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Vii
OZET

BAZI PAMUK CESITLERININ TARLA KOSULLARINDA SU
KULLANIM ETKINLIKLERININ BELIRLENMESI VE ILISKILI
FIZYOLOJIiK PARAMETRELERIN INCELENMESI

CAKALOGULLARI, Ugur

Yiiksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dal
Tez Danmigsmani: Dog. Dr. Mustafa Ozgiir TATAR
Ocak 2015, 47 sayfa

Mevcut ¢alisma, Akdeniz iklim 6zelligi gosteren Bornova kosullarinda, Ege
Universitesi Tarla Bitkileri Boliimii Deneme alanlarinda, 2014/2015 pamuk
yetistirme sezonunda tam ve kisith olmak tizere iki farkli sulama uygulamasi ve
vejetasyon stireleri birbirine yakin 10 farkli pamuk c¢esidi ile yiirtitilmustiir.
Denemede gergeklestirilen sulama uygulamalarinin; bitki boyu, toplam kuru
agirhk (TKA), kiitli verimi, lif verimi, bitkide koza sayisi, ¢ir¢ir randimani,
SPAD degeri, kanopi sicaklik depresyonu (KSD), prolin akiimiilasyonu,
transpirasyona dayali su kullanim etkinligi (SKEt;) ve agronomik su kullanim
etkinliginde (SKEag) meydana getirdigi degisimler degerlendirilmistir.

Kisith sulama uygulamasi, tiim verim parametrelerinde bir diisiise neden
olurken, MAY P 06 ¢esidi toplam kuru agirlik, ikinci el lif verimi, c¢irgir
randimani agisindan 6ne ¢ikmustir. Sulama kisitlamasi, SPAD degerinde ve prolin
akiimiilasyonunda artig, KSD degerinde azalisa neden olmustur. Ele alinan gesitler
arasinda transpirasyon miktarinda ki degisime benzer bir sekilde degisim gosteren
TKA’dan dolayi, SKE7, agisindan Onemli bir farklilik goézlemlenmezken,
cesitlerin SKEag’1 farklilik gostermistir. FLASH ¢esidi ise en yiiksek agronomik
su kullanim etkinligine (SKEag) sahip olmus ve birim su artismi toplam Lif
verimine en iyi yansitan bu cesit 1slah caligmalarinda kullanilabilir nitelikte
oldugu anlagilmigtir. Bunun yaninda, tarla kosullarinda mikro-lisimetre yontemi
ile evaporasyon miktarlar1 hesaplanmis ve bu yontemin tarla kosullarinda pratige

aktarilmasi saglanmstur.

Anahtar Sézciikler: Su Kullanim Etkinligi, Pamuk, SKE, Lif verim, Kiitli
verim, SPAD, kanopi sicaklik depresyonu, mikro-lisimetre.






ABSTRACT

WATER USE EFFICIENCY OF SOME COTTON CULTIVARS
UNDER FIELD CONDITIONS AND ASSESMENT OF
RELATED PHYSIOLOGICAL PARAMETERS

CAKALOGULLARI, Ugur

MSc in Civil Eng.
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mustafa Ozgiir TATAR
January 2015, 47 pages

This study was conducted with two irrigation treatments (well irrigated and
deficit irrigated) and 10 different cotton cultivars which have similar vegetation
durations in experimental cite of Ege University at 2014/2015 growing periods.
Two irrigation treatments were performed and differences in plant height, total
dry weight, seed cotton yields, lint yields, boll number per plant, lint percentage,
SPAD values, canopy temperature depression (CTD), proline accumulation,
transpiration based water use efficiency (WUE+r,) and agronomic water use
efficiency (WUEay) Were evaluated.

Deficit irrigation treatment caused a reduction on all yield parameters and
MAY P 06 was featured cultivar in terms of total dry weight, second picking lint
yield, lint percentage and SPAD values. With performing deficit irrigation, SPAD
values and proline accumulation were increased, but KSD values were decreased.
Among the cultivars, there were no significant differences in WUE+, due to
alteration of transpirations were similar to total dry weight in comparison to
WUEg. Cv. FLASH had maximum agronomic water use efficiency (WUEag)
and it can be useable in breeding programs. In addition, micro-lysimeter method
has been well established in field conditions and evaporation in a single plot was
successfully estimated.

Keywords: Water use efficiency, Cotton, WUE, Lint yield, Seed cotton
yield, SPAD, canopy temperature depression, micro-lysimeter.
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1. GIRIS

Pamuk bitkisinin, 6000-7000 yil once gerek Hindistan gerek Giiney
Amerika’da birbirinden bagimsiz bir sekilde tarimi yapildigi ve giyimde
kullanildig1 arkeolojik ¢aligmalar neticesinde bilinmektedir. Eski tarihlerde sadece
giyim i¢in kullanilan pamuk bitkisi giiniimiizde hayvan beslenmesi, yag tiretimi,
kimya endiistrisi, kagit, barut, yatak, dolgu yapmmi ve iplik yapiminda

kullanilmaktadir.

Yasantimizda 6nemli bir tiiketim iriinii olan pamuk bitkisi (Gossypium
hirsitum L.) tropik ve subtropik bdlgelere adapte olmus bir bitki olup, esasen ¢ok
yillik ¢ali, agagcik veya tek yillik ¢ali formludur. Pamuk bitkisi kazik koklere
sahiptir ve kazik kokler iizerinden yan kokler gelismektedir. Ulkemizde de ticari
olarak kullanilan pamuk tiirlerinin (Gossypium hirsitum L.) yapraklari hafif
tiylidir ve 3-5 adet fuslardan meydana gelir. Vejetatif ve generatif dal olmak
iizere iki cesit dallanma sekli vardir. Generatif dallardan meyve tomurcuklari
meydana gelirken vejetatif dallar sadece yaprak meydana getirir, hatta nadiren
tomurcuk meydana getirse de bir siire sonra tomurcuk kurur ve dokiiliir (Anonim,
1982). Ana sap iizerinde her yaprak koltugundan yeni bir generatif dal cikar. Ilk
generatif dal meydana geldikten sonra yeni bir generatif dal yaklasik 2.5-3.5
giinde olusur ve bu dallanma alttan iiste dogru almash bir sekilde devam eder
(Anonim, 1982).

Yapilan 1slah ¢alismalar1 sayesinde pamuk bitkisi, yliksek bir adaptasyon
yetenegine sahip olmus, diinya {izerinde genis olarak bir ekim alani bulmustur
(Turan ve ark., 1995). Endiistri bitkileri icinde lif ve yag bitkilerinin her ikisine de
giren pamuk bitkisi, yaygm ve zorunlu kullanim alaniyla insanlik agisindan,
yarattig1 katma deger ve istthdam olanaklariyla da {iretici iilkeler agisindan biiytik

ekonomik oneme sahiptir.

Ulkemizde tarmu yapilan bolgelerde, pamugun yetisme dénemindeki aylik
sicaklik ortalamalar1 yeterli diizeydedir. Ancak, iilkemizin hemen higbir pamuk
iretilen bolgesinde gerekli olan su, yagislar ile saglanamamaktadir. Bu nedenle,
iilkemiz pamuk tarimida sulama yapilmasi zorunludur (Turan ve ark., 1995).
Suyu seven pamuk bitkisinin veriminin, sulama ile tig-dort kat arttigi yapilan
aragtirmalarla saptanmustir. Ancak, sulamanin zamansiz yapilmas: da verim
diismesine neden olmaktadir (Tekinel ve Kanber, 1989). Su, bitki gelisiminde

onemli bir yere sahip oldugundan, bitki tarafindan belirli bir zaman diliminde



kullanllan su miktar1 ve bu kullanilan birim suyun kuru maddeye
doniistiiriilebilme orani verim iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Tatar, 2009).
Sulama suyunun limitli bir faktér oldugu bolgemiz gibi yar1 kurak alanlarda su
kullanim etkinligi (SKE) tarla bitkilerinin degerlendirilmesinde onemli bir
faktordiir (Necdet et al., 2006).

Su kullanim etkinliginin (SKE) bir¢ok tanimlamasi mevcuttur. Bunlardan
bitki diizeyinde SKE; kuru madde {iretiminin transpirasyon ile kaybedilen su
miktarina orani olarak tanimlanir. Bunun yaninda fotosentetik ya da anlik olarak
tanimlanan su kullanim etkinligi, belirli bir andaki net asimilasyon miktarmin
stoma iletkenligine orani olarak tanimlanir. Agronomik SKE ise birim alandan
elde edilen verimin o verimi elde edilmesinde kullanilan su miktar1 (yagis veya
sulama) olarak tanimlanmaktadir (Tatar, 2009). Bitkilerde su kullanim
etkinligindeki temel genetik farkliliklarin, bazi fizyolojik ve biyokimyasal
stireclerin  farkliligt sonucunda C3, C4 ve CAM metabolizmalarindan
kaynaklandigi, bununda i¢sel CO; yogunlugu ve bunun stoma iletkenligi ve
fotosentez orani arasindaki etkilesime bagimli oldugu belirtilmektedir (Passioura,
2004). Toprak neminin smirli oldugu kosullarda transpirasyonun diisiiriilmesi
amaciyla stomalarin daha uzun siire kapali kalmas1 bir¢ok bitki tiiriinde genel
stratejidir. Stomalarin kapali olma siiresi uzamasi ile birlikte su tiiketimi azalirken
bitkinin CO, alimmdaki diististen dolay1r karbonhidrat iiretimi de diismektedir.
Ancak olusan kurak kosul birgok durumda mevcut suyun daha etkin
kullanilmasini saglayarak SKE’de artisa neden olmaktadir (Tatar, 2009). Bu
durum bitkilere uygulanan su miktarlarma gore degisebilmektedir. Pamuk bitkisi
ile yapilan bazi ¢alismalarda daha az miktarda su verilen uygulamanin SKE ’inin

daha diisiik ¢iktig1 durumlarda olmustur.

Artan niifus ve tarimsal alanlarda suyun etkin kullanilmamasi, diinya su
kaynaklarinda azalmaya neden olan 6nemli faktorler olmus, bu nedenle 6zellikle
bitkisel tliretimde su kullanim etkinligi (SKE) iizerine arastirmalarda son yillarda
artis gergeklesmistir. Su kullanim etkinligi yiiksek bir bitki, birim suyu en iyi
degerlendiren bitki olmakla birlikte bu durum uygulanan kiiltiirel islemler,

bitkinin ¢esidi ve iklim kosullarina gore degisiklik gosterebilmektedir.

Pamuk bitkisi sicak iklim bitkisidir ve hasat zamanina kadar su stresine
hassas oldugu donemler bulunmaktadir. Bir¢ok bitkide oldugu gibi pamuk bitkisi
de su stresinden olumsuz yonde etkilenerek veriminde oOnemli kayiplar

gerceklesebilmektedir. Topraktaki mevcut kullanilabilir suyun eksikligi,



ciceklenme ve meyve olusumu gibi pamuk bitkisinin hassas biiyiime agamalarinda
su stresine neden olmaktadir ve stres neticesi meyve sayisinda diisiise, koza
dokiilmesine ve zayif gelismis kozalarin meydana gelmesine neden olarak verim
ve kalite diislisiine neden olabilmektedir. Bundan dolayi, pamuk gelisiminde
ozellikle bu kritik donemler olmak iizere toprak nem igerigi ve mevcut suyun
etkin kullanimi 6nem arz etmektedir. Belirtilen bu nedenlerle su kullanim etkinligi
yiksek pamuk cesitlerinin se¢cimi ile SKE ile iliskili baz1 fizyolojik

parametrelerdeki degisimlerin degerlendirilmesi 6nem tagimaktadir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Diinya pamuk iiretiminin yaklasik % 80’1, Tirkiye’nin de i¢inde oldugu
sekiz iilke tarafindan gergeklestirilmektedir. USDA (United States Department of
Agriculture), 2014 raporuna gére 2013/2014 sezonu ekilis alanlar1 bakimindan ilk
siray1 11.7 milyon ha ile Hindistan alirken, iilkemiz bu siralamada 330 bin ha ile
13. sirada yer almaktadir. Ekilis alaninda diisiik siralarda olmamiza ragmen tiretim
miktarinda iilkemiz, Cin’in liderliginde (7,13 milyon ton), 500 bin ton ile 8.
sirada yer almaktadrr. Ulkemizin ekilis alanm1 ve {iretim miktar1 siralari
kiyaslandiginda tiretimde yukar1 siralarda olmasinin sebebi tilkemizin lif verimi
bakimmdan 151.7 kg/da ile 4. sirada olmas1 ve bu yiiksek verim ortalamasinin
toplam iiretimi artirmasi olarak aciklanabilir. 2014/2015 yetistirme sezonunda
iilkemizin diinya siralamasinda ekilis alan1 bakimindan 11, iiretim miktarinda 7 ve
verimde 2. sirada olacagini 6n goren USDA, bunun sebebini devam eden GAP
projesi sayesinde artan ekim alani1 ve ciftcilere verilen iiretim destekleri ile
kullanilan alet-ekipmanlarin gelismesine dayandirmaktadir (Anonim, 2014).

Tirkiye’de pamuk iiretimi, genelde, Ege, Antalya, Cukurova ve Giineydogu
Anadolu bolgelerimizde yogunlagsmustir. En biiyiik tiretimi GAP projesi sayesinde
Giineydogu Anadolu Bolgesi gergeklestirmekte, 2013/2014 yetistirme sezonunda
260 bin ton olan tretim miktarmin 2014/2015 sezonunda 400 bin ton’a
yiikselecegi ongoriilmektedir (Anonim, 2014). Uretim miktar1 bakimindan
Gilineydogu Anadolu Bolgesi‘ni sirasiyla Ege Bolgesi (130 bin ton) ve Cukurova
Bolgesi (100 bin ton) takip etmesi tahmin edilmektedir (Anonim, 2014).

2013/2014 sezonu verilerine gore Tiirkiye’ nin iiretim miktar1 (500 bin ton)
tilketim miktar1 agisindan (1 milyon 373 bin ton) yeterli olmadigindan dolay1
izledigi politika ile iilkemiz 924 bin ton pamuk ithalat1 ve az miktarda da olsa (44
bin ton) ihracat yapmistir (Anonim, 2014).

Bolgemizde ekimi iklim kosullarma gore genelde 15 Nisan-15 Mayis
tarihleri arasinda olup hasadi Eyliill ortasindan Kasim sonuna kadar devam
edebilmektedir. Pamuk fidesinin gelisebilecegi minimum toprak sicaklig1 14-16°C
oldugundan dolay1 ekim zamani toprak sicakligi ve nemi dikkate almarak
yapilmalidir, aksi takdirde gen¢ fide kokleri Fusarium spp. vb. hastaliklara
yakalanir ve verim kayiplaria neden olur (Anonim, 1982).



Dagdelen et al. (2006) yiiriittiikleri tarla denemesi, 2003 ve 2004 yetistirme
sezonlarinda Tiirkiye’nin batisinda gerceklestirilmigtir. Kisitli su veya su
stresinin; bitki verimine, su kullanim etkinligine (SKE), kuru madde verimine
(KM) ve yaprak alan1 indeksine (Y Al) etkisi degerlendirmiglerdir. Toplam 5 tane,
S100, S70, Ss0, S30 Ve Sgo olmak iizere sirastyla %0, %30, %50, %70 ve %100 eksik
sulama uygulamiglardir. Pamuk bitkilerinin yaklasik sezon i¢i su kullanimlar1
257-867 mm arasit olmustur. Eksik sulama tohum verimini 6nemli derecede
etkilemis olup en yiiksek verimi Sigp vermistir. Ortalama su kullanim etkinlikleri
0.61 ile 0.72 kg m™ aras1 seyir etmistir. Su kullanim miktarlarmmn artmasi ile
birlikte yaprak alani indeksi ve kuru madde verimleri her iki yilda da dogru
orantili bir sekilde artmustir. Yapilan ¢alismada, tam sulama uygulamasimn (S10o),
su kithgmm olmadig: yar1 kurak kosullarda kullanilabilir bir uygulama oldugunu

gostermektedir.

Dagdelen et al. (2009), 2004 ve 2005 yetistirme sezonlarinda, Ege Bdlgesi
‘nde ylriittiikleri pamuk denemesinde farkli damlama sulama rejimlerinin su
kullanom etkinligi ve lif kalite parametrelerine etkisini gozlemlemislerdir.
Uygulamalar; Tigo, T70, Tso Ve T25 olmak iizere sirasi ile %0, %30, %50 ve %75
kisintil1 sulama olacak sekilde tasarlanmistir. Ortalama mevsimsel su kullanimi
265-754 mm aras1 degismistir. Su kullanim etkinlikleri kiyaslandiginda ise 2004
yili igin 0.77 (T100) - 0.98 (T25) kg m™ arasi olurken 2005 yilinda 0.76 (T100) —
0.94 (T25) kg m™® degerlerini tespit etmislerdir. En yiiksek sulama su kullanim
etkinligini Tos (1.46 kg m™)’de belirlenirken en diisik 0.81 kg m™ ile Tig‘de
belirlemislerdir. Elde ettikleri sonuca gore tam sulama uygulamasi (Tipp) yari
kurak ve su kithigmm olmadig1 kosullarda kullanilabilir bir sulama rejimidir.
Ayrica su kisitlamasmin gerekli oldugu durumlarda, T7s uygulamasini 6nemli
derecede sulama suyunun korunmasi adina avantaj sagladigindan dolay1

kullanilabilir bulmuslardir.

Hussein et al. (2011) damlama sulama kosullar1 altinda ardisik iki yilda
pamuk bitkisinin kisith sulama uygulamalarmma verdigi tepkileri incelemislerdir.
Farkli sulama seviyelerinde SKE, ¢igit verimi ve lif kalitesini
degerlendirmislerdir. Denemeyi, % 50, % 65, % 80 ve % 100 olmak {izere 4 farkl
toprak su eksikligi uygulamasini baz alarak kurmuslardir ve bu eksikliklerini
sirast ile DIsg, Dlgs, Dlgy ve FI olarak ifade etmislerdir. Yaklasik olarak 408-773
mm arast su uygulamis ve ortalama ¢igit verimi Dlsg ve FI icin sirasi ile 2909 ve
5090 kg ha™ olmustur. 2007 sezonunda SKE degerleri, FI ve DIgy‘de olmak iizere
sirast ile 0.65 ve 0.70 kg m™ olarak belirlemislerdir. Takip eden yildaki denemede



de Dlgo, FI ‘a gore daha yiiksek bir degere sahip olarak ayni trendi gostermistir.
Sulama suyu kullanim etkinliklerini her uygulama i¢in hesaplamislar ve DIgy ‘in
en yiksek degere sahip oldugunu belirlemislerdir ve DIgy kisintili su
uygulamasinin; sulama suyu ile SKE bakimindan oOnemli derecede fayda

sagladigini gostermislerdir.

Ibragimov et al. (2007), Ozbekistan’da 2003, 2004 ve 2005 yillarinda
pamuk ile yaptiklar1 ¢calismalarinda sulama suyu kullanim etkinligi ile iligkili olan
sulama takvimi ve pamuk su kullanimini 6l¢iimlemeyi amaglamiglardir. Damlama
sulama ve karik sulamayi kiyasladiklar1 denemelerinde damlama sulamanin
sulama suyunu %18-42 daha fazla korudugunu ve sulama su kullanim etkinliginin
damlama sulama sisteminde %35-103 daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.
Olusturduklar1 sulama takvimine gore daha az sulama uyguladiklar1 uygulamalar
goreceli olarak daha diisiik sulama su kullanim etkinligine sahip olsa da istatistiki

olarak aralarinda 6nemli bir fark meydana gelmemistir.

Ko and Piccinni (2009), Giiney Teksas’da yaptiklari ¢alismalarinda kisitli su
kosullar1 altinda ticari pamuk gesitlerinin (Gossypium hirsitum L.) fizyolojik
tepkilerini degerlendirmislerdir. Farkli su uygulamasi kosullarinda toprak nem
icerigi, stoma iletkenligi, SKE, transpirasyon orani ve lif verimi 6l¢timlemislerdir.
Calismalarmin ilk yilinda, uygulamalar arasi toprak nem igerigi, stoma iletkenligi,
transpirasyon oraninda onemli derecede farkliliklar ortaya ¢ikarken, ikinci bu
parametrelerde onemli derece bir fark meydana gelmemistir. Lif verimi degerleri;
stoma iletkenligi, transpirasyon orani, SKE ve toprak nem igerigi ile pozitig
korelasyon halinde olmustur. Tiim bunlarin sonucunda bitki su igeriginin, kisitl
sulama kosullarinda toprak su icerigi ve yaprak gaz degisimi kullanilarak
niteliksel olarak goriintiilenebilecegini tespit etmigslerdir ki bu bitki su icerigi
kisith su durumlarinda verim diisiislerini tanimlar nitelikte oldugunu ifade

etmislerdir.

Li et al. (2011) limitli su kaynaklarinm oldugu kosullarda pamuk bitkisinin
vermis oldugu tepkileri incelemislerdir. % 50 ve % 25 olmak iizere kisitli sulama
uygulama gercgeklestirmislerdir. % 50 kisitli sulama neticesinde, % 25 kisith
sulamaya kiyasla lif veriminde % 25 kayip ve % 33 oraninda suyu muhafaza
ettigini bildirmislerdir. Elde ettikleri sonuca gore % 25 sulama kisitlamasinin

agronomik ve ekonomik ac¢idan daha etkin olabilecegini belirtmislerdir.



Oweis et al. (2011), pamuk veriminin farkli su ve giibre seviyelerine olan
tepkilerini degerlendirmek amaci ile ii¢ yillik bir c¢alisma yiiriitmislerdir.
Denemeleri 4 farkli sulama ve 3 farkli giibreleme seviyesi igcermektedir.
Uygulamalar neticesinde ortalama genel kiitlii verimi 2502 kg ha™ iken verim
araligl %40 ve %100 sulamalari igin sirasi ile1520 kg ha™ ve 3460 kg ha™
olmustur. Ortalama su kullanim etkinligi (SKEgr) 0.36 kg m>olmus ve %40 ile
%100 olmak iizere siras1 ile 0.32 kg m™ ile 0.39 kg m™ arasinda seyir etmistir.
Arastirmalarinin sonucunda su eksikliginin, SKEg7’yi gelistirmedigini ancak su ve
giibre seviyelerinin verime ve bitki biiyiimesine 6nemli derecede etkisi oldugunu

tespit etmislerdir.

Odemis ve Bastug (1999), yiiriittiigii ¢calismalarinda infrared termometre ile
Olciilmesi yoluyla belirlenebilen bitki su stresi indeksinin, pamuk bitkisinde
sulama programlamasi ve kiitli verimi tahmininde ki kullanilabilirligini
degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda infrared termometre ile dlgiilen bitki su
stresi indeksi degerlerinin sulama zamani belirlenmesinde kullanilabilirligi
saptanmugtir. Ayrica bitki stresi indeksi degerleri ile kiitlii verimi arasinda

dogrusal bir korelasyon tespit etmislerdir.

Padhi et al. (2012), 2007 ve 2009 yilinda pamuk ile yirittiikleri
calismalarinda kisithh sulama ile infrared sicaklik Ol¢iimii arasinda ki iliskiyi
incelemislerdir. Kanopi sicakligi, topraktaki su miktar1 ve stoma iletkenligi ile
iligkili olmustur. Fakat yetistirilen yer ve sezonsal degisiklik ihmal edilmistir.
Elde ettikleri sonuca gore infrared sicaklik Ol¢clim yOntemi, stoma iletkenligi
indeksini bulmada kullanilir ki bu da toprak su eksikligini degerlendirmede
onemlidir. Boylece kanopi sicakliklar1 degerlendirildikten sonra uygun bir sulama
takvimi ile verimi 6nemli diizeyde diisliren kritik su stresi donemlerinde bitkinin

su ihtiyacinin karsilanabilecegi kanisina varmiglardir.

Peynircioglu (2014), kuraklik stresine kars1 pamuk genotiplerinin tepkilerini
belirlemek amaci ile yiiriittiigii calismasinda tam (%100) ve kisith (%50) olmak
iizere iki farkli sulama uygulamasi gerceklestirmistir. Kisitlh sulamanin tiim
pamuk genotiplerinde ortalama kiitlii verimi, bitkide koza sayisi, lif uzunlugu, lif
yeknesakligr ve lif dayanikhiligini diislirdiiglinii ancak ¢ir¢ir randimani ve lif

incelik degerini arttirdigini tespit etmistir.

Singh et al. (2010) 6 farkli kisitli sulama uygulamalarinin pamuk verimine

etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda su miktarinin azalmasi ile birlikte pamuk



kiitlii veriminde 6nemli bir diisiis tespit ettiklerini bildirmislerdir. % 20 oraninda
sulama miktarindaki kisitlamanin pamuk kiitlii veriminde Onemi bir disis
meydana getirdigini tespit etmiglerdir. Ayni1 zamanda daha da siddetlenen sulama
miktarindaki kisitlama (% 30°dan % 50 ‘ye dogru) sonucunda pamuk kiitli
veriminde onemli bir azalis gerceklesmistir. Kisithi sulama kosullarinda verimin
diistise gecmesinin bitkideki koza sayist ve agirhigindaki degisim ile iliskili

oldugunu belirlemislerdir.

Unlii et al. (2011) ¢alismalarmni Cukurova Bélgesi, Dogu Akdeniz’de 2005-
2008 yillar1 arasinda yiirtitmiislerdir. Uygulamalarini 1100 (tam sulama) ve Dlyy,
Dlsp, Dloo olmak tizere sirasi ile 100 uygulamasinda uygulanan su miktarinin %70,
%50 ve %0 olacak sekilde ayarlamislardir. Su eksikligi veya su stresinin bitki
verimine ve su kullanim etkinlikleri, kuru madde verimi, yaprak alani indeksi, lif
kalitesi gibi bitki biiylime parametrelerine olan etkisi degerlendirilmistir.
Calismada kisithh sulama; bitki verimi ve tiim verim parametrelerini 6nemli
derecede diisiirmiistiir. Ortalama mevsimsel evapotranspirasyon 287 mm (Dlgo) ile
584 mm (l1g0) arasi seyir etmistir. Ortalama su kullanim etkinlikleri 6.0 kg ha™
mm™ (l10) ile 4.8 kg ha* mm™ (Dlsp) arasinda cesitlilik gosterirken, sulama su
kullanim etkinligi 9.4 kg ha™ mm™ (lig0) ve 14.4 kg ha’ mm™ (Dlsp) arasinda
degisiklik meydana gelmistir. Yaprak alani indeksi ve kuru madde verimi, su
kullannm1 ile birlikte artis gostermistir. 4 yillik arastrma neticesinde Iigo
uygulamasinin yari kurak ve kurak iklim kosullarinda su kitligi olmadigi durumda
kullanilabilir oldugu ve DIy uygulamasmin su kithgi ve iklim kosullarmin yari
kurak oldugu durumlarda uygulanabilir bir alternatif sulama stratejisi oldugu

kanisina varmiglardir.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Bitki materyali

Bitki materyali olarak MayAgro Tohumculuk, Ozbugday Tohumculuk ve
Bayer AG ‘den olmak iizere bolgemiz iklim sartlarina uygun ve vejetasyon

stireleri birbirine yakin olan 10 farkli beyaz pamuk cesidi kullanilmgtir.
3.1.2. Deneme alam ve ozellikleri

Deneme, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii’ne ait
deneme alanlarinda (38°27°6”, 27°13°32”E) 25 Nisan 2014 ile 15 Ekim 2014

tarihleri arasinda, 2014/15 yetistirme donemlerinde yiiriitiilmiistiir.

Deneme alanma ait toprak, killi tin biinye 6zelligi gosterip hafif alkali ve
kire¢ce orta diizeydedir (Tatar, 2011).

Tinytag Plus 2° cihazi kullanilarak on dakika araliklarla deneme alamina ait
sicaklik ve oransal nem degerleri kayit altima alimmistir. En yiiksek sicaklik
Agustos aymda 46.9 °C ve en diisiik sicaklik Ekim ayinda 8.1 °C olarak
kaydedilmistir. Oransal nem oranlar1 vejetasyon siiresi boyunca degisiklik
gostermis olup en diisiik degerlere Haziran ve Temmuz aylarinda ulasmislardir.
Yagan yagmur miktar1 ise denemenin yakin bir noktasina yerlestirilen

pliiviyometre aleti ile giinliik olarak kayit edilmistir.

Denemenin yiiriitiildiigii alana ait giinliik sicaklik ve oransal nem miktarlar1

ile aylik yagis miktarlar1 diyagranm Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Deneme siiresince kayit altina alinan sicaklik, oransal nem ve yagis miktarina ait diyagram.

Deneme siiresince toplam 115.1 mm yagis gerceklestigi tespit edilmistir. En
yiiksek yagis Haziran ayinda (61.4 mm) gerceklesmis olup, Temmuz ve Ekim
aylarinda yagis meydana gelmemistir.

3.2. Yontem
3.2.1 Denemenin kurulmasi ve kiiltiirel islemler
Deneme, Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller Deneme Desenine gore

ti¢ tekerriirlii ve iki faktorlii olacak sekilde kurulmustur (Sekil 3.2). Birinci faktor

farkli sulama uygulamalari ikinci faktor ise gesit olarak belirlenmistir.



Cesit (10)

(€) maudjaL,

Kisitli Sulama

Tam Sulama

Sekil 3.2. On pamuk ¢esidi ve iki farkli su uygulamasinin gergeklestirildigi aragtirmaya ait deneme deseni.

Denemede parsel boyutlar1 2.8x3 m olup ekim islemi, sira aras1 mesafe 70

cm ve sira iizeri mesafe 20-25 cm olacak sekilde gergeklestirilmistir (Dagdelen et
al., 2006).

Ekim ile beraber dekara 10 kg saf azot ve 10 kg fosfor olacak sekilde 15-15-
15 kompoze giibresi ve ¢igeklenme baslangicinda dekara 10 kg saf azot olacak
sekilde amonyum nitrat (%33) giibresi uygulanmistir. Seyreltme islemi, bitkiler
10-15 cm boyuna ulastiginda gergeklestirilmistir (Dagdelen et al, 2006).
Bitkilerin gii¢lii bir durusa ve homojenlige sahip olabilmeleri i¢cin geng¢ fide
doneminde capalama ve yabanci ot miicadelesi yapilmistir (Anonim, 2007). Cevre
risklerini azaltmak {izere gereksiz kimyasal kullanimindan ka¢mmak i¢in zararl
yogunlugu gozlemlenmis ve bitkileri olumsuz yonde etkileyen yaprak piresi ve
yaprak biti zararlilarina karst kimyasal miicadele amagli ‘“Malathion” etken

maddesini igeren insektisit kullanilmistir.
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Sekil 3.3. Deneme alanina ait bazi goriintiiler.

Sulama yOntemi olarak bitki siralar1 tizerine damlaticilar gelecek sekilde
damlama sistemi kurulmus (Sekil 3.4) ve parsellere verilen su miktarlari su sayaci
kullanilarak kayit altina alinmistir. Normal ve kisintili olmak tizere iki farkli su
uygulamasi gergeklestirilmis olup metrekareye yagmur miktarlar1 da dahil olmak

iizere sirasi ile 454 kg ve 310 kg olacak sekilde su uygulanmstir.

Sekil 3.4. Damlama borularimin yerlestirilmesi ile ilgili bir goriintii.
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3.2.2 Arastirmada incelenen ozellikler

3.2.2.1. Toplam kuru agirlik (g/bitki): Hasat sonrasi her parselin orta 2 sirasi

toprak ylizeyine yakin noktalarindan kesilip ¢uvallara doldurulduktan (Sekil 3.5a)
sonra 24 saat 105°C sicaklikta kurutulup tartilarak bulunmustur. Hasat edilen
pamuk kiitliileri ¢irgirlama isleminden gegtikten sonra kurutularak toplam kuru

agirhiga ilave edilmistir.

3.2.2.2. Toprak nem icerigi (ke/m?): Ekim 6ncesi ve hasat sonrasi olmak iizere her
parselden el burgusu ile 0-20 cm, 20-40 cm ve 40-60 cm derinlikten (Sekil 3.5b)

alman toprak Orneklerinin su igerikleri, gravimetrik yontem kullanilarak

metrekareye olacak sekilde hesaplanmustir.

3.2.2.3. Bitki boyu (cm): Hasat 6ncesi her parselden tesadiifen segilen 10 bitkide

kotiledon yaprak bogumundan ana sapm en ug¢ noktasina kadar olan mesafenin

Olciilmesi ile tespit edilmistir (Sekil 3.5¢).

Sekil 3.5. Pamuk denemesinde toplam kuru agirlik (a), toprak su igerigi (b) ve bitki boyu (c) dlgiilmesine ait
bazi goriintiiler.
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3.2.2.4. Bitkide koza sayisi (adet/bitki): Her parselden tesadiifi secilen 10 ar

bitkide koza sayimlar1 yapilmis ve elde edilen veri, bitki sayisia boliinerek koza

sayist hesaplanmustir.

3.2.2.5. Toplam kiitlii verimi (kg/da): Her parselin orta iki sirasinda ki tiim bitkiler

toplam iki el olmak iizere hasat edilmistir. Hasat edilen kiitliiler tartildiktan sonra

veriler dekara ¢evrilmistir.

3.2.2.6. Toplam lif verimi (kg/da): Kiitlii verimi kayit edildikten sonra rollergin

tipt ¢ircir makinesi kullanilarak lifler ve ¢igitler birbirinden ayrilmistir. Lif

agirhiklari tartilip veriler dekara ¢evrilmistir.

3.2.2.7. Cir¢r randimant (%). Kiitli olarak hasat edilen pamuklar ¢ir¢irlama

islemi sayesinde lif ve ¢igit olarak ayrildiktan sonra ¢ir¢ir randimani asagidaki

formiil ile hesaplanmistir.

R = (LM / KM) *100

R . Crr¢ir randimani (%)
LM : Lif miktar1 (gr)
KM : Kiitlii miktar1 (gr)

3.2.2.8. Kanopi Sicaklik Depresyonu (KSD): Su uygulamasinin baglamasi ile

birlikte, yaklasik bir hafta araliklarla, her parselden 5 bitkinin en geng yapragi ile
orta olgunluktaki alt yapragim sicaklik degerleri kizilotesi termometre ile dl¢iiliip
(Sekil 3.6a) ortalamasi alinmis ve asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Ayeneh et
al., 2002).

KSD = TH -TK

KSD  : Kanopi Sicaklik Depresyonu
Th : Anlik hava sicaklig (°C)
Tk : Kanopi sicakligr (°C)



Sekil 3.6. Kanopi sicakligi dl¢iimiine ait bir goriintii.

3.2.2.9. SPAD degeri: Bitkiye zarar vermeden yaprak Kklorofil miktarinin

tahminlenmesine olanak saglayan SPAD metre cihazi (Sekil 3.6b) ile her parselde

5 bitkiye ait en geng yapraklarin SPAD degerleri belirlenmistir.

3.2.2.10. Yagis miktart (kg/m®): Denemenin yakin bir noktasma yerlestirilen

plitviyometre ile giinliik olarak metrekareye diisen yagis miktar1 hesaplanmustir.

3.2.2.11. Sulama miktari (kg/m?): Damlama sulama sisteminde, paylasim

borularindan 6nce yerlestirilen su sayacindan okunan veriler ile sulama miktarlar

hesaplanmastir.

3.2.2.12. Evaporasyon miktar: (kg m™ giin'): Her parselin orta iki sirasmin

arasina mikro-lisimetreler yerlestirilmistir (Sekil 3.7). Mikro-lisimetreler, capi
10.5 cm ve yiiksekligi 20 cm olmak iizere silindirik PVC borularin kesilmesi ile
elde edilmistir. Toprak ornekleri yapis1 bozulmadan, kendi yapmis oldugumuz el
burgusu kullanilarak mikro-lisimetrelerin igerisine yerlestirilmis ve ardindan su ve
hava gecirmez naylon torba ile alt kism1 kapatilmistir. Haftada bir meydana gelen
su kaybi tartilarak kayit edilip mikro-lisimetre icerisindeki toprak yenilenmistir.
Tartimlar neticesinde elde edilen haftalik su kaybi verileri ile mikro-lisimetre
yiizey alant hesaba katilarak metrekaredeki giinliik evaporasyon miktarlari
asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Flumignan et al., 2012).
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Egin = (AL;L + AL, + ALz +... ALn) /G

EGin : Evaporasyon miktar1 (kg m™ giin™)
AL, : n sayisindaki mikro-lisimetre l¢iimiine ait su kaybi (kg/m?)
G : Mikro-lisimetre 6l¢iimii yapilan toplam giin sayisi

Sekil 3.7. Evaporasyon miktarinin dlgiimlenmesinde kullanilan mikro-lisimetrelere ait bazi goriintiiler.

3.2.2.13. Transpirasyon miktar: (kg m™ giin™®): Bitkilerin transpirasyon ile kayip

ettigi giinliik su miktar1 asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.

TM = (TSMg + YM + SM - TEM - TSMy)) / VS

™ : Transpirasyon miktari (kg m™ giin™)
TSMg : Baslangigtaki toprak nem igerigi (kg/m?)
TSMy  : Hasat zamani toprak nem igerigi (kg/m?)
YM : Yagis miktar1 (kg/m?)

TEM : Toplam evaporasyon miktart (kg/m?)
SM : Sulama miktar1 (kg/m?)

VS : Vejetasyon siiresi (giin)

3.2.2.14. Transpirasyona Dayali Su Kullamm Etkinligi (SKEt,: mg g™): Birim

kuru madde firetebilmek icin bitkinin transpirasyon yolu ile harcadigi su miktari
olarak ifade edilen su kullanim etkinligi (SKEt,) asagidaki formiil ile
hesaplanmistir (Erice et al., 2011).

SKEr = TKA/TM

SKEr, : Transpirasyona dayali su kullanim etkinligi (mg g™)
TKA  : Toplam kuru agirhk (mg/m?)
™ : Transpirasyon miktari (g/m?)
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3.2.2.15. Agronomik Su Kullamim Etkinligi (SKEaqy: kg ton™): Toplam lif verimi

miktarinin sulama suyu ve yagis miktarma orani olarak ifade edilen agronomik su

kullanim etkinligi (SKE agr) asagidaki formiil ile hesaplanmustir.

SKEagr = ATLV / ASM

SKEag : Agronomik su kullanim etkinligi (kg ton™)
ATLV  : Uygulamalar arasi toplam lif verimi farki (kg/m?)
ASM  : Uygulamalar arasi sulama miktar1 farki (ton/m?)

3.2.2.16. Prolin icerigi (ugl/g): Her parselden rastgele olmak iizere gelisimini

tamamlamis en geng pamuk yapraklarindan elde edilen Orneklerde
gerceklestirilmistir (Bates et al., 1973).

50 mg ornek 10 ml sulfosalisilik asit soliisyonunda (SAS) havan
kullanilarak parg¢alanmis ve filitre edilmistir. Elde edilen ekstrakta, 2 ml ninhydrin
soliisyonu ve 2 ml glacial asetik asit ilave edilmis ve 100 °C’de su banyosunda 1
saat bekletilmistir. Karigimin reaksiyonu su banyosu sonrasi buz ile durdurulmus,
oda sicakligina ulastiginda 3 ml toluen eklenmistir. Elde edilen soliisyonun berrak
kismi almarak Carry 50 marka spektrofotometre ile 518 nm ‘de absorbans
degerleri okunmustur. Daha 6nceden olusturulan prolin standart egrisi yardimi ile

absorbans degerine karsilik gelen prolin igcerikleri pg cinsinden hesaplanmaistir.
3.2.3 Verilerin degerlendirilmesi

Arastirmada, on ¢esit ve iki farkli sulama uygulamasina ait veriler Tesadiif
Bloklarinda Béliinmiis Parseller Deneme Desenine gore ‘TARIST istatistiksel
paket programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus olup degerler

arasindaki farklar ise LSD testi karsilastirma yontemine gore gruplandirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Bitki Boyu

10 farkli pamuk cesidinin, bitki boylar1 ac¢isindan farkli sulama
uygulamalarma verdikleri tepki Cizelge 4.1‘de gosterilmistir. Istatistiki
degerlendirmeler sonucunda uygulama X gesit interaksiyonu bitki boyu agisindan
onemli olmamustir. Su miktarinda ki artis bitki boyunu tiim genotiplerde istatistiki
olarak onemli diizeyde arttirarak olumlu yonde etkilemistir. Cesitlerin ortalama
bitki boylari, tam sulama uygulamasinda 84.1 cm, kisitlh su uygulamasinda ise
70.9 cm olmustur. Cesitler arasindaki boy farklar1 istatistiki diizeyde Onemli
olmus ve en yiiksek ortalama bitki boyu degerini PG 2018 (83.5 c¢m) alirken en
diisiik bitki boyu degerini ARCOT 009 (71.5 cm) elde etmistir.

Cizelge 4.1. Tam ve kisith sulama uygulamalarinin, 10 pamuk
(Gossypium hirsitum L.) ¢esidinin bitki boyu (cm) iizerine etkisi.

. Tam Kisith

Cesit Sulama Sulama ort
ST 468 78.7 3.9 66.7 £1.5 72.7 de
ARCOT 008 77.3£3.0 73.3+24 75.3 c-e
ST 373 90.3 <28 73.3£1.0 81.8 ab
ST 498 86.0=14 73.0+14 79.5 ac
GAIA 82.7+18 68.7 £1.1 75.7 c-e
MAY P 06 86.7+18 69.0 0.9 77.8 ad
ARCOT 009 80.0 +22 63.0 =26 715e
FLASH 84.3+25 68.7 1.6 76.5 b-e
GLORIA 86.7+13 75.7 3.0 81.2 ac
PG 2018 88.7 4.9 78.3£53 83.5a
Ort. 84.1a 709D 775

ER

Pamuk bitkisi, verimi belirleyen tomurcuk ve yapraklari optimum
miktarlarda olusturabilmesi i¢in ideal bitki boyuna ihtiya¢ duymaktadir. Cesitten
ceside ve bolgeden bolgeye degismekle birlikte suyun kisithh oldugu durumlarda
ideal pamuk bitki boyu olumsuz yonde etkilenmektedir (Anonim, 1989).
Sampathkumar et al. (2013), eksik sulamanin pamuk bitkisinde biiylime, verim ve
verim parametreleri lizerine etkisini inceledikleri calismalarinda % 20 lik su
kisitlamas1 neticesinde bitki boylarinda 6nemli derecede diistis (% 17.7)
gerceklestigini bildirmislerdir. Kang et al. (2012) ise pamuk bitkisinde farkli su
seviyelerinin bitki biiyiimesine ve su kullanima olan etkisini arastirdiklar1
caligmalarinda % 25 lik kisith sulamanin bitki boyuna etkisinin 6nemli (% 12.5)

oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica yapilan bir ¢ok arastirmada, uygulanan su
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miktarlarindaki azaligin bitki boyunu olumsuz yonde etkiledigi rapor edilmistir

(Owesit et al., 2011; Onder et al., 2009).

Bu c¢aligmalara paralel bir sekilde, yiriittiigimiiz arastirmada, sulama
miktarinda ki azalis (% 31.7) bitki boylar1 arasinda Onemli derecede fark
yaratmigtir. Bitki boylarinda ki oransal diisiisler en yiilksek ARCOT 009 ve en
diisik ARCOT 008 genotiplerinde sirasi ile % 21.3 ve % 5.2 olmustur.

4.2. Toplam Kuru Agirhk

Farkli sulama uygulamalarinin, 10 farkli pamuk c¢esidinin toplam kuru
agirhigr (TKA) tzerine etkileri Cizelge 4.2 ‘de gosterilmistir. Gergeklestirilen
istatistiki analizler sonucunda, uygulama X ¢esit interaksiyonu Onemli
bulunmamigtir. Cizelge 4.2 ‘de de goriildiigli iizere artan su miktar1 ile birlikte
TKA’ da istatistiki agidan 6nemli diizeyde bir artis meydana gelmis olup ¢esitlerin
ortalama degerleri tam ve kisith sulama uygulamalarinda sirasi ile 161.1 g/bitki ve
109.5 g/bitki olarak tespit edilmistir. Ele alinan ¢esitler arasinda da TKA degerleri
acisindan istatistiki diizeyde onemli fark tespit edilmistir. MAY P 06 genotipi
153.8 g/bitki degeri ile 6ne ¢ikarken en diisiik ortalama TKA degerine ARCOT
008 (109.8 g/bitki) genotipi sahip olmustur.

Cizelge 4.2. Tam ve kisitli sulama uygulamalarinin, 10 pamuk
(Gossypium hirsitum L.) ¢esidinin toplam kuru agirhg (g/bitki)
tizerine etkisi.

Tam Kisith

Cesit Sulama Sulama ort
ST 468 153.7 £11.0 109.3+74 131.5a<c
ARCOT008 115.3+155 104.3 2.5 109.8 ¢
ST 373 171.3+84 117.0+438 144.1 ab
ST 498 171.7 6.7 109.3+5.9 140.5 ab
GAIA 154.7 £18.0 105.0 +8.2 129.8 a-c

MAY P 06 180.7 +6.4 127.0+26 153.8 a
ARCOTO009 159.0+46 95.3+9.8 127.2 be
FLASH 159.3 £24.0 99.7 £4.0 129.5 a-c
GLORIA 181.0+17.7 124.0 159 152.5 ab
PG 2018 165.0+11.3 104.3+7.5 134.7 ac
Ort. 161.1a 109.5b 135.3

LSDsgy : 11.7, p<0.05
LSD(;ESiT: 26.2, p< 0.05

Su stresinin, fotosentezi olumsuz etkileyen ve bdylece kuru madde artigini
gerileten etkisinin oldugu farkli literatiirlerdeki ¢caligmalarda belirtilmistir (Bajji et

al.,, 2001; Lizana et al., 2006). Mevcut ¢alismada tam bir kuraklik stresi kosulu
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saglanmamig ve % 31.7°lik su kisitlamas1 uygulanmis, buna karsilik toplam kuru
agirlikta % 32 oraninda bir diisiis ger¢eklesmistir. Yuan-yuan et al. (2014) pamuk
bitkisinde yaptiklar1 ¢calismalarinda da % 20 lik kisitli sulama kosullarinda bitki
basina toplam kuru madde miktarinda 6nemli derecede bir diisiis (% 40) meydana
geldigini belirtmislerdir. Benzer bir sekilde Unlii et al. (2011), pamuk bitkisi ile
yiiriittiikleri dort yillik caligmalart neticesinde kisitli su uygulamasmin toplam
kuru madde miktaria olumsuz etkisinin oldugunu tespit etmislerdir.

Mevcut arastirmada da, bu c¢alismalara benzer sekilde, sulama suyunun
azaltilmasi ile kuru madde liretiminde azalmalar gozlemlenmistir. Kuru madde
iretiminde oransal olarak en yiiksek diisis ARCOT 009 ¢esidinde (% 40.1)
kaydedilirken en diisitk ARCOT 008 ¢esidinde (% 9.5) gerceklesmistir.

4.3. Kiitlii Verimleri

4.3.1. Toplam Kkiitlii verimi

Uygulanan farkli su miktarlarinin 10 farkli pamuk ¢esidinin toplam kiitlii
verimi iizerine etkisine ait degerler Cizelge 4.3‘de gosterilmistir. Elde edilen
veriler istatistiki olarak incelendiginde uygulama X ¢esit interaksiyonu onemli
bulunmamuistir. Ele alinan ¢esitler arasinda ki toplam kiitlii verimi fark: istatistiki
olarak Onemsiz iken uygulamalar arasinda ki fark istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. Tam ve kisitli sulama kosullarinda siras1 ile 352.4 kg/da ve 224.6

kg/da kiitlii verim degerleri elde edilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Tam ve kisith sulama uygulamalarmin, 10 pamuk
(Gossypium hirsitum L.) ¢esidinin toplam kiitlii verimi (kg/da)
tizerine etkisi.

Tam Kisith

Cesit Sulama Sulama ort
ST 468 339.3+248 200.3+252  269.8
ARCOT 008 291.7 £62.6 205.7 +153  248.7
ST 373 394.0 475 251.7 +4.9 322.8
ST 498 391.3+395 217.0 1.7 304.2
GAIA 337.7 +58.7 278.0 8.1 307.8
MAY P 06 393.3+51.5 254.0 6.7 323.7
ARCOT 009 277.0+387 179.7 +26.7  228.3
FLASH 397.7 £60.3 194.0 +246 295.8
GLORIA 380.0+75.0 221.7 =438 300.8
PG 2018 322.3+59.6 2443 127 283.3
Ort. 3524 a 2246 b 288.5

LSDgy:35.6, p< 0.05
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Pamuk bitkisinde ekonomik organlarin iirinii olan, lif ve ¢igitten olugan
kiitliinlin verimi birgok arastirma sonucunda su miktarindaki azalistan olumsuz bir
sekilde etkilenmistir (Pace et al., 1999; Basal et al., 2009; Dagdelen et al., 2009;
Unlii et al., 2011; Sampathkumar et al., 2013; Hussein et al., 2011). Pamuk
bitkisinde yapilan; % 18, % 33 ve % 47 oranlarinda kisitli sulama uygulamasinin
gerceklestirildigi calismada toplam kiitlii veriminde ki azalis miktarlart 6nemli
olup sirasi ile % 5.7, % 27.8 ve % 42.9 olarak tespit edilmistir (Hussein et al.,
2011). Sampathkumar et al. (2013) pamuk bitkisi ile yaptiklar1 ¢aligmalarinda
bitkilere uygulanan su miktarlarinda % 23 oraninda bir azalis ile toplam kiitlii

veriminde % 17.7 oraninda istatistiki diizeyde 6nemli bir diisiis belirlemislerdir.

Mevcut ¢alismada, Cizelge 4.2 ‘de de goriildiigii tizere toplam kiitli verimi
ve toplam kuru agirlik degerleri uygulamalar bazinda ayni trendi gostermis olup
toplam kiitlii verimi, su miktarlarindaki azalistan (% 31.7) olumsuz ydnde
etkilenmis ve % 36 oraninda diisiis gerceklesmistir. Ancak ¢esitlerin toplam kuru
agirhiginda meydana gelen degisim (Cizelge 4.2) toplam kiitlii veriminde kendini
gostermemistir (Cizelge 4.3). Bu durumda, gesitlerde azalan su uygulamasi ile
farkl1 oranlarda kuru madde kayb1 gergeklesirken, fotosentez {iriinlerinin

ekonomik organlara tasimniminda bu farkin ortadan kalktig1 ifade edilebilir.

4.3.2. Birinci el kiitlii verimi

Farkli sulama uygulamalarinin, ele aliman pamuk cesitlerinin birinci el kiitlii
verimi {izerine etkisi Cizelge 4.4’de verilmistir. Cesit X uygulama interaksiyonu
yapilan istatistiksel analiz sonucunda énemli bulunmamustir. Incelenen 10 farkli
pamuk ¢esidinin birinci el kiitlii verimleri degerlendirildiginde aralarinda énemli
bir fark bulunmamis, ancak tam ve kisitli sulama olmak {izere gerceklestirilen
uygulamalar arasi fark istatistiki olarak onemli olmustur. Ortalama birinci el kiitlii
verimi tam sulama uygulamasmda 260.1 kg/da bulunurken, kisith sulama

uygulamasinda 158.2 kg/da olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.4. Tam ve kisith sulama uygulamalarmin, 10 pamuk
(Gossypium hirsitum L.) ¢esidinin birinci el kiitlii verimi

(kg/da) lizerine etkisi.
. Tam Kisith
Cesit Sulama Sulama ort
ST 468 270.0 £25.9 162.3 +18.2 216.2
ARCOT 008 232.0£43.0 149.7 £292  190.8
ST 373 307.7 £343 156.7 +4.7 232.2
ST 498 307.7 £22.0 166.7 £9.7 237.2
GAIA 247.3+57.3 194.0+156  220.7

MAY P 06 260.7+18.9  170.0 +9.2 215.3
ARCOT 009 196.7 +312  128.3+17.0 162.5

FLASH 288.0+569  146.0+266 217.0
GLORIA 248.0+586  131.3+159 189.7
PG 2018 243.3+374  177.3+219 210.3
Oort. 260.1a 158.2 b 209.2

LSD: 285, p<0.05

Teknolojinin ilerlemesi ile birlikte artan ve insan iggiicli ihtiyacini azaltan
makineli hasatin yayginlagsmasi ile birlikte hasat edilen pamuk bitkisi tek seferde
tarladan kaldirilmaktadir. Ancak iilkemiz gibi gelismekte olan tilkelerin ¢ogunda
hala insan giicii ile hasat ¢cogu bolgelerde devam etmektedir. Bu nedenle birinci el

kiitlii verimleri toplam verimin olusturulmasinda biiyiik 6nem tasimaktadir.

Farkli su uygulamalarmmin pamuk bitkisinin verim ve verim parametrelerine
etkisini incelendigi bazi caligmalarda azalan su uygulamasi ile birlikte kiitlii
verimlerinde onemli diizeyde bir azalis meydana gelmis ancak birinci el kiitlii
oraninda onemli bir degisim meydana gelmemistir (Atasoy G.D., 2013). Bu
durumda birinci el kiithi verimindeki degisimin de toplam kiitlii verimindeki

degisim ile paralel bir sekilde gerceklestigi agikardir.

Mevcut ¢alismada birinci el kiitlii verimleri incelendiginde, Cizelge 4.3 *de
bahsedilen toplam kiitli verimi sonuglarma paralel olmus ve uygulanan su
kisitlamasi (% 31.7) neticesinde birinci el kiitlii veriminde % 39.2 oraninda diisiis

gerceklesmistir.
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4.3.3 ikinci el Kiitlii verimi

Farkli su uygulamalar1 neticesinde 10 farkli pamuk ¢esidinin ikinci el kiitli
veriminde meydana gelen degisimler Cizelge 4.5°de verilmistir. Aragtirmanin son
hasad: olan ikinci el kiitli veriminin uygulamalar ve g¢esitler arasindaki
interaksiyonu istatistiki olarak onemli bulunmamustir. Ele alinan gesitler, ikinci el
kiitlii verimi acisindan istatistiki diizeyde degerlendirildiginde en yliksek degeri
GLORIA (111.5 kg/da) ¢esidi elde ederken ayni grupta yer alan ST 498 (66.8
kg/da), ARCOT 009 (65.8 kg/da), ARCOT 008 (57.7 kg/da) ve ST 468 (53.7
kg/da) cesitleri en diisiik degerlere sahip olmuslardir.

Cizelge 4.5. Tam ve kisith sulama uygulamalarimin, 10 pamuk
(Gossypium hirsitum L.) ¢esidinin ikinci el kiitli verimi (kg/da)
tizerine etkisi.

Tam Kisith

Cesit Sulama Sulama ort
ST 468 69.3+6.6 38.0 109 53.7¢
ARCOT 008 59.7+196  55.7+199 57.7¢
ST 373 86.7+148 95.0+85 90.8 a-c
ST 498 83.3+239 50.3=102 66.8 c
GAIA 90.7 £4.1 84.3 £204 87.5a<c
MAY P 06 132.7+326 84.0+55 108.3 ab
ARCOT 009 80.3+8.0 51.3+17.7 65.8 ¢
FLASH 110.0+147  48.3+57 79.2 ac
GLORIA 132.0+178  91.0+122 1115a
PG 2018 79.3+276 67.0+94 73.2 bc
Ort. 924 a 66.5 b 79.5

LSDsy : 16.7, p<0.05
LSDcgsir : 37.3, p<0.05

Pamuk bitkisinde tomurcuk verme durumu, ilk tomurcuktan cutout olarak
ifade edilen doneme kadar devam etmektedir. Cutout doneminde pamuk bitkisi
generatif bilylimenin yani yeni tomurcuk olusumunun sonuna gelmektedir. Su
stresinin gergeklestigi durumlarda ise pamuk bitkisi daha erken cutout devresine
girdigi i¢in tomurcuklanma boyunca meydana getirdigi koza sayis1 azalacak ve
dolayist ile ikinci el kiitlii veriminde bir diisiis gergeklesecektir (Quinn J. and

Kelly D., 2010).
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Yiiriitillen ¢alismada da kisitl su uygulamasi (% 31.7) neticesinde ikinci el
kiitli veriminde 6nemli diizeyde bir diislis (% 28) meydana gelmis olup toplam
kiitlii verimi (Cizelge 4.3) ve birinci el kiitlii verimi (Cizelge 4.4) ile ayni1 trendi

gostermistir.

4.4. Lif Verimleri

4.4.1. Toplam lif verimi

Arastrmada kullanilan pamuk c¢esitlerinin toplam lif verimlerinin farkli
sulama uygulamalarindaki degisimleri Cizelge 4,6’da gosterilmistir. Yapilan
incelemeler sonucunda uygulama x ¢esit interaksiyonu ve gesitler arasindaki fark
istatistiki olarak onemli olmazken, uygulamalar arasi toplam lif verimi farkinin
onemli oldugu tespit edilmistir. Tam sulama kosullarinda 149.0 kg/da ve kisithi

sulama uygulamasinda da 96.5 kg/da toplam lif verimleri elde edilmistir.

Cizelge 4.6. Tam ve kisith sulama uygulamalarmin, 10 pamuk
(Gossypium hirsitum L.) ¢esidinin toplam lif verimi (kg/da)
tizerine etkisi.

Tam Kisith

Cesit Sulama Sulama ort
ST 468 146.3 £105 88.3+113 117.3
ARCOT 008 116.7 £24.4 84.0+74 100.3
ST 373 160.7 +20.0 105.0 2.0 132.8
ST 498 166.0 £15.3 95.3+09 130.7
GAIA 141.7 249 120.3 £22 131.0

MAY P 06 168.3 +21.6 110.7 £3.0 139.5
ARCOT 009  124.7 £25.7 743109 99,5

FLASH 164.0 +25.1 83.7+109 123.8
GLORIA 162.7 £31.8 95.3+26 129.0
PG 2018 139.3 £25.1 107.7 6.7 123.5
Ort. 149.0 a 96.5b 122.8

LSDgy:15.2, p< 0.05

Pamuk bitkisinden elde edilen birincil ekonomik {irlin, pamuk tohumunu
kaplayan liflerdir (Freeland et al., 2006). Pamuk bitkilerinin hasadi sonucu elde
edilen Kkiithilerin c¢ir¢irlanmasi1 neticesinde elde edilen lifler, lif verimini
olusturmaktadir. Su miktarmmn azalmasi sonucunda toplam lif verimlerinde
diistisiin gerceklestigi yapilan bir ¢ok ¢alismada bildirilmistir (Husman et al.,
1999; Pettigrew, 2004). Colaizzi et al. (2005) farkli su miktarlar1 uyguladiklari

calismalarinda % 43.4 oraninda ki su azalmasi ile toplam lif veriminde % 32.2
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oraninda dnemli derecede bir diisiis meydana geldigini tespit etmislerdir. Benzer
sekilde, azalan su miktarmin (% 25.4) toplam lif verimine olumsuz yonde (%

50.4) etkisi oldugu Howell et al. (2004) tarafindan bildirilmistir.

Mevcut c¢aligmada kuraklik kosulu saglanmadan gergeklestirilen kisith
sulama uygulamasi (% 31.7) toplam lif veriminde % 35 oraninda bir verim
kaybmna neden olmustur (Cizelge 4.6). Cizelge 4.3’de gosterildigi gibi uygulanan
su miktarnin azalmasi ile gerceklesen toplam kiitli verimindeki diisiis

beklenildigi lizere toplam lif veriminde de meydana gelmistir.

4.4.2. Birinci el lif verimi

Cizelge 4.7°de farkli su uygulamalarinin 10 farkl pamuk ¢esidinin birinci el
lif verimleri iizerine etkisi incelenmistir. Istatistiki degerlendirmeler sonucu
uygulama x ¢esit interaksiyonu Onemsiz olarak belirlenmistir. Ayni1 zamanda
cesitler arasinda ki birinci el lif verimi farklari istatistiki diizeyde Onemsiz
bulunmus olup sulama uygulamalar1 arasindaki farklar istatistiki olarak onem arz
etmistir. Cesitlerin ortalama degerleri ise tam sulama ve kisith sulama

kosullarinda sirasiyla 111.1 kg/da ve 69.4 kg/da olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.7. Tam ve kisith sulama uygulamalarmin, 10 pamuk
(Gossypium hirsitum L.) ¢esidinin birinci el lif verimi (kg/da)
tizerine etkisi.

Tam Kisith

Cesit Sulama Sulama ort
ST 468 118.0+11.1 73.0+85 95.5
ARCOT 008 93.0+16.7 62.3+128 77.7
ST 373 126.3 +14.4 67.0£19 96.7
ST 498 131.0+82 T4.7 £45 102.8
GAIA 104.3 +242 85.3+73 94.8
MAY P 06 112.7+7.8 76.0 £43 94.3
ARCOT 009 92.7 £22.9 54.0+72 73.3
FLASH 120.0 +24.0 64.0 118 92.0
GLORIA 108.0 +25.5 57.7+73 82.8
PG 2018 105.3+15.9 79.7 £10.0 92.5
Ort. 111.1a 69.4 b 90.3

LSD:12.7, p<0.05

Beklenildigi iizere birinci el lif verimi de birinci el kiitlii verimi (Cizelge
4.4) ile ayni egilimi gostermistir. Toplam lif veriminin % 73.5’lik bir oranini

birinci el lif veriminin aldig1 sdylenebilir. Birgiil (2008) pamuk hasadinda birinci
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el lif veriminin, diger ellere gore daha yiiksek oldugu ifade etmektedir. Mevcut
calismada bu oran tam sulama kosullarinda (% 74.5) kisitl sulama kosullarina (%
71.9) gore bir miktar (% 2.6) yiikksek olmustur. Bu durum kisith sulama
uygulamasinin, birinci el veriminin olustugu vejetasyon siiresinde ikinci el
veriminin olustugu siirece goére az da olsa daha etkili oldugu anlamina

gelmektedir.

4.4.3. ikinci el lif verimi

Tam ve kisitlh sulama sonucu, incelenen pamuk ¢esitlerinin ikinci el lif
verimlerine ait veriler Cizelge 4.8’de verilmektedir. Yapilan degerlendirmeler
sonucu uygulama X ¢esit interaksiyonu istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.
Uygulanan su miktarlarinda ki degisim ikinci el lif verimlerini 6nemli derecede
etkilemistir. Tam sulama uygulamasina ait ortalama ikinci el lif verimi 37.9 kg/da
iken kisith sulama uygulamasina ait deger 27.2 kg/da olarak bulunmustur.
Cesitler degerlendirildiginde aralarinda ki ikinci el lif verimi farklar1 dnemli olup
en yiiksek degerlere GLORIA (46.1 kg/da) ve MAY P 06 (45.5 kg/da), en diisiik
degerleri ise ST 498 (27.5 kg/da), ARCOT 009 (26.1 kg/da), ARCOT 008 (22.8
kg/da) ve ST 468 (22.0 kg/da) ¢esitlerinin sahip oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.8. Tam ve kisith sulama uygulamalarmin, 10 pamuk

lizerine etkKisi.

Tam Kisith

Cesit Sulama Sulama ort
ST 468 28.0 +2.7 16.0 +46 22.0b
ARCOT 008 23.7+76 22.0+7.6 22.8b
ST 373 34.3+63 38.0+3.6 36.1ab
ST 498 34.7 £9.6 20.3+44 275D
GAIA 37315 35.0£82 36.1 ab
MAY P 06 56.0+139 35.0+23 455a
ARCOT 009 32.0+33 20.3£7.1 26.1b
FLASH 44,3 £5.1 19.7 25 32.0ab
GLORIA 547 +72 37.7+5.1 46.1a
PG 2018 340+116 28.0+35 31.0 ab
Ort. 379a 27.2b 32.6

LSDsy: 6.8, p< 0.05
LSDCESiT: 15.3, p< 0.05
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Mevcut ¢aligmada ikinci el lif verimi de uygulama bazinda ikinci el kiitli
verimi ile ayni egilimi gostermistir. Azalan sulama miktar1 sonucunda ikinci el lif
verimi % 28.2 oraninda 6nemli bir diisiis gostermistir. Uygulanan kisith sulama
neticesinde en yiiksek ikinci el lif verimi kayb1 FLASH (% 55.5) cesidine ait
olurken en diistik kayip ile GAIA (% 6.2) ¢esidi 6ne ¢ikmistir.

4.5. Koza Sayisi

Farkli su uygulamalarinin ele aliman 10 pamuk c¢esidinin koza sayilari
iizerine etkileri Cizelge 4.9°da verilmistir. Istatistiki degerlendirmeler sonucunda
uygulama X gesit interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur. Cesitlere ait koza sayilari
onemli diizeyde farkli bulunmazken, sulama miktarmnda ki degisim bitki basma
diisen koza sayisinda 6nemli bir farka neden olmustur. Cesitlerin ortalama koza
sayilar1 tam ve kisithh sulama olmak tizere swrasiyla 21.2 adet/bitki ve 13.2

adet/bitki olarak saptanmustir.

Cizelge 4.9. Tam ve kisith sulama uygulamalarmin, 10 pamuk
(Gossypium hirsitum L.) ¢esidinin koza sayis1 (adet/bitki)
tizerine etkisi.

. Tam Kisith
Cesit Sulama Sulama ort
ST 468 22.0+35 15.0 0.7 18.5
ARCOT 008 22.0+0.8 143+15 18.2
ST 373 19.3+0.7 13.7+09 16.5
ST 498 16.3+0.7 14.0 0.1 15.2
GAIA 22.0+1.7 12.0=1.0 17.0
MAY P 06 26.0 0.5 15.0 1.1 20.5
ARCOT 009 17.7 2.7 11.3+1.0 14.5
FLASH 20.3+29 12.3+09 16.3
GLORIA 22.7£36 13.0 22 17.8
PG 2018 23.3+24 11.0 05 17.2
Ort. 21.2 a 13.2b 17.2

LSDsy:1.7, p< 0.05

Pamuk bitkisinde su stresi nedeni ile meydana gelen elverigsiz toprak nemi
icerigi koza sayisini azaltabilmektedir (Aujla et al., 2005, Dagdelen et al., 2009).
Hussein et al. (2011) yaptiklar1 ¢calismalarinda azalan su miktar1 (% 33) ile koza
sayisinda istatistiki olarak onemli bir diislisiin (% 18) meydana geldigini Gne
siirmiiglerdir. Benzer bir sekilde Unlii et al. (2011) uyguladiklart % 67’lik su

kisitlamasi ile koza sayisinda % 37.8 oraninda 6nemli bir azalis tespit etmislerdir.
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Tiim bu g¢aligmalara paralel bir sekilde mevcut calismada, kisitlanan %
31.7’lik su miktar1 ile koza sayisinda % 37.7 oraninda Onemli diisiis meydana
gelmistir. Uygulanan kisith su ile koza sayisinin 6nemli derecede azalmasidan
dolay1 toplam kiitlii verimi dolayis1 ile toplam lif veriminin de olumsuz yonde

etkilendigi soylenebilir.

4.6. Circir Randimam

Cizelge 4.10°da incelenen pamuk c¢esitlerine ait c¢ir¢ir randimani
degerlerinin, kisith su uygulamas: etkisindeki degisimleri verilmektedir.
Gergeklestirilen degerlendirmeler sonucunda uygulama x c¢esit interaksiyonu
istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. Sulama miktarinda uygulanan kisitlama
neticesinde c¢ir¢ir randimani degerlerinde istatistiki olarak 6nemli bir fark
meydana gelmemistir. Ancak cesitler arasinda yapildiginda c¢ir¢ir randimani
acisindan farklar 6nemli bulunmustur. En yliksek ¢ir¢ir randimani degeri PG 2018
(% 43.7), ST 468 (% 43.7), MAY P 06 (% 43.3) ve ST 498 (% 43.2) ¢esitlerinden
elde edilirken en diisiik degere % 40.5 ile ARCOT 008 sahip olmustur.

Cizelge 4.10. Tam ve kisith sulama uygulamalarinin, 10
pamuk (Gossypium hirsitum L.) ¢esidinin ¢ir¢ir randimani (%)
tizerine etkisi.

. Tam Kisith
Cesit Sulama Sulama ort
ST 468 43.0+0.5 443=04 43.7 a
ARCOT 008 40.3+03 40.6 =07 405¢c
ST 373 40.7+03 41.6+0.1 41.2 be
ST 498 42.3+04 44002 43.2 a
GAIA 41.7 02 43.3+05 425 ab

MAY P 06 43.0+04 43.7+0.2 433 a

ARCOT 009 44.0+3.1 41.7+02 42.8 ab

FLASH 41.3+05 43.0+0.2 42.2 ac

GLORIA 42.7+0.6 42.7+03 42.7 ab

PG 2018 43.3+03 44.0+0.5 43.7 a

Ort. 42.2 42.9 42.6
L[SDcesii1.8, p< 0.05

Pamuk kiitliisiiniin igerisinde ki lif orani olarak ifade edilen ¢ir¢ir randimani
yapilan bircok calismada su miktarlarinda ki degisimden oOnemli derecede
etkilenmemistir (Hussein et al., 2011; Basal et al., 2009; Onder et al. 2009).
Yilmaz vd. (2005) ise yukarida bahsedilen calismalarin aksine % 77 oraninda

uyguladiklar1 su kisitlamasi neticesinde c¢ir¢ir randimanlar1 arasinda Onemli
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derecede bir fark tespit etmislerdir. Bu durum; su stresi siddetinin artmasi
durumunda kozanin olgunluk siiresini kisaltmasi ve boylece tohum agirliginin
daha diisiik olarak gergeklesmesinden kaynaklandigi seklinde agiklanmaktadir
(Ertek and Kanber, 2003; Pettigrew, 2004; Balkcom et al., 2006; Basal et al.,
2009). Mevcut arastirmada siddetli bir su stresi olusmamasi neticesinde ¢irgir
randimaninda ikinci arastrma grubunun sonuglarina benzer sekilde degisim

gozlemlenmemistir.

4.7. SPAD Degerleri

Arastirmadan elde edilen, su uygulamalarmin her bir ¢eside ait SPAD
degerlerinde meydana getirdigi farklhiliklar Sekil 4.1°de gosterilmektedir. SPAD
Olciimleri, sulama uygulamalar1 baslangicindan sonra 57 giin siiresince 7 farkli
giinde tiim parsellerde (60 parselde) gerceklestirilmistir.  Istatistiki
degerlendirmeler, i. her giin i¢in uygulamalar arasi farklarmm Onemli olup
olmadigina dair T testi kullanilarak, ii. ¢esitlerinin SPAD degeri ortalamalar1
varyans analize tabi tutularak gergeklestirilmistir. Her Ol¢lim giinline ait T testi
sonuglary, 6nemli oldugu kosullar Sekil 4.1 iizerinde yildiz (*) isareti ile
belirtilmistir. SPAD degeri ortalamalar1 iizerinden yapilan varyans analizi sonucu
ise uygulama x c¢esit interaksiyonun oOnemsiz, sulama uygulamasi ve g¢esit
faktoriiniin istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir (bu sonuglara Sekil

4.1°de yer verilmemis, tartigma kisminda deginilmistir).
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Sekil 4.1. Tam ve kisith sulama uygulamalari sonrasi, 10 farkli pamuk ¢esidinin SPAD degerlerindeki
degisim.[Tam ve kisith sulama uygulamalarinin, 10 farkli pamuk ¢esidinin SPAD degerleri.
Yildiz (¥) isareti, t testi sonucu, Ol¢im yapilan giinde, uygulamalar arasi farkin oldugunu
gostermektedir]

Bir¢ok bitkide oldugu gibi pamuk bitkisinin yapraklari, fotosentez iglemi
sirasinda 151k enerjisini  kimyasal enerjiye doniistiirebilmek igin klorofil
pigmentlerine ihtiya¢ duymaktadir (Judith et al., 1990). Yaprak klorofil igerigini
belirlemede kullanilan geleneksel yontemler zaman alict ve zahmetli oldugu igin

klorofil metre cihazlar1 yapraktaki nisbi klorofil i¢erigini hizli ve kolay bir sekilde

tahminlemede kullanilabilen alternatif cihazlardir (Li et al., 2014).
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Mevcut caligmada en yliksek ortalama SPAD degerlerini MAY P 06 (45.0)
ve ST 468 (44.4), en diisiik SPAD degerini ise ARCOT 009 (41.7) ¢esidinin elde
ettigi tespit edilmistir. Uygulanan kisitli sulama ile SPAD degerlerinde istatistiki
diizeyde onemli bir artis (% 12.5) gozlemlenmistir. Fotosentez iirlinii olan TKA
verilerinde (Cizelge 4.2) 6ne ¢ikan MAY P 06 ¢esidinin ayni sekilde SPAD
degerlerinde 6ne ¢iktig1 dikkat ¢ekmistir.

Bir¢ok bitkide, kurak kosullarda klorofil igceriginde azalma goriilmektedir
(Cetin et al., 2009; Parida et al., 2007). Ancak mevcut ¢alismada kisitli sulama
uygulamasi bunun tam tersine, birim yaprak alaninda klorofil i¢eriginde artmaya
neden olmustur. Kuraklik stresinin yiiksek oldugu kosullarda, hiicre
membranlarinin pargalanmasi ile klorofil iceriginde azalma (Tatar ve Gevrek,
2008) ve buna bagli olarak sararma gozlenmesi normaldir. Ancak mevcut
arastrmada uygulanan diisiik su stresi, membranlarda zarar yaratacak etkiyi
gostermemistir. Kisith sulama kosullarinda, bitkilerin yaprak alanlarii daraltarak,
transpirasyonu azaltma yoluna gittigi, kiigiilen yapraklarda ise birim alanda
klorofil pigment sayisinda artisin olusmasina neden oldugu diisiiniilmektedir. Patil
et. Al (2011) pamuk bitkisinin toplam klorofil igerigini inceledikleri
calismalarinda buna benzer olarak azalan sulama miktar1 ile pamuk bitkilerinin
yapraklarinda ki klorofil igeriklerinin 6nemli derecede arttigini bildirmislerdir.
Ayni sekilde pamuk bitkisi ile yiiriitiilen bir ¢caligmada uygulanan su miktarinda ki
kisitlama neticesinde tespit ettikleri SPAD degerlerinde ki 6nemli artis mevcut

calismay1 destekler niteliktedir (Brito et al., 2011).

4.8. Kanopi Sicaklik Depresyonu

Uygulanan farkli su miktarlarmin 10 farkli pamuk ¢esidinin kanopi sicaklik
depresyonuna (KSD) etkisi Sekil 4.2°de gosterilmektedir. KSD 6l¢iimleri, sulama
uygulamalar1 baslangicindan sonra 57 giin siiresince 7 farkli glinde tiim
parsellerde (60 parselde) gergeklestirilmistir. Istatistiki degerlendirmeler, i. her
giin i¢in uygulamalar arasi1 farklarin 6nemli olup olmadigmma dair T testi
kullanilarak, ii. ¢esitlerinin KSD degeri ortalamalar1 varyans analize tabi tutularak
gerceklestirilmistir. Her Ol¢lim gilinline ait T testi sonuglari, 6nemli oldugu

kosullar Sekil 4.2 tlizerinde yildiz (*) isareti ile belirtilmistir. KSD degerlerine ait
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ortalamalar istatistiki diizeyde incelendiginde faktorler arasi interaksiyonun ve
cesitler aras1 farkin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Ancak uygulanan sulama
farkliliklarinin KSD degerlerinde istatistiksel olarak onemli bir fark meydana
getirdigi  belirlenmistir (bu sonuglara Sekil 4.2°de yer verilmig, tartisma

boliimiinde deginilmistir).

Kanopi Sicaklik Depresyonu
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Sekil 4.2. Tam ve kisith sulama uygulamalar1 sonrasi, 10 farkli pamuk ¢esidinin KSD degerlerindeki
degisim.[Tam ve kisith sulama uygulamalarimn, 10 farkli pamuk ¢esidinin KSD degerleri. Yildiz
(*) isareti, t testi sonucu, Ol¢lim yapilan giinde, uygulamalar aras1 farkin oldugunu
gostermektedir]
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KSD genellikle kanopi sicakligr ile anlik hava sicakligi arasindaki fark
olarak ifade edilmektedir ve bu deger toprak nem igeriginin yeterli oldugu
kosullarinda daha yiiksek olmaktadir (Bahar et al., 2008). KSD degerlerine; toprak
su durumu, riizgar, evapotranspirasyon, bulutluluk, bitki metabolizmasi, hava
sicakligl, oransal nem ve giin 15181 gibi biyolojik ve cevresel faktorler etki

etmektedir (Reynolds et al., 2001).

Mevcut calismada azalan su miktar1 ile birlikte KSD degerlerinde de 6nemli
bir diisiis (% 26.6) gergeklestigi saptanmistir. Sekilde 4.2 incelendiginde de tiim
cesitleri KSD degerlerinde uygulama stiresinde bir diisiis goriilebilmektedir.
Olufayo et al. (1996) sorgum bitkisinde farkli sulama kosullar1 neticesinde kanopi
sicakliginda meydana gelen degisimleri incelemis ve mevcut deneme ile benzer

sonuglar elde etmislerdir.

Bazi arastiricilar yaptiklari galismalarinda su stresi neticesinde transpirasyon
ile serinleyen yapraklar1 belirlemek amaci ile KSD’nin kullanilabilir bir parametre
oldugunu bildirmislerdir (Blum et al., 1982; Gardner et al., 1986; Mtui et al.,
1981). Bu nedenle KSD degerinin transpirasyon miktar1 ve dolayist ile kuru
madde miktar1 (Cizelge 4.2) ile paralel olabilecegi disiiniilmektedir. Stoma
iletkenligi ve transpirasyon degeri ile dogrudan iligkili KSD degeri, mevcut
calismada ¢esitler arasi1 farklilik gdstermemistir. Buna karsmn stres kosullarinin
daha sert uygulandig1 kosullarda, gesitlerin stoma iletkenliginde ki farkliliklar
ortaya koymak i¢in kullanilan bir parametredir (Abdipur et al., 2013; Ludlow et
al., 1990).

4.9. Transpirasyon, Evaporasyon Miktarlari ve Su Kullanim
Etkinlikleri (SKEt;, SKEagr)

Yetistirme sezonu boyunca veya kritik biiyiime asamalarinda meydana gelen
su stresi kosullar1 pamuk bitkisinde son lif verimini azaltabilmektedir (Dagdelen
et al., 2006). Pamuk verimi, kuru madde iiretimi ve koza sayisma bagh olmak ile
birlikte su stresi kosullarinda olumsuz yonde etkilenebilmektedir (Yazar et al.,
2002). Bu nedenle biiylime sezonu boyunca uygulanan elverisli sulama, verim

artiglarin1 miimkiin kilabilmektedir (Doorenbos and Kassam, 1979).
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Iki farkli sulama uygulamasi ve 10 farkli pamuk cesidi ile yiiriitiilen
caligmada belirlenen transpirasyon miktarlarina ait degerler Sekil 4.3’de
verilmektedir. Istatistiki degerlendirmeler sonucunda, faktdrler arasi interaksiyon
onemsiz bulunmustur. Ele alinan cesitlerin transpirasyon miktarlar1 arasindaki
farklar 6nemsiz bulunurken, uygulamalar bazinda incelendiginde tam sulama
uygulamasinda meydana gelen transpirasyon miktari (2.17 kg m™ giin™), eksik

2 giin™) kiyasla 6nemli derecede farkhilik

sulama uygulamasma (1.60 kg m’
gostermistir (Sekil 4.3). Ekaneyeke et al. (1993) ¢eltik bitkisi ile yiirtittiikleri
calismalarinda, mevcut c¢alisamaya benzer bir sekilde, su stresi kosullarinda
transpirasyonun azaldiginmi bildirmislerdir. Evaporasyon miktarlar1 istatistiki
acidan degerlendirildiginde ise transpirasyon ile ayni trendi gdstermis olup
uygulama x ¢esit interaksiyonu énemsiz bulunmustur. Ele alinan ¢esitler arasinda
ki fark istatistiki diizeyde 6nemsizken tam sulama uygulamasi 0.65 kg m™ giin™
ile en yiiksek, eksik sulama uygulamasi ise 0.59 kg m? giin? ile en diisiik degere
sahip olduklar1 belirlenmistir (Sekil 4.3). Flumignan et al. (2012) mikro-

lisimetreleri test ettikleri ¢alismalarinda kisith sulamaya kiyasla tam sulama

uygulamalarinda evaporasyon miktarlarinin daha yiiksek oldugunu saptamislardir.
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Sekil 4.3. Uygulanan farkli sulama miktarlarinin transpirasyon, evaporasyon ve SKEx; iizerine etkileri

Su kullanim etkinligi terimi yaygin olarak su ve zirai iiretim arasindaki
iliskiyi ortaya koymak i¢in kullanilir (Anonim, 2005). Transpirasyona dayali su
kullanim etkinligi (SKE+,) bitkinin transpirasyon yoluyla harcamis oldugu birim
su ile iirettigi kuru madde olarak ifade edilebilir. Mevcut calismada SKE+,
incelendiginde gerek uygulamalar gerekse gesitler arasinda istatistiki bir fark
tespit edilmemistir (Sekil 4.3 ve Sekil 4.4). Erice et al. (2011) yonca

genotiplerinin kuraklik stresine tepkilerini inceledikleri ¢aligmalarida hafif bir su
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stresi uygulamasmin SKE+, degerinde 6nemli bir degisiklik meydana getirmedigi,
ancak su stresi siddetinin artmasi ile birlikte SKE7, degerlerinde 6nemli bir
farklilik oldugunu tespit etmislerdir. Benzer sekilde Kuslu et al. (2010) yonca ile
yiiriittiikleri ¢alismalarinda az miktarda uygulanan su stresinin SKE+,’de farklilik
yaratmadigmi, ancak stresin siddeti arttikca SKEt, miktarinda énemli bir artig
gozlemlemislerdir. Mevcut c¢alismada, ele alinan gesitlerin birim transpirasyon

miktarlarina karsilik tirettikleri kuru madde miktarinda bir farklilik olmamastir.
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Sekil 4.4. Farkli pamuk gesitlerinin su kullamm etkinliklerinde (SKE+r, ve SKEag) meydana gelen
degisimlere ait grafikler

Elde edilen lif verimi farklarinin uygulanan su miktarlarina orani olarak

ifade edilen SKEagr, cesitler arasinda istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Sekil

4.4). Ele alinan ¢esitler degerlendirildiginde FLASH (0.56 kg ton’l) ¢esidi One

¢ikmis olup en diisiik SKEag degerini GAIA (0.15 kg ton™) ¢esidi elde edilmistir.
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4.10. Prolin I¢erigi

Bitkide prolin akiimiilasyonunun; tuz, kuraklik, yiliksek sicaklik, diisiik
sicaklik, agir metal, patojen hastaliklari, besin elementi eksikligi, atmosfer kirliligi
ve UV ismlardan etkilendigi bildirilmistir (Hare and Cress, 1997; Saradhi et al.,
1995; Siripornadulsil et al., 2002). Kuraklik stresi durumunda bir¢ok bitki tiirii
prolin birikimi ger¢eklestirmektedir ve aym1 zamanda kurakligin oksidatif stresi
tetikleyici bir etkisi oldugu da bilinmektedir (Verbruggen et al., 2008). In Vitro
kosullarda yapilan Onceki ¢aligmalarda prolinin, ROS (reaktif oksijen tiirleri)
temizleyici etkisinin oldugu bildirilmektedir (Smirnoff and Cumbes, 1989). Bu
nedenle pamuk bitkisinin prolin igerigi, bitkinin stres indikatorii olarak

tanimlanabilir.
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Sekil 4.5. Uygulanan farkli sulama miktarlarimin ortalama prolin igerigine etkisi

Iki farkh sulama miktarmin uygulandigi mevcut c¢alismada sadece
uygulamalar arasinda istatistiki agidan 6nemli fark bulunmus olup prolin igerigi,
kisitli sulama uygulamasmda (2172 pg/g) tam sulama uygulamasina (1405 pg/g)
oranla artig gostermistir (Sekil 4.5). Gergeklestirilen % 31.7 oraninda kisith
sulamanin, prolin igerigini % 35.5 oraninda arttirdigi tespit edilmistir. Benzer bir
sekilde nohut bitkisi ile yapilan bir ¢aligmada uygulanan sulama farkliliklarmin
yapraklardaki prolin igeriklerine etkisi incelenmis ve % 46.2 oranina azaltilan
sulama miktar1 neticesinde prolin igeriginde % 52.5 oraninda artis tespit edilmistir
(Najaphy et al., 2010). Mevcut caligmada, iki uygulama arasi farkin 6nemli
olmasma ragmen bitkilerin tam strese girdigi kosullarda, hiicrelerde prolin

biyosentezinin ¢ok daha yiiksek miktarlara ulastig1 bilinmektedir (Tatar vd., 2010;
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Tatar ve Gevrek, 2008). Yiiriitlilen ¢alismada, strese dayali sararma, solma, kloroz
vb. durumlarin ortaya ¢ikmadigi, sadece bitkilerin suyun kisitli oldugu kosullara
kars1 adaptasyon gosterdigi gozlenmistir. Prolin miktarindaki bir miktar arts,
hiicre osmotik basincini arttirmaya ve bitkinin su alma yetenegini giiclendirmeye

yonelik bir adaptasyon olarak diisiiniilebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada tam sulama ve kisitli sulama uygulamalarinin, 10 farkh

pamuk cesidi lizerine etkileri degerlendirilmistir.

Artan sulama uygulamasi ile birlikte bitki boyunun arttig1 saptanmis olup en
yiiksek bitki boyu degerini PG 2018 elde ederken en diisiik bitki boyu degerine
ARCOT 009 sahip olmustur. MAY P 06 ¢esidinin toplam kuru agirlik, ikinci el lif
verimi, ¢ir¢ir randiman1 ve SPAD degeri agisindan 6ne ¢ikan bir ¢esit oldugu

gozlemlenmistir.

Pamuk verim parametreleri olan toplam kuru agirlik, kiitli ve lif verimleri
ve koza sayist sulama miktarinin azalmasi ile birlikte diisiise ge¢mistir. Bu
durumda pamuk bitkisinin kullanabilecegi elverisli su miktarinin azaltilmasi,

verimin azalmasina neden olabilecegi soylenebilmektedir.

Kanopi sicaklik depresyonu degerleri transpirasyon ile ayni egilimi
gbstermis ve uygulanan kisith sulama neticesinde pamuk bitkisinin yapraklarinin
daha az miktarda serinledigi tespit edilmistir. Bu sonu¢ da bitkilerin stoma

iletkenliklerinin azaldigini gostermistir.

Yaprak klorofil igerigi hakkinda bilgi veren SPAD degerleri, sulama
miktarinin artmasi ile birlikte artis gostermistir. Pamuk g¢esitleri igerisinde
ortalama SPAD degeri en yiiksek olan MAY P 06 ¢esidi, fotosentez {iriinii olarak
kabul edilen toplam kuru agirhiginin farkl sulama uygulamasima gostermis oldugu
tepkiye benzer bir egilim gosterdigi tespit edilmistir. SPAD degerindeki bu artis,
su tiikketiminin azaltilmasina yonelik yaprak alanindaki azalma ve buna baglh

olarak birim yaprak alaninda ki klorofil miktarindaki artig olarak yorumlanmustur.

Calismada uygulanan sulama miktarlar1 evaporasyon ve transpirasyonda
ayni trendi gostermis olup tam sulama uygulamasinda her iki parametre de en
yiiksek degerlere sahip olmuslardir. Bu durumda hesaplanan SKEt, ve SKEag
degerlerinde bir artis olmasi beklenmektedir. Ancak mevcut calismada artan
transpirasyon ve sulama miktarlar1 ile benzer oranda artan toplam kuru agirlik,
transpirasyona dayali su kullanim etkinlikliginin (SKEt,) ¢esitler arasi fark
gostermemesine neden olmustur Cesitler aras1 SKEt, degeri farki 6nemsizken,

SKEagr (agronomik su kullanim etkinligi) degerinin farkli olmasi, ¢esitlerin birim
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suya Karsilik kuru madde iiretimlerinin farkli olmadig1 ancak bu iiretilen kuru

maddenin ekonomik organlara tasiniminda farklilik oldugunu gostermektedir.

Sonu¢ olarak, kisithh sulama kosullarinda, siddetli su stresi
uygulamalarindan farkli olarak bitkilerin adaptasyon yollar1 ve fizyolojik
tepkilerinin farkli oldugu diistiniilmiistiir. MAY P 06 c¢esidi, her iki uygulama
kosullarinda elde ettigi verim ile O6ne ¢ikmis, FLASH c¢esidi ise en yiiksek
agronomik su kullanim etkinligine (SKEag) sahip olmustur. Bu sonuglar
dogrultusunda, ele alman ¢esitler icerisinde, yliksek lif verimi i¢in, su miktarina
bagl olmaksizin, MAY P 06 cesidinin Onerilebilecegi, su kullanim etkinligi ile
ilgili 1slah calismalar1 icin FLASH c¢esidinin kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
Bunun yaninda su kullanim etkinlikleri incelenirken transpirasyona dayali SKE
degeri ile birlikte agronomik SKE degerinin de incelenmesinin 6nemli oldugu
gOriilmiistiir. Aym1 zamanda, tarla kosullarinda uygulamasi oldukg¢a gii¢ olan
evaporasyon miktarinin tespiti amaci ile kullanilan mikro-lisimetre yonteminin
genotipler arasi farkin belirlemesinde kullanilabilme potansiyelinin yiiksek oldugu

gorilmiistiir.
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