislerdir. Koza sayilar su kisitindan olumsuz etkilenmis ve en iyi sonug kontrol
konusu ve vejetatif gelisme doneminde yapilan kisit ile kozalarin agilmasi doneminde
yapilan su kisitindan elde edilmistir. En disiik koza sayisi ise ilk taraklanma, ilk
ciceklenme, maksimum ¢igeklenmenin oldugu donemde yasanmis ve sirasiyla %18,
%33 ve %53 oraninda azaldigimi ifade etmislerdir. Ortalama pamuk veriminin ise
5903.6 kg ha™ (kontrol konusu), 2282.7 kg ha' (gigeklenmenin maksimum oldugu

konu) arasinda degistigini belirtmislerdir.



2.2. Pamuk-Su-Verim iliskileri

Su, pamuk bitkisinin biiyiime ve verimini etkileyen en 6nemli faktordiir. Su kitlig
kurakliga karsi toleransh ¢esitler gelistirmeyi zorunlu hale getirmistir.

Hodgson ve ark. (1990), pamuk i¢in karik ve damla sulama yontemlerini
karsilastirmis ve su kullanim etkinligini damla sulama ve karik sulama yontemlerinde
sirastyla 2.23 ve 1.89 kg m™ olarak tespit etmislerdir.

Genel olarak, WUE degerleri pamuk i¢in, bolgeden bolgeye farklilik
gostermektedir. Anag¢ ve ark. (1999), Ege Bolgesinin kiy1 kesiminde yetistirilen pamuk
bitkisi icin WUE degerlerinin 0.38 kg m™>-0.46 kg m™ arasinda, Kanber ve ark. (1996)
Cukurova kosullarinda ise 1.9 kg ha™ mm™-5.9 kg ha'! mm™ arasinda degistigini
belirtmislerdir.

Ertek ve Kanber (2001), damla sulama yontemi ile sulanan pamukta su kullanim
randimanlar1 (WUE) ve verim-tepki etmeninin (Ky) degisimini irdelemek amaciyla
yaptiklar ¢calismada, sulama suyu miktarinin saptanmasinda agik su yilizeyi buharlasma
degerlerinden yararlanmiglardir. Calismada 2 farkli sulama araligi (S1: 5 ve Sy: 10 giin),
tic bitki-pan sayist (Kcpi: 0.75; Kcpz: 0.90 ve Kcps: 1.05) ve iki 1slatma yiizdesi (Pi:
0.70 ve P,: bitki ortiisii yiizdesine gore degisen) kullanilmis, ilk sulama 120 cm
derinlikteki kullanilabilir suyun %40 diizeyine diistiigiinde yapilmis ve mevcut su, tarla
kapasitesine getirilmistir. Yapilan ¢aligmada, toplam su kullanim randimanini (TWUE)
0.58-0.62 kg da* mm™, sulama suyu kullamim randimamm (IWUE) 0.76-0.94 kg da™
mm™ ve sulama suyu/bitki su tiketim (I/ET) oranini % 67-72.5 arasinda saptamuslardir.
Ayrica, mevsimlik verim-tepki etmeni degerini ky: 0.70 olarak belirlemislerdir. Yapilan
calismada, benzer iklim kosullarinda damla sulama planlamasinda 1ilgili sulama
randimanlarinin dikkate alinmasi gerektigini ve verim-tepki etmeninden yararlanilarak
pamukta sulama suyu eksikligine karsi, verimde olusabilecek azalmanin tahmin
edilebilecedi ileri stirmiislerdir.

Cetin ve Bilgel (2002), Sanliurfa kosullarinda farkli sulama yontemlerinin (damla,
salma, yagmurlama) verim ve su kullanim etkinligi degerlerini incelemisler, verim
degerlerini sirastyla 4380, 3630, 3380 kg ha™ olarak, WUE degerlerini ise yine ayni
sirayla 4.87, 3.87, 2.36 kg ha™ mm™ olarak belirlemislerdir.



Dagdalen ve ark. (2005)° nin 2003 ve 2004 yillar1 arasinda yapmis oldugu arazi
calismasinda su eksikligi ve su stresinin verim, verim tepki etmeni, su kullanim
etkinligi, kuru madde, yaprak alan indeksine etkilerini belirlemeyi amagladigi calismada
toplam 5 sulama yapilmis ve ortalama mevsimlik su tiiketimi degerlerini 257 ile 867
mm arasinda, Ortalama pamuk verim degerlerini 1780 ile 5490 kg ha™' arasinda
saptamiglardir. En yiiksek ortalama pamuk veriminin, tam sulama uygulamalarindan
elde edildigini, ortalama su kullanim etkinligi (WUE) 0.61 ile 0.72 kg m™ arasinda,
ortalama sulama suyu kullanimu etkinligi (IWUE) 0.77 ile 1.40 kg m™ arasinda
degistigini bildirmislerdir. Verim tepki etmeni (ky) 2 yilin ortalamasi 0.92 olarak
belirlemiglerdir. Ayrica bitki gilines 1s1g8ina maruz kaldik¢a, kuru madde birikiminin
yavas yavas arttigini ve her sulama uygulamasindan sonra toplam kuru madde
birikiminin hizlandigini bildirmislerdir.

Mert (2005), Hatay Ilinde sulu ve susuz kosullarm alt1 pamuk ¢esidinin verim ve
lif kalitesi {izerine etkilerini belirlemeyi amaglamistir. Su uygulamasi yapilan gesitler
arasinda verim ve verime bagli ozelliklerin 6nemli Olglide degistigini belirlemistir.
Ayrica arastirmact; orta, erken ve orta gec cesitler su stresinden erkenci cesitlere gore
daha fazla etkilendigini, susuz kosullardaki pamuk c¢esitlerinde lif uzunlugunun
azaldigini saptamistir.

Yavuz ve Kanber (2006), 1990 ve 1991 yillar1 arasinda fakli sulama diizeyleri ile
son sulama zamanlarinin pamuk verimi ve su kullanimina etkisini belirlemek amaciyla
yapmis oldugu ¢aligmada, alt1 farkli sulama diizeyi ve dort farkli sulama zamanini esas
almiglardir. Denemede en yliksek verim ilk yil dort kez sulanan konudan 2800 kg ha™
ve ikinci y1l ise bes kez sulanan konudan 4130 kg ha™ elde edildigini belirtmislerdir.

Basal ve ark. (2009), Aydin kosullarinda 2004-2005 yillar1 arasinda farkli su
kisitlarmin (%0, %25, %50, %75 ve %100) pamuk bitkisinin su kullanim randimani
(WUE), sulama suyu kullanim randiman1 (IWUE), verim ve verim parametreleri ile lif
kalite ozelliklerine etkilerini belirlemeyi amaglanmisglardir. Calismada, WUE degeri en
yiiksek %75 su uygulamasinda 0.62 kg m™ den 0.71 kg m™ e arttigini, ayrica 2 yil
boyunca %25 su kisit1 uygulamasinda verim ve verim bilesenlerinde (2015 yilindaki
uygulamada koza sayisi hari¢) azalma olmadigini saptamislardir. Lif kalite 6zellikleri
arasinda; lif uzunlugu, lif inceligi, homejenlik indeksinin %100 ve %75 su uygulamalari

arasinda onemli farkliliga neden olmadigini belirtmislerdir.



Hussein ve ark. (2010), Suriye’nin Giineydogusunda 2007 2008 yillar1 arasinda
yapmis oldugu ¢alismada pamuk bitkisine damla sulama yontemiyle farkli seviyelerde
(%50, %65, %80, %100) su stresi uygulamiglardir. Toplam sulama suyu miktar1 408
mm ile 773 mm arasinda degismis, ortalama pamuk verimini %50 su kisitinda 2909 kg
ha ve tam sulama konusunda 5090 kg ha™ olarak belirlemislerdir. WUE degerini 2007
yilinda tam sulama ve %80 uygulama igin sirasiyla 0.65 ve 0.70 kg m™ olarak, 2008
yilinda ise 0.65 ve 0.72 kg m™ olarak; en yiiksek WUE ve IWUE degerlerini %80 su
uygulamasinda sirastyla 0.71 ve 0.75 kg m™ olarak, en diisik IWUE degerini ise tam
sulama konusunda 0.66 kg m™ olarak belirlemislerdir. iki yilin ortalama ky degeri 1
olarak belirlenmis, tam sulama ve %80 uygulama arasinda 2008 yilinda lif uzunlugu
dayanikliligi, aniformitesi, elastikiyet bakimindan farklilik gozlemlenmedigini ifade
etmisler, ayrica %80 su kullaniminin su tasarrufu acisindan ve WUE bakimindan daha
avantajli oldugunu, su kisit1 yasanan bolgelerde kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Kandemir ve ark. (2011)’ nin Giineydogu Anadolu Bolgesinde 2009 ve 2010
yillar1 arasinda su stresi ve stressiz kosullarda pamuk bitkisinin verim ve lif kalitesi
ozelliklerini ve kuraklik toleransini belirlemek amaciyla gelistirilen sekiz pamuk
hattinda (BMR-25, SMR-15, TMR-26, BST-1, SER-21, SST-8, CMR-24, SER- 18) ve
dort ticari pamuk ¢esidinde (Stoneville 468, BA 119, GW-Teks, Sahin 2000) yaptigi
calismada, lif homejenligi hari¢ tiim lif kalitesi 6zelliklerinin, pamuk veriminin, lif
verimi ve c¢ir¢ir randimani gibi O6zelliklerinin genotipler ve su uygulamalarindan
etkilendigini belirtmislerdir. Su stresi ve stressiz kosullar altinda genotipler arasindaki
verim farkinin ilk yilda daha yiiksek elde edildigini, her iki yilda da, SER-18 ve
Stoneville 468 pamuk genotiplerinin su stresi kosullarinda daha yiiksek iiriin sagladigini
belirtmislerdir. iki yil boyunca elde edilen sonuglar, su stresinden dolayr pamuk
veriminin % 48.04, elyaf veriminin % 49.41 azaldigin1 gostermis, ¢ir¢ir randimani ve lif
kalitesi ozellikleri de su stresi uygulamasindan olumsuz etkilenmis, lif uzunlugu,
saglamligl, inceligi ve uzamasi azalmig ancak lif homojenliginin su stresinden
etkilenmedigini belirlemislerdir.

Unlii ve ark. (2011), Cukurova kosullarinda 2005-2008 yillar1 arasinda yapmis
olduklar1 arazi ¢alismasinda dort farkli (%0, %25, %50, %100) sulama diizeyinin verim
ve verim parametrelerine etkilerini belirlemeyi amaglamiglardir. Sulamanin yapilmadigi

sSusuz osullarda utlu pamuk veriminin . g a ,tam Sulama uygulamasinda 1S¢€
kosullarda kiitlii pamuk veriminin 136.9 kg da’ lama uygul da i



pamuk veriminin 339.7 kg da® oldugunu bildirmislerdir. Ortalama bitki su tiiketimi
degerinin 287+15 (susuz) ile 584+80mm (tam sulama) arasinda degistigini, su kullanim
randimani degerlerinin 6.0+1.6 (%100) ile 4.8+0.9 kg ha’ mm™ (susuz) arasinda,
sulama suyu kullanim randimani degerlerinin ise 9.4+3.0 (%100) ile 14.4+4.8 kg ha*
mm™ (%50) arasinda degistigini bildirmislerdir. Verim tepki etmeni (ky) degeri ise dort
yilin ortalamasi olarak 0.98 olarak belirlenmis, yaprak alani ve kuru madde miktari
degerlerinin sulama suyu miktari ile birlikte artis gosterdigini belirtmislerdir.

Oweis ve ark. (2011), Suriye’de tam ve kisithh sulamanin verime tepkisini
belirlemek amaciyla 2004-2006 yillar1 arasinda {i¢ yillik ¢alisma yliriitmiislerdir. Dort
farkli sulama uygulamasmin yapildigi c¢aligmada elverisli kapasitenin  %40° 1
tiiketildiginde verim degerini 1520 kg ha™, tam sulamada ise 3460 kg ha® olarak
belirlemislerdir.

Izci (2014), Canakale kosullarinda 2011-2012 yillar1 arasinda yiiriittiigi
calismada, farkli seviyelerde sulanan Nazilli-84 pamuk ¢esidinin (Gossypium hirsutum
L.) lif kalite parametrelerine (lif inceligi, lif uzunlugu ve mukavemeti) etkilerini
belirlemeyi amaglamistir. Arastirmada ¢ir¢ir randimani agisindan sulama uygulamalari
arasinda 0.05 6nem seviyesinde farklilik oldugunu, tam sulama ve %66 diizeyindeki
sulama konular1 ayn1 grupta yer alirken, en diisiikk sulama seviyesi olan %33 konusunun
farkli grupta yer aldigini, lif inceligi irdelendiginde ise, en iyi sonucun %66 sulama
seviyesinden elde edildigini belirtmistir. Lif uzunlugu bakimindan degerlendirildiginde
tam sulama uygulamasi en uzun lif degerini verirken, diger iki uygulamadan (%33 ve
%66) 0.05 onem seviyesinde farklar bulunmustur. Lif mukavemeti sulama
diizeylerinden 0.05 6nem seviyesinde etkilenmis ve en dayanikli lif mukavemetinin
%66 konusundan elde edildigini belirtmistir.

Sahito ve ark. (2015)’ nin su stresinin pamuk bitkisinin biiylime ve verim {izerine
etkilerini belirlemek amaciyla 2014 yilinda Pakistan’da bir arazi calismasi
yirtitmislerdir. Denemede 4 farkli pamuk ¢esidi (NIAB-78, Shahbaz-95, Sindh-1 ve
TH-224/87) kullanilmis, tiim biiyiime ve verim bilesenlerini (Monopodial dallar ve lif
uzunlugu hari¢) c¢esitler ve sulama diizeylerinde (p<0.01) o©nemli oldugunu
belirtmislerdir. Bitki boyu en fazla 138.16 cm, bitki basina diisen tek dal, simpodial dal
ve koza sayisi sirasiyla 1.45, 21.83, 44.58 adet olarak Slgiilmiis, ortalama olarak ¢irgir
randimani1 %33.86, lif uzunlugu 26.97 mm, verim ise 2271.16 kg ha™ olarak
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bulunmustur. Arastirmacilar, NIAB-78 ¢esidinin hemen hemen biitiin 6zelliklerinin
diger ¢esitlerden iistiin oldugunu belirlemislerdir.

Karademir ve ark. (2015), normal sulama ve su stresi kosullarinda 6 farkli pamuk
¢esidinde, ¢esitlerin  yaprak oransal nem igerigi ile kiitli verimi iliskisini
incelenmislerdir. Yaprak oransal nem igerigine yil, uygulama, yilxgenotip ve
yilxuygulamaxgenotip interaksiyonlarinin etkili oldugunu belirlemislerdir. Kiitlii pamuk
verimi yoniinden uygulama, yilxuygulama, genotip ve yilxgenotip interaksiyonunun
onemli oldugunu saptanmislardir. Su stresi hem kiitlii pamuk veriminde hem de yaprak
oransal nem igeriginde azalmaya neden oldugunu belirtmislerdir.

Coskun (2015), 2014 yilinda boliinmiis parseller deneme desenine gore Harran
Ovasi kosullarinda yapmis oldugu calismada, damla sulamada farkli lateral araligi ve
farkli sulama diizeylerinin pamuk bitkisinde verim ile bazi verim ve kalite parametreleri
tizerine etkilerini aragtirmistir. Sulama araligi 7 giin olan arastirmada 2 farkli lateral
aralig1 (70 cm-140 cm) ve acik su ylizeyi buharlasmasina bagli olarak dort ayr1 sulama
diizeyi (Kcpi: 0.75; Kcpa: 1.00; Kceps: 1.25; Kceps: 1.50) ele alinmistir. Deneme
sonuglarna gore, farkl lateral araliginin pamuk verimi {izerinde Onemli etkisi
olmadigini, sulama suyu miktarlarinin pamuk verimine énemli diizeyde etkili oldugunu
belirlemistir. En yiiksek verim 616 kg da® olarak elde edilmistir. Arastirmada,
uygulamalarinin lif mukavemeti, lif uzunlugu ve 100 tohum agirlig1 iizerine etkisi
onemli bulunmazken, kiitlii pamuk verimi, ortalama koza agirligi, koza kiitli agirhig, lif
inceligi ve lif agirligi tizerine etkisinin onemli oldugunu bildirmistir. Sulama suyu
miktar1 ve mevsimlik su tiiketimi ile verim arasinda dogrusal iliskiler belirlemis, su
kullanim randimanlari (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 saptamustur.

Chuanjiel ve ark. (2015), Cin kosullarinda kisith sulama altinda yetistirilen pamuk
bitkisinin su kullanim ve sulama suyu kullanim randimanina etkisini belirlemeyi
amaclamislardir. Verim tepki etmeni (ky) 0.65 olarak belirlenmis, bitki su tiikketiminin
%70 ve %85’ inin karsilandigi konularda verim kaybinin %10’ un altinda oldugunu
saptanmislardir.

Keten (2016), Kahramanmaras kosullarinda tam sulama ve tam sulama
konusundan %25, %50, %75 su kisit1 uyguladigi ve sulanmayan konularda yaptigi

calismada 7 farkli genotip ile bolgede yaygin yetistirilen ¢esitlerin su kisitina tepkisini
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aragtirmistir. Calismada verim etmeni ky degeri 0.37 olarak hesaplamistir. IWUE ve
WUE degerleri en yiiksek %50 su kisitt konusunun Aday-4 genotipinde sirasiyla 0.76,
0.56 kg m™ olarak bulunurken, en diisik degerler tam sulama konusunun Aday-2
genotipinde sirasiyla 0.30, 0.27 kg m™ olarak belirlemistir. Yaprak alan indeksi (YAI)
ciceklenme ve hasat donemine ait en yiiksek degerler sirasiyla tam sulama konusunun
Aday-7 genotipinde 6.69 cm? cm™ ve %50 su kisit1 konusunun Aday-3 genotipinde 8.75
cm? cm? olarak, en diisiik degerler ise susuz ve %25 su kisiti konularinin Aday-3

2 ¢m™ olarak elde edilmistir. Kiitlii verim

genotipinden sirastyla 3.39 ve 1.33 cm
degerleri en yitksek %25 su kisiti konusunun Aday-7 genotipinde 492.92 kg da™, en
diisiik ise sulanmayan konunun Aday-2 genotipinde 277.97 kg da™ olarak bulunmustur.
Crrgir radimani en yiiksek deger %25 su kisit1 konusunun Aday-1 genotipinden %44.3,
en diigiik susuz konunun Aday-3 genotipinden %33.8 olarak elde edilmistir.

Isotcu ve Basal (2016), tam (%100) ve kisitli (%50) sulama kosullar1 altinda
yetistirilen pamuk bitkisinin verim, verim bilesenleri ve lif kalite ozelliklerinin su
kisitina tepkisini arastirmiglardir. Calismada ST-373, BA-308, Carmen, Nazilli-503,
Tamcot Sphinx, Sahin-2000, DPL-90 ve Tamcot-22 gesitleri kullanilmistir. Tam
(%100) sulama kosullarinda incelenen tiim 6zellikler bakimindan, kisitli sulama (%50)
kosullarinda ise bitkide koza sayisi ve kiitli pamuk verimi yoniinden genotipik
farkliligin 6nemli oldugunu saptamislardir. Bu ¢alisma sonucunda tek bitki dol siralari;
verim, verim komponentleri ve lif kalite 0Ozellikleri bakimindan birlikte
degerlendirildiginde, tam sulama kosullarinda, Carmen x Nazilli-503 (H: 11), Nazilli-
503 x Sahin-2000 (H: 109), Carmen x Nazilli-503 (H: 119), ST-373 x DPL-90 (H: 122),
kisith sulama kosullarinda ise Carmen x Nazilli-503 (H: 20), Nazilli-503 x Tamcot-22
(H: 61), Carmen x DPL-90 (H: 75) tek bitki dol siralar1 timit verici dol siralart oldugunu

saptamiglardir.
2.3. Kiikiirt’iin Bitki Besin Elementi Olarak Onemi
Kuraklik toleransini artirmada kiikiirt uygulamalarinin etkilerini belirlemeye

yonelik aragtirmalarda, kiikiirtiin fotosentezin gerceklesmesinde onemli rol oynayan

klorofil igeriginin azalmasini Onleyici etkileri oldugu ve stres kosullarinda klorofil
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miktarinin artirilmasi ile Giriin veriminde artiglar saglanabilecegi belirtilmektedir (Li-na
ve ark., 2005).

Burke ve ark. (1986), kiikiirt noksanliginin ilk olarak gen¢ yapraklarda ortaya
¢iktigin1i bunun nedeninin ise yash yapraklardan gen¢ yapraklara dogru kiikiirt
taginmasinin yetersiz oldugunu ifade etmektedirler. Ayrica bitkilerin ilk gelisme
donemlerinde kiikiirt noksanligi bodur gelismeye, yapraklarin kii¢clilmesine, bogum
araliklarinin kisalmasina, gévde ve dallarin incelmesine neden oldugunu ve yaprak
yiizey genisligi azalirken yaprak hiicrelerinin kiigiiliip sayisinin azaldigini ifade
etmektedirler.

Marschner (1995), kiikiirt noksanliginin en tipik belirtisi olarak protein ve klorofil
sentezinin gerilemesi sonucu geng yapraklarin sararmasi oldugunu, yeteri kadar kiikiirt
allmamamast halinde kok hidrolik gecirgenligi, stoma agikliklari, net fotosentez ve
kloroplast sayilarinin azaldigini, yaprak alanlarinin kiigiildiigiinii ifade etmistir.

Duke ve Reisenaue (1986), kiikiirtiin, proteinin yapisini insa ettigini ve klorofilin
yapisinda anahtar rol oynadigini; Dietz (1989), su ve kiikiirt yetersizliginde klorofilin
azaldigim1 ve bu durumun etkin fotosentez yapan (fonksiyonel) yapraklarda daha
belirgin oldugunu belirtmislerdir.

Erdem (2004), topraklara yapilan kiikiirt uygulamalarinin bitkinin kuru madde
miktarinda ve yesil aksamin kiikiirt iceriginde 6nemli artislara neden oldugunu, ayrica
bitkinin yesil aksamindaki kiikiirt ve azot icerikleri arasinda énemli ve pozitif bir iligki
saptadigini belirtmistir.

Li-na ve ark. (2005), yiiksek diizeyde su ve giibreye ihtiya¢ duyan Zhengyin 1 ile
kurakliga dayanikli Shanhe 6 bugday c¢esitlerinde saksi kosullarinda yaptiklari
arastirmada, dane dolum doneminde kuraklik ve kiikiirt stresinin klorofil (klorofil a ve
klorofil b) igerigine etkisini arastirmislardir. Elde edilen sonuclar, kiikiirt uygulanan
konulardaki klorofil igeriginin, kiikiirt uygulanmayan konuya gore daha ytiksek ¢iktigini
gostermis, kuraklik stresi altinda, kiikiirt uygulamasi ile bugdayda klorofil igeriginin
diizenlenebildigini ve bitkilerin kurakliga karsi1 toleranslarmin kiikiirt uygulamalari ile
artirilabilecegini belirtmislerdir.

Haliloglu ve ark. (2006), Suru¢ Ovasinda 2001-2002 yillar1 arasinda yapmis
oldugu calismada farkli donemlerde yaprak giibresi uygulamalarinin bitkisel ve lif

teknolojik ozelliklerine etkisini incelemiglerdir. Calisma, 8 konuya ayrilmis, 2 pamuk
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cesidi (Ersan-92 ve Stoneville-453) ve % 3.4 Fe, % 3.0 Mn, % 0.5 Cu, % 4.2 Zn, % 1.2
Mg (% 2 MgO), % 1.5 B, % 0.05 Mo, % 2.8 S igeren igeren yaprak giibresi
kullanilmistir. Aragtirmacilar, kiitlii verimi 297.40 kg dat-393.41 kg da™ arasinda, GIr¢ir
randimant % 38.84-% 41.35 arasinda degistiginin ancak yaprak giibresi uygulamasinin
kiitlii verimi ve ¢irgir randimani tizerinde etkisi olmadigin1 saptamislardir. Stoneville-
453 ¢esidinde Ciceklenme Baglangicinda 300 g da™ giibre uygulamasinin bitki boyunu
arttirdigini; yaprak giibresi uygulamalarinin Ersan-92 ve Stoneville-453 ¢esitlerinde lif
uzunlugunu az da olsa arttirdigini; her iki yilda ve her iki ¢esitte Taraklanma Baslangici
300 g da™ giibre uygulamasindan en ince liflerin (4.07 micronaire-4.77 micronaire) elde
edildigini; Ersan-92 cesidinde her iki yilda Ciceklenme Baslangicinda (300 g da™)
uygulamasinin, Stoneville-453 ¢esidinde ise, Cigeklenme Baslangict (150 g da'l) ve
Cigeklenme Dorugu (150 g da™) uygulamasmin en yiiksek lif mukavemetini verdigini
saptamiglardir.

Jie ve ark. (2008), 4 farkli kiikiirt igerigine sahip Hoogland ¢ozeltisinde
yetistirilen misir bitkisinin fonksiyonel yapraklarindaki klorofil i¢erigindeki degisimleri
belirlenmeye calismiglardir. Arastirmada kuraklik stresi PEG6000 c¢ozeltisi ile agir
metal stresi ise Hoggland ¢ozeltisine eklenen ¢inkonun farkli konsantrasyonlari ile elde
edilmis ve kiikiirtiin klorofil igeriginin artmasinda 6nemli bir rolii oldugunu ortaya
koymusturlardir. Kiikiirt uygulamasmin yapilmadigi veya kiikiirt yetersizligi
durumlarinda fonksiyonel yapraklarda klorofil igeriginin azaldigini, agir metal stresinin
klorofil igeriginin azalmasinda belirgin bir rol oynadigini saptanmigslardir. Klorofil
azalmasinda kuraklik stresinin belirgin etkisi olmasindan dolay1 kiikiirt uygulamasi ile
stresin olumsuz etkilerinin giderilebilecegini ileri siirmiislerdir.

Mahler (2008), sera kosullarinda 20 pamuk c¢esidi iizerine yapmis oldugu
caligmada 60 giin siireyle topraga esit oranlarda kiikiirt (CaS0O4.2H,0), (0, 30 ve 60 mg
kg™) uygulamustir. Yapilan bu ¢alismada kiikiirt ilavesiyle bitkilerde kiikiirt eksikligi
onlenmis ve kuru madde veriminin arttigini saptamistir.

Ghaznavi ve Abdolshahib (2011), kiikiirt kaynagi olan potasyum siilfatin
bugdayin kuraklik toleransini artirma potansiyelinin arastirildig: calismada, bes bugday
cesidinin (Kavir, Sistan, Roshan, Bam ve Boulani) susuz ve tam sulama kosullarinda iki
farkli potasyum siilfat dozunun (0 ve 100 kg ha™) verim ve verim parametrelerine

etkilerini aragtirmiglardir. Arastirma sonunda kuraklik stresi, bugdayin tim verim
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parametrelerinde Ozellikle verimde %39.37 azalmasina neden olmustur. Tanik
(giibresiz) konu ile karsilastirildiginda potasyum siilfatin (100 kg ha™), tane verimini
tam sulamada %8 ve kuraklik stresi altinda %10 attirdigini1 belirlemislerdir. Cigek sap1
uzunlugunda, basaktaki tane sayisinda, bitki basina tane veriminde, biyolojik verimde
ve tane verimindeki potasyum siilfatin etkisi, susuz uygulamada daha fazla artmistir.
Stres kosullarinda potasyum siilfatin fotosentez etkinligini arttirdigi, fotosentez ve
asimilasyon kayiplarin1 onleyerek kurakliktan kaynaklanan kayiplar1 onleyebildigi ve
kurakliga toleransi arttirdigini bildirmislerdir.

Chan ve ark. (2013), kuraklik stresine karsi direncin, temelde kikiirt
metabolizmasina, damarlarda siilfat tasinimina, siilfatin yapraklardaki asimilasyonuna
ve kiikiirt igeren bilesiklerin geri doniisiimiine bagl oldugunu bildirmislerdir. Ayrica,
kiikiirt eksikligi, protein sentezi ve amino asitlerin yapisinda bulunan ve kiikiirt iceren
amino asitlerin faaliyetlerinde ve sonugta verimde azalmaya neden oldugunu ileri
stirmiislerdir.

Saeed ve ark. (2013)’ nin topraktan ve yapraktan uygulanan azot ve kiikiirtlin
bugday tizerine etkisini belirlemek amaciyla Pakistan’da iki biiyiime sezonunda yapilan
arazi denemesinde, azot ve kiikiirt T;: ekimde, T,: kardeslenmede, Tj3: ciceklenmede,
T4 cigeklenme donemi sonrasi uygulanmistir. Hem azot hem de kiikiirt uygulanan
konularda basak sayis1 1000 dane agirlig1 ve tane agirligi arttirdigini bildirmislerdir.

Gormiis (2014)’ iin Cukurova kosullarinda kiikiirt giibrelerinin pamuk bitkisinin
verimi ve kalitesi iizerine etkisini degerlendirmek amaciyla yapmis oldugu ¢aligmada,
ekimle birlikte dort farklh kiikiirt dozu (0, 15, 30 ve 45 kg ha™) elementel ve jips
uygulamustir. Pamuk verimi iizerine en yararli etki 30 kg S ha™ dozu ile olusmus, koza
agirhigr yani sira bitkideki hasat edilebilir koza sayisi lizerine 6nemli etkileri oldugunu
saptamustir. Kiikiirtiin 45 kg S ha™ dozu disinda tiim dozlar1 énemli diizeyde yiiksek lif
yeknesaklig1 olusturmustur. 30 ve 15 kg S ha™* uygulamalari mikronerde % 4.0 ile % 2.0
artisa yol agmustir. Sonugta arastirmaci, 30 kg ha™ jips uygulamasiin yari kurak

kosullar altinda optimum verim saglanmasinda yeterli oldugunu sonucuna varmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma Alam
Arastirma, Hatay ili sinirlarinda bulunan ProGen Tohumculuk A.S’ne ait

arastirma ve uygulama alaninda 2015 yilinda yliriitilmiistiir. Denemenin ytiriitildigi

alan yaklasik 2 dekar biiyiikliigiinde olup, 36° 17° 26’ kuzey enlemleri ile 36° 11° 43>

dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir.

Sekil 3.1. Hatay ilinin konumu ve arastirma alanindan bir goriiniim.

3.1.2. Toprak ve Sulama Suyu Ozellikleri

Deneme alan1 topraklarinin temel fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla daha 6nce bozulmus ve bozulmamis toprak 6rneklerinde analizler yapilmis ve
elde edilen sonuglar Cizelge 3.1’ de verilmistir. Yapilan analizler sonucu deneme alani
topraklarinin siltli killi tinli, sulama suyunun ise C3S; (ECw: 1397 (umhos/cm)) oldugu
belirlenmistir. Profil boyunca 30 cm’lik katmanlarda tiirbidimetrik baryum yontemi

(Fox ve ark. 1964) ile yapilan analizler sonucunda toprakta kiikiirt saptanamamustir.
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Cizelge 3.1. Deneme alani topraklarina ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Organik
mad.
(%)

Derinlik Kum Silt  Kil Biinye H Ece (umhos CaCO; Azot

TK SN As(g
(cm) %) (%) (%) Smnfi P cm?) (%) (%)

(%) (%) cm”)

0-30 59,52 1528 252 SiCL 755 1124 227 142 033 213 134 1.660
30-60 57.52 19.28 23.2 SiCL 7.62 560 068 165 034 241 142 1.676
60-90 5352 17.28 29.2 SiCL 7.80 429 091 201 038 25.0 145 1.540
90-120 61.52 15.28 23.2 SiCL 7.65 400 030 212 037 252 14.7 1.489

TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktasi, As: Hacim agirligi, ECe: Toprak siiziigli elektriksel
iletkenligi’dir.

3.1.3. iklim Ozellikleri

Deneme alaninin bulundugu boélge, Akdeniz bolgesinin tipik iklimsel karakterini
yansitmakta olup; yazlari sicak ve kurak, kislari 1lik ve yagislt iklime sahiptir. Ydrenin
uzun yillik iklim verileri, Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiine bagl Serinyol Gézlem
Istasyonu’ndan (Cizelge 3.2), yagis (mm), giinliik hava sicaklig1 (°C), riizgar hiz1 (km h’
1), oransal nem (%) ve solar radyasyon (w m?) degerleri ise istenilen zaman araligina
gore deneme sahasina 2013 yilinda kurulmus olan meteoroloji istasyonundan elde

edilmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.2. Deneme alanina en yakin Serinyol iklim istasyonunun uzun yillik ortalama
iklimsel verileri (1945-2006)

Iklim Ogeleri O S M N M H T A E E K A

Ort. Sreaklik g5 144 152 183 222 26.4 28.8 291 26.7 241 17.8 12.2

(&)
Yagis (mm) 205 132 66.6 282 206 02 00 0.0 14.3 386 16.0 62.0
Ora”(S(;!)Nem 45.2 58.8 60.3 55.6 53.4 54.4 62.2 58.0 55.0 42.0 48.6 49.4

Uzun yillik (1945-2006) iklim verilerine gore yillik ortalama sicaklik 20 °C*dir.

Yilin 8.2 °C ile en soguk ay1 Ocak; en sicak ay1 ise 29.1 °C ile Agustos’tur (Cizelge
3.2).
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Cizelge 3.3. Deneme yilina (2015) ait iklim verileri

Iklim Ogeleri Mayis  Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Ortalama
Ort. Sicaklik (°C) ~ 21.90  24.60  27.40 2890 27.60  26.10
Yagis (mm) 040  0.03 0.00 004 002  0.10
So'ar(vF;arﬂ%‘;‘sy"” 27890 29590 29420  261.60 199.90  266.10
T"pralzo(s;)cakhgl 2490 2770 3020 3160 3010  28.90
Rizgar Hizi 560 820 8.40 640 420 6.0
(km h)
3.1.4. Bitki Materyalinin Ozellikleri

Denemede ‘Carisma’ ¢esidi kullanilmustir (Sekil 3.2). Ceside ait karakteristik ve
teknolojik ozellikler Cizelge 3.4’ de verilmistir (Anonim, 2017c). S6z konusu gesit

kuraklik stresine toleransli ve adaptasyon yetenegi yiiksektir.

Cizelge 3.4. Denemede kullanilan ‘Carisma’ pamuk ¢esidinin &zellikleri (Anonim,
2017c¢)

Olgunlasma Grubu Erkenci
Elyaf Kalitesi Iyi
Bitki Boyu Orta - Uzun
Bitki Yapisi Yayvan
Yaprak Tiyliligi Az Tiiyli
Karakteristik Ozellikleri Hastalik Toleransi Toleransli
Makineli Hasada Uygunluk  Uygun
Adaptasyon Kabiliyeti Miikemmel
Kuraklik Stresine Toleranst  Toleranshi
Dokmeye Kargi Toleransi Toleransl
fkinci Uriine Uygunluk Uygun
Mikroner 4.4-4.9
Mukavemet 30-32 g/tex
. ) Elyaf Uzunlugu 28-30 mm
Teknolojik Ozellikler
Parlaklik 76-78
Sarilik 7.5-7.8

Cir¢ir Randimani

%43-%45
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Sekil 3.2. Denemede kullanilan ‘Carisma’ ¢esidine ait bir gériiniim

3.1.5.  Sulama Suyunun Saglanmasi

Deneme alaninin sulanmasinda kullanilan sulama suyu, deneme parseline
yaklasik 150 m uzaklikta agilan 2 farkli kuyudan alinmustir. Su, 5 inglik 60 ton saat™
debili bir dalgi¢ pompa yardimiyla alinmig, 110 tonluk havuzda (Sekil 3.3) biriktirilerek

ana ve yan borularla araziye damla sulama sistemi ile dagitilmistir.

Sekil 3.3. Sulama suyu biriktirme havuzu

3.1.6. Sulama Sisteminin Ozellikleri

Su deposunun hemen yanina kurulmus olan denetim biriminde elektrikli pompa
iinitesi, basing diizenleyici, kum ayiraci (hidrosiklon), elek filtre, 200 L'lik giibre tanki,

su sayac1 ve manometreler kullanilmistir. Alt1 atmosfer basinca dayanikli, @90'lik PVC
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plastik borudan olusan yan borular ise arazi icinde topraga gomiilii olarak
yerlestirilmistir. Denemede, damlatict araligi 40 cm, damlatici debisi 1.8 1t h™* olan

lateraller kullanilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Damla sulama sisteminin denetim birimleri

3.2. Yontem
3.2.1. Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analizi

Deneme alan1 topraklarinin temel fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi
amactyla bozulmus ve bozulmamis toprak oOrnekleri alinmistir. Bozulmus toprak
ornekleri profil boyunca farkli derinliklerden (0-30, 30-60, 60-90, 90-120 cm) araziyi
temsil edecek sekilde alinmig ve pagal karigim olusturularak belirlenmistir. Hacim
agirligini belirlemek i¢in alinan bozulmamis toprak drnekleri ise hacmi belli silindirler
(100 cm®) yardimi ile deneme alanini temsil eden bir noktada acilan profil cukurundan
alinmistir (Sekil 3.5). Hacim agirhgr degerleri 1.489-1.676 gr cm™ arasinda; tarla
kapasitesi ve solma noktasi degerleri kuru agirlik yiizdesi cinsinden sirasiyla 21.3-25.2

ve 13.4-14.7 arasinda degismistir (Cizelge 3.1).

: ".,\4"‘_ £ ).",f. i

Sekil 3.5. Deneme alan1 topraginin hacim agirliginin belirlenmesi islemi
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3.2.2. Deneme Konularinin Olusturulmasi

Arastirma, boliinmiis parseller deneme desenine gore, 3 gelisme donemine
ayrilmis pamuk bitkisinde kimi dénemlerde tam sulama, kimi donemlerde ise susuz
birakilan 6 sulama konusu ile bu konularda olusan stresin azaltilmasi i¢in 3 farkli dozda
elementel kiikiirtiin yapraktan uygulanmasi ile yiritiilmistir. Denemede asil amag
farkl1 gelisme donemlerinde susuz birakilan pamuk bitkisinin farkli dozdaki kiikiirt
uygulamalarina tepkisinin belirlenmesi oldugundan ana konu tam sulama diizeyini, alt
konular1 ise kiikiirt dozlar1 olusturmustur. Her konu 6 sira ve parsel boyu 15 metre
olacak sekilde planlanmistir. Her parsel 3 tekerriire ayrilmis ve tekerriirler arasinda
bosluk birakilmamaistir. Sira aras1 0.70 m sira iizeri seyreltme yapildiktan sonra yaklagik
15 cm olarak birakilmistir. Boylece her sirada yaklagik 100 bitki bulundurulmustur
(Sekil 3.6 ve 3.7).

Sekil 3.6. Deneme parsellerinden bir goriiniim
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eme deseni
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Pamugun gelisme donemleri, Doorenbos ve Kassam (1979) tarafindan verilen
yaklasimlara gore belirlenmistir (Sekil 3.8). Bunlar;
a) Vejetatif Gelisme Donemi (VG), bitkinin birkag yaprakli olmasindan, ilk
cigeklerin goriilmesine kadar gecen siireyi icermektedir.
b) Cigeklenme ve Koza Olusumu Dénemi (CKO), ilk gigeklerin gériilmesinden
ilk koza ¢atlamasina kadar gegen siireden olusmaktadir.
c) Kozalarin Agilmasi Dénemi (KA), ilk koza g¢atlamasiin goériilmesinden son

el hasadina kadar gecen siire olarak kabul edilmistir.

Sekil 3.8. Pamuk bitkisinin gelisgme donemleri

Denemede farkli gelisme donemlerinde tam sulanan ve sulanmayan konular
Cizelge 3.5° de verilmistir. Bitkide tam ve saglikli bir ¢ikis saglayabilmek igin biitiin
konulara ¢ikis doneminde 69.65 mm can suyu uygulanmistir. Cizelge 3.5 de goriilecegi
gibi, TTT konusuna tiim gelisme donemlerinde mevcut nemi tarla kapasitesine getirecek
miktarda sulama suyu uygulanirken, OOO konusuna sadece ¢ikis doneminde can suyu
uygulanmis ve diger dénemlerde yagisla beslenmistir. TOO konusuna sadece vejetatif
gelisme doneminde, OTT konusuna ¢igeklenme ve koza olusumu dénemi ile kozalarin
acilmasi doneminde, OTO konusuna sadece ciceklenme ve kozalarin olusumu
doneminde, TOT konusuna ise vejetatif gelisme donemi ile cigceklenme ve kozalarin

acilmasi doneminde sulama suyu uygulanmustir.
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Cizelge 3.5. Farkli gelisme donemlerinde uygulanan su stresi konulari

Sulama Vejetatif Gelisme Cigeklenme ve Kozalallm .
Konulari Crkas Dénemi (VG) K:)za O.lusumu agilmas1 Donemi
Doénemi (CKO) (KA)

000 + : : _
TTT + + + +
TOO + + - .
oTT + ] N .
0TO ; i s ]
TOT . . ] .

(+): Sulamanin yapildigi dénem, (-): Sulamanin yapilmadigi dénem,
(T): Tam sulamay1 (O): Sulamanin yapilmadigi konuyu simgelemektedir.

Denemede ilk sulama elverisli kapasitenin % 50’ si tiiketildiginde yapilmistir.
Daha sonraki sulamalar ise haftalik olarak eksilen suyun tarla kapasitesine getirilmesi
ile yuritilmiistiir. Uygulanan sulama suyu miktar1 asagidaki esitlik ile belirlenmistir.

d = ((TK-MN) x As x D)/10 (3.1)

Esitlik 3.1° de; d: Mevcut toprak nemini tarla kapasitesine getirmesi icin gerekli
olan sulama suyu miktar1 (mm), TK: Tarla kapasitesi (% pw), MN: Mevcut toprak nemi
(% pw), As: Her toprak katmani i¢in deneme oncesinde belirlenen hacim agirligi (g cm
3), D: Toprak katman kalinligidir (cm).

Toprak nem igeriklerinin belirlenmesinde profil derinligi 30°cm’lik katmanlara
ayrilmis ve etkili kok derinligi 90 cm olarak alinmistir. Esitlik 3.1 de tek boyutlu (mm)
olarak belirlenen gerekli sulama suyu miktarini hacimsel boyuta getirmek i¢in agsagidaki
Esitlik 3.2 kullanilmustir.

S=(dx AxP)/Ea (3.2

S: Tam sulama (TTT) konusuna uygulanacak sulama suyu miktari (L), d: Gerekli
sulama suyu miktar1 (mm), A: Parsel alani (mz), Ea: Su uygulama randimani, (0.95
olarak alinmistir). P: Islatilacak alan yiizdesidir (%). Denemede damla sulama yontemi

kullanildigindan ve her iki siraya bir lateral yerlestirildiginden 1slatma yiizdesi 0.35
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olarak alinmistir (Yildirim, 2008). Tekerriir parsel alani, tekerriir parselinin boyu (15 m)

ve 6 bitki sirasi (sira arasi 0.70 m) olarak alindigindan 63 m? olarak almmustir.
3.2.3. Kiikiirt Konularinin Olusturulmasi

Kuraklik toleransinin artirilmasinda kullanilabilecek 6nemli elementlerden biri
kukiirttiir (Jie ve ark., 2008). Tiirkiye topraklar1 kiikiirt i¢erigi bakimindan yetersizdir
(Kagar ve Katkat, 2007). Denemenin yliriitiilecegi alanin topraklarinda, hem bdliim
laboratuvar: hem de Ankara Toprak Giibre Arastirma Enstitiisii’'nde yapilan analizlerde
kiikiirt igeriginin ‘yok‘ denecek kadar az oldugu belirlenmistir. Kiikiirt topraga
uygulandig1 zaman bitki tarafindan absorsiyon siiresi ve bitkiye yarayish hale gelmesi
20 giinde gerceklesirken bu siire yapraktan uygulamada 8 saatte kadar diismektedir
(Kagar ve Katkat, 2007). Bitkinin stresten daha kisa siirede kurtulmasi amaglandigindan
kiikiirt uygulamalar1 yapraktan uygulama olarak yapilmistir. Bu konuda herhangi bir
literatlir bulunmadigindan denemede uygulanan kiikiirt dozlari, kiikiirt konusunda
calisan akademisyenlerin onerileri dogrultusunda belirlenerek optimal dozun alt1 ve {istii
olacak sekilde belirlenmistir.

Ko: Topraktan N,P,K uygulamasi (15-15-15)

K1:Topraktan N,P,K uygulamasi + yapraktan 150 ml da™ saf elementel kiikiirt
uygulamast,

Ko:Topraktan N,P,K uygulamasi + yapraktan 250 ml da™ saf elementel kiikiirt
uygulamasi,

Ka:Topraktan N,P,K uygulamas: + yapraktan 350 ml da™ saf elementel kiikiirt

uygulamast,

ACTIVATOR

o 0w

PH Diizenle

N

Sekil 3.9. Denemede kullanilan elementel kiikiirt
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Denemede 720 gr L™ hacminde sivi elementel kiikiirt kullamlmustir (Sekil 3.9).
Kiikiirt uygulamalari bitkinin ¢ikis donemi diginda tiim gelisme donemlerinde (gelisme
donemleri ortasinda) 1’er kez uygulanmistir. Denemenin yapildigi alanda daha 6nce
yiiriitiilen pamuk denemelerinde taraklanma ve ¢iceklenme doneminde damla sulama
yontemi ile 5 sulama yapildigr belirlenmistir (Akgol, 2012). Bitki i¢in gerekli
mevsimlik kiikiirt miktari taraklanma ve ¢igeklenme doneminde yapilan sulama sayisina
esit bigimde boliinerek bitkilere uygulanmustir. Kiikiirt uygulamalari, sulamadan 3 ya da
4 giin sonra (iki sulamanin ortasinda) riizgdrin kiikiirt dagilimini  olumsuz
etkilemeyecegi sabahin erken saatlerinde (6:00-6:30) yapilmistir. Farkli tarihlerde ayni
konuya uygulanan kiikiirt konsantrasyonunda farkliliklari 6nlemek igin her uygulama
oncesi sirt piilverizatoriinden harcanan su miktar1 ayni biiyiikliikte baska bir alanda su
dolu piilverizator ile denenmis ve harcanan su miktar1 belirlendikten sonra, bu hacme
hesaplanan siv1 kiikiirt miktar1 karistirtlarak uygulama yapilmistir. Sirt piilverizatori ile
yapilan uygulamada uygulayici kisilerin yiiriime hizlar1 arasinda farklilik olmasin diye
stirekli ayn1 kigi kiikiirt uygulamast yapmustir. Kiikiirt uygulamalar1 sirasinda bitki

boyunda plakalar tutularak yan parsellerle olan etkilesim engellenmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Yapraktan kiikiirt uygulamalari

Sulama donemi igerisinde pamugun ihtiyag duydugu azot, fosfor ve potasyum
giibreleri tiim konulara esit ve bolgede yaygin olarak kullanilan doz oraninda
verilmistir. Ekimden once dekara 4 kg da™ 15-15-15 (DAP) giibresi uygulanmustir.
Giibre uygulamalar1 Burt ve ark. (1995)’ nin belirttigi gibi, dort ¢eyrek kurali esas
alinarak fertigasyon yontemi ile uygulanmistir. Bu yonteme gore bir sulama setinde

uygulanan toplam su miktart dort esit kisma ayrilmaktadir. Birinci ¢eyrekte boru
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hatlarinda basincin sabitlenmesi ve topragin iist ylizeyinin 1slatilmasinin saglanmasi i¢in
yalmzca su uygulanmistir. ikinci ve iigiincii geyrek siiresince su ve giibre birlikte
uygulanmis ve son ceyrekte ise yalnizca su uygulanmistir. Bu yontemle uygulama
sonunda boru hatlar i¢inde gilibre ¢ozeltilerinin kalmasi veya giibrelerin kok bolgesi
altina yikanmalar1 engellenmistir. Gilibre uygulamalarinda herhangi bir hata ile
kargilasmamak adina, gilibreler her konuya ayri1 ayri setler halinde hesaplanarak

verilmistir.
3.2.4. Sulama ve Kiikiirt Etkinligine iliskin Yapilan Ol¢iimler
3.2.4.1. Toprak Nem Iceriginin Belirlenmesi
Yaklagik 1 hafta araliklarla yapilan toprak nem 6rneklemesi ile nem igeriginin

konulara ve zamana bagli degisimi gozlemlenmistir. Toprak 6rnekleri konularin ikinci

tekerriirinden gravimetrik yontem (burgu yardimiyla) ile alinmstir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Toprak 6rneklerinin burgu yontemiyle alinmast
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3.2.4.2. Vejetatif ve Fenolojik Ol¢iimler

Denemede kiikiirt dozu ve sulama diizeylerinin etkinligini belirlemek amaciyla

bitkide vejetatif ve fenolojik 6l¢timler yapilmistir. Bunlar;

3.2.4.2.1 Bitki Boyu (cm)

Yetisme stiresi boyunca yaklasik 10 gilinde bir, her tekerriirde 50 cm’ ye diisen
bitkilerin (yaklasik 3 bitki) ana gdvdenin kok bogazindan biiylime noktasinin ucuna

kadar olan yiiksekligin 6l¢iilmesiyle belirlenmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Deneme parsellerinde bitki boyu ol¢liimlemesi
3.2.4.2.2 Bitki Kuru Madde Miktar (kg da™)

Taraklanma baslangicindan hasata kadar; taraklanma baslangic1 (10.07.2017),
ciceklenme baslangic1 (28.07.2015), ¢igeklenme ortast (12.08.2015) ve kozalarin
olgunlastigi (15.09.2015) donemde olmak tizere 4 kez bitki oOrnekleri alinmustir.

Ornekleme islemi, her uygulama parselinin 50 cm uzunlugundan (sira {izeri mesafenin
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15 cm oldugu diisiiniiliirse) yaklasik 3 bitkinin toprakla temas ettigi noktadan kesilerek
yapilmigtir (Sekil 3.13). Alinan bitkilerin énce mevcut (taze) agirligi, daha sonra 65 °C
da sabit kuru agirliga ulasincaya kadar (yaklasik 72 saat) etiivde bekletilerek elde edilen

kuru madde miktarlar1 belirlenmistir (Bronson ve ark., 2003).
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Sekil 3.13. Vejetatif ve generatif dl¢limlere iligkin bir goriiniim

3.2.4.2.3 Bitkide Koza Saymm (adet m™)

Kuru madde miktarin1 belirlemek i¢in 6rnek alindigi tarihlerde ayni bitkilerde
(vaklasik 3 bitki) koza sayisi Olglilmiis ve metre kareye diisen koza sayisi

hesaplanmuistir.

3.2.4.2.4 Yaprak Alan indeksi (m?m?)

Kurumadde miktarmin 6rneklendigi tarihlerde alinan bitkilerin taze agirliklart
alindiktan sonra bu bitkilerden kesilen yapraklar yaprak alan olger Li-3100C Area
Meter aleti ile 6l¢iildiikten sonra, elde edilen sonuglar 6rnekleme alanina bolinmiis ve

yaprak alan indeksi (m® m?) degerleri elde edilmistir (Sekil 3.14).

29



Sekil 3.14. Yaprak alan 6lgtimiinden bir goriiniim

3.2.4.3. Fizyolojik Ol¢iimler

Su stresine maruz kalmis bitkide yapilan kiikiirt uygulamalarinin bitkide stoma
iletkenligi lizerine etkileri 2 sekilde dl¢lilmiistiir. Uygulamalarin kisa donemde etkileri
stoma iletkenligi (mmol m? s ) &lgiimleri ile, uzun dénemde ise klorofil igerigi

(SPAD, pmol m™) ve klorofil konsantrasyon (mg g™*) élgiimleri ile belirlenmistir.

3.2.4.3.1 Stoma fletkenligi (mmol m?s™)

Stoma iletkenliginin yiiksek olmasi stomalarin agik ve transpirasyonun hizl
oldugunu, kapali olmasi ise transpirasyon hizinin azaldigini yada hi¢ olmadigin
gostermektedir. Bitki su gereksiniminin dnemli bir 6l¢iitii olan stomalar su stresine kars1
son derece duyarlidir. Stoma iletkenligi ol¢timleri sulama tarihlerinden 1 giin 6nce
havanin agik, bulutlanmanin olmadigr 11:00-14:00 saatleri arasinda, her konunun
tekerriirlerinde isaretlenmis olan 2 bitkide ve 2’ser yaprak olmak {izere sezon boyunca 9
kez porometre aletiyle yapilmistir. Anilan 6lgiimlerde model SC-1 (LPS0881) yaprak
porometresi (mmol m? s) kullanilmistir (Sekil 3.15). Arazide her Slgiim 6ncesinde

aletin kalibrasyonu, standart kalibrasyon kagitlar1 ile denetlenmistir.
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Sekil 3.15. Stoma iletkenligi dl¢timiinden bir gériiniim

3.2.4.3.2 Klorofil i¢erigi (SPAD, pmol m?)

Yaprakta yesil rengin degisiminde klorofil miktar1 belirleyici oldugundan su stresi
ve kiikiirt uygulamalarinin yaprak rengine ve dolayisiyla klorofil igerigine etkisi SPAD
olgiimleri ile belirlemeye c¢ahisiimistir. Olgiimler sulamalardan bir giin dnce tiim
uygulama parselleri tekerriirlerinde isaretlenmis olan 2 bitkide ve 2’ser yaprakta olmak
lizere sezon boyunca 9 kez yapilmistir. Anilan 6lgiimlerde model Minolta SPAD 502
portatif klorofilmetre (pumol m?) kullanilmustir. Bu islem yaprak dokiimiine kadar

devam etmis her okuma 6ncesi aletin kalibrasyonu yapilmistir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16. Klorofil igerigi dl¢timiinden bir goriinim
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3.2.4.3.3 Klorofil Konsantrasyonu (mg g™*)

Her sulama oncesi yapilan SPAD ol¢limlerinden baska bitkinin farkli gelisme
donemlerinde (taraklanma, cigeklenme, tam ¢igeklenme ve koza olusum déneminde)
alinan yaprak 6rneklerinde toplam klorofil konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Analizler
SP-3000 Plus Spektrofotometre aleti ile gelismesini tamamlamis geng yapraklarda
yapilmistir (Arnon, 1949). Alinan 6rneklerin agirliklart belirlendikten sonra, porselen
havan igerisinde lizerine 1-2 ml %80’lik aseton eklenerek homojenize edilmistir. Daha
sonra drnekler kaba filtre kagidindan 10 ml’lik cam tiiplere siiziiliip, tizeri 10 ml’ye
%80’lik aseton ile tamamlanmstir (Sekil 3.17). Orneklerin spektrofotometrede 652 nm
dalga boyundan elde edilen absorbans degerleri asagida Esitlik (3.2)’ de belirtilen
formiillerde yerine konularak toplam klorofil degerleri belirlenmistir (Lichtenhaler ve
Welburn, 1983).

Toplam Klorofil= [(A652*27.8)*10] / Ornek agirligi*1000 (3.2)

Sekil 3.17 .Toplam klorofil konsantrasyonu belirleme islemi
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3.2.4.3.4 Kiikiirt Analizleri

Bitkinin farkli gelisme donemlerinde (taraklanma, ¢igeklenme basi, tam
ciceklenme ve koza olusum doneminde) alinan yaprak orneklerinde, yaprak kiikiirt
konsantrasyonunun uygulamalara etkilerini belirlemek amaclanmistir. Orneklemede, her
tekerriirde, tekerriirli temsil edecek sekilde fonksiyonel durumda olan 5’er adet yaprak
toplanmis, sonra bir defa musluk suyundan ve iki defa saf sudan gegirilmistir. Daha
sonra etiivde 65 °C’de bir giin siire ile kurutulmustur (Kagar ve Unal, 2008).
Kurutulmus yapraklar havan ile ezilerek Truspec CHNS Analyzer cihazi ile her
tekerriir i¢in 2-3 miligram olacak sekilde okutulmustur (Sekil 3.18).

Sekil 3.18. Kiikiirt analizi agamalarindan bir goriiniim

3.2.5. Hasat ve Hasat Sonras1 Yapilan Analizler
3.2.5.1. Kiitli Pamuk Verimi (kg da™)
Kiitli verim, her sulama konusu 6 siradan olustugu i¢in sag ve soldan 1 er sira ile

bastan ve sondan 0.50 m kenar tesiri birakildiktan sonra geriye kalan alanin, (her

tekerriir i¢in 13.05 m?) elle toplanmasi ile belirlenmistir (Sekil 3.19).
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Sekil 3.19. Hasattan bir goriiniim

3.2.5.2. Circir Randimani (%)

Hasattan sonra toplanan kiitlii 6rnekleri, Roller-Gin ¢ir¢ir makinesinde (Sekil
3.20) islenerek, lif ve ¢igit olmak iizere ikiye ayrilarak tartilmis ve asagidaki esitlik
yardimiyla ¢ir¢ir randimani hesaplanmistir (Esitlik 3.3).

Cir¢ir Randimani = (Lif Agirhigr (g) / Kiitli Agirligi (g)) x 100 (3.3)

Sekil 3.20. Roller-Gin ¢ir¢ir makinesi ve ¢irgirlama isleminden goriiniim

3.2.5.3. Diger Lif Ozellikleri
Liflerin teknolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla birinci el hasatta toplanan

ve ¢irgirlanan kiitlii 6rneklerinde; lif uzunlugu (mm), lif kopma dayanikliligi (g/tex), lif
inceligi (mic) USTER HVI-1000 cihazinda analiz edilmistir (Sekil 3.21).
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Sekil 3.21. Liflerin teknolojik 6zelliklerine ayrilmast iglemi

3.2.6. Sulama Uygulamalarina iliskin Hesaplanan Parametreler

3.2.6.1. Bitki Su Tiiketiminin (Evapotranspirasyonun, Et ) Saptanmasi

Deneme baslangicindan hasat tarihine kadar, tiim konularin 2. tekerriirlerinden ve
0-30, 30-60 ve 60-90 cm derinliklerinden her sulama Oncesi toprak nem degisimi
oOlgiilerek haftalik bitki su tiiketimi (Et, mm) belirlenmistir. Bitki su tiiketimi “Toprak
Su Biitgesi” yontemine gore hesaplanmigtir (Yildirim 2008). (Esitlik 3.4).

Et=1+R+Cr—-Dp—-Rf£AS (3.4)

Esitlikte; Et : Bitki su tiiketimi (mm), | : Uygulanan sulama suyu miktar1 (mm), R
: Diigen yagis (mm), Cr : Kapiler yiikselis (mm), Dp : Derine sizma (mm)
(Sulamalardan yaklasik 24 saat sonra tam sulama konularmin 120 cm derinliklerinden
yapilan orneklemelerden 6l¢iilmiistiir), Rf : Yiizey akis (mm), AS : Toprak profilindeki
nem degisimi (mm/90 cm) degerlerini gdstermektedir. Esitlikte, yagis (R) arastirma
alaninda bulunan pliiviyometreden, AS ise gravimetrik yontem ile belirlenmistir.

Sistemde damla sulama kullanildig1 i¢in yiizey akis (Rf) ihmal edilmistir.

3.2.6.2. Su Kullamim ve Sulama Suyu Kullanim Randimam

Bitki su tiiketim ve verim degerlerinden yararlanilarak hesaplanan su kullanim

etkinligi Esitlik 3.5° de verilmistir (Howell ve ark., 1984).
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WUE= Y/Et (3.5)

Esitlikte, WUE: Su kullanim randimani (kg da™ mm™), Y: Uygulamalardan elde
edilen pamuk verimi (kg da™*), Et: Evapotranspirasyon (mm)

Sulamanin etkisini belirlemek icin sulama suyu kullanim randimanmi (IWUE)

Esitlik 3.6” ya gore hesaplanmuistir.
IWUE=Y/I (3.6)

Esitlikte, IWUE: Sulama suyu kullamm randimanmi (kg da* mm?), V:

Uygulamalardan elde edilen pamuk verimi (kg da™), I: Uygulanan sulama suyu miktari
(mm)

3.2.6.3. Su-Verim Fonksiyonu (Ky)

Birim alandan elde edilen verimi yiikseltmek icin, bitkilerin suya kars1 gostermis
olduklar1 tepkinin bilinmesi gerekir (Hanks, 1983). Bitkilerin suya karsi gostermis
olduklari tepkinin bir gostergesi olan su-verim fonksiyonlari Doorenbos ve Kassam
(1979) tarafindan belirlenen yonteme gore hesaplanmis ve (Esitlik 3.7) suyun daha
etkin kullanimini saglayan uygulamanin belirlenmesine ¢aligilmistir.

(1-Ya/Ym)=Ky (1-Eta/Etm) (3.7)

Esitlikte, Ya: Gergek verim (kg da™), Ym: Maksimum verim (kg da™), Eta:
Mevsimlik gercek su tiiketimi (mm), Etm: Mevsimlik maksimum su tiiketimi (mm),

Ky: Su-verim tepki etmenidir.
3.2.7. Verilerin Analizi ve Degerlendirilmesi

Deneme siiresince elde edilen tiim veriler varyans analizi ile degerlendirilmistir.
Olciim ve analiz sonucunda elde edilen verilerin ortalamalar1 Duncan Testi ile
karsilagtirilmistir. Ayrica fizyolojik parametrelerle verim-kalite-bitki gelisme donemi
iligkileri ve bunlarin uygulamalar1 arasindaki iligkiler korelasyon analizleri ile
belirlenmeye ¢alisilmistir (Bek ve Efe, 1988).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Sulama Suyu Sonuglari

Arastirma da yaklasik 7 giin araliklarla toplam 10 sulama yapilmustir. ilk sulama
elverigli kapasitenin %50’si tiiketildiginde uygulanmistir. Sulama uygulamalarina 25
Haziran’da baslanmis 27 Agustos’ta bitirilmistir. Tiim konulara 18 Mayis ve 25 Haziran
tarinlerinde 2 kez olmak iizere toplam 69.65 mm can suyu verilmistir. Deneme
stiresince toplam 20.6 mm yagis diismiistlir. Boylece sulanmayan OOO konusu toplam
90.25 mm su almistir. Konulara uygulanan sulama suyu miktarlar1 Cizelge 4.1° de
gelisme donemlerine gore uygulanan sulama suyu miktar1 ise Cizelge 4.2° de
gosterilmistir.

Deneme boyunca vejetatif gelisme doneminde dort, ciceklenme ve kozalarin
olusumu dénemi ile kozalarin agilmasi donemlerinde ise iicer sulama yapilmistir. Ayni
alanda daha once yiriitillen arastirmada taraklanma ve ¢iceklenme déneminde damla
sulama yontemi ile 5 sulama yapildigi belirlenmistir (Akgol, 2012). Denemede her
sulama Oncesi baslangi¢ toprak nemleri degisiklik gdstermistir. Baglangic toprak
nemleri sulama yapilan tarihler dikkate alindiginda; OOO konusunda 104.84 ile 269.10
mm arasinda, TTT konusunda 294.17 ile 319.20 mm arasinda, TOO konusunda 281.45
ile 293.63 arasinda, OTT konusunda 299.36 ile 302.79 mm arasinda, OTO konusunda
205.25 ile 218.00 arasinda, TOT konusunda 302.00 ile 310.19 mm arasinda de8ismistir.
Degisen baslangic nemleri nedeniyle uygulanan sulama suyu miktar1 da degismistir.
TTT konusuna biitlin gelisme donemlerinde sulama suyu (1134.85 mm) uygulanirken.
TOO konusuna sadece vejetatif gelisme doneminde su uygulanmistir (349.16 mm).
Benzer sekilde OTT konusuna 875.94 mm, OTO konusuna 477.05 mm, TOT konusuna
ise 748.05 mm sulama suyu uygulanmistir. Cizelge 4.1’ den goriilecegi gibi, deneme
stiresi boyunca uygulanan sulama suyu miktarlar1 90.25 mm ile 1134.85 mm arasinda
degismistir.

Denemede konular arasinda uygulanan sulama suyu miktarina bakildiginda en
fazla sulama suyu TTT konusuna uygulanmis, diger konular ise anilan konu ile
kiyaslandiginda sirasiyla (OOO, TOO, OTT, OTO, TOT ) % 92.04, % 69.23, % 22.81,
% 57.96, % 34.08 oraninda daha az sulama suyu almistir.
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Cizelge 4.1. Gelisme donemlerine gore uygulanan sulama suyu miktari

Sulama
Konu $uyu Et (mm) Verin_11 WllJE 1 IW1UE 1
Miktar1** (kgda™)  (kgda mm™) (kgda”~mm™)
(mm)

000K, 90.25 310.62 185.54 0.60 2.06
OO0OK; 90.25 309.47 236.56 0.76 2.62
000K, 90.25 297.47 287.66 0.97 3.19
OO0O0K; 90.25 298.84 296.09 0.99 3.28
O0O0* 90.25 304.10 251.46 ab 0.83 2.79
TTTK,  1134.85 1046.42 480.12 0.46 0.42
TTTK;  1134.85 1014.27 546.70 0.54 0.48
TTTK,  1134.85 1005.49 560.37 0.56 0.49
TTTK;  1134.85 981.46 544.27 0.55 0.48
TTT* 1134.85 1011.91 532.87 e 0.53 0.47
TOOK, 349.16 419.12 203.35 0.49 0.58
TOOK; 349.16 374.90 252.53 0.67 0.72
TOOK, 349.16 354.79 243.59 0.69 0.70
TOOK; 349.16 371.58 244.48 0.66 0.70
TOO* 349.16 380.10 235.99 a 0.63 0.68
OTTK, 875.94 802.80 458.69 0.57 0.52
OTTK; 875.94 774.02 442.72 0.57 0.51
OTTK; 875.94 782.24 465.97 0.60 0.53
OTTK; 875.94 720.19 436.98 0.61 0.50
oTT* 875.94 769.81 451.09 d 0.59 0.51
OTOK, 477.05 590.27 303.34 0.51 0.64
OTOK; 477.05 580.40 279.74 0.48 0.59
OTOK, 477.05 581.71 285.36 0.49 0.60
OTOK; 477.05 581.27 280.12 0.48 0.59
OTO* 477.05 583.41 287.14b c 0.49 0.60
TOTK, 748.05 701.37 263.00 0.37 0.35
TOTK; 748.05 697.14 326.49 0.47 0.44
TOTK, 748.05 679.03 322.27 0.47 0.43
TOTK; 748.05 664.07 308.35 0.46 0.41
TOT* 748.05 685.4 305.03¢c 0.45 0.41
Ko 612.55 645.10 315.67 a 0.50 0.76
K1 612.55 625.03 347.46 ab 0.58 0.89
K 612.55 616.79 360.87 b 0.63 0.99
Ks 612.55 602.90 351.72 ab 0.63 0.99

*: Tlgili konuya ait ortalama deger
**: Uygulanan sulama suyu miktarina can suyu ve yagis dahildir
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Pamuk bitkisinin gereksinim duydugu sulama suyu miktart farkli aragtirmalarda
farkli diizeylerde gergeklesmistir. Can ve ark. (Basilmamig) Hatay bolgesinde 2012-
2013 yillar1 arasinda yiiriittiikleri ¢alismada pamugun sulama suyu gereksinimi en
diisiik ve en yiiksek 167.2 mm ile 589.0 mm degistigini belirtmislerdir. Coskun (2015),
Sanliurfa kosullarinda 2014 yilinda pamuk bitkisine toplam 11 sulama uygulamis, gerek
bitkinin vejetatif aksaminin artmasi gerekse hava sicakliginin artmasina bagli olarak
uygulanan sulama suyu miktar1 artmis ve konulara bagl olarak en yiiksek 951.0 mm, en
diisiik 475.0 mm sulama suyu gereksinimi belirlemistir. Hussein ve ark. (2010) Suriye
kosullarinda sulama suyu gereksiniminin 408 mm ile 773 mm arasinda degistigini
belirlemistir. Ydriitillen bu arastirma ile diger bolgelerde yiiriitiilen arastirmalar
irdelendiginde sulama suyu gereksiniminin iklim, toprak 6zellikleri, baslangic ve hasat

nemleri, bitki ¢esidi ve sulama yontemlerine bagl olarak degistigi gézlenmistir.

Cizelge 4.2. Deneme konularina ait sulama suyu miktari, bitki su tiikketimi, su kullanim
ve sulama suyu kullanim etkinlikleri degerleri

Deneme Konusu

Sulama Gelisme
Tarihi Dénemleri oo TTT TOO  OTT OoTO  TOT
Yagis 20.60 20.60  20.60  20.60 20.60  20.60
18.05.2015 37.00 37.00 37.00 37.00 37.00  37.00
25.06.2015 Vejetatif 3265  32.65 3265  32.65 32.65  32.65
Geligme
10.07.2015  Dgnemleri (VG) 131.02  131.02 131.02
16.07.2015 127.89  127.89 127.89
Toplam 69.65 32856 32856 69.65 69.65  328.56
21.07.2015 . 140.00 140.00  140.00
Cigeklenme ve
28.07.2015  Koza Olusumu 115.10 115.10  115.10
00.08.2015 Donemi (CKO) 131.70 13170  131.70
Toplam 386.80 386.80  386.80
14.08.2015 138.90 138.90 138.90
Kozalarin
20.08.2015 Agilmasi 137.95 137.95 137.95
Donemi (KA)
27.08.2015 122.04 122.04 122.04
Toplam 398.89 398.89 398.89
Toplam 90.25 1134.85 349.16 875.94 477.05 748.05

39



4.2. Bitki Su Tiiketimi Sonuclari

Deneme konularina ait bitki su tiiketimi degerleri Cizelge 4.1 de verilmistir. Su
tilketim degerleri deneme konularina gore farklilik gostermistir. Her gelisme doneminde
sulama suyu uygulanan TTT konusunda ortalama bitki su tiiketimi 1011.91 mm, su
uygulanmayan OOO konusunda ise 304.10 mm olarak belirlenmistir. TTT konusu esas
alindiginda bitki su tiikketimi degerleri TOO, OTT, OTO, TOT konularinda sirastyla %
62.43, % 23.92, % 42.34, % 32.26 oraninda azalmistir. Bitki su tiiketimi degerleri
kiikiirt dozlaria bagli degisim gostermistir. Genel olarak kiikiirt dozu arttik¢a bitki su
tikketim degerleri azalmistir. Ky dozu esas alindiginda en fazla azalma OOO konusunda
% 4.23 ile K, dozunda; TTT konusunda % 6.21 ile K3 dozunda; TOO konusunda %
15.35 ile K; dozunda; OTT konusunda % 10.3 ile K3 dozunda; OTO konusunda % 1.67
ile K; dozunda; TOT konusunda % 5.62 ile Kz dozunda saptanmistir. Odemis ve ark.
(Basilmamis) denemenin yiiriitiildiigi alanda 2012-2013 yillar1 arasinda yiiriittiikleri
caligmada pamugun bitki su tiiketiminin 289.6-678.0 mm ile 283.5-677.0 mm arasinda
degistigini belirtmislerdir. Ertek ve Kanber (2001), Cukurova kosullarinda 1994-1995
yillar1 arasinda damla sulama sisteminde pan-evaporasyon yontemini Kkullanarak
pamukta en uygun sulama dozu ve araliinin belirlenmesi amaciyla yiiriittiikleri
denemede, bitki su tiiketimi degerlerinin, ilk yil 487- 615 mm; ikinci y1l 449-544 mm
arasinda degistigini saptamislardir. Bastug ve Tekinel, (1989) mevsimlik su tiikketiminin
985 ile 1103 mm arasinda, Howell ve ark. (1984) ise 778 mm ile 594 mm arasinda

degistigini belirlemislerdir.

4.3. Kitli Pamuk Verimi

Kiitli verim degerlerine iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.3 de
verilmistir. Gelisme dénemi p<0.001 diizeyinde onemli bulunurken, kiikiirt dozu,
gelisme donemixkiikiirt dozu interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmamastir.

Deneme konularindan elde edilen kiitlii pamuk verimi degerleri 185.54 kg da™
(OOOKy) ile 560.37 kg da™ (TTTKj) arasinda degismistir (Cizelge 4.1). En yiiksek
verim her gelisme doneminde tam su uygulanan TTT konusundan elde edilmistir. TTT

konusu esas alindiginda diger konularda (OOO, TOO, OTT, OTO, TOT) sirasiyla
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0052.81, 9%55.71, %15.34, %46.11, %42.75 oraninda daha az kiitli verimi elde

edilmistir.

Cizelge 4.3. Kiitlii pamuk verimine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F
Genel 71 1057661

GD 5 865446 173089 58.400***
KD 3 20849.8 6949.94 2.3446d
GD*KD 15 29101 1940.07 0.65406d
Hata 48 142264 2963.84

GD: gelisme donemi, KD:kiikiirt dozu, SD: serbestlik derecesi, KT:kareler toplami, KO:kareler
ortalamasi, *** p<0.001, ** p<0.01 diizeyinde 6nemli, 6d: dnemli degil

Cizelge 4.1’ de verilen konular ve kiikiirt dozlar1 Duncan ¢oklu karsilastirma
testine gore gruplandirilmistir. Gelisme donemleri (sulama konulari) farkli gruplarda,
kiikiirt dozlarinda ise K; ve K3 dozu ayni grupta yer alirken diger dozlar farkli gruplarda
yer almistir. Bagkuru (2015), Aydin kosullarinda damla sulama yontemiyle tam (%100)
ve kisitl (%50) sulama altinda yaptig1 ¢alismada tam sulamada ortalama kiitlii pamuk
verimini 524.8 kg da™ olarak, kisitli sulamada ise 430.2 kg da™ olarak belirlemistir.
Kisith sulama uygulamasinin verimi %18 azalttigini bildirmistir. Hussein ve ark. (2010)
Suriye kosullarinda 2007-2008 yillarinda pamuk bitkisinde yaptiklar1 ¢aligmada, %50
su uygulanmasi durumunda ortalama verimin 2909 kg ha™ ve tam sulama konusunda ise
5090 kg ha™ olarak elde edildigini belirtmislerdir. Bastug ve Tekinel (1989), karik
sulama ile tam sulanan pamuk bitkisinde verimin 2540 ile 3400 kg ha™ arasinda
degistigini bildirmislerdir. Yapilan bu ¢alismada; verim degerleri arasinda olusan
farkliligin iklimden, yetistirildigi bodlgeden, cesitten ve sulama uygulamalarindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Kiikiirt dozu verim arasindaki iligki irdelendiginde; OOO konusunda en yiiksek
verim K3 dozundan elde edilmistir. Anilan konu kiikiirt uygulanmayan K, ile
kiyaslandiginda (OOOKjy) K3 dozunun %59.58 oraninda verim artisina neden olmustur.
TTT konusunda en yiiksek verim K; dozundan elde edilmistir. Anilan konu en diisiik

verimin elde edildigi Ko dozu ile kiyaslandiginda K, dozunda verimin %16.71 oraninda

41



arttigr belirlenmistir. TOO konusunda en yiiksek verim K; dozunda elde edilmis ve Ko
dozuyla kiyaslandiginda verimi %24.18 oraninda arttirdigt belirlenmistir. TOT
konusunda en yiiksek verim K; dozundan saptanmistir. Anilan konuda en diisiik verimin
elde edildigi Ko dozuyla kiyaslandiginda K; dozunun verime %?24.14 oraninda katkida
bulundugu belirlenmistir. Diger taraftan OTT ve OTO konularinda kiikiirt dozunun

verim tizerine etkisinin olmadig1 sdylenebilir.

i =
—#  AT00
500 i, BOTT
- 2 o g $0TO
©
S 400 ®TOT
=
5 300 ¢— m
—o
A —aA
200
100
0 100 200 300 400
Kiikiirt Dozu (ml da™)
V = -0.0004KD? + 0.48KD + 183.48 V = -0.0002KD? + 0.025KD + 455.79
R? = 0.97** (000) R?=0.215d (OTT)
V = -0.0013KD? + 0.65KD +479.93 V = 00003KD? - 0.17KD + 302.32
R = 0.99** (TTT) R?=(.85* (OTO)
V = -0.0008KD? + 0.40KD + 204.93 V= -0.0013KD? + 0.59KD +264.01

Sekil 4.1. Verim (V) ve kiikiirt dozu (KD) arasindaki iliski

Kiikiirt dozu ve verim arasindaki iliski incelendiginde, parabolik iliskiler
goriilmiistiir. Bu iligskiler matematiksel olarak ¢ozlimlendiginde konular arasinda
sirastyla (OOO, TTT, TOO, OTT, OTO, TOT) en fazla verim 593.7 ml da?, 250 ml da”
1, 2475 ml da'l, 61.3 ml da'l, 279.7 ml da'l, 225.6 ml da! dozlarinda saptanmistir (Sekil
4.1). Denemenin yiiriitiildiigii 2015 yilinda Odemis ve ark. (Basilmamis) tarafindan yan
parselde kiikiirt dozlarinin pamukta su stresini azaltmadaki etkisini belirlemek amaciyla
iki y1l (2015-2016) stireyle yiiriitiilen diger calismada, kiikiirt dozlarinin ilk y1l pamuk
verimine herhangi bir etkisinin olmadig: hatta bitki su tiiketimi basta olma iizere bir¢cok

gelisim parametresinde azalmaya yol agtig1 belirlenmistir. Buna karsin, ikinci yil Kj
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dozunun (150 ml da™) tam sulama diizeyinde verim iizerinde artisa neden oldugu
belirlenmistir. Her iki ¢aligma karsilastirildiginda, kiikiirt uygulamasimin o6zellikle
bitkide uzun donemli streslerde verimi artirmada O6nemli bir uygulama olarak

degerlendirilebilecegi diisiiniilmiistiir.
4.4. Su Kullanim ve Sulama Suyu Kullanim Randimanlari

Deneme konularina gore su kullanim (WUE) ve sulama suyu kullanim (IWUE)
randimanlar sirasiyla Cizelge 4.1° de verilmistir. Konular arasinda ortalama en yiiksek
WUE degeri 0.83 kg da™* mm™ ile OO0 konusunda, en diisiik ortalama WUE degeri ise
0.45 kg da™ mm™ ile TOT konusunda bulunmustur. Biitiin gelisme dénemlerinde sulama
suyu uygulanan TTT konusunun WUE degeri OOO konusuna gore %36.14 oraninda
daha az oldugu belirlenmistir. OOO konusunda en yiiksek WUE degeri K3 dozundan
elde edilmistir. Anilan konu en diisik WUE degerinin elde edildigi Ko dozuyla
kiyaslandiginda K3 dozunun %65 oraninda bir artisa neden oldugu belirlenmistir. TTT
ve TOO konularinda en yiiksek WUE degeri K, dozundan elde edilmis, anilan konular
en diisiik WUE degerinin elde edildigi Ko dozuyla kiyaslandiginda K, dozunda sirasiyla
%21.73 ve %40.81 oraninda artisa neden olmustur. Diger konularda (OTT, OTO, TOT)
kiikiirt dozlarinin kararli bir etkisi belirlenememistir. Genel olarak, WUE degerleri
pamuk i¢in bolgeden bolgeye farklilik gostermektedir. Karam ve ark. (2006), Liibnan
kosullarinda 2001 ve 2002 yillarinda pamuk bitkisi ortalama WUE degerlerini ilk koza
a¢gimi donemi, kozalarin olusumu donemi, koza olusumunun ortas1 ve kontrol konuda
sirastyla 1.3, 1.1, 1.0 ve 0.80 kg ha® mm™ olarak saptamigtir. Hussein ve ark. (2010)’
nin Suriye kosullarinda 2007 2008 yillarinda pamuk bitkisi i¢in yapmis oldugu
calismada; ilk yil WUE degeri tam sulama konusunda ve tam sulamanin %80’inin
uygulandigi konuda sirasiyla 0.65 ve 0.70 kg m™ olarak, ikinci yil ise 0.65 ve 0.72 kg
m™ olarak belirlemislerdir. Zonta ve ark. (2017), Brezilya kosullarinda pamuk bitkisinin
farkli gelisme donemlerinde (Vejetatif gelisme, ilk tarak olusumu, ilk ¢icek olusumu,
cigeklenmenin maksimum oldugu, kozalarin agilmasi dénemi ve %100 sulamanin
yapildig1 kontrol konu) uyguladiklar1 8 pamuk ¢esidinde ortalama WUE degerini 0.39

ile 0.84 kg m™ arasinda belirlemislerdir.
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Denemede en yiiksek ortalama IWUE degeri 2.79 kg da™* mm™ ile 0.41 kg da™
mm™ arasinda degismistir. IWUE degerleri konulara uygulanan kiikiirt dozlarinda
farklilik gostermistir. OOO konusunda en yiiksek IWUE degeri K3 dozundan elde
edilirken TTT ve TOO konularinda K, TOT konusunda K; dozundan elde edilmistir.
OTT ve OTO konularinda kiikiirt dozlarmmin herhangi bir etkisine rastlanmamistir.
Anilan kiikiirt dozlari en disik IWUE degerinin elde edildigi Ko dozuyla
kiyaslandiginda (OOO, TTT, TOO, TOT) sirasiyla %59.22, %16.66, %24.13, %25.71
oraninda artisa neden olmustur. Isotcu (2016), tam (%100) sulama kosullarinda sulama
suyu kullanim etkinligi (IWUE) degerlerinin en yiiksek 1.32 kg da™ mm™ ve en diisiik
0.59 kg da™ mm™ olarak, kisitl (%50) sulama uygulamasinda ise en yiiksek 1.96 kg da™

1 olarak belirlemistir. Tam ve kisith sulama

mm™? ve en disik 0.91 kg da* mm
uygulamalarinin genel ortalamalari incelendiginde; kisitli sulamanin IWUE degerini
%31.4 oraninda arttirdig1 gozlemlenmistir. Dagdelen ve ark. (2005), Aydin kosullarinda
2003 ve 2004 yillarinda pamuk bitkisi i¢in ortalama IWUE degerlerini sirasiyla 0.77 ile

1.40 kg m™ arasinda belirlemistir.
4.5. Kiikiirt Konsantrasyonu (%)

Kiikiirt analizleri sonucu yapraktaki kiikiirt konsantrasyonlarina ait varyans analiz
sonuglari Cizelge 4.4 ve 4.5” de, ortalama deger ise Cizelge 4.6’ da verilmistir.

Cizelge 4.4° de verilen yapraktaki kiikiirt konsantrasyonlarinin gelisme
donemlerine p<0.001 diizeyinde etkili oldugu, kiikiirt dozu ve gelisme donemixkiikiirt

dozu interaksiyonu arasinda 6nemli iliskiler olmadigi belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Yapraktaki kiikiirt konsantrasyonlarina iliskin varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F
Genel 365 44.98

GD 5 2.49 0.50 4.159***
KD 3 0.64 0.21 1.7906d
GD*KD 15 0.83 0.06 0.4646d
Hata 342 40.99 0.12

GD: gelisme donemi, KD:kiikiirt dozu, SD: serbestlik derecesi, KT:kareler toplami, KO:kareler
ortalamasi, *** p<0.001, ** p<0.01 diizeyinde énemli, 6d: dnemli degil
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Kiikiirt konsantrasyonun zamana bagli degisimine iliskin Cizelge 4.5’ de
gosterilen varyans analiz tablosuna gore gelisme donemi, gelisme donemixzaman
interaksiyonu ve zaman p<0.001 diizeyinde, kiikiirt dozuxzaman interaksiyonu p<0.01
diizeyinde, kiikiirt dozu, gelisme dénemixkiikiirt dozu interaksiyonu, gelisme

donemixkiikiirt dozuxzaman interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Cizelge 4.5. Kiikiirt konsantrasyonunun zamana bagli degisimine iligkin varyans analiz
sonugclari

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F
Genel 221 34.57

GD 5 1.42 0.28 12.154***
KD 3 0.15 0.05 2.1886d
GD*KD 15 0.34 0.02 0.9576d
GD*Zaman 11 7.02 0.64 27.268***
KD*Zaman 6 0.53 0.09 3.799**
GD*KD*Zaman 30 0.87 0.03 1.2366d
Zaman 3 20.62 6.87 293.553***
Hata 148 3.47 0.02

GD: gelisme donemi, KD:kiikiirt dozu, SD: serbestlik derecesi, KT:kareler toplami, KO:kareler
ortalamast, *** p<0.001, ** p<0.01 diizeyinde onemli, 6d: dnemli degil

Konular arasi ortalama kiikiirt konsantrasyonu degerleri % 1.51-1.25 arasinda
degismis, yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testine gére OOO, TTT, TOO, OTT,
OTO konular1 ayn1 grupta yer alirken, TOT konusu farkli grupta yer almistir. Kiikiirt
dozlari ise K; ve K, dozlar1 ayni grupta yer alirken Kq ve K3 dozlart farkli gruplarda yer
almigtir. OOO konusunda en yiiksek kiikiirt konsantrasyonu degeri K3 dozundan elde
edilmistir. Anilan konu en diistik kiikiirt konsantrasyonunun elde edildigi Ko dozu ile

kiyaslandiginda K3 dozu %16.92 oraninda bir artisa neden olmustur (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Yapraktaki kiikiirt ve Klorofil miktarlarina iliskin sonuglar

Konu Kiikdirt Klorofil
Konstantrasyonu (%)  Konstantrasyonu (%)

000K, 1.3 0.69
OOOK; 1.45 0.7
OO0OK; 1.46 0.72
OO0OK; 1.52 0.76
O0O0* 143b 0.72
TTTK, 1.33 0.81
TTTK, 1.52 0.69
TTTK, 1.49 0.71
TTTK; 1.54 0.66
TTT* 147D 0.72
TOOK, 1.36 0.7
TOOK; 1.37 0.72
TOOK; 1.5 0.72
TOOK; 1.52 0.74
TOO* 1.44Db 0.72
OTTK, 1.49 0.71
OTTK; 15 0.73
OTTK; 1.49 0.62
OTTK; 1.57 0.78
oTT* 151Db 0.71
OTOK, 151 0.81
OTOK; 1.43 0.64
OTOK; 1.41 0.57
OTOK; 1.44 0.76
OoTO* 145b 0.70
TOTK, 1.2 0.72
TOTK; 1.26 0.62
TOTK, 1.21 0.71
TOTK; 131 0.77
TOT* 1.25a 0.71
Ko* 136 a 0.74
K* 1.42 ab 0.68
Ky* 1.43 ab 0.67
Ks* 1.48b 0.75

*: lgili konuya ait ortalama deger
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4.6. Klorofil Konsantrasyonu (mg g*)

Yapraktaki klorofil konsantrasyonlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°
de verilmistir. Cizelge 4.7 den goriilecegi gibi, kiikiirt uygulamasinin gelisme

donemlerindeki yapraktaki klorofil konsantrasyonuna etkisi belirlenememistir.

Cizelge 4.7. Yapraktaki toplam klorofil konsantrasyonlarina iliskin varyans analiz
sonugclari

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F
Genel 431 34.81

GD 5 0.03 0.01 0.071o6d
KD 3 0.45 0.15 1.8286d
GD*KD 15 0.94 0.06 0.76206d
Hata 408 33.40 0.08

GD: gelisme donemi, KD:kiikiirt dozu, SD: serbestlik derecesi, KT:kareler toplami, KO:kareler
ortalamasi, *** p<0.001, ** p<0.01 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Klorofil konsantrasyonun zamana bagli degisimine iliskin Cizelge 4.8 de
gosterilen varyans analiz tablosuna gore, zamana bagli klorofil konstanstasyonu ve
gelisme donemixzaman interaksiyonu énemli bulunurken, gelisme donemi, kiikiirt dozu,
gelisme donemixkiikiirt dozu interaksiyonu, kiikiirt dozuxzaman interaksiyonu, gelisme
donemixkiikiirt dozuxzaman interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Yapraktaki toplam klorofil konsantrasyonlarinin konulara bagli degerleri Cizelge
4.6> da verilmistir. Klorofil konsantrasyonu ortalama degerleri 0.70-0.72 mg g™
arasinda degismistir. OOO konusunda en yiiksek klorofil konsantrasyonu degeri K3
dozundan elde edilmistir. Anilan konuda en diisiik klorofil konsantrasyonunun elde
edildigi Kq dozuyla kiyaslandiginda K3 dozu %10.14 oraninda bir artisa neden olmustur.
TTT ve OTO konularinda en yiiksek klorofil konsantrasyonu degeri Ko dozundan (0.81
mg g™) elde edilmis, kiikiirt dozunun her iki konuda da klorofil konsantrasyonu {izerine
herhangi bir etkisinin olmadig1 kanisina varilmistir. TOO konusunda en yiiksek klorofil
konsantrasyonu degeri K3 dozundan elde edilmis en diisiik konsantrasyonun elde

edildigi Ko dozuyla kiyaslandiginda Kz dozu klorofil konsantrasyonu degerini % 5.71
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oraninda arttirmistir. Kiikiirt dozlar1 arasindaki iliskiye bakildiginda ise en yiiksek

konsantrasyon igerigi K3 dozunda ger¢eklemistir.

Cizelge 4.8. Klorofil konsantrasyonunun zamana bagli degisimine iliskin varyans analiz
sonugclari

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F
Genel 287 20.29

GD 5 0.27 0.05 0.9196d
KD 3 0.10 0.03 0.5746d
Zaman 3 0.72 0.24 4.108**
GD*KD 15 0.70 0.05 0.8096d
GD*Zaman 15 4.46 0.30 5.128***
KD*Zaman 9 0.22 0.02 0.4256d
GD*KD*Zaman 45 2.67 0.06 1.0246d
Hata 192 11.14 0.06

GD: gelisme donemi, KD:kiikiirt dozu, SD: serbestlik derecesi, KT:kareler toplami, KO:kareler
ortalamasi, *** p<0.001, ** p<0.01 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Toplam Klorofil konsantrasyonu ve kiikiirt dozlari arasinda parabolik iliskiler elde
edilmis ve OOO konusu p<0.01 diizeyinde, TTT konusu p<0.05 diizeyinde Onemli
bulunurken diger konular istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Konulara bagh
regresyon denklemleri OOO (0.0000008KD*-0.00009KD+0.70, R?=0.98**), TTT
(0.000001KD?*-0.0008KD+0.81, R?=0.87*), TOO (0.0000002KD?+0.00005KD+0.70,
R?=0.836d), OTT (0.000002KD?*+0.0007KD+0.72, R?*=0.345d), OTO (0.000006KD*—
0.0023KD+0.82, R?*=0.89*), TOT (0.000003KD*-0.0009KD+0.71, R*=0.855d), (KD:
kiikiirt dozu) seklinde iligkiler saptanmis ve denklemler ¢oziimlendiginde konular
arasinda sirastyla (OOO, TTT, TOO, OTT, OTO, TOT) en fazla klorofil
konsantrasyonu 56.25 ml da*, 400 ml da*, 125 ml da*, 175 ml da*, 191.6 ml da™, 150

ml da™* kiikiirt dozlarinda saptanmustir.
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4.7. Su-Verim Fonksiyonu (Ky)

Bitki su verim fonksiyonu (Ky) bitki su tiiketimi-kiitlii verimi arasindaki iligkinin
istatistiksel olarak onemli bulunmasindan sonra mevsimlik olarak hesaplanmis ve 0.84
(p<0.01) olarak bulunmustur (Sekil 4.2). Deneme yilina iliskin oransal su tiiketimi
eksilisi (1-ETa/ETm) ve oransal verim azalisi (1-Ya/Ym) degerleri Cizelge 4.9’ da
verilmigtir.

Kiikiirt dozlarina gore en yiiksek ky degeri K3 dozunda 0.95 olarak; en diisiik ise
K, dozunda 0.87 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.9).

1-(Eta/Etm)
0,80 0,70 0,60 0,50 0,40 0,30 0,20 0,10 0,00
0,00

ky = 0.84x 0,10

R?=1 0,20
0,30
0,40
0,50
0,60

0,70

1-(Ya/Ym)

Sekil 4.2. Deneme konularina gore oransal su tiiketimi eksilisi ile oransal verim azalig1
arasindaki iligKi

Dagdelen ve ark. (2005), Aydin kosullarinda 2003 ve 2004 yillarinda pamuk bitkisi
icin verim tepki etmeni (ky) degerlerini deneme yillarina gore sirasiyla 0.95 ve 0.89
olarak saptamis ve iki yilin ortalama degerinin p<0.01 (R?=0.98**) diizeyinde
istatistiksel olarak 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Doorenbos ve Kassam (1979), ky
degerini toplam biiylime mevsimi i¢in 0.85; vejetatif biiyime mevsiminde 0.20;
ciceklenme doneminde 0.50; kozalarin acildigi donemde 0.25 olarak belirlemislerdir.
Hussein ve ark. (2010), Suriye kosullarinda ky degerini 2007-2008 ve iki yilin ortalama
degeri icin sirastyla 1.03, 0.97, 1.00 olarak belirlemislerdir.
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Cizelge 4.9. Deneme konularina uygulanan kiikiirt dozlarina iligskin verim fonksiyonlari

Kiikiirt Dozu

Konu

Verim fonksiyonu

000
TTT
TOO
oTT
OoTO
TOT

1-(Ya/Ym) = 0.90 (1-Eta/Etm),
R>=0.84*

K1

000
TTT
TOO
oTT
OoTO
TOT

1-(Ya/Ym) = 0.91 (1-Eta/Etm),
R>=0.88*

K>

000
TTT
TOO
oTT
oTO
TOT

1-(Ya/Ym) = 0.87 (1-Eta/Etm),
R>=0.78*

000
TTT
TOO
oTT
oTO
TOT

1-(Ya/Ym) = 0.95 (1-Eta/Etm),
R>=0.285d

4.8. Su-Verim lliskileri

4.8.1. Sulama Suyu ve Kiitlii Verim

Deneme konularina ait sulama suyu miktar1 ve kiitlii verim arasindaki iliski Sekil

4.3’ de verilmistir.

Denemede kiitlii verimi ve sulama suyu arasinda %1 6nem diizeyinde dogrusal

iliski elde edilmis. Sulama suyundaki her birim artis verimde 0.2858 kg da’ ik bir

artisa neden olmustur (Sekil 4.3).

TTT konusuna verilen sulama suyu miktar1 1134.85 mm iken ortalama kiitlii

verim 532.87 kg da™, TOT konusuna da verilen sulama suyu miktar1 748.05 mm iken
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ortalama kiitlii verim 305.03 kg da™ olarak belirlenmistir. Gériildiigii gibi ¢iceklenme ve
koza olusumu déneminde sulama yapmamak verimde 227.87 kg da™ kayba neden

olmustur.

700
600
500
400
300
200
100

Verim (kg dal)

V =0.2858SS + 168.88
R2 = 0.77**

0 200 400 600 800 1000 1200
Sulama Suyu (mm)

Sekil 4.3. Deneme konularina ait verim (V) ve sulama suyu miktar1 (SS) arasindaki
iliski

Cizelge 4.1° den de anlasilacagi gibi ayni miktarda sulama suyuna maruz kalan
bitkilerde farkli verim degerleri elde edilmistir. Bu farkliligin kiikiirt uygulamasindan
kaynaklandig1 disiiniilmiistiir. OOO konusunda en yiiksek verim degeri K3 dozundan
elde edilmistir. Anilan konu diisiik verimin elde edildigi Ko dozu ile kiyaslandiginda Ks
dozunun verimi %59.58 oraninda arttirdigi saptanmistir. Benzer sekilde TTT, TOO,
TOT konularinda kiikiirt dozlarinin verim tizerine etkileri goriilmistir. OTT, OTO
konularinda ise verim degerlerinde kiikiirt dozunun etkisine rastlanmamistir. Kiikiirt
dozlar1 ortalama degerlerinde, en yiiksek verim degeri K, dozundan elde edilmistir.
Anilan konu en diisiik verimin elde edildigi Ko dozuyla kiyaslandiginda K, dozunun

verimi %14.31 oraninda arttirmistir.
4.8.2. Bitki Su Tiiketimi Verim Arasindaki Iliski
Denemede ele alinan konularda dlgiilen bitki su tiiketimi (Et) ve elde edilen verim

degerleri Sekil 4.4’ de, kiikiirt dozlarinin uygulandigi konularda o6lgiilen bitki su

tikketimi ve verim arasindaki iliskiler ise Sekil 4.5 de verilmistir.
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Sekil 4.4 incelendiginde bitki su tiikketimindeki bir birimlik artis verimde 0.421 kg

da™ lik verim artisina neden olmaktadur.

600

500
& 400
[+]
o
(@))
< 300
S
5
> 200

100 V = 0.421BST+ 81.881

R = 0.79%*
0
0 200 400 600 800 1000 1200
Bitki Su Tiiketimi (mm)

Sekil 4.4. Deneme konularima ait verim (V) ve bitki su tiketimi (BST) arasindaki iligki

Kiikiirt konularinda 6lgiilen bitki su tiiketimi verim arasinda iliskiler istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Bitki su tiiketimine bagli verim artig1 yaklasik olarak ayni
diizeyde gergeklesmistir (0.44 - 0.40 kg da™* mm™). En yiiksek regresyon katsayis1 Ky
dozundan elde edilmistir (Sekil 4.5).

600
®KO o
500 | mK1
. 400 | AK2 2
P *K3
> 300
2 2 °
E 200
S
100
0
0 200 400 600 800 1000 1200
Bitki Su Tiiketimi (mm)
K, = 0.44BST +33.31 K, = 0.42BST + 100.89
R>=(.85* R>=0.82*
K, = 0.44BST + 70.516 K, = 0.40BST + 109.35
R? = (0.90** R>=(.75*

Sekil 4.5. Kiikiirt dozlarina ait bitki su tiikketimi verim arasindaki iliski
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Kiikiirt dozlarinda 6l¢iilen verim ve bitki su tliketim degerleri arasinda Vopo=-
6.89BTS+2345.6  R*=0.866d;  V1rr=-1.07BTS+1613.2  R>=0.636d;  Vt00=-
0.72BTS+508.81 R>=0.796d; Vor1=0.30BTS+223.52 R?=0.596d; Vo10=2.38BTS—
1102.6 R*=0.97**; V101=-0.68BTS+767.84 R>=0.166d seklinde iligkiler saptanmustir.
Regresyon analizleri sonucuna bakildigi zaman sadece OTO konusunda p<0.01

diizeyinde 6nemli bulunurken, diger konular istatistiksel olarak 6nemli bulunamamastir.

4.8.3. Vegetatif Ozellikler

4.8.3.1. Kuru Madde Miktari

Denemede 10 Temmuz, 28 Temmuz, 12 Agustos, 15 Eylil tarihlerinde olmak
tizere (her gelisme doneminde) tiim deneme konularindan bitkinin toprak {istii
aksamlarina iligskin 6rnekleme yapilmis ve kuru madde miktarlar1 saptanmistir. Sulama
suyu ile hasat donemine ait kuru madde miktarlar1 arasinda p<0.01 diizeyinde dnemli
iligkiler saptanmistir (Sekil 4.6). Kuru madde miktarlari sulama dénemlerine ve kiikiirt
dozlarina bagl olarak degismis; en yiiksek ve en diisiik degerler OOO konusunda K3-K;
dozlarinda 340.31 kg da™-225.46 kg da™; TTT konusunun Ko-K; dozlarinda 929.80-
621.14 kg da™!; TOO konusunda Ks-K;, dozlarinda 470.63 kg da-273.66 kg da™; OTT
konusunda Ki-Kz dozlarinda 411.46 kg da®-269.80 kg da’;:0TO konusunda Ki-K;
dozlarinda 387.31 kg da*-284.34 kg da™; TOT konusunda Ks-Kq dozlarinda 845.11 kg
da*-636.34 kg da™* olarak belirlenmistir.

1000
900 | KM=0.44SS + 204.02
800 R2=0.51**

700
600
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0

Kuru Madde (kg da)

0 200 400 600 800 1000 1200
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Sekil 4.6. Kuru madde (hasat donemi) (KM) ile sulama suyu (SS) arasindaki iliski

53



Cizelge 4.10. Kuru madde miktarina iliskin degerler

10.07.2015 28.07.2015 12.08.2015 15.09.2015

Konu (VG) CKO (KO) (Hasat)
000K, 104.97 268.77 392.03 259.11
000K, 115.89 347.63 468.31 225.46
000K, 169.57 550.06 501.57 251.26
000K, 83.63 156.89 481.26 340.31
000* 11851 330.84 460.79 269.04
TTTK, 94.00 398.00 579.60 747.00
TTTK, 115.23 730.77 889.23 621.14
TTTK, 164.80 845.09 736.03 929.8
TTTK, 135.03 760.03 903.14 762.62
TTT 127.26 683.47 777.00 765.14
TOOK, 112.69 513.17 605.17 325.20
TOOK; 101.11 333.80 446.60 374.66
TOOK, 170.97 667.60 550.23 273.66
TOOK; 69.46 426.83 546.49 470.63
TOO* 113.56 485.35 537.12 361.04
OTTK, 88.09 305.71 585.23 40557
OTTK, 107.31 627.69 503.17 411.46
OTTK, 64.77 300.03 688.11 380.97
OTTK, 103.89 477.20 524.26 269.80
oTT* 91.01 427.66 575.19 366.95
OTOK, 64.03 792.20 516.00 373.26
OTOK; 89.29 777.14 414.34 387.31
OTOK; 69.57 27411 502.74 284.34
OTOK; 96.11 400.71 384.54 294,51
OTO* 79.75 561.04 454.41 334.86
TOTK, 79.86 442,97 284.00 636.34
TOTK, 120.29 758.57 525.14 639.86
TOTK, 142.94 676.00 535.80 781.57
TOTK, 158.11 366.23 580.40 845.11
TOT* 125.30 560.94 481.34 725.72

Ko* 90.61 453.47 493.67 457.75
Ky* 108.19 639.28 541.13 443.31
K* 130.44 552.15 585.75 483.6
Ks* 107.71 431.31 570.01 497.17

*: Tlgili konuya ait ortalama deger

Kuru madde miktarlar1 incelendiginde kiikiirt uygulanmayan konuya gore kiikiirt

dozlarinda genel olarak bir artisin oldugu, ancak hasat donemine yaklastik¢a kiikiirt
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dozundaki artigin kuru madde miktari iizerinde etkili olmadigr ya da yesil aksamda
meydana gelen kayiplardan dolayr kuru madde miktarinin azaldigi goriilmiistiir. Hasat
donemine ait kuru madde miktarlar1 incelendiginde TOT konusunda en fazla kuru
madde miktar1 K3 dozundan elde edilmistir. Anilan konu en diisiik kuru madde ile
kiyaslandiginda (TOTKp) K; dozunu %32.80 oraninda bir artisa neden olmustur
(Cizelge 4.10). Kuru madde miktarlar1 TOT konusu hari¢ biitiin konularda 6nce artmus,
kozalarin olgunlasmasi doneminde pik noktaya ulasmis, hasada dogru yaklasirken
azalmistir. TOT konusuna kozalarin agilmasi doneminde verilen su bitkinin vejetatif
aksaminda artisa neden olmustur. Ancak bu durum diger konular igin gecerli
olmamigtir. Kiikiirt dozlarinda ise kuru madde miktar1 giderek artmis, bu artis
ciceklenme ve kozalarin olugmasi doneminde en yiiksek noktaya ulasmis, hasada dogru
azalmistir (Cizelge 4.10).

Tim konularda en yiiksek kuru madde miktarina ¢iceklenme ve kozalarin
olusmasi déneminde ulasilmistir. Anilan donemde TTT esas alinarak konular arasindaki
kuru madde miktarlar1 (OOO, TOO, OTT, OTO, TOT) sirasiyla %40.69, %30.87,
%25.97, %41.51, %38.05 oraninda daha az oldugu belirlenmistir. Dagdelen ve ark
(2005), artan su ile birlikte kuru madde miktarinin arttigin1 ve en yiiksek kuru madde
miktarinin tam sulanan parsellerde yillara gore sirasiyla 0.95 kg m™ ve 0.94 kg m™

olarak gerceklestigini belirlemislerdir.

4.8.3.2. Bitki Boyu (cm)

Gelisme donemlerinde uygulanan sulama suyunun bitki boylarina etkisi
belirlemek amaciyla her sulama dncesi bitki boyu dlgliimleri yapilmistir. Bitki boyuna
iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.11° de verilmistir. Gelisme donemi, kiikiirt
dozu, gelisme donemi x kiikiirt dozu interaksiyonunun p<0.001 diizeyinde etkili oldugu
belirlenmistir.

Ortalama bitki boyu degerleri 83.24 cm ile 50.19 cm arasinda degismistir. Bitki
gelisme donemi boyunca en yiiksek bitki boyu degerleri OOO, TTT, TOO, OTT, OTO,
TOT konularinda sirasiyla 244.glin, 238.giin, 232.giin, 244.giin, 229.giin, 224.giin
olarak saptanmis ve konulara ait maksimum bitki boyu degerlerinin kozalarin agilmasi

donemine denk geldigi gorilmiistiir (Sekil 4.7).
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Cizelge 4.11. Bitki boyu varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F
Genel 575 162684.41

GD 5 89835.07 17967.01 151.897***
KD 3 2579.96 859.99 7.270%**
GD*KD 15 4976.76 331.78 2.804***
Hata 552 65292.63 118.28

GD: gelisme donemi, KD:kiikiirt dozu, SD: serbestlik derecesi, KT:kareler toplami, KO:kareler
ortalamasi, *** p<0.001, ** p<0.01 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Kagar (2007), elverisli kapasitenin farkli sulama diizeylerinde (%100, %70, %50)
bitki boylarini sirasiyla 145 cm, 115 cm ve 74 cm olarak belirlemis ve sulama suyu
miktar: artikga bitki boyunun arttigini belirtmistir. Celik ve ark. (2009), bitki boyu
uzunlugunun, taraklanma doneminde ortalama 20 cm, ¢iceklenme doneminde 40 cm,

bliyiimenin azaldigt donemde 90 cm, hasat doneminde ise 98 cm’ye ulastigim

bildirmistir
100 ®000
90 e ¢ * oTTT
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Yilin Gunleri
BB = -0.0063YG2+3.08YG-318.11 BB =-0.0091YG?%+4.44YG-481.25
R2 =0.98** (O00) R>=0.98 **(OTT)
BB =-0.0178YG2+8.495YG-916.93 BB =-0.0071YG2+3.26YG-323.4
R2=0,8918 R2 =0.89** (OTO)
BB =-0.0201YG?2+9.33YG-1003 BB =-0.0093YG%+4.55YG-472.82
R2=0.90** (TOO) R*=0.82**(TOT)

Sekil 4.7. Deneme konularina iliskin bitki boylarinin (BB) giinlere bagh (YG) degisimi
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Arastirmada TTT konusu esas alindiginda oransal olarak en fazla azalis OTO
konusunda (%61.03) en az fark ise TOT konusunda (%15.55) belirlenmistir (Cizelge
4.12).

Cizelge 4.12. Gelisme donemlerine uygulanan sulama suyu miktari ve bitki boyu
degerleri

Gelisme Donemi Sul.Suyu (mm) Bitki Boyu (cm) Oransal Azalis (%)
000 304.10 54.16 53.69
TTT 1011.91 83.24 0.00
TOO 380.10 69.17 25.98
oTT 769.81 56.21 49.91
OTO 583.41 50.19 61.03
TOT 685.40 74.82 15.55

Cizelge 4.13 de verilen bitki boyu degerlerine gore OOO konusunda en yiiksek
bitki boyu degeri K, kiikiirt dozundan elde edilmistir. Anilan konu en dislik bitki
boyunun 6l¢iildigi (OOOKj) konusu ile kiyaslandiginda K; dozu %35.71 oraninda bir
artisa neden olmustur. TTT konusunda en yiiksek bitki boyu degeri K, dozunda elde
edilmis ve anilan doz Ko dozuna gore bitki boyu degerini %17.22 oraninda arttirmigtir.
OTO konusunda kiikiirt dozlar1 bitki boylar1 arasinda ciddi bir fark olusturmamustir.
Ortalama kiikiirt dozlari incelendiginde en yiiksek bitki boyu K, dozundan elde
edilirken en diisik Ko dozundan elde edilmistir. Anilan doz bitki boyunda %10.16
oraninda bir artisa neden olmustur.

Kiikiirt dozu ile bitki boyu arasindaki regresyon iligkileri incelendiginde,
regresyon katsayis1 yiiksek iliskiler belirlenmistir (Sekil 4.8). Yapilan regresyon
analizleri sonucu bitki boyu kiikiirt dozu arasindaki iligkide OOO, TTT, OTT, OTO
konular1 p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunurken, TOO (O.OOOO9KD2—0.0267KD+69.53
R?=0.605d) ve TOT (0.00009KD?-0.0437KD+78.397 R*=0.736d) konular1 istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamustir. Sekil 4.8 de verilen kiikiirt dozu ile bitki boyu arasindaki
iliskilerde en yiiksek bitki boyu degerleri konulara goére sirasiyla (OO0, TTT, TOO,
OTT, OTO, TOT) 276 ml da*, 259 ml da™*, 148 ml da™, 172 ml da*, 274 ml da™, 243

ml da™* dozlarinda saptamistir.
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Cizelge 4.13. Konulara gore bitki boyu (cm) degerleri

Konu Bitki Boyu (cm) Konu Bitki Boyu (cm)
000K, 4421 OTTK, 55.27
OO0O0OK; 55.08 OTTK; 57.46
OO0O0K, 60.00 OTTK, 57.52
OO0OK; 57.35 OTTKj, 54.58
000* 54,16 OoTT* 56.21
TTTK, 75.23 OTOK, 40.48
TTTK; 85.07 OTOK; 53.83
TTTK, 88.19 OTOK, 53.02
TTTK; 84.46 OTOK; 53.42
TTT* 83.24 OTO* 50.19
TOOK, 69.83 TOTK, 78.04
TOOK; 66.21 TOTK; 75.40
TOOK, 70.04 TOTK, 71.17
TOOK; 70.58 TOTK; 74.67
TOO* 69.17 TOT* 74.82

Ko* 60.51 Ky* 66.66
Ki* 65.51 Ks* 65.84
*: Hgili konuya ait ortalama deger
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R?=0.98**

R2=0.98**

BBgoo=-0.0002KD? + 0.11KD + 44

BBy = -0.0002KD? + 0.10KD + 75.08

Kiikiirt Dozu (ml da™l)

BBorr = -9.10-5KD? + 0.03KD + 55.20

R?=0.96**

BBoro = -0.0002KD? + 0.11KD + 40.81

R?=0.95**

Sekil 4.8. Bitki boyu (BB) ve kiikiirt dozu (KD) ve arasindaki iligki
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4.8.3.3. Yaprak Alan indeksi (m* m?)

Yaprak alani indeksine iligkin ortalama degerlerinin varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.14° de verilmistir. Gelisme déneminin yaprak alan indeksine p<0.001
diizeyinde etkili oldugu, kiikiirt dozu ve gelisme dénemixkiikiirt dozu interaksiyonu
arasinda istatistiksel olarak 6nemli iligkiler olmadig1 belirlenmistir

Gelisme donemlerinde yapilan Orneklemelerde yaprak alam1  degerleri
irdelendiginde, biitlin sulama diizeylerinde vejetatif gelisme doneminden ¢iceklenme ve
koza olusumu donemine gecerken artig, hasada dogru yaklasirken azalma gorilmiistiir
(Sekil 4.9). Uygulanan su miktar1 arttik¢a yaprak alan indeksinin genel olarak arttigi
gozlemlenmistir. Artis oraninin bitkinin yesil aksami ile dogru orantili oldugu
diisiiniilmektedir. Yapilan calismalarda su stresi altinda yetistirilen pamuk bitkisinin
yaprak alaninda azalma oldugunu ortaya koymustur (Stone ve ark., 2001). Dagdelen ve
ark. (2005), sulama uygulamasnin YAI iizerindeki belirgin etkisinin (p<0.01)
oldugunu, sulama suyu miktar1 ile yaprak alaninin dogru orantili olarak arttigini
belirtmislerdir. Pamuk igin en yiiksek YAI degeri, yillara gore 3.3 ve 3.5 m? m? olarak
belirlenmistir. Benzer calismalarda damla sulama uygulanmis pamukta YAI degeri

pamukta 3.24-4.40 olarak bildirilmistir (Ertek ve Kanber, 2001a).

Cizelge 4.14. Yaprak alani indeksi degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F
Genel 93 85.434

GD 5 29.825 5.965 8.656***
KD 3 2.79 0.93 1.3506d
GD*KD 15 4.586 0.306 0.4446d
Hata 70 48.237 0.689

GD: gelisme donemi, KD:kiikiirt dozu, SD: serbestlik derecesi, KT:kareler toplami, KO:kareler
ortalamasi, *** p<0.001, ** p<0.01 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Cizelge 4.15° de verilen konular ve kiikiirt dozlart Duncan ¢oklu karsilastirma
testine gore gelisme donemleri 3, kiikiirt dozlari ise tek grup olusturmustur. OOO, OTT,
OTO konular1 ayn1 grupta diger konular farkli gruplarda yer almistir.
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Yaprak alan indeksi degerleri zamansal olarak incelendiginde 14 Temmuz
(vejetatif gelisme donemi) tarihinde OOO konusunda en yiiksek YAI degeri K,
dozunda, en diisiik YAI degeri ise Ko dozundan elde edilmistir. Anilan kiikiirt dozu YAI
degerini Ko dozuna gore % 167.39 oraninda arttirmistir. TTT konusunda da en yiiksek
ve en diisiik YAI degerleri ayni kiikiirt dozlarindan elde edilmistir. K, dozu YAI
degerini Ko dozuna gére %48.61 oraninda artmasina neden olmustur. Ortalama YAI
degerlerine bakildiginda en yiiksek YAI degeri TTT konusunda (2.66 m® m™), en diisiik
ise 000 (0.97 m? m®) konusundan elde edilmistir. Ortalama kiikiirt dozlar1 arasinda en
yiiksek YAI degeri K, dozundan elde edilirken en diisik YAI degeri ise kiikiirt
uygulanmayan konudan elde edilmistir. Anilan kiikiirt dozu (Ko dozuna gore) %35.76
oraninda bir artisa neden olmustur.

Bitki gelisme donemi boyunca en yiiksek yaprak alani degerleri konular arasinda
sirasiyla (OOO, TTT, TOO, OTT, OTO) 231.glin, 242.glin, 247.giin, 230.giin,
237.glinlerde saptanirken, TOT konusunda anlamli iligkiler saptanmamis. Konulara gore
YAI degerlerinin maksimum oldugu gelisme dénemi kozalarin agilmasi donemine denk

gelmistir. (Sekil 4.9).
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Yilin Giinleri

YAI =-0.0003YG? + 0.14YG - 14.95 YAI = -0.0004YG2 + 0.18YG - 20.41
R?=0.96** (O00) R2=0.86* (OTT)
YAI =-0.0007YG? + 0.34YG - 38.01 YAI =-0.0004YG2 + 0.19YG - 20.55
R*=0.89* (TTT) R2 =0.84* (OTO)
YAI =-0.0006YG2 + 0.30YG - 31.81 YAI = -9E-05YG2 + 0.08YG - 10.15
R>=0.91** (TOO) R2=0.95** (TOT)

Sekil 4.9. Deneme konularina iliskin yaprak alan indeksi (YAI) degerlerinin giinlere
bagl (YG) degisimi
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Cizelge 4.15. Zamana bagl yaprak alan indeksi (m? m™) degerleri

20.Haz** 14.Tem 28.Tem 12.Agu 16.Eyl

Tarih— Baslangic) (VG) (CKO) (KO) (Hasat)y O
000K, 0 0.46 0.67 0.88 0.83
000K, 0 0.98 0.77 1.24 0.77
000K, 0 1.23 1.42 115 124 097a
000K, 0 0.76 0.61 1.45 1.05
000* 0 0.86 0.87 1.18 0.97
TTTK, 0 0.72 19 2.19 2.90
TTTK, 0 1.02 3.21 3.58 2.66
TTTK, 0 1.07 3.42 3.78 374 266¢
TTTK, 0 0.96 3.33 4.49 3.57
TTT* 0 0.94 2.97 3.51 3.22
TOOK, 0 146 164 182 137
TOOK, 0 0.66 1.36 155 1.09
TOOK, 0 1.10 3.14 1.97 097  160ab
TOOK, 0 0.52 2.25 2.68 2.09
TOO* 0 0.94 2.10 2,01 1.38
OTTK, 0 0.53 134 151 131
OTTK, 0 0.67 1.05 1.43 159
OTTK, 0 0.54 0.96 3.77 176  131a
OTTK, 0 0.66 1.28 1.38 1.25
OTT* 0 0.60 1.16 2.02 1.48
OTOK, 0 0.48 1.99 153 1.26
OTOK, 0 0.57 1.88 1.26 1.39
OTOK, 0 0.53 1.39 1.42 120 117a
OTOK, 0 0.82 1.25 0.97 0.81
oTO* 0 0.60 163 1.30 117
TOTK, 0 0.57 159 116 2.73
TOTK, 0 1.07 2.64 1.83 2.72
TOTK, 0 1.01 2.29 1.94 354 197b
TOTK, 0 1.05 1.22 2.26 3.96
TOT* 0 0.93 1.94 1.80 3.24
Ko* 0 0.70 152 152 173 137%%*
Ky* 0 0.83 1.82 1.82 170 154
Ky* 0 0.91 2.10 2.34 208 1.86
Ka* 0 0.80 1.66 221 212 1.69

*: Tlgili konuya ait ortalama deger
*#:20 Haziran baglangi¢ olarak kabul edilmistir
*#%. Kiikiirt dozlar1 arasinda fark bulunamamaistir
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4.8.4. Generatif Ozellikler
4.8.4.1. Bitkide Koza Sayis1 (adet m?)

Deneme konular1 ve kiikiirt dozlarma iliskin koza sayis1 (adet m®) degerleri
Cizelge 4.16° da verilmistir. Vejetatif gelisme doneminde koza goriilmezken,
cigeklenme ve koza olusumu déneminde maksimum diizeyde oldugu ve hasada dogru
giderek azaldig1 goriilmiistiir. Bitki iizerinde yapilan &lgiimlerde 1 m? lik alandaki
toplam koza sayisinin konulara gére (OOO, TTT, TOO, OTT, OTO, TOT ) sirastyla
%93, %65, %90, %84, %92, %72’ sinin, kiikiirt dozlarma gore ise (Ko, K1, Kz, K3)

strasiyla %73, %91, %81, %83’ iiniin verime yattig1 hesaplanmistir.

Cizelge 4.16. Deneme konularima iliskin bitkide koza sayis1 (adet m™)

Tarih 10.Tem 28.Tem 12.Agu 15.Eyl
(VG) (CKO) (KO) (Hasat)
000K, 0 34 60 9
OOOK; 0 46 66 6
OO0OK; 0 46 69 3
OO0OK; 0 26 74 3
O00* 0 38 67 5
TTTK, 0 37 77 37
TTTK, 0 60 86 14
TTTK, 0 63 60 46
TTTK; 0 54 123 23
TTT* 0 54 86 30
TOOK, 0 49 66 9
TOOK;, 0 34 43 0
TOOK; 0 43 51 3
TOOK; 0 34 57 9
TOO* 0 40 54 5
OTTK, 0 43 86 26
OTTK, 0 57 74 6
OTTK; 0 37 106 17
OTTK; 0 40 77 6
oTT* 0 44 86 14
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Cizelge 4.17. (Devam) Deneme konularma iliskin bitkide koza sayisi (adet m™)

Tarih 10.Tem 28.Tem 12.Agu 15.Eyl

(VG) (CKO) (KO) (Hasat)
OTOK, 0 60 77 14
OTOK; 0 71 57 3
OTOK; 0 37 63 3
OTOK; 0 46 54 0
OoTO* 0 54 63 5
TOTK, 0 31 29 11
TOTK, 0 63 46 0
TOTK, 0 46 63 6
TOTK; 0 29 63 40
TOT* 0 42 50 14
Ko* 0 42 66 18
Ky* 0 55 62 5
Ko* 0 45 69 13
Ks* 0 38 75 13

*: [Igili konuya ait ortalama deger

Herhangi bir gelisme doneminde strese ugramis konularda pamuk acim
oranlarinin tam sulama konusuna gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Deneme
konulari arasinda koza sayisi degerleri 43 adet m™ (TTT) ile 25 adet m™ (TOO) arasinda
degismistir. Ertek ve Kanber (2003), su eksikliginin normal biiyiime doéneminde
cigeklerin ve tomurcuklarin kendiliginden diismesine sebep oldugunu ve dolayisiyla
koza sayisinin azaldigini belirtmislerdir.

Kozalarin a¢ilma doneminin maksimum oldugu 12 Agustos tarihinde OOO
konusunda en yiiksek koza sayisi K3 dozundan elde edilmistir. Anilan konu en diisiik
koza sayisinin elde edildigi konu (OOOKjy) ile kiyaslandiginda K; dozu %23.33
oraninda bir artisa sebep olmustur. Kiikiirt dozlar1 arasinda ise Kz belirgin bir fark

yaratirken K; dozunun etkisi goriilmemistir.
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4.9. Bitki Fizyolojisine fliskin Sonuclar
4.9.1. Stoma iletkenligi (mmol m?s™)

Denemede sulama suyu miktarinin pamuk bitkisinin stoma iletkenligine etkisinin
belirlenmesi amaciyla tiim konularda sulama oncesi dlgiimler yapilmustir. Olgiimlerde
her tekerriirde isaretlenmis iki bitkinin ikiser yapragi esas alinmistir. Elde edilen
verilerin sulama suyu miktarina bagli degisimi Sekil 4.10° da, varyans analiz sonuglari
ise Cizelge 4.17° de verilmistir.

Gelisme donemi p<0.001 diizeyinde etkili oldugu, kiikiirt dozu ve gelisme
donemixkiikiirt dozu interaksiyonu arasinda istatistiksel olarak onemli iliskiler olmadig1

belirlenmistir.

Cizelge 4.18. Stoma iletkenligine iliskin varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F
Genel 539 1.3E+08 - -

GD 5 6.3E+07 1.3E+07 95.09***
KD 3 113642 37880.8 0.286d
GD*KD 15 994190 66279.3 0.496d
Hata 516 6.9E+07 132939 -

GD: gelisme donemi, KD:kiikiirt dozu, SD: serbestlik derecesi, KT:kareler toplami, KO:kareler
ortalamasi, *** p<0.001, ** p<0.01 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Aragtirmada stoma iletkenligi ile sulama suyu miktar1 arasinda dogrusal ve
istatistiksel olarak onemli iligkiler elde edilmistir (p<0.01). Sulama suyundaki 1 birimlik
artig stoma iletkenliginde 0.79 mmol m?s? diizeyinde artiga neden olmustur.

Olgiim dénemi boyunca stoma iletkenligi degerleri ortalama olarak biitiin konularda
(000, TTT, TOO, OTT, OTO, TOT) sirastyla 462.55 mmol m? s™, 1187.62 mmol m™
s, 296.37 mmol m?s™, 796.04 mmol m? s, 287.17 mmol m?s™, 728.10 mmol m? s

olarak belirlenmistir (Cizelge 4.18).
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Sekil 4.10. Stoma iletkenligi (Sc) ve sulama suyu (SS) arasindaki iligki

Stoma iletkenligi konular arasinda (OOO, TTT, TOO, OTT, OTO, TOT) sirastyla
392.75-491.76 mmol m*s™; 1141.91-1233.72 mmol m? s; 217.52-357.07 mmol m”? s’
!, 706.88-860.44 mmol m? s; 235.78-320.64 mmol m?s™; 657.20-767.48 mmol m? s’
! araliginda gergeklesmistir. OOO konusunda en yiiksek stoma iletkenligi degeri Ky
dozunda elde edilmistir. Anilan konu stoma iletkenliginin en diisiik oldugu konu
(OOO0Ko) ile kiyaslandiginda K; dozu %25.20 oraninda artisa neden olmustur. Benzer
sekilde kiikiirt dozunun OTO konusunda da stoma iletkenligi tizerine etkileri
goriilmistiir. Anilan konuda en yiiksek stoma iletkenligi degeri K, dozundan (320.64
mmol m? s%) elde edilmistir. Ancak K; dozuyla (320.13 mmol m? s) arasinda énemli
fark gozlemlenmemistir. K, dozu, stoma iletkenliginin en diisiik oldugu K, dozuyla
kiyaslandiginda %35.99 oraninda bir artisa neden olmustur. Ortalama kiikiirt dozlar
arasindaki iligkiler incelendiginde, en yiiksek stoma iletkenligi K, dozundan elde
edilmistir. Anilan doz kiikiirt uygulamasi yapilmayan ve stoma iletkenliginin en disiik

oldugu doz ile kiyaslandiginda K, dozu %6.32 oraninda artisa neden olmustur (Cizelge
4.18).
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Cizelge 4.19. Konulara gore stoma iletkenligi ve klorofil igerigi degeri

Konu Stoma iletlfzen_lligi Klorofil ic;c?zrigi
(mmol m*s™) (pmol m™)
000K, 392.75 49.50
000K, 491.76 42.52
000K, 488.88 43.14
O0O0K; 476.82 43.91
000* 46255 b 44,77 ¢
TTTK, 1159.08 39.26
TTTK, 1215.76 40.61
TTTK, 1141.91 39.28
TTTK; 1233.72 38.76
TTT* 1187.62 d 39.48 a
TOOK, 262.93 39.72
TOOK; 347.97 40.55
TOOK, 357.07 40.63
TOOK; 217.52 41.82
TOO* 296.37 a 40.68 b
OTTK, 807.67 44.36
OTTK, 706.88 44,31
OTTK, 809.17 43.00
OTTK; 860.44 43.60
oTT* 796.04 c 43.82 ¢
OTOK, 235.78 49.43
OTOK; 320.13 46.72
OTOK, 320.64 44,93
OTOK; 272.14 46.59
OTO* 287.17 a 46.92 d
TOTK, 767.48 39.94
TOTK; 657.19 41.92
TOTK, 752.92 39.84
TOTK; 734.82 41.68
TOT* 728.10 ¢ 40.84 b
Ko* 604.28** 43.70b
K* 623.28 42.77b
Ky* 645.10 41.80 a
Ks* 632.58 42.73 b

*: Tlgili konuya ait ortalama deger
**: Stoma iletkenligi kiikiirt dozlar1 arasinda fark bulunamamistir

Rosenthal ve ark. (1987), yaprak gelisimi ve transpirasyon miktarindaki azalmanin
toprak suyu eksikligi ile yakindan iligkili oldugu su eksikligi olmas1 durumunda yaprak
gelismesi ve transpirasyon hizinin azaldigi ve yaprak yaslanmasinin hizla arttigini

belirtmislerdir. Aras (2013), strese maruz kalan bitkilerin stomalarimi kapattigini,
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stresden etkilenmeyen veya az etkilenen bitkilerin ise stomalarmi acik birakarak
solunum, fotosentez gibi metabolik aktivitelerini devam ettirdiklerini ileri siirmiistiir.
Akgdl (2012), stres kosullarindaki stoma iletkenligi degerlerinin 497.3 mmol m? s* ile
353.2 mmol m? s arasinda degistigi ifade etmistir. Bu sonuclar bizim ¢alismamizda su
uygulanmayan konudaki degerler ile paralellik gostermektedir.

Stoma iletkenliginin zamana bagli degisimi incelendiginde parabolik iligkiler
goriilmiis, TOO konusunda 6nemli, OO0, TTT, OTT, OTO, TOT konularinda 6nemsiz
iliskiler elde edilmis olup; OOO (-0.02x*+5.8x-72.94 R?=0.405d), TTT (-
0.43x°+195.76x—20760 R?=0.556d), TOO (0.12x°-60.86+7705.3 R*=0.97**), OTT
konusu (0.18x°—68.45x+6798.3 R*=0.77), OTO (0.03x*-14.40x+2111.4 R*=0.206d),
TOT (O.25X2—1O6.48X+11507 R2=0.726d) bigiminde denklemler elde edilmistir.
Denklemler ¢6ziimlendiginde en yiiksek stoma iletkenligi degerleri deneme konularinda
sirastyla (OOO, TTT, TOO, OTT, OTO, TOT) 164.giin (vejetatif gelisme donemi), 227.
giin (kozalarin agilmasi donemi), 248. giin (kozalarin agilmast donemi), 189. giin
(vejetatif gelisme donemi), 263. giin (hasat), 209. giinlerde (¢igeklenme ve koza

olusumu dénemi) belirlenmistir.
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Sekil 4.11. Stoma iletkenligi (Sc) ve bitki su tiiketimi (BST) arasindaki iliski
Stoma iletkenligi ile bitki su tiikketimi arasinda p<0.01 diizeyinde onemli iliski

bulunmustur. Bitki su tiiketimindeki her birim artig 1.15 mmol m? st artisina neden

olmustur (Sekil 4.11).
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Stoma iletkenligi ile kiikiirt dozlar1 arasinda OOO, OTO, TOO konularinda
onemli TTT, OTT, TOT konularinda 6nemsiz parabolik iliskiler saptanmigtir (Sekil
4.12). Onemli bulunan iliskiler ¢oziimlendiginde en yiiksek stoma iletkenligi degeri ise
sirastyla (000, TOO, OTO) 231.55 ml da*, 164.78 ml da*, 198.97 ml da™* dozlarindan
elde edilmistir. Genel olarak uygulanan kiikiirt dozu miktar1 arttikga stoma iletkenligi

degerlerinde belli bir noktaya kadar artmis daha sonra azalma egilimi géstermistir.

@000

00 *0TO

w b

Stoma Iletkenligi (mmol m? s1)
S 8
S &

0 100 200 300 400 500
Kiikiirt Dozu (ml da?)

SCooo = -0.0019KD? + 0.8799KD + 394.43  Scyro=-0.0023KD? + 0.9153KD + 235.62
R2=0.97** Rz=0.99**

SCroo = -0.004KD? + 1.3183KD + 258.88
R2=0.93*

Sekil 4.12. Stoma iletkenligi (SC) ve kiikiirt dozlar1 (KD) arasindaki iligkiler

4.9.2. Klorofil ierigi (nmol m?)

Denemede donemsel su stresinin pamuk bitkisinin klorofil degerlerine etkisinin
belirlenmesi amaciyla tiim konularda sulama 6ncesi lgiimler yapilmistir. Olgiimlerde
her tekerriirde isaretlenmis iki bitkinin ikiger yapragi esas alinmigtir. Sulama suyu
miktarma bagh degisimi Sekil 4.13° de, varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.19° da
verilmistir. Cizelge 4.19° dan anlasilacagi gibi, klorofil igeriginin gelisme donemi,
kiikiirt dozu, gelisme donemixkiikiirt dozu interaksiyonu arasinda p<0.001 diizeyinde

etkili oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4.20. Klorofil igerigi degerlerine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F
Genel 644 16087.797

GD 5 4436.495 887.299 52.89***
KD 3 288.601 96.200 5.74%**
GD*KD 15 1022.210 68.147 4.06***
Hata 621 10416.598 16.774

GD: gelisme donemi, KD:kiikiirt dozu, SD: serbestlik derecesi, KT:kareler toplami, KO:kareler
ortalamasi, *** p<0.001, ** p<0.01 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Sekil 4.13° den gorildigi gibi, Klorofil igerigi degeri ile sulama suyu miktar
arasinda istatistiksel olarak 6nemli iliskiler bulunmamustir. Sulama suyundaki 1 birimlik

azalis klorofil degerlerinde 0.0038 pmol m diizeyinde azalisa sebep olmustur.
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Sekil 4.13. Deneme konularina gore Klorofil igerigi (KI) ve sulama suyu (SS) arasindaki
iligki

Olgiim dénemi boyunca klorofil icerigi degerleri ortalama olarak OO0, TTT,
TOO, OTT, OTO, TOT konularinda sirastyla 47.77 pmol m, 39.48 pmol m?, 40.68
umol m?, 43.82 umol m? 46.92 umol m? 40.84 pmol m? olarak belirlenmistir.
Klorofil igerigi konular arasinda yine ayni sirayla 49.50-42.52. umol m; 40.62-38.76
umol m?; 41.82-39.72 umol m; 44.36-43.00 umol m?; 49.43-44.93 pmol m?; 41.92-

39.84 umol m2 araliginda gergeklesmistir. Bitkilerin klorofil diizeylerinin stres
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uygulamalar1 ile azaldigr gozlenmistir. Bu durum strese girmis bitkilerin strese
ugramamis bitkilere gére daha koyu renk ve daha yiiksek SPAD degeri 6l¢iilmesinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Stresli konularda SPAD degerinin yiiksek ¢ikmasi
stresli yapraklarin daha koyu renkte olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durumda strese
girmemis bitkilerde SPAD degerleri daha diisiik 6l¢iilmiistiir. Genel olarak klorofil
degerleri agisindan konular arasinda belirgin farklar gézlemlenmemistir (Cizelge 4.18).
Klorofil degerlerinin zamana bagli degisimi incelendiginde parabolik iliskiler elde
edilmistir. Zamana baghi klorofil icerigi degisimleri OOO konusunda (0.001x*—
0.18x+77.20, R®=0.68*), OTT (0.002x*-1.03x+171.96, R®=0.74*), OTO (-
0.0003x%+0.035x+51.71 R?*=0.65*) olarak elde edilmistir. Denklemler ¢éziimlendiginde
0OOO konusunda anlamli bir iligki bulunmazken diger konularda sirasiyla (TTT, TOO,
OTT, OTO, TOT), 225. giin, 246. giin, 258. giin 58.glin, 213. giinlerde en yiiksek

klorofil icerigi degerleri saptanmustir.

4.10. Hasat ve Hasat Sonrasi Analizler

4.10.1. Cir¢ir Randimam (%)

Cir¢ir randimanina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.21° de verilmistir.
Cizelge 4.21°den goriilecegi gibi gelisme doneminde p<0.001, kiikiirt dozunda P<0.05,
gelisme donemixkiikiirt dozu interaksiyonunda p<0.01 diizeyinde Onemli iliskiler
belirlenmistir.

Deneme konularindan elde edilen randiman degerleri Cizelge 4.20° de verilmistir.
Cir¢ir randimanmi1 degerleri %45.40 (TOT) ile %42.95 (OTO) arasinda degismistir.
Konulara uygulanan kiikiirt dozlari arasinda onemli farklar g6zlemlenmemistir.
Ozdemir ve Dagdelen (2016), ¢ir¢ir randimani degerlerini %38.80- 41.53 arasinda
belirlerken, Coskun (2015), %37-%48 arasinda belirlemistir. Bolgeler arasinda yapilan
caligmalarda, ¢ir¢ir randimani degerlerinin farklt olmasi uygulanan sulama suyu,
yontemi ve programlarindaki farkliliga ve yillar arasindaki iklimsel farkliliga
baglanabilir (Ozdemir ve Dagdelen, 2016).

Her gelisme doneminde sulanan TTT konusu esas alindiginda su uygulanmayan

00O (tanik) konusuna ait cir¢ir randimani degeri %1.98 oraninda azaldigi tespit
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edilmistir. Diger bir ifadeyle su uygulamasi randiman degerini %?2.02 oraninda
arttirmistir.

Cizelge 4.21. Deneme konularinda ortalama ¢ir¢ir randimana, lif uzunlugu, lif inceligi,
lif kopma dayaniklilig1 degerleri

. - cese. Lif Kopma
Konu Ralzg/l 1)nan Lif l(lrznur::;ugu (I{J/Ili{:lrltl);eall}%(le) Dayamkhihg
0 (g/text)
000K, 44.40 27.65 4.38 32.38
OOOK; 44.27 26.63 4.44 28.01
000K, 42.87 28.56 4.08 28.66
000K, 42.33 28.31 4.34 28.71
000* 43.47 a 27.79 b 431b 29.44 b
TTTK, 45.27 27.92 5.15 30.07
TTTK, 43.67 29.37 4.84 29.69
TTTK; 43.80 28.72 4.90 29.96
TTTK; 44.67 28.71 4.86 29.58
TTT* 44.35b 28.68 ¢ 4.94 d 29.82 b
TOOK, 44.40 26.26 4.55 28.78
TOOK; 44.13 25.95 4.62 26.81
TOOK,; 44.13 27.25 4.57 27.79
TOOK; 44.73 26.54 4.60 26.49
TOO* 44.35 b 26.50 a 459 c 27.47 a
OTTK, 44.93 28.14 5.07 30.75
OTTK; 44.67 28.14 491 30.47
OTTK; 43.40 28.56 5.00 28.52
OTTK; 45.07 27.28 5.08 28.88
oTT* 4452 b 28.03 ab 5.02d 29.66 b
OTOK, 42.73 27.43 4.08 30.13
OTOK; 43.33 27.92 3.90 29.40
OTOK, 42.67 27.98 4.11 29.29
OTOK; 43.07 27.66 3.92 28.43
OTO* 42.95 a 27.75b 4.00 a 29.31b
TOTK, 44.87 26.43 531 27.07
TOTK, 45.67 26.05 5.25 28.31
TOTK, 45.60 26.29 5.21 29.34
TOTK; 45.47 26.38 5.20 29.42
TOT* 45.40 ¢ 26.29 a 5.24 e 28.53 b
Ko 44.43 b 27.31** 4.76** 29.86**
Ki 4429 b 27.34 4.66 28.78
K, 43.74 a 27.89 4.65 28.93
Ks 44.22 b 27.48 4.67 28.59

*: [lgili konuya ait ortalama deger
**: Kiikiirt dozlar1 arasinda fark bulanamamistir
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Cizelge 4.22. Deneme konularindan elde edilen gir¢ir randimani, lif uzunlugu, lif inceligi, lif kopma dayanikliligi varyans sonuglari

Varyasyon Kaynag D Randiman (%) Lif Uzunlugu (mm)
KT KO F KT KO F

Genel 71 87.54 109.90
GD 5 44.17 8.83 20.439*** 51.22 10.24 11.536***
KD 3 4.81 1.60 3.710* 3.92 1.31 1.4736d
GD*KD 15 17.82 1.19 2.748** 12.14 0.81 0.9116d
Hata 48 20.75 0.43 42.62 0.89
Varyasyon Kaynag: D Lif inceligi (Micronaire) Lif Kopma Dayaniklilig1 (g/text)

KT KO F KT KO F
Genel 71 16.22 286.34
GD 5 13.20 2.64 52.126*** 47.44 9.49 2.730**
KD 3 0.13 0.04 0.87406d 17.32 5.77 1.6616d
GD*KD 15 0.46 0.03 0.60606d 54.76 3.65 1.0506d
Hata 48 2.43 0.05 166.82 3.48

GD: gelisme donemi, KD:kiikiirt dozu, SD: serbestlik derecesi, KT:kareler toplami, KO:kareler ortalamasi, *** p<0.001, ** p<0.01 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli
degil



4.10.2. Diger Lif Ozellikleri

4.10.2.1.Lif Uzunlugu (mm)

Lif uzunluguna iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.21° de verilmistir.
Cizelgeden goriilecegi gibi gelisme donemlerinin p<0.001 diizeyinde etkili oldugu,
kiikiirt dozu ve gelisme donemixkiikiirt dozu interaksiyonunun istatistiksel olarak 6nemli
olmadig1 belirlenmistir.

Deneme konularinda saptanan ortalama lif uzunlugu degerleri Cizelge 4.20° de
verilmistir. Incelenen 6zellikler bakimindan elde edilen degerler arasinda ciddi bir fark
olmadig1 saptanmistir. En yiliksek lif uzunlugu degeri (28.68 mm) konular arasinda her
gelisme doneminde su uygulanan TTT konusunda gozlenmis bunu sirastyla (28.03 mm)
OTT konusu, (27.79 mm) OOO konusu, (27.75 mm) OTO konusu, (26.50 mm) TOO
konusu, (26.29 mm) TOT konusu uygulamalar: takip etmistir. Kiikiirt dozlar1 arasinda
en yiiksek lif uzunlugu degeri ise K; dozunda (29.37 mm) TTT konusundan elde
edilmistir.

Lif uzunlugu agisindan TOO ve TOT bir, OO0 ve OTO farkli bir grupta yer
almistir. Kiikiirt dozlarinda ise biitiin dozlar ayni grupta yer almistir. Her gelisme
doneminde sulanan TTT konusu esas alindifinda su uygulanmayan OOO (tanik)
konusuna ait lif uzunlugu degeri %3.1 oraninda azaldig: tespit edilmistir. Ozdemir ve
Ozdil (2003) tarafindan bildirildigine gére, lif uzunlugunun 25.15-27.94 mm arasi orta;
27.94-32.00 mm aras1 ise uzun kategoride yer aldigi Dagdelen (2016) tarafindan
bildirilmistir. Buna gére deneme konularindan elde edilen lif uzunluklar1 TTT ve OTT
konusu ‘uzun’; OO0, TOO, OTO, TOT konusu ‘orta’ kategorisinde yer almislardir.
Ozdemir ve Dagdelen (2016), Aydin kosullarinda lif uzunlugunu degerlerini 27.70-

30.11 mm arasinda ve ‘uzun’ kategorisinde yer aldigin1 ifade etmistir.

4.10.2.2. Lif Inceligi (Micronaire)

Lif inceligine ait ortalama degerler Cizelge 4.20° de, varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.21° de verilmistir. Cizelge 4.21°den goriilecegi gibi gelisme donemlerinin
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p<0.001 diizeyinde etkili oldugu, kiikiirt dozu ve gelisme donemixkiikiirt dozu
interaksiyonunun istatistiksel olarak dnemli olmadig1 belirlenmistir.

Konular arasinda lif incelik degerleri incelendiginde en ince lif (4.00 mic.) OTO
konusuna ait uygulamada olgtiliirken, en kaba lif ortalamasi ise (5.24 mic.) TOT
konusunda Ol¢iilmiistiir. Kiikiirt dozlar1 arasinda en yiiksek lif inceligi degeri ise Kg
dozunda (5.31 mic.) TOT konusundan elde edilmistir.

Lif inceliginde TTT ve OTT konular1 ayni1 grupta yer alirken diger konular farkl
gruplarda, kiikiirt dozlarinda ise biitiin dozlar ayn1 grupta yer almistir. Su uygulanmayan
00O (tanik) konusu ile her gelisme doneminde su uygulanan TTT konusu ortalama
degerleri karsilastirildiginda su uygulamasimin lifi %14.6 kalinlagtirdigi saptanmaistir.
Daha 6nce yapilan ¢alismalarda farkli sonuglar ortaya ¢ikmistir. Bagkuru (2015) nun
kisith ve tam sulama kosullar1 altinda yapmis oldugu calismada kisithh sulama
uygulamasinin lifi %2,5 kalinlastirdigini bildirmistir. Ozdemir ve Dagdelen (2016), en
yiiksek lif inceligi degerini 5.22 micronaire ile tam sulama suyu uygulanan konudan
belirlerken, en diisiik lif inceligi degeri ise 4.94 micronaire ile % 25 konudan belirlemis;
uygulanan sulama suyu azalisina bagli olarak lif inceligi degerlerin azaldigini ifade
etmistirler. Ozdil (2003), tekstil sanayisinde 3-3.9 ‘ince’; 4-4.9 ‘orta’; 5-5.9 ‘kaba’ lif
grubunun olustugunu Coskun (2015) belirtmistir. Coskun (2015), Sanlurfa kosullarinda
yapmis oldugu ¢alismada ortalama lif inceligi degerlerini 4.18-4.88 micronaire arasinda
belirlenmis farkli sulama konularindan elde edilen lif inceligi degerlerini ‘orta’ lif
grubunda oldugu sonucuna varmistir. Buna gére deneme konularindan elde edilen lif
inceligi degerleri ise OOO, TTT, TOO ve OTO konular ‘orta’; OTT ve TOT konular

ise ‘kaba’ kategorisine girmistir.
4.10.2.3.Lif Kopma Dayamkhihg (g/text)

Lif kopma dayanikliligina iliskin ortalama deger ¢izelge 4.20° de, varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.21° de verilmistir. Cizelge 4.21°den goriilecegi gibi Qelisme

donemlerinin p<0.001 diizeyinde etkili oldugu, kiikiirt dozu ve gelisme donemixkiikiirt

dozu interaksiyonunun istatistiksel olarak 6nemli olmadigi belirlenmistir.
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Lif kopma dayaniklilik ortalama degerleri 26.46 g/text (TOOK3) ile 32.38 g/text
(OOOKj) arasinda degismistir. Konular arasinda en yiiksek deger (29.82 g/text) TTT
konusunda, en diistik deger ise (27.47 g/text) TOO konusundan elde edilmistir.

Yapilan gruplandirma testlerinde en diisiik lif kopma dayanikliligina sahip olan
TOO konusu bir grupta, diger konular farkli grupta; kiikiirt dozlarinda ise biitiin dozlar
ayni grupta yer almistir. OOO (tanik) konusu ile TTT konusu karsilastirildiginda su
uygulamasinin dayamiklihig %1.29 arttirdign saptanmustir. Ozdil (2003), tarafindan
belirtildigine gore tekstil sanayisinde 26-29 g tex ™ arasi ‘saglam’ >30 g tex™ degerleri
ise ‘cok saglam’ lif grubunda yer aldigini Coskun (2015) belirtmistir. Bu deger
araliklart goéz Oniine alindiginda arastirma sonucu elde elden liflerin mukavemeti
‘saglam’ grubunda yer almistir. Ozdemir ve Dagdelen (2016), lif mukavemeti
degerlerini ise 29.53-34.00 g tex™ arasinda belirlemis ve ‘¢ok saglam’ grubuna girdigini

ifade etmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tarimsal iiretimde en 6dnemli sorun su kullanimindaki yanlisliklardir. Suyun kisith
oldugu alanlarda asir1 su kullaniminin engellenmesi yaninda bitkilerin gereksinim
duydugu suyun yeter miktarda ve zamaninda uygulanmasi dnemlidir. Ozellikle su
tiikketimi yiiksek bitkilerde kullanilan su miktarinin azaltilmasinin (ya da azaltilabilme
olanaklarinin) arastirtlmasi su tasarrufu agisindan 6nemlidir. Bu a¢idan suyun kisith
oldugu alanlarda su tiiketimi yiiksek (meyve agaglari, misir, pamuk) bitkilerin dncelikle
ele alinmasi gerekir. Dogu Akdeniz Bolgesi su tiiketimi yliksek bitkilerin yogun olarak
yetistirildigi kurak ve yar1 kurak iklime sahip, Ulkemizin énemli iiretim alanlarindan
biridir. Bolgede yogun sekilde yetistirilen pamuk bitkisinde su tasarrufu saglayabilmek
ve bu sirada olusacak su stresini azaltarak iirlin kaybin1 azaltacak kiikiirt uygulamalarini
esas alan bu arastirmada kuramsal ve uygulamaya yonelik farkli sonuglar elde edilmis
ve bu sonuglara bagl olarak oneriler asagida verilmistir.

Deneme siiresince damla sulama yontemi kullanilarak yaklagsik 7 giin aralilarla 10
sulama yapilmistir. Uygulanan sulama suyu miktarlart 90.25 mm ile 1134.85 arasinda
degismistir.

Bitki su tiiketim degerleri uygulamalara bagl olarak farklilik géstermistir; her
gelisme doneminde tam su uygulandiginda (TTT) 1011.91 mm, sadece yagis ve can
suyu uygulandiginda (OOO) 304.10 mm bitki su tiiketimi Slgiilmiistiir. TTT konusu
donemsel olarak sulanmayan konular ile karsilastirildiginda bitki su tiiketimleri %62.43
(TOO) ile %23.92 (OTT) oraninda azalmistir. Bitki su tliketimi degerleri kiikiirt
dozlarina bagl degisim gostermistir. Genel olarak kiikiirt dozu arttik¢a bitki su tiiketim
degerleri azalmistir. Ko dozu esas alindiginda en fazla azalma OOO konusunda % 4.23
ile K, dozunda; TTT konusunda % 6.21 ile K3 dozunda; TOO konusunda % 15.35 ile
K, dozunda; OTT konusunda % 10.3 ile K3 dozunda; OTO konusunda % 1.67 ile K
dozunda; TOT konusunda % 5.62 ile K3 dozunda saptanmustir.

Deneme konularindan elde edilen kiitlii verim degerleri 235.99 kg da™ (TOO) ile
532.87 kg da® (TTT) arasinda degismistir. TTT konusu esas alindiginda diger
konularda (OOO, TOO, OTT, OTO, TOT) sirastyla %52.81, %55.71, %15.34, %46.11,
%42.75 oraninda daha az kiitlii verimi elde edilmistir. Kiikiirt dozu ve verim arasindaki
iliski irdelendiginde, OOO konusunda en yliksek verim K3 dozundan elde edilmistir.

Anilan konu Kj ile kiyaslandiginda (OOOKg) %59.58 oraninda verim artigina neden
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olmustur. TTT konusunda en yiiksek verim K; dozundan elde edilmis ve en diisiik
verimin elde edildigi Ko dozu ile kiyaslandiginda K, dozunun %16.71 oraninda verimi
arttirdig1 belirlenmistir.

Konular arasinda su kullanim randimani (WUE) 0.83 kg da™* mm™ (00O0) ile 0.45
kg da*mm™ (TOT) arasinda degismistir. Sulama suyu arttik¢a su kullanim randimani
azalmistir.

Aragtirmada birim evapotranspirasyon azalisina karsi birim verim azalisini ifade
eden Ky degerleri ortalama 0.84 (genel) olarak hesaplanmistir. S6z konusu deger kiikiirt
dozlarina gore degismis ancak yakin degerlerde elde edilmistir. Ky degerleri Ko, Kj, Kz
ve K3 dozlarinda sirastyla 0.90, 0.91, 0.87, 0.95 olarak belirlenmistir.

Fotosentezde dnemli islevleri olan klorofil konsantrasyonu konulara gore birbirine
yakin degerlerde Olgiilmiistir (% 0.70-0.72). Kiikiirt dozlarinin icerisinde en yiiksek
klorofil konsantrasyonu Kjs; dozundan (OOO konusunda) elde edilmistir. Klorofil
iceriginin belirlenmesinde kullanilan SPAD o6l¢iimlerinde elde edilen degerler, gelisme
donemlerinden, kiikiirt dozlarindan ve interaksiyonda istatistiksel olarak etkilenmistir.

Stoma iletkenligi ile sulama suyu miktar1 arasinda birinci dereceden istatistiksel
olarak onemli iligkiler elde edilmistir (p<0.01). Sulama suyundaki 1 birimlik artis stoma
iletkenliginde 0.79 mmol m™ s™ diizeyinde artisa sebep olmustur.

Yapraktan kiikiirt uygulamasinin yapraktaki kiikiirt konsantrasyonuna etkisi
gelisme donemlerinde istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Yapraktaki en yiiksek
kiikiirt konsantrasyonu degeri OOO konusunda ve K3 dozunda dSlgiilmiistiir. Anilan
konuda K3 dozu Ky dozundan %16.92 daha yiiksek kiikiirt konsantrasyonuna neden
olmustur.

Kuru madde miktarlar1 tim konularda en yiiksek degerlerine ¢igeklenme ve
kozalarin olusmasi1 doéneminde ulagmistir. TTT konusu esas alindiginda konular
arasindaki kuru madde miktarlart OOO, TOO, OTT, OTO, TOT konularinda sirasiyla
%40.69, %30.87, %25.97, %41.51, %38.05 oraninda azalmistir. Kuru madde miktarlari
sulama donemlerine ve kiikiirt dozlarina bagli olarak degismis; en yliksek ve en diisiik
degerler OOO konusunda K3-K; dozlarinda 340.31 kg da®-225.46 kg da™’; TTT
konusunun K3-K; dozlarinda 929.80-621.14 kg da; TOO konusunda Kz-K, dozlarinda
470.63 kg da™-273.66 kg da™; OTT konusunda Ki-Kj dozlarinda 411.46 kg da™-269.80
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kg da’; OTO konusunda Ki-K, dozlarnda 387.31 kg da™-284.34 kg da™; TOT
konusunda K3-Ko dozlarinda 845.11 kg da™-636.34 kg da™* olarak belirlenmistir.

Bitki boyu degerleri konulara gore 83.24 cm ile 50.19 cm arasinda degismistir.
00O ve TTT konularinda en yiiksek bitki boyu degeri K, dozundan elde edilmistir.
Anilan konular en diisiik bitki boyu degeri ile kiyaslandiginda (OOOK, TTTKy) K3
dozu sirasiyla %35.71 ve %17.22 oraninda artisa neden olmustur.

Yaprak alan indeksi (YAI) istatistiksel olarak gelisme dénemlerinden etkilenmis
ancak kiikiirt dozlarindan etkilenmemistir. Tiim konularda YAI vejetatif gelisme
doneminden ¢igeklenme ve koza olusumu donemine gegerken artmis, hasada dogru
azalmigtir. Sulama suyu miktarindaki artis YAI degerlerini artirmistir. OOO konusunda
en yiiksek YAI degeri K, dozunda, en diisiik YAI degeri ise Ko dozundan elde edilmistir
Her iki doz karsilastirildiginda K, dozu Ky’a gore bitki boyunu % 167.39 oraninda
artirmistir. TTT konusunda da en yiiksek ve en diisiik YAI degerleri aym kiikiirt
dozlarindan elde edilmistir. K, dozu Ky dozuna gore %48.61 oraninda artis saglamistir.

Kozalarin a¢ilma doneminin maksimum oldugu 12 Agustos tarthinde OOO
konusunda en yiiksek koza sayisi K3 dozundan elde edilmistir. Anilan konu en diisiik
koza sayisinin elde edildigi konu (OOOKjy) ile kiyaslandiginda K; dozu %23.33
oraninda bir artisa neden olmustur. Kiikiirt dozlar1 arasinda ise K3 belirgin bir fark
yaratirken K; dozunun etkisi goriilmemistir.

Cirgir randiman1 gelisme donemlerinden, kiikiirt dozundan ve interaksiyondan
onemli Olciide etkilenmis ve %45.40 (TOT) ile %42.95 (OTO) arasinda degismistir. Lif
uzunlugu degeri 28.68 mm (TTT) ile 26.29 mm (TOT); lif inceligi degeri 5.24 mic.
(TOT) ile 4.00 mic. (OTO); lif kopma dayaniklilign 29.82 g/text (TTT) 27.47 g/text
(TOO) arasinda degismistir. Cir¢ir randiman1 degerlerinde kiikiirt dozlari arasinda
belirgin farklar gozlemlenmemistir. En yiiksek lif uzunlugu degeri K; dozunda (29.37
mm) TTT konusundan elde edilirken, en yiiksek lif inceligi degeri ise Ko dozunda (5.31
mic.) TOT konusundan elde edilmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde, pamuk bitkisinin her gelisme doneminde
toprak nem agigini1 karsilayacak diizeyde sulama yapilmasinin maksimum verimin elde
edilmesi i¢in gerekli oldugu sonucuna varilmistir. Bu durum denemede en yiiksek
verimin elde edildigi TTT konusunda acik bir sekilde goriilmektedir. Bununla birlikte,

en yiiksek ikinci siradaki verimin OTT konusundan elde edilmesi kistan kalan nemin
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taraklanma doneminde bitkinin ihtiyacin1 karsilayabilecek diizeyde oldugunu
gostermektedir. Mevcut su kaynaklarinin sinirli oldugu alanlarda pamuk gibi ¢ok su
tiikketen bir bitkide bir sulama uygulamasinin yapilmamasi eksik nemin 40 mm olmasi
durumunda hektara 400 ton sulama suyuna karsilik gelir ki olduk¢a énemli bir miktar su
tasarruf edilmis olur.

Arastirmada gelisme donemi siiresince devam eden su stresi kosullarinda, bitkide
verimliligi artirmak veya diisiirmemek i¢in yapraktan kiikiirt uygulamasi bir segenek
olarak degerlendirilebilecegi sonucuna varilmistir. Burada oOnemli olan unsur, Su
stresinin ‘ne kadar siirecegi’ ve ‘hangi dozda’ elementel kiikiirtiin uygulanmasi
gerektigidir. Arastirmanin yiriitiildigii yilda yan parselde farkli su diizeylerinde
(elverisli kapasitenin %33, %66 ve %100’i) farkli dozlarda (0, 150 250 ve 350 ml da™)
kiikiirt uygulamalarinin etkileri incelendiginde, kisa dénemli stres kosullarinda kiikiirtiin
verimi artirmada sinirlt bir etkisinin oldugu goriilmistiir. Yiriitiilen bu arastirmada K
ve K3 dozlarinin verimi artirict bir etki sagladigi belirlenmistir. Taraklanma doneminde
(OTT) ve tim gelisme donemlerinde sulama yapilmadiginda (OOO) K, ve Kj
dozlarinin Ko dozuna gore verim de dnemli artiglar sagladigi bu nedenle susuz ya da
donemsel su kisitlamalarinin zorunlu oldugu alanlarda yapraktan kiikiirt uygulamasinin

tireticiler icin onemli avantajlar saglayacagi sonucuna varilmistir.
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