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Bu calisma, 2005 pamuk yetisme mevsiminde Cukurova Universitesi, Ziraat
Fakiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Bolimi deneme alaninda yurGtalmistir.
Arastirmada, farkl sulama programlari ve azot kapsamlari altinda pamuk bitkisinde
yaprak su potansiyelinin (YSP) zaman boyutunda degisimi incelenmistir. Calismada,
sulama programlarina bagli olarak farkli azot miktarlarini kapsayan (¢ degisik sistem
olusturulmustur. Diger sulamalar agik su yuzeyi buharlagsma kabindan (class A pan)
elde edilen yaklasik birer haftalik yigisimli buharlasma degerlerinin % 100°nun Iy
konusuna, %70’inin 1, konusuna ve %50 sinin I3 konusuna uygulanmasiyla
gerceklestirilmistir. Sulama suyu ile birlikte konulara 40 ppm derisiminde azot
uygulanmistir.

Arastirma sonucuna gore 1y, I, ve I3 deneme konularina sirasiyla 493, 316 ve
163 mm sulama suyu uygulanmistir. S6z konusu sulama konularinda kitli verimleri
sirayla 312, 349 ve 334 kg/da olmustur. Elde edilen hasat indeksi degerleri ise
sirastyla 0.20, 0.29 ve 0.38’dir. Sulamadan énce, tam sulamanin yapildigi konuda (1)
YSP = -15.5 bar +2.7, hafif stres konusunda (I,) YSP = -17.8 bar +3, orta stres
konusunda (l3) ise YSP = -20.1bar +3.3 olarak ol¢tilmuistir Denemede en yuksek
katlu verimi, 1, konusundan elde edilmistir. Anilan konu dikkate alindiginda, pamuk
sulama zaman planlamasinda, YSP = -17.8 bar degerinin kullanilabilecegi,
sOylenebilir. Ayrica, mevsim icerisinde farkli diizeylerde olusturulan su stres
diizeylerinden, pamugun olumsuz bicimde etkilendigi; bitki boyu, ortii, yaprak alan
indeksi(YAI) ve biyokutle gibi kimi bitki buytime o6lgitlerinin, tam sulama
uygulamalarina gore, ¢cok gerilerde kaldigi gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yaprak Su Potansiyeli (YSP), Pamuk, Kisintili Sulama
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This study was carried out at the experimental field of the Department of
Agricultural Structures and Irrigation, Faculty of Agriculture, University of
Cukurova in 2005.

In this study, variation of leaf water potential (LWP) has been checked in
water potential versus to time of cotton plant at different irrigation schedules. In this
study, 3 different systems have been formed due to irrigation schedule which
includes various Nitrogen amounts. Other irrigations were performed due to every
one week conglomerated evaporation results that obtained from open water surface
evaporation pot (class A pan). %100 of cumulative evaporation results was applied to
I; treatment, %70 of cumulative evaporation results was applied to I, treatment, %50
of cumulative evaporation results was applied to I3 treatment. 40 ppm Nitrogen has
been applied with irrigation water.

Due to result of study, 493, 316 and 163 mm irrigation water have been
applied to I4, I, and I3 experimental treatments in order. In these irrigation topics,
mass efficiencies are 312, 349 and 334 kg/da. Obtained reaping index values are
0.20, 0.29 ve 0.38 in order. YSP results were given as follows below as to treatments
YSP =-15.5 bar+ 2.7, Complete Irrigation was performed at (I1) treatment.YSP
=-17.8 bar+ 3, Low stress was performed at (12) treatment. YSP = -20.1 bar+ 3.3,
Low stress was performed at (13) treatment. The highest yield has been obtained at I,
treatment according to these results. That results can be useful to designate the
irrigation time and it is fixed that YSP = -17.8 bar value can be taken as a criterion to
designate the irrigation time.

Keywords: Leaf Water Potential (LWP), Cotton, Deficity Irrigation
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1.GIRIS Fenil MAYA

1. GIRIS

Sulamanin temel amaci, bitkisel verimi arttirmak icin gerek duyulan suyu
saglamaktir. Bu nedenle, gelisme veya verim, sulama gereksinimi ve sulama
programi belirlenirken g6z 6niinde tutulacak en 6nemli etmenlerdir.

Gundmduzde dinyanin ylz yize kaldigi su kithgi; gida gereksinimi ve iklim
degisimi gibi konular ¢ok karmasik bir bicimde birbirine baglidir. Sera etkisine bagh
olarak ortaya cikan kiresel 1sinma, suyun kutlesel dagiliminda, 6nceden boyutlari
kestirilemeyen bir durum yaratmaktadir. Bu durum, Kimi bélgelerin asiri dlcude
yagls alacagini, buna karsi diger bolgelerin yagis miktarlarinda ciddi boyutlarda
dusUslerin olacagini; zaten suyu sinirli olan tlkelerin siresiz bir su kitligr donemine
girecegini gostermektedir. Belirtilen islaklik ve kuraklik olasiliklarinin, tarimsal
uretimde olumsuz etkilerinin azaltilmasi, ancak, yeni ¢6ziim arayisi ve gelistirilmesi
ile olasidir. Bu nedenle bitki su gereksinimi, suyun etkin kullanimi, sulama
programinin dogru bir sekilde olusturulmasina iliskin kapsaml bilgiler, énemli bir
amag haline gelmistir.

Bitki gelismesinin, bitki dokularindaki su dengesi ile dogrudan iliskili oldugu
yaygin sekilde kabul edilmektedir. Su eksikligi durumunda bitkilerdeki fizyolojik
surecler bozulmakta ve bu durumda Once bitki biyumesi sonra da verim
etkilenmektedir. Bitkilerde topraktan sogurularak atmosfere verilen su miktarini
dokulardaki su dengesi belirlemektedir (Hagan ve Laborde, 1964; Tekinel ve
Kanber, 1978).

Sulama suyu gereksiniminin kabul edilebilir degerlendirilmesi, bitkilerin su
eksikliginden etkilenmeleri durumunda gelismelerinde gozlenecek degisikliklere
dayandiriimalidir. Sulama suyu, optimum biyiimeden sapmalari 6nleyecek veya en
az diizeye indirecek bicimde bitki tarafindan gereksinildigi kadar saglanmalidir.

Anilan amaca ulasmak icin bitkilerdeki su durumunu belirlemek tzere bir cok
yontem gelistirilmistir. Bu yontemlerden kimileri toprak ve cevreyi, kimileri de
bitkiyi esas almaktadir.

Bitki; toprak ve atmosferden olusan tm cevresini  bunyesinde
birlestirdiginden, ne toprak suyu durumu ne de atmosferik istem gercek anlamda

bitki su durumunu yansitmaz. Bu nedenle, bitki su durumunun belirlenmesine
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yonelik fizyolojik yaklasimlar, giderek daha c¢ok agirlik kazanmaktadir. Uygun
bitkisel parametrelerin  6lgilmesi yoluyla bitkinin genel durumunun bir
degerlendirilmesi yapilabilir ve bu bilgileri kullanarak sulamaya karar verilebilir
(Boyer, 1969; Reginato ve Howell, 1985).

Gunimduze dek, bitkilerin su durumunun dolayli yada dogrudan olgulmesine
ve bitkilerdeki su stresi belirtilerine iliskin bir ¢cok calisma yapilmis ve ¢ok sayida
yontem ortaya koyulmustur (Denmead ve Shaw, 1962; Ehlig ve Gardner, 1964,
Namken ve ark., 1969; Thomas ve ark., 1971; Namken ve ark., 1971; Ehrler, 1973;
Radulovich ve ark., 1982). Anilan yontemler, su potansiyelini 6lgen teknikler (basing
teknikleri, psikometrik yontemler vb.), su icerigi yontemleri (oransal turgorite, beta
Isinl 6lcim yontemi vb.), bitkilerde gorsel stres belirtileri saptayan yontemler
(yaprak, meyve, govde, sap gelisimindeki degisikliklerin izlenmesi; yaprak
sicakhginin degisimi vb.) seklinde siniflandirilabilir. Ancak, ekonomik kaygilar,
yitirilen zaman, calisacak kisi sayisi kisitlandigindan, anilan yontemlerin ¢cogunun,
fizyolojik ~ calismalarin ~ Otesinde, sulama  programlanmasi amaclyla
kullanilabilirlikleri sinirhidir (Stegma ve ark., 1986).

Yaprak su potansiyeli, sulama programlanmasinda sikca kullanilan fizyolojik
bir olcuttir. Bitki binyesindeki suyun enerji durumunu, diger bir deyimle bitkilerde
su hareketi icin yonlendirici bir gtic tanimlayan yaprak su potansiyeli (YSP); "bar"
(0.987 atm=0.1 MPa) olarak ifade edilen ve yapraklardaki suyun enerji durumunun
ayni sicakhktaki saf suyun enerji durumundan ne kadar geri oldugunu gosteren
negatif bir degerdir. Belirtilen degerin, transpirasyonal akis ve topragin su kapsamina
gore degismesi, bitki su iligskisinin degerlendirilmesinde YSP’nin 6nemini
gostermektedir (Camacho ve ark., 1974). Bu calismanin amaclari, 0zet olarak,
asagidaki gibi siralanabilir: (1) Farkli sulama programlari altinda pamuk bitkisinde
yaprak su potansiyelinin zaman boyutunda degisiminin saptanmasi; ve (2) sulama
zamaninin belirlenmesinde yaprak su potansiyeli (YSP) degerlerinden yararlanma

olanaklarinin belirlenmesi.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Kaufman’a (1981) gore yaprak su potansiyelinin kritik diizeyi , bitkinin trd
ve gelisme evresi ayni zamanda bulundugu ortam kosullarina bagh olarak
degismektedir ve toprak su potansiyelinin azalmasiyla degeri hizli bir sekilde
diismektedir. Bazi bitkilerin kritik YSP degerleri Cizelge 2.1’de dzetlenmistir.

Cizelge 2.1. Bazi Bitkilerin Kritik YSP degerler (Kaufman, 1981)

Bitki Tard Kritik YSP degeri (-bar)
Domates 6
Soya 10-12
Seker Pancari 13
Arpa 30
Asma 13
Elma 18-20
Elma <25
Pamuk 17-18
Mezofil Bitkiler <30

Cizelge 2.1°’de belirtilen kritik YSP dizeylerine karsin literatirden de
bilindigi gibi, YSP degerleri bitkinin gelismislik duzeyine (Steinberg ve ark., 1989),
hatta 6l¢tim yapilan zaman dilimine gore (Kaynas, 1996) degisebilmektedir.

Goldhamer ve ark. (1986), genc ve hentz genglik kisirhigi doneminden yeni
cikmakta olan Antepfistigl agaclarinda (11 yas) farkli sulama diizeylerinde yaptiklari
YSP 6lcumlerinde sulanmayan konularda yaprak su potansiyeli degerini, -3.59 MPa,
tam sulanan konularda ise -1.54 MPa olarak 6lgmslerdir.

Goldhamer ve ark. (1985), bitkilerden transpirasyon yoluyla olusan su
kayiplarinin, yapraklarda bulunan stomalar tarafindan kontrol edildigini
aciklamiglardir.

Monastra ve ark. (1997), antepfistigl yapraklarinin iki yizinde bulunan
stomalar nedeniyle kurakliga olduk¢a dayanikli oldugunu ve stomalarin acilip
kapanmasinin  dis ortamdaki oransal nem tarafindan kontrol edildigini
aciklamiglardir. Calismaya iliskin bulgularda, gunin sicak saatlerinde havanin

oransal neminin artmasiyla stomalar kapanmakta ve yaprak su potansiyeli degeri
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tekrar negatif yonde azalmaya baslamaktadir.

Grimes ve Yamada (1982a), c¢alismalarinda basin¢g odacigl teknigi ile
Olctikleri yaprak suyu potansiyeli degerlerine goére pamugu sulamislardir.
Arastirmacilar, yaprak suyu potansiyelinin blylme mevsimi baslarinda -16 bar’a,
mevsimin ortalarinda -18 ile -20 bar'a ve ciceklenmenin en yogun oldugu dénemde
ise - 18 bar'a inmesi durumunda sulama yapilmasini 6nermislerdir.

Steinberg ve ark. (1989), yash seftali agaclarinda, farkli olgunluktaki
yapraklarin YSP, osmatik potansiyel, turgor potansiyeli ve stoma iletkenligi tizerine
etkilerini inceledikleri calismalarda; degisik toprak nem icerigi kosullarinda genc
yapraklarin, yaslh yapraklara gore - 2.4 bar daha yuksek YSP'ne sahip olduklarini
belirtmiglerdir. Elverigli suyun farkli diizeylerinde sulama uygulanan bitkilerde, en
yuksek ve en disik nem duzeyinde sulanan bitkilerin geng yapraklarinda yaklasik 5
bar , yasl yapraklarda ise 4 bar degerinde farkliliklar saptamislardir.

Farkli sulama dizeylerinin seftali ve nektarin cesitlerinde YSP (izerine olan
etkilerini inceleyen Kaynas (1994); YSP degerlerinde gunlik ve mevsimlik
degismeler oldugunu saptamistir ve bitin bitkilerde giin ortasinda yapilan mevsimlik
Olgcmelerde YSP degerlerinin zamanla azaldigi ve bitkiye verilen su miktar
kisitlandikca, azalmalarin arttigini ifade etmistir. Gunluk YSP degisimlerinde, glines
dogmadan 0Once maksimum olan YSP’nin, gun ortalarinda minimum dizeye
ulastiktan sonra tekrar artis gosterdigi belirlenmistir.

Ozmen (2002), verim cagindaki antepfistizi agaclarinda yUrittigi
calismasinda tam ve eksik sulanan konularda en distk YSP degerini sirasiyla -3.2
MPa ve -2.9 MPa olarak ol¢tldiguni rapor etmistir.

Aydin (2004), antepfistiginda farkli sulama su ve azot dizeylerinin
kullanildigi calismasinda tam sulanan ve en fazla azot verilen konu ile sulanmayan
konularinda yaprak su potansiyeli 6lcimleri yapmistir. Sulanan konularda YSP
degerleri, sulama donemi ortasinda yaklasik -2.5 MPa’ya kadar ulagmakta; bu
degerden sonra stomalar kapanarak transpirasyonu Onlemeye yonelmektedir.
Sulanmayan konuda ise anilan deger -3.68 MPa olarak Ol¢ulmistur. Sulanan
konularda, sulanmayan konuya gore sirekli bir azalma (negatif yonde artis)

gorulmustdr.
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Takahiro ve ark. (2006) Akdeniz ikliminde bugday bitkisindeY SP’nin sulama
zaman belirteci olarak kullaniminin uygunlugunu gostermek amaciyla bir calisma
yapmislardir. Arastirmacilara gore; YSP’ni etkileyen 3 énemli faktor bulunmaktadir:
Toprak su kosullari, gece saatlerindeki hava kosullar ve toprak ylizey kosullari.
Sonu¢ olarak sadece YSP sulama zaman belirtegi olarak kullaniimasi,
onerilmemistir. Bu durumu, Urinde azalmalara neden olmasina baglamislardir.
Arastirmacilar, ileriki calismalarda havanin diger karakteristik ozelliklerini de
inceleyerek (gunluk sicaklik arahlari, nem degerleri gibi) uygun sulama belirteci
olusturulmaya karar vermislerdir.

Bitkilerdeki herhangi bir zamandaki su durumunu, Cowan (1965) bitkinin su
kaybetmesi ve almasi arasindaki oran ile tanimlanmistir. Buna gore, su potansiyeli
kaylp ve alimin esit oldugu durumda sabit kalmamaktadir. Ginesli havalarda,
atmosferin buhar basinci arttigi icin su kaybida artacaktir.

Sulama zamani, bitki su icerigine bagli olarak saptanabilir. Bitki hicre su
durumu kimyasal potansiyel ya da su potansiyeli ile karakterize edilebilir (Kramer ve
Boyer, 1975). Ogle vakti yaprak su potansiyeli, bitkideki su durumunu en iyi sekilde
gosterdigi icin, genellikle dikkate alinir. Bir ¢ok arastirmact YSP ile bitki su
parametreleri arasinda yakin bir iligskinin oldugunu géstermislerdir. Topraktaki
elverigli su (Stricevic ve Caki, 1997), evapotrasnpirasyon (Meyer ve Green, 1980),
oransal transpirasyon (Valancogne ve ark, 1997), gunlik minumum stoma iletkenligi
(Dwyer ve Stewart, 1984), yaprak yasl ve fotosentez (Turner ark., 1986), gibi
bitkiyle ilgili kimi parametreleri YSP ile aciklamiglardir.

Sato ve Sakuratani (2005), kuzey Suriye kosullarinda bes farkli bugday
cesidinde Ug farkli sulama programi deneyerek sulama zamaninin belirlenmesinde
safak vakti yaprak su potansiyelini élcimlerini  kullanmiglardir. Toprak su
potansiyeli, atmosferin buhar basinci acigr ve kok yogunlugu ile YSP arasindaki
iliskileri arastirmislardir. Tek basina YSP’nin sulama zamanini belirlemesinde
kullanilamayacagini saptamislar ve YSP’ni toprak su potansiyeli, atmosferin buhar

basinci agigl ve kok yogunlugu ile iliskilendirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. MATERYAL

3.1.1. Deneme Yeri

Arastirma, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiltesi Tarimsal Yapilar ve
Sulama BoOlumu deneme alaninda 2005 yili pamuk yetisme mevsiminde
yuruttlmustir. Deneme alani, 36°59' N; 35° 18' E enlem ve boylamlarinda; denizden

20 m yikseklikte bulunmaktadir.

3.1.2. Toprak Ozellikleri

Deneme alani topraklari, Mutlu serisinde yer almaktadir; diiz ve dize yakin
topografyadadir. Buttn profil yiksek oranda sisme 6zelligi gosteren kil icerir. Kireg
bakimindan orta derecede zengin ve koyu kirmizimsi kahverengindedir (Ozbek ve
ark., 1974). Deneme alani topraklarinin sulama yonunden kimi fiziksel ve kimyasal

ozellikleri Cizelge 3.1 ve 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme Alaninin Topraginin Fiziksel Ozellikleri

- Toprak Daf‘e Buytikluk Hacim Tarla Solma
Derinlik Dagilimi . . .
(cm) Kum Silt Gl Bunye A%IHI [ Kap;as!gem Nc/>ktaLS|
(%) @) | (%) (g/em?) | (9/9):% | (9/9).%
0-30 27.6 21.2 51.2 Kil 1.19 34.4 175
30-60 27.5 19.1 53.4 Kil 1.16 36.7 18.2
60-90 28.4 18.1 53.5 Kil 1.15 38.4 19.1
90-120 27.4 19.1 53.5 Kil 1.25 37.8 194
120-150 25.3 21.3 53.4 Kil 1.24 37.0 18.7

Cizelge 3.2. Deneme Alaninin Topraginin Bazi Kimyasal Ozellikleri

Doygunluk H Tuz Icerigi Organik Madde
(%) P (ECo5x10°) (%)
64.6 7.87 0.21 1.34
67.3 7.61 0.12 1.07
69.3 7.81 0.14 -
66.5 7.97 0.13 -
72.4 7.64 0.18 -
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Fiziksel ve kimyasal analizlerde kullanilan bozulmus toprak ornekleri,
Petersen ve Calvin (1965), Benami ve Diskin (1965) tarafindan verilen sistematik
ornek alma esasina gore, dnceden belirlenmis toprak profillerinin 120 cm derinligine
kadar 30 cm’lik katmanlardan alinmistir. Bozulmamis toprak ornekleri icin, arazinin
farkli noktalarinda 150 cm derinlige kadar agilan 1x2 m oOlgulerinde profil gukurlari
kullantimistir. Orneklerin alinmasinda USSLS (1954)’de verilen esaslara gére 100
cm®lik celik silindirler kullanilmistir. Ayrica denemede kullanilan sulama suyu

sinifinin C,S; oldugu belirlenmistir.

3.1.3. iklim Ozellikleri

Aragtirmanin yapildigl yorede Akdeniz iklimi hikim sturmekte olup, yazlar
sicak ve kurak, kislar 1hk ve yagishdir. Calisma yillina iliskin iklimsel veriler,
deneme alaninda bulunan iklim gozlem istasyonundan ve Bowen sisteminden
alinmistir. Cukurova da pamuk yetistirme déneminde (Mayis—Ekim) sicakliklar,
15.7-37.9 °C arasinda degismektedir. Bolgede uzun yillik ortalama yagis miktari 650
mm dolaylarindadir. Yagis dagilimi tirdes degildir. Yagisin % 90’1 Kkisin
dismektedir. Yillik ortalama oransal nem % 66, riizgar hizi 2 m/s dolaylarindadir.

3.1.4. Bitki Cesidi

Arastirmada SG-125 pamuk ¢esidi kullanilmig ve 70 cm sira arasi 20 cm sira
uzeri olacak bicimde ekim yapilmistir. Anilan gesit, dik ve uzun boyludur, gelismesi
kuvvetlidir; yukari dogru dallanmakta, meyveleri genellikle orta kisimlarda
tutulmaktadir. S6z konusu cesit, bolgede ekimi yapilan diger standart cesitlerden
daha erkenci ve sulamaya karsi daha duyarlidir. Ayrica beyaz sinege (Bemissia
Tabaci Genn.) karsi dayanikliligi da digerlerine oranla daha yuksektir.

3.1.5. Kullanilan Aygitlar

Galismada sicaklik, oransal nem, riizgar hizi, net ve solar radyasyon degerleri,
deneme alani yakinina kurulmus olan Bowen sisteminden alinmistir. Yaprak su
potansiyelini (YSP) 6l¢mek igin basing odacigi aleti kullaniimistir.

Arastirmada kullanilan damla sulama sisteminin 6geleri, konumu ve deneme

plani Sekil 3.1.’de gosterilmistir. Sistemin denetim biriminde; basing duzenleyicisi,
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kum tanki, elek filtre, manometre, vana ve su sayacina yer verilmistir. Iletim
biriminde; ise ana boru, yan boru (manifold), lateraller ve damlaticilar
bulunmaktadir. Sistemde 16 mm capinda PE lateral borular kullaniimistir. Lateraller
uzerinde 70 cm araliklarla bastan gecik (in-line) damlaticilar yer almaktadir. Suyun
her deneme parseline 6l¢ili olarak verilmesi icin 3 adet su sayaci ve Olcull gibre
vermek icinde 3 adet gibre tanki kullanilmistir. Yaprak alanlarinin dlgiimlerinde
optik alan 6lcerden, topraktaki nem miktarinin belirlenmesinde etiivden (kurutma

firini), toprak érneklerinin alinmasinda Auger-hole’den yararlaniimistir.

9m

11-1 I2-1 I3-1 15-2 11-2 I3-2 11-3 13-3 12-3

w 0s

I;: Tam Sulama %100
I,:Tam sulamanin % 70
Is:Tam sulamanin % 50 sinin verildigi konu

DiUEL 31GND

Kum GCakil
Filtre tanki

Sekil 3.1. Deneme Plani

3.2. YONTEM
3.2.1. Denemenin DlUzenlenmesi

Deneme, 2005 yilinda 100x100 m o&lc¢ulerinde pamuk ekili bir tarlada ve
asagida aciklandigi gibi ydratilmastur. Calismada farkli sulama uygulamalari ile
birlikte farki azot miktarlarini kapsayan (¢ sistem olusturulmustur. 1, tam sulama

konusunu gostermektedir. Bu konuda, mevsim boyu bitkinin sulama suyu
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gereksiniminin timud Kkarstlanmistir. 1, hafif stres konusunu olusturmaktadir ve
mevsim boyu bitkinin sulama suyu gereksiniminin tam sulamaya goére, 0.70 i
karstlanmistir. 13, orta duzeyde stres olusturulan konu; bu konuda sulama suyu
gereksiniminin, tam sulamaya gore, 0.50’si verilmistir. Deneme konularini iceren
parseller, sansa bagli tam bloklar deneme desenine gore U¢ yinelemeli olarak arazide
konumlandirilmigtir. Bloklar, seritvari bigimde tertiplenmistir. Parseller, 8.4 m x 50

m (0.70 m sira aralikh 12 sira) boyutlarindadir.

3.2.2. Tarimsal Islemler

Ekim, ilkbaharda 5 cm toprak derinligindeki sicaklik 15 °C {izerine ciktig
zaman yapilmigtir. EKim oncesi toprak pulluk ile siriilmis ve tarla yuzeyi tapan
cekilerek duzeltilmistir. Tohum, ¢imlenmenin hizlandirilmasi icin ekimden bir gin
once suyla islatilmis ve toprak alti zararlilarina karsi ilaglanmistir. Toprak ve tohum
hazirhgl tamamlandiktan sonra ekim islemi, topragin 3-4 cm derinligine, 0.70 m sira
araligl ve dekara 6-7 kg tohum disecek sekilde mibzerle 13 Mayis 2005 tarihinde
yaptimistir. Calismada kullanilan gubrelerin timd su ile verilmistir. Cikistan
baslayarak mevsim boyunca ve sulamalardan sonra, el ve makine ¢apasi yapiimistir.
Deginilen igslem, tam 6rti olusuncaya dek strdaralmustr.

Pamuk, tum konularda, tlirdes bir gelisme gdstermis ve deneme sliresince
bitkinin gelisme donemleri gdzlenmistir. Calismaya iliskin ekim, gelisme ve hasat

tarihleri asagida, Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Denemede Saptanan Ekim, Gelisme ve Hasat Tarihleri

Ekim | Cikis | Tlk Tk Tk Ik Hasat | Hasat
Tarihi Tarak Cicek Elma Acma 1. El 2. El
13\5 21\5 2\7 I3 14\7 I3 16\7 I; 18\8 22\9 13\10
I, 16\7 | I, 18\7 I, 20\8
I, 18\7 | I, 20\7 I, 24\8

Ekimden hasada degin ortaya ¢ikan hastalik ve zararhlara karsi, Cukurova

Universitesi Ziraat Fakiltesi Bitki Koruma Bolimi’niin gorisleri dogrultusunda

savasim yapimistir.

10
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3.2.3. Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analizi

Her sulamadan énce, butln konulardan gravimetrik yontemle toprak 6rnekleri
alinmistir. 30 cm’lik katmanlardan 120 cm’e dek alinan toprak ornekleri, etiivde
105°C, 24 saat siireyle kurutulmustur. Deginilen 6rneklerden elde edilen sonuglar,
bitki su tiketiminin hesaplanmasinda kullaniimistir.

3.2.4. Yaprak Su Potansiyeli Olgtimleri

Deneme konularinda, pamuk bitkisinin yaprak su potansiyeli, basing odacigi
aleti (Sekil 3.2.) kullanilarak olgulmustir (Bastug ve Kanber, 1989). Olctimler,
sulamalardan once ve sonra, gunes Isinlarinin yerytzine dik olarak geldigi 6glen
saatlerinde (12:00-13:00) yapilmistir. Bunun disinda, mevsim ortasinda sulamadan
once, mevsim sonunda ise sulamadan bir giin 6nce ve bir giin sonra olmak Uzere gin
boyu oOlcumler alinmistir. Bu amagla tan yeri agarmadan o©nce (safak vakti)
baslayarak gun batimina dek (aksam saatleri) 2’ser saat araliklarla yaprak su
potansiyeli olgulmastur. Yaprak su potansiyeli Ol¢cumleri, ikinci derimde sona

erdirilmistir.

'

Sekil 3.2. Yaprak su potansiel

A

i 6lcim aleti

Olgiimlerde, pamuk bitkisinin en ustteki ve giinese bakan yapragi

kullanilmigtir. Su potansiyeli 6lcima igin bitki 6rnegi kesilmis, yaprak sapinin ucu

11
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disari ¢ikinti yapacak sekilde basing odacigina koyulmustur. Bitki 6rnekleri, plastik
torbalar igerisinde, aletin bulundugu yere dek tasinmistir (Hisio,1993). Olctimlerde,

Goldhamer ve ark. (1986); Hisio (1993) tarafindan verilen ilkelerden yaralaniimistir.

3.2.5. Bitki Su Tuketiminin Belirlenmesi

Deneme konularinda bitki su tuketiminin belirlenmesinde James (1988)
tarafindan verilen su dengesi esitligi kullantimistir (Esitlik 1).

ET =1 +R+Cr—Dp—Rf TAS 1)

Esitlikte; ET, bitki su tiiketimi (mm), I, sulama suyu miktari (mm), R, yagis
miktari (mm), Cr, kilcal ylkselis (mm), Dp, derine suzilme kayiplari (mm), R,
ylzey akis kayiplarini (mm), As, toprak profilindeki nem degisimi (mm).

Esitlikte sulama suyu (1), her konu icin ayri ayri Ol¢ulmustir. Yagis (R)
degeri, deneme alanindaki pulviyometreden alinmistir. Deneme alani topraklarinda
taban suyu sorunu bulunmamaktadir, bu nedenle denklemdeki kilcal yikselis (Cr)
sifir olarak alinmistir. Kok bélgesinde (120 cm) sulamadan dnceki nem degeri ile
uygulanan su miktarlarinin toplaminin, tarla kapasitesi degerinin tizerindeki miktari,

derine sizma olarak kabul edilmistir (Kanber ve ark., 1993).

3.2.6 Sulamalarin Planlanmasi

Pamuk bitkisinin ¢cimlenmesi icin yagmurlama sistemi kullanilarak 17 Mayis
ve 21 Mayis’ta sirasityla, 18 mm ve 9 mm’lik can suyu uygulanmistir. Sulama
konular olusturulduktan sonra bitkinin biyume ddnemi boyunca gereksinim
duydugu sulama suyu, damla sistemi ile uygulanmistir. Denemede ¢ farkli sulama
konusu olusturulmustur. Her bir deneme konusunda ilk sulamalar, farkh yaprak su
potansiyeli 6lgim degerlerine gore, 1; konusunda -15 bar, I, konusunda -17 bar ve I3
konusunda ise -20 bar oldugunda, yapilmistir. YSP degerlerine gore yapilan ilk
sulamalarda topraktaki eksik suyu tarla kapasitesine getirecek kadar su
uygulanmistir. Diger sulamalar agik su yizeyi buharlasma kabindan (Class A pan)
elde edilen birer haftalik yigisimli buharlasma degerlerinin % 100’nin I; konusuna,
% 70’inin I, konusuna ve % 50’sinin I3 konusuna uygulanmasi ile

gerceklestirilmistir. Sulama suyu Kanber (1984)’de verildigi gibi, acik su yuzeyi

12
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buharlagsmasindan, bitki-pan katsayilarindan ve 1slatma ylzdesi degerlerinden
yararlanilarak hesaplanmistir (Esitlik 2).
V =(1000) x AxE, xK_  xP (2)

Esitlikte; V, Sulama suyu miktari (L), A, parsel alani (m?), Ep, sulama
araliklarinda A sinifi buharlasma kabindan (CAP) olculen yigisimh buharlasma
miktari (mm), P, Islatma ytizdesi (%), K¢y, bitki katsayisi

Esitlik 2°de kullanilan K¢, degeri pamuk bitkisi i¢in 1 alinmistir. Ayrica oOrtu
yuzdesi, her sulama oncesi bitki ta¢ genisligi 6lgtlerek hesaplanmistir.

Isletme sirasinda lateral basinda ve sonunda basing 6lgiimleri yapilmis, yik
kayiplarinin istenilen sinirlarda kalmasina dikkat edilmistir. Ayrica, sulama aninda
daha once etiketlenmis her lateralin baslangicinda, ortasinda ve sonunda yer alan
damlaticilardaki debi olglimleri yapilarak, damlaticilarin istenilen debiye ulasildigi
test edilmistir (Nakayama ve Bucks, 1986). Sulama suresi, uygulanacak sulama suyu
miktarina, damlatici debisi ve sayisina bagli olarak asagida verilen esitlikle
hesaplanmistir.

TCZL
gxnexLs

©)

Esitlikte, Tc, sulama suresi (saat); V, sulama suyu, (L); g, damlatici debisi,
(L/saat); ne, lateraldeki damlatici sayisi (adet); Ls, parseldeki lateral sayisi (adet).
Parsellere uygulanan su miktarlari, ayrica, denetim biriminde bulunan bir su saati
aracthg ile denetlenmistir.

Sulamalarla birlikte konulara tg¢ farkl gubre, azot (N, 40 ppm), fosfor (P, 10
ppm) ve potasyum (K, 15 ppm) uygulanmistir. Sulama mevsimi sonunda, uygulanan
su miktarlarina bagli olarak, farkli azot dozlari elde edilirken, diger gubreler,

olabildigince esit uygulanmaya calisiimistir.

3.2.7. Hasat indeksi

Birim kuru madde miktarina karsi elde edilen birim verim degerinin orani
olarak adlandirilan hasat indeks degerleri, calisma yili icin, asagidaki esitlik

yardimiyla hesaplanmistir (Hsiao, 1993).

13
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Verim(g/m?)
Biyoktle (g/m?) 4)

Hasat indeksi (HI) =

3.2.8. Bitki Gelisimine Tliskin Gozlem ve Olciimler

3.2.8.1 Yaprak Alan indeksi (LAI)

Bu amagla denemede bitki siralarinin 1 m’lik uzunluklari kullaniimistir.
Anilan uzunluk Gzerindeki bitkiler, toprak ytzeyinden kesilmis; drnegin icerdigi
yapraklarin timanun bir ylzeylerinin alanlari, optik yaprak alan 6lcer kullanilarak
olctlmustdr. Elde edilen yaprak alanlarin toplami, alinan bitkilerin temsil ettigi alana
oranlanarak yaprak alan indeksleri hesaplanmistir (Mitchell, 1970).

3.2.8.2 Kuru Madde Miktarlari (Biyokutle)

Biyokutle degerleri, yaprak alan indeksinin belirlenmesinde kullanilan bitki
orneklerinde saptanmistir. Yaprak alanlari élguldikten sonra, yaprak dahil, tim bitki
kisimlari kiigiik parcalara ayrilarak, kagit torbalar icinde 65-68 °C’lik etiivde sabit
agirliga ulasincaya kadar kurutulmustur (Roberts ve ark., 1985). Kurutulan drnekler
tartilmis ve anilan bitki 6rneginin temsil ettigi alana oranlanarak birim alana dusen

kuru madde miktari hesaplanmistir (Gardner ve ark., 1985).

3.2.8.3 Ortll Yuzdesi

Bitkinin toprak yilizeyini 6rtme durumu, sulama o©ncesi bitkinin tac
genislikleri 6lctlerek saptanmistir. Bu amagcla her parseldeki 5, 6 ve 7. siralarin (¢
ayri noktasinda isaretlenmis bitkiler kullanilmistir. Olgiimlerde hem tag eni, hem de
bitki boyu degerleri alinmistir. Her konunun yinelemelerinde toplam 9 bitki,
parsellerde ise toplam 81 bitkinin boyu ve ortii gelisimi 6lgiilmustir. Olgtimler, tam
ortlye ulasincaya dek devam etmistir. Tam 6rtiden hasada dek yalnizca bitki boyu
olcumleri yapilmistir. Ortli yiizdeleri asagidaki esitlik ile hesaplanmistir.

P :Z—: ©)

Esitlikte; Perg, Ortl orani, a;, bitki tag genisligi, (m); b, bitki sira araligi (m).

14
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Yorenin Atmosferik Kosullari

Deneme boyunca maksimum ve minimum hava sicakligi (Tmax, Tmin),
oransal nem (RH), ruzgar hizi (u), solar radyasyon (Rs) ve yagis(R) degerlerine

iliskin aylhik ortalamalar, Cizelge 4.1.”de verilmistir.

Cizelge 4.1. Pamuk Denemesine iliskin Kimi iklimsel Degiskenler (2005)

AYLAR
@) S M N M H T A E | Ek. | K | Ar
Tmax, °C 15 | 15 | 18 | 22 | 26 | 32 | 34 | 35 | 33 | 28 | 21 | 19
Tmin, °C 4 5 7 8 12 | 18 | 23 | 23 | 19 | 12 8 7

Rs, MJ/mzlgUn 8 9 12 | 18 | 20 | 26 | 24 | 23 | 19 | 15 9 7

RHmax. % | 77 | 85 | 86 | 92 | 91 | 92 90 | 89 | 89 | 83 | 84 | 86

Rhmin.. % 32 | 40 | 38 | 36 | 36 | 36 | 46 | 39 | 33 | 24 | 34 | 39

Riz. Hizt, m/s | 14 | 14| 14 | 11 ] 11| 11| 12| 11|09 |09 |09 08

Yagis, mm 20 | 143 | 64 | 56 | 74 5 0 19 | 35 | 37 | 56 | 67

Deneme suresince, bitki su tiketimin, 6nemli 6él¢lde etkileyen riizgar hizi ve
oransal nem degerlerinin zamansal degisimleri, Sekil 4.1.’de; sicakhk degisimleri ise
Sekil 4.2 de gosterilmistir. Anilan sekillerden gorildigi gibi, mevsim boyunca
ortalama RH degerleri %60-80, glnlik ortalama rizgar hizlari ise 1.0-1.2 m/s
arasinda degismistir. Hava sicakliklari, genellikle, mevsim ortalamalarinin biraz
lizerinde seyretmistir. Sicakliklar, Sekil 4.2 de gérildugi gibi, 22 °C ile 35 °C
arasinda degismistir. Bu durumda, denemenin strduraldiigti 2005 yili yaz aylarinin,
nemli ve sicak gectigi; riizgar hizlarinin ise yorenin genel ortalamasindan fazla

sapmadiklari, séylenebilir.

4.2. Sulamalar

Denemede, konulara uygulanan sulama suyu miktarlari, sulama tarihleri,
buharlasma miktarlari, toplu olarak, Cizelge 4.2’da verilmistir. Cizelgeden
anlastlacagl gibi, ilk sulama; 1; konusuna 6 Temmuz tarihinde, I, konusuna 12

Temmuz tarihinde ve I3 konusuna ise 18 Temmuz 2005 tarihinde uygulanmistir. En

15
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fazla sulama suyu, 1; konusuna 493 mm ile uygulanmistir. Sulama suyu miktarlari,
I, konusunda 316 mm ve I3 konusunda ise 163 mm olarak olgilmustir. Cimlenme ve
cikisin saglanmasi icin tim konulara esit olarak, 44.9 mm sulama suyu verilmistir.
Konular, buharlagsma degerlerine gore sulanmak icin esit kosullara gelinceye dek
nem azalma degerleri dikkate alinarak sulanmiglardir. Konulu sulama Temmuz ayi
sonlarina dogru baslamistir.

‘ —— RH —e— Rizgar Hizi

04 208 212 216 220 224 228 232 236 240
Yilin GUn Sayisi

N T

Sekil 4.1. Pamuk yetisme mevsimi boyunca élgllen oransal nem ve rizgar hizi
degerlerinin zamansal degisimleri

30

29 A

28 A

27

Sicaklik, °c

26 A

25

—e— Hava Sicakligi
24 L L L L L e e I B B B BN

180 184 188 192 196 200 204 208 212 216 220 224 228 232 236 240
Ekimden Sonraki Giinler

Sekil 4.2 Pamuk yetisme mevsimi boyunca o6lgllen ortalama sicaklik degerlerinin
zamansal degisimleri
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Cizelge 4.2. Deneme Konularina Uygulanan Sulama Suyu Miktarlari (2005)

Tarih Evaporasyon (Epan), mm I Sulama:zsuyu, mm B
14.05.2005 Cimlenme Sulamasi 18.0 18.0 18.0
17.05.2005 Cimlenme Sulamasi 18.2 18.2 18.2
21.05.2005 Cimlenme Sulamasi 8.7 8.7 8.7
06.07.2005 125 (SMD") 62.5 0.0 0.0
12.07.2005 125 (SMD) 0.0 43.8 0.0
18.07.2005 125 (SMD) 98.8 0.0 49.4
21.07.2005 125 (SMD) 0.0 69.1 0.0
28.07.2005 100 (SMD) 100.0 55.3 24.0
05.08.2005 47 47.0 26.0 11.3
11.08.2005 30 30.0 16.6 7.2
18.08.2005 35.7 35.7 19.7 8.6
25.08.2005 335 335 18.5 8.0
02.09.2005 40.5 40.5 22.4 9.7

Toplam 493 316 163

*SMD: Toprak nem ag¢igl (mm/120 cm)

Konulara uygulanan gibre miktarlar, Cizelge 4.3.’de verilmistir. Gubre
miktarlari, yukarida da deginildigi gibi, uygulanan sulama suyu miktarina gore
degismistir. En yiksek azot miktari 1; konusunda 6l¢ilmustir. Sulama tarihlerine
gore farkli zamanlarda ilk uygulamalar yapilmistir. Yaklasik Temmuz ay! ortasinda

konulara tum gubreler verilmistir. Son guibreleme Eylil ayi basinda yaptimistir.

Cizelge 4.3. Deneme Konulara Uygulanan Gibre Miktarlari

Gubre miktarlari, kg/da

Tarih Azot (N) Fosfor (P) Potasyum (K)
Iy I, B Iy I, B Iy I, B
06.07.2005 | 2.50 0.63 0.94
12.07.2005 1.75 0.63 0.94
18.07.2005 | 3.95 1.98 | 0.99 0.99 | 148 1.48
21.07.2005 2.77 0.99 1.48

28.07.2005 | 4.00 221 | 096 |1.00 | 100 | 1.00 | 1.50 | 1.50 | 1.50

05.08.2005 | 1.88 1.04 | 045|047 | 047 | 047 | 071071 | 0.711

11.08.2005 | 1.20 0.66 | 029 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.45 | 045 | 0.45

18.08.2005 | 1.43 0.79 1034 | 036 | 036 | 0.36 | 0.54 | 0.54 | 0.54

25.08.2005 | 1.34 0.74 1032 | 034|034 ]034 | 050 | 050 | 050

02.09.2005 | 1.62 090 1039|041 041|041 061 | 061 ] 0.61

Toplam 1792 | 1086 | 4.73 | 448 | 448 | 3.85 | 6.72 | 6.72 | 5.78
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4. BULGULAR ve TARTISMALAR Fenil MAYA

4.3. Toprak Su Icerigi

Pamuk ekimiyle birlikte kok derinligindeki (120 cm) toprak su igeriginin
belirlenmesine baslanmis ve hasada dek devam edilmistir. Kok bdolgesi su
kapsaminda mevsim boyu meydana gelen degisimler, her bir konu igin, Sekil 4.3’de
gosterilmistir. Genellikle, ekimden yaklasik 40 gin sonra toprak su kapsami,
konulara goére farkliklar gostermistir. 13 konusunda toprak nem icerigi genelde
kullantlabilir suyun %50 dizeyinin Gzerindeyken ekimden 130 giin sonra %50’nin
altina dismdastdr. 1, ve I3 konularinda ise ekimden 40 sonra toprak su igeriginin
kullantlabilir suyun %50’sinin altinda kaldigl saptanmistir. EKimden 75 giin sonra,
konularin timinde, toprakta depolanan suyun bitkiye yetmemeye basladigi ve hizla
azalarak solma noktasina gittigi gézlenmistir. Buradan, buharlasma degerlerine gére
yapilan sulamalarin, kullanilan katsay! veya islatma yizdesine bagl olarak, bitki

gereksinimini karsilamadigi soylenebilir.
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Sekil 4.3. Blylime mevsimi boyunca toprak su igeriginin degisimi
4.4. Pamuk Su Tuketimi

Deneme konularinda pamuk su tiiketimi degerleri, Sekil 4.4’de gosterilmistir.
Sekilde 4.4’°de goraldagt gibi, yigisimli pamuk su tiketimi; tam sulama yapilan tanik
I; konusunda 493 mm, hafif stres kosullarinin olusturuldugu 1, konusunda 316 mm,

ve orta derecede stres yaratilan, I3 konusunda ise 163 mm olarak hesaplanmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMALAR Fenil MAYA

Uygulanan sulama suyu miktarlarina bagli olarak su tiketimi farkhliklar
goOstermistir. 1; konusunda diger konulara oranla daha dik bir degisim olusmustur.
Deneme konularinda ortli ylzeyinin tam gelismedigi baslangic dénemlerinde
egrilerin egimleri, daha dusuk; bitkilerin arazi yizuni tam orttigl zamanlarda su

kaybinin diger donemlere gore ylksek oldugu gozlemlenmistir.
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Sekil 4.4 Farkl su ve glbre sistemlerinde pamuk bitkisinde su tiketimi

Buyume mevsiminde sulamalarin kesildigi, toprak profilinde kullanilabilir
nem miktarinin azalmaya basladigi mevsim sonu doénemden itibaren egrilerin
egimleri dismektedir. Su tiketimi egrisi egiminin yatiklasmasli, ayni zamanda, bitki
su tlketiminin azaldigini gostermektedir. Su tiiketiminin daha dusik oldugu 1, ve I3
konularinda, agiklanan sonug, stres yaratilan konularda bitkilerin daha erken

olgunlastigini gostermektedir.

4.5. Bitki Gelisme Ogelerinin Olguimleri

Deneme konularinda, pamuk bitkisinde biyime mevsimi boyunca bitki boyu,
yaprak alan indeksi, ortii gelisimi, kuru madde miktari ve YSP Olcumleri yapiimistir.
Deginilen olgumlerle ilgili sonuglar, sulama konularina gore, Cizelge 4.4’de

verilmistir
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Cizelgeden izlenecegi gibi, en ylksek bitki boyu, Eylul ayi ortalarinda, I,
konusunda 144.2 cm, I, konusunda 115.4 cm ve I3 konusunda ise Agustos ayi

ortasinda 74.6 cm ile dlculmuistar.

Cizelge 4.4.Pamuk Bitkisinde Kimi Gelisme Ogelerinin Olgiim Sonuglari

o Ortl L
Konular Tarih Bitki boyu yuzdesi \QA'z BWOkgtle
(cm) (%) m“/m (g/m°)
Sulama 16.06.2005 24.4 29.3 0.13 17.8
baslamadan 28.06.2005 36.4 48.1 0.44 64.4
once 04.07.2005 46.8 51.1 0.71 82.8
12.07.2005 58.8 65.2 1.06 -
18.07.2005 69.7 78.0 1.33 193.1
28.07.2005 88.1 100 2.46 371.6
1 15.08.2005 127.8 100 4.55 789.4
01.09.2005 136.1 100 5.33 1193.1
16.09.2005 144.2 100 6.47 1824.9
13.10.2005 144.2 100 4.43 -
12.07.2005 57.7 60.3 - -
20.07.2005 70.5 74.2 0.82 188.8
28.07.2005 81.8 86.4 1.72 288.3
2 15.08.2005 111.6 100 3.94 699.5
01.09.2005 111.6 100 4.21 1215.6
16.09.2005 1154 100 3.17 1207.9
13.10.2005 1154 100 1.75 -
12.07.2005 57.3 59.6 - -
18.07.2005 62.1 62.8 1.03 254.2
28.07.2005 69.1 65.0 1.40 294.3
I 15.08.2005 74.6 74.6 2.07 781.2
01.09.2005 74.6 78.3 1.48 887.5
16.09.2005 74.6 73.6 1.41 881.7
13.10.2005 74.6 73.6 1.10 -

Benzer sekilde, tam ortl durumu, I; konusunda Temmuz ayi sonunda, I, de
halde, I3

ulagilamamistir. Anilan konuda, bitkiler, alanin ancak %78.3 kadarini drtebilmistir.

ise Agustos ortasinda meydana geldigi konusunda tam Ortlye

Ayni durum, YAIl ve biyokitle o6lciimlerinde de go6zlenmistir. I, konusundaki

bitkilerde maksimum YAl degeri 6.47 m?m? ile Eyliil ortalarinda; I, konusunda 4.21

m?/m? ile Eylil ayi basinda ve I3 konusunda ise 2.07 m%m? ile Agustos ay! ortasinda
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4. BULGULAR ve TARTISMALAR Fenil MAYA

Olcilmustir. Bu durum, denemenin ilk iki konusunda vegetatif gelismenin I3
konusuna goére daha uzun sire devam ettigini, yaratilan su stersinin I3 konusunda
bitkisel gelisimi olumsuz bigimde etkiledigini gostermektedir. Konu edinilen sonug,
biyokdtle dlcimleri ile uyumlu gézukmektedir. En yuksek biyokitle degerleri, Eyliil
ay! ilk yarisinda, 1; ve I, konularinda sirasiyla 1824.9 ve 1215.6 g/m?, 15 konusunda

ise yalnizca 887.5 g/m? olarak olgtilmustiir.

4.5.1. Bitki Boyu

Konulardaki bitki boy uzunluklarinin zamansal degisimleri, Sekil 4.5’de
gosterilmistir. Tam sulama konusun da (l), hafif stres (lI,) ve orta stres (ls)
konularina gore, daha yuksek bitki boyu elde edilmistir. I, ve I, konularinda bitki
boyu, ekimden 126 giine dek hizli bir sekilde artmis ve daha sonra durmustur. I3

konusunda ise bitki boyu, ekimden 94 gune dek hizli bir sekilde artmistir.
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Sekil 4.5.Farkli su ve glbre sistemlerinde pamuk bitkisinde bitki boy gelisimi

Pamukta bitki boy gelisimi Uzerinde ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Timiinde
elde edilen sonuglar, uygulanan sulama programlarina bagl olarak, farkliliklar
gostermistir. Ornegin, Bastug (1987), Cukurova kosullarinda yaptigi calismada
goéllendirmeli karik yodntemiyle sulanan pamukta, 60 ile 110 cm bitki boylari

olemustar. Sener (1995), Menemen ovasi kosullarinda yaptigl calismada pamukta
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bitki boylarini 60-106 cm arasinda bulmustur. Unlii (2000) Cukurova’da pamuk da
tam ve kisintili sulama kosullarinda yuruttiig calisma da 70-72 cm ile 100-105 cm

arasinda degisen bitki boylar1 6lgcmustur.

4.5.2. Yaprak Alan indeksi (LAI)

Konulara gore elde edilen yaprak alan indeksi, (YAI) Sekil 4.6’de
gosterilmistir. YAI degerleri I; konusunda ekimden 126 gun, 1, ve 13’de 94. gline dek
artmistir; daha sonra azalmaya baslamistir. Deginilen konuda yapilan ¢alismalardan
elde edilen sonuclar, birbirlerinden oldukca farklidir. Ornegin, Kanber ve ark.
(1991), Harran Ovasi kosullarinda yaptiklari calismada, pamukta en biyuk YAI
degerlerini 4-5.8 m%m? olarak belirlemisler ve yiiksek ET degerlerinde daha yiiksek
YAI degerleri elde etmislerdir. Constable (1986), yaptigi bir calismada pamuk
bitkisinin yaprak boyu ve genisliginin ekim tarihi, bitki yogunlugu ve yaprak
konumlari tarafindan guclu bigimde etkilendigini saptamiglardir. Ertek (1998),
Cukurova kosullarinda yaptigl calismada, pamukta YAI degerlerinin 3.2-4.4 m?/m?
arasinda degistigini aciklamistir. Bu calismadan elde edilen sonucglar yukarida
Ozetlenen calismalarla yakinlhk gostermektedir. Buradan YAI degerlerinin sulama

suyu uygulamalarina bagl olarak degistigi sdylenebilir.
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Sekil 4.6. Farkh su ve gibre sistemlerinde pamuk bitkisinde yaprak alan
indeksi
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4.5.3. Orti Gelisimi
Arastirma konularinda, yetisme donemi boyunca belirlenen o6rtu yiizdesi

degerlerinin degisimleri, Sekil 4.7.”da gosterilmistir.
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Sekil 4.7. Farkh su ve gubre sistemlerinde pamuk bitkisinde ortt gelisimi

Deneme konularinda ortd; I; konusunda ekimden 76 gin, I, konusunda 94
gin sonra % 100° ulagmistir. I3 konusunda ise tam orti olusmamistir. Tam Ortiye
ulastiktan sonra I, ve I, konularinda, 6rtt alanlarinda bitki olgunlugundan dolayi,
azalmalar meydana gelmistir. Elde edilen sonuclara gore, 13 konusunda tam ortiiye
ulastlamamasi, yukarida da deginildigi gibi, dogrudan yaratilan strese baglanabilir.
Bastug (1987) ve Ertek (1998), Cukurova kosullarinda pamukta ortii gelisimiyle ilgili
benzer sonuglar elde etmislerdir.

4.5.4. Biyokutle (kuru madde) Miktari

Deneme konularinda toprak tsti aksamina iliskin kuru madde miktarlarinin
zamana bagh degisimleri, Sekil 4.8 de gosterilmistir. Sekilden anlagilacagl gibi,
kuru madde miktarlarinin en yiiksek degerine, I, konusunda ekimden 126 gun sonra
1824,91 g/m? ile ulastigi gozlenmistir. 1, ve 15 konularinda ise en yiiksek degerler,
ekimden 111 giin sonra dlcilmiistir. Anilan degerleri, I, icin 1207,85 g/m? ve lsigin

881,69 g/m? olarak saptanmistir. Fakat I, ve I3 konularinda kuru madde miktarlari
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hasada dek azalmistir. Ertek (1998), pamukta en yiksek kuru madde miktarini 640-
780 g/m? olarak elde etmistir. Ayrica, Moreshet ve ark. (1996), israil’de yaptiklari
bir calismada tam sulama kosullarinda elde edilen kuru madde miktarinin, su

kisitlamasi yapilan kosullara oranla daha yuksek degerde oldugunu belirlemislerdir.
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Sekil 4.8. Farkh su ve gubre sistemlerinde pamuk bitkisinde kuru madde
miktari degisimi

4.5.5. Yaprak Su Potansiyeli Olctimleri
4.5.5.1. Oglen vakti olctimleri

Tam sulanan, |1, hafif stres, 1, ve orta stres, I3 konularinda sulamadan 6nce ve
sonra yaprak su potansiyeli (YSP) olcumlerine iliskin elde edilen sonuglar, Sekil
4.9.a ve 4.9.b’de gosterilmistir. YSP dlgclimlerine, yilin 186. ginlinde (ilk tarak
gorulmesi) baslanmis, 246 ginde (ilk el hasat) son verilmistir. Bu sure igerisinde
olcimler, sulamadan 6nce ve sonra olmak tizere, 7 kez yinelenmistir.

Sulama 0Oncesi, |; konusunda daha yuksek (negatif kiigik) YSP degerleri
olcalirken diger I, ve 13 konularinda daha kugik (negatif daha biyik) degerler elde
edilmistir (Sekil 4.9.a). Konulara gore YSP’nin sulama sonrasi degisim tavri
incelendiginde, yilin 210’uncu glnlnden itibaren uygulanan sulama dizeylerine
bagh olarak, onemli farklihiklar meydana gelmistir. Sulama 6ncesi duruma benzer
olarak, 1; konusunda daha distk YSP, I3 konusunda en yiksek YSP, degerleri elde

edilmistir.

24



4. BULGULAR ve TARTISMALAR

Fenil MAYA

—— |1

—o— |2

—a— |3

-15 1

YSP, bar

-20 1

-25 1

a)

Sulama Oncesi

Yagis:19 mm
—

-30 T
185 195

T

205

215 225 235
Yilin gun sayist, gin

245 255

Sekil 4.9.a. Sulama 6ncesi 6gle satlerinde (saat 12:00) alinan YSP o6lglimleri

Bitkilere iliskin YSP degerleri, yaratilan su stresinin bir sonucu olarak

degismistir. Daha oncede deginildigi gibi, sulama mevsimi icerisinde, I, ve I3

konularinda ekimden yaklastk 40 gin sonra elverisli suyun %50 dizeyinin altina

dismesi ve sonra bununda altina inmesi, bu konularda her zaman daha negatif YSP

degerlerinin 6lcimiine neden olarak gosterilebilir.
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Sekil 4.9.b. Sulama sonrasi 6gle satlerinde (saat 12:00) alinan YSP 6l¢tmleri

Ote yandan, sulama oncesi 6lgiilen YSP degerleri ile ayni tarihlerde 6lgiilen

oransal nem, sicaklik degisiminin grafikleri incelendiginde (Sekil 4.10), 6gle
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saatlerinde hava sicakligl yikselmis ve havanin oransal nem degeri dismustir. Bu

durumun sonucu olarak, butlin konularda YSP degerleri negatif yonde artmistir.
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Sulama 6ncesi YSP degerleri bir batiin olarak incelendiginde, genellikle, tam
sulamanin yapildigi 1; konusunda YSP=-15.5 bar’da, I, de YSP=- 16 ile-18 bar’da ,

ve I3 konusunda ise YSP=-22 ile-23 bar’da sulama yapildigi anlastimistir. Deginilen

degerlerin, pamuk sulama planlamasinda, yaratilacak su stres duizeylerine gore,
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sulamaya baslamak icin birer indeks noktasi olarak, kabul edilebilecekleri
dusunulebilir.

Sulama mevsimin baslangicindan sonuna dek, sulamalardan sonra saat
12:00’da 8 Temmuz ile 4 Eylil tarihleri arasinda YSP degerleri Sekil 4.9.b de
gosterilmistir. ' YSP degerleri, toprak su igerigi arttigindan dolayr arttig
belirlenmistir. Sulamalardan sonra nem icerigi artisiyla beraber YSP degerleri

sulama dncesi degerlerine gore diismastar.
4.5.5.2. Gun boyu YSP dlgumleri

Deneme konularinda, sulama ddnemi ortasinda, (20 Temmuz) sulamadan
sonra ve donem sonunda (24 ve 27 Agustos) sulamadan once ve sonra, tim YSP
degerleri olctlmustir. Tum konularin sulama dénemi ortasinda, sulama sonrasi
alinan tim gun YSP degerleri Sekil 4.11 a’da gosterilmistir. Sekilden anlasilacagi
gibi, her U¢ konuda da YSP degerleri 6zellikle hava sicakliginin arttigi, oransal
nemin dustigl 6gle saatlerinde -14.5 bar (I;) -14.3 bar (I2) -16.6 bar (I3) degerine
ulasmistir. Bundan sonraki saatlerde ise sicakhigin diismesi, oransal nemin artmaya
baslamasi ile birlikte YSP degerleri, giderek negatif olarak azalmaya baslamistir.
Gin boyunca alinan él¢timler sonucunda, tam sulama konusu olan I, de negatif daha
disik YSP degerleri, orta derecede stres konusu olan I3’de ise daha yuksek YSP
degerleri olctilmustir. Ayni sekilde, sulama mevsimi sonunda sulama sonrasinda

6lcilen tiim giin YSP degerleri, Sekil 4.11 (c) *de gosterilmistir.

Sekil 4.11°de anlasilacagl gibi gunliik dongusinde tum konularda YSP’nin
arttig1 (negatif kuctk) saptanmistir. Konularda sabah saatlerinden itibaren YSP’nin
artmaya baslamasi terlemeyle bitki dokularinin su kaybindan kaynaklanmis olabilir.
Olusan kaybini engelleme isteminden havanin sicakliginin yikseldigi 6gle
saatlerinde (11:00-13:00) tim konularda en yuksek negatif YSP degerlerine
ulagtimistir. Anilan saatlerde, I; konusunda, -15.5 bar, 1,’de, -17.8 bar ve I3
konusunda ise, -21.7 bar degerleri 6l¢tilmustar.
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Iki farkli zamanda sulama sonrasi 6l¢timleri arasinda (Sekil 4.11 (a,c)) 6nemli
farklar gozlemlenmistir. Bu durumun, her iki tarihdeki hava sicakligl ve oransal nem
degerlerinin farkhihgindan kaynaklanmis olabilegi sOylenebilir. Konu edilen
tarinlerdeki kimi iklim degisliklerine iliskin degerler, Sekil 4.12. ab,c’de
gosterilmistir. Ayrica, gézlemlenen tarihlerde konulardaki toprak su icerikleri de
onemli 6lctide farklidir. Ornegin; 20 Temmuz’da toprak nem kapsamlari, I;: 509,15
mm; 1, : 470.0 mm; I3: 449.80 mm iken; 27 Agustos da sirasiyla 467.1, 443.84 ve
377.01 mm dir.

Konu edilen iki gozlem ginlerindeki YSP degerleri arasindaki farklarin,
toprak su kapsamlarinda gozlenen ayrimlardan ileri gelmis olabilecegi diistinulebilir.

Ote yandan, 27 Agustos giinii I3 konusunda 6lcllen en yiiksek YSP degerinin
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(negatif en buyuk rakam), anilan konuda toprak suyunun solma noktasinin altina
diismesinden kaynaklanmis olabilecegi soylenebilir.
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Sulama mevsimi ortasinda, sulama dncesi tim giin alinan YSP degerleri Sekil
4.11 b’de gosterilmistir. Sekilden de goruldugi gibi, sulama 6ncesi YSP degerleri
sulama sonrasi YSP degerlerinden (Sekil 4.11a ve c) daha yuksektir. Bunun, kok
bolgesindeki su kapsaminin sulama oncesi ¢ok dusuk olmasindan ileri geldigi
savunulabilir. Glnluk en yiiksek YSP degerleri (negatif en biyuk rakamlar), I3
konusunda 6l¢tlmastur.

Sulama uygulamalari bittikten sonra (11 Eylil 2005) hasat sonuna dek
haftalik olarak 6gle saatlerinde YSP degerleri ol¢tulmustir (Sekil 4.13). Konularin
yaratilan stresi diizeylerine ve dl¢timlerin yapildigi giinlere denk gelen yagislar goz

ondne alinarak YSP degerlerinde kimi 0nemsiz devinimler gorilmastir. Ancak,
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genelde, YSP degerleri konulara baglh olarak duragan sayilabilecek bir gelisme

gOstermistir.

0
-5
-10 1
-15 1

-20 1

YSP, bar

-25
-30
-35 Sulamanin yapilmadigi guinler

-40 T T T T T T T T T T T
250 255 260 265 270 275 280 285 290 295 300 305 310

Yilin guin sayist, gin

Sekil 4.13. Sulama mevsimi sonu donemde Y SP degerlerinin degisimi

Grimes ve Yamada (1982a), calismalarinda basin¢g odacigl teknigi ile
Olgtikleri yaprak suyu potansiyeli degerlerine gore pamugu sulamigslardir.
Aragtirmacilar, yaprak suyu potansiyelinin biylime mevsimi baslarinda -16 bar’a,
mevsimin ortalarinda -18 ile -20 bar’a ve ¢iceklenmenin en yogun oldugu dénemde
ise -18 bar’a inmesi durumunda sulamalarin yapiimasini dnermislerdir. Ayni sekilde,
Oke (1987), toprakta yeterli suyun bulundugu ve stomalarin tam olarak agik oldugu
durumlarda, bitkinin terleme hizi, hava sicakhgi, oransal nem, bitki taci tarafindan
sogulmus glnes 1sinlart ve ruzgar hizi gibi atmosferik kosullar tarafindan
denetlendigini agiklamistir.

Farkli sulama dizeylerinin seftali ve nektarin cesitlerinde YSP (izerine olan
etkilerini inceleyen Kaynas (1994); konu edinilen degerlerde glnlik ve mevsimlik
degismelerin oldugunu saptamistir. Ayrica, arastirmaci, butun bitkilerde gun
ortasinda yapilan mevsimlik YSP o6lglmlerinde zamanla azalmalar oldugunu ve
bitkiye verilen su miktari kisitlandikga azalmalarin arttigini ifade etmistir. Ginlik
YSP degisimlerinde, glines dogmadan 6nce maksimum olan YSP, giin ortalarinda
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minimum diizeye ulastiktan soma tekrar artis gosterdigi belirlenmistir.

4.6. Hasat indeks (HI) Degerleri

Denemede hasat elle ve iki derim yapilarak bitirilmistir. ikinci hasat tim
pamuk kozalari acildiginda yapiimistir. Kontrol konusunda (1) tim elmalar agmamis
bu nedenle agmayan elmalar gineste bir stre kurutularak sonuclar verime
eklenmistir. Elde edilen verim sonuglari ve hasat indeksi (HI) degerleri asagida

Cizelge 4.5 de verilmistir.

Cizelge 4.5. Konulara Gore Verim ve Hasat indeksi (H1) Degerleri (2005)

Konular Iy I, I3 Sulanmayan
Verim, kg/ha 3126 3495 | 3341 1489
Hasat Indeksi (HI), (verim/biyokditle) 0.17 0.28 | 0.37

Ulasilan sonuglar, 1; konusunda vejatatif gelismenin fazla oldugunu, o
nedenle HI degerinin dlstiginu gostermektedir. Bu durumun, uygulanan asiri
sulamadan kaynaklandigl soylenebilir. Bunun karsiti olarak mevsim igerisinde
olusturulan su eksikliginin vejatatif gelismeyi azalttigi, biyume donemini kisalttig,
katli verimini artirdigl sdylenebilir. Bu konuda benzer sonuglarin alindigi, Emiroglu
(1970), Kanber (1977), Tekinel ve Kanber (1979), Hearn (1980), Bastug (1987).
Tekinel ve Kanber (1989) ve Ertek (1998) tarafindan da aciklanmaktadir. Ayni
sekilde, Yavuz (1993), Cukurova kosullarinda yapmis oldugu calismada kitli
veriminin 197-334 kg/da arasinda degistigini saptamistir.
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5. SONUC ve ONERILER
5.1. Sonuclar

Calisma, Cukurova Universitesi, Ziraat Fakltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama
Bolumi deneme alaninda 2005 yilinda ydratalmostir. Bu calismada, farkh sulama
ve azot duzeylerinde pamuk bitkisinde yaprak su potansiyelinin (YSP) zaman
boyutunda degisimi saptanmis ve sulama zaman iliskisi irdelenmistir.

Blyume mevsimi boyunca konulara verilen su miktarlari sirasiyla; Iy
konusuna 493 mm, I, konusunda 316 mm ve I3 konusuna 163 mm olarak
saptanmistir. Calismada, su butcesi yaklasimina gore, biyume mevsimi boyunca
pamuk bitkisindeki su tiketim degerleri 1; konusunda 675 mm, I, konusunda 524
mm ve I3 konusunda 357 mm olarak hesaplanmistir.

Yaprak alan indeksi (YAI), deneme konularinda ekimden, elma olusumuna
kadar artis gostermis, sonraki donemlerde ise azalmistir. Calismada, en ylksek YAl
degeri, 1, konusunda yilin 226. giiniinde (6.47m%m?), I, konusu icin 111 giiniinde
(4.21m?/m?) ve en dusik degere ise I3 konusunda 94 giininde (2.07m%m?
olctlmustar.

Yetisme mevsimi boyunca, bitki oOrtl ylzdesi degerleri hesaplanmistir.
Konulara iligskin ortu yuzdeleri 1; konusunda ekimden 76. gilin sonra I, konusunda 94
glin sonra tam Orttiye ulasmistir. I3 konusunda 111. giinde ancak (%78) Ortli degeri
elde edilmistir.

1, 12 ve 13 konularinin kuru madde miktarlari élgtilmistir. Olgiim sonucunda,
vejetatif gelismenin en fazla oldugu I; konusunda 1825 g/m? I, konusunda 1207
g/m?ve I3 konusunda 882 g/m? oldugu saptanmistir.

Denemeyi olusturan I, I, ve I3 konularinda sulamalardan 6nce ve sonra 6gle
saatlerinde YSP degerleri ol¢tlmistir. Sulama oncesi YSP degerleri, 1; konusunda
dusik negatif, I3 konusunda daha yuksek negatif 6lctimlere ulasiimistir. Sonug
olarak; pamuk bitkisinde, tam sulamanin yapildigi konularda yaprak su potansiyeli
(YSP)’nin -15.5 bar’a, hafif stres konusunda -16, -18 bar’a, ve orta stres konusunda

ise -22, -23 bar’a ulastiginda sulamalarin yapilabilecegi anlagiimistir.
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Konulara iliskin gun boyu YSP degisimleri, sulama mevsiminin ortasinda ve
sonunda olmak Uzere sulama oncesi ve sonrasinda Ol¢ulmistur. YSP degerlerinin
gunlik zamansal degisimleri benzer bulunmustur. Negatif maksimum YSP
degerlerine 6gle saatlerinde ulagiimistir. En ylksek YSP degeri I3 konusunda -23 bar
olarak olgilmustar.

Sulama sonu donemde 2. hasat sonuna dek YSP Olgilmistir. Anilan
donemde 1; konusunda -18.5 bar, I, konusunda -20.3 bar ve I3 konusunda -22.6 bar
degerleri dlcilirken ilk hasat sonuna denk gelen tarihte YSP degerleri I; konusunda -
18.5 bar, I, konusunda -19.7 bar ve I3 konusunda -20 bar olarak bulunmustur. En son
olcilen ve 2. hasat sonrasina denk gelen YSP 6l¢imlerinde, 1; konusunda -15.8 bar,
I, konusunda -15.9 bar ve I3 konusunda ise -16.9 bar degerleri okunmustur.

Denemede hasat elle ve iki derim yapilarak bitirilmistir. 1, konusunda 312
kg/da, I, konusunda 349 kg/da, ve I3 konusunda 334 kg/da verim alinmistir. Hasat
indeksi degerleri; 15 konusunda 0.17, 1, konusunda 0.28 ve 13 konusunda 0.37 olarak
degismistir. Bu sonuglara gore, YSP’nin -15.5 bar’larda oldugu tam sulama (I;)
konusunda vejatatif gelisme artmis ve buna bagli olarakta en az kutli verim elde
edilmistir. Hafif stres (YSP:-16, -18 bar) ve orta stres (YSP: -20, -23 bar)
konularinda ise mevsim icerisindeki yaratilan stresin vejatatif gelismeyi azalttigi,
blyume devresini kisalttigi ve kitli verimi arttirdigi soylenebilir.

5.2. Oneriler

Yukarida 0zetlenen sonuglar 1siginda asagida siralanan oneriler yapilabilir:
Sulamalar YSP degerlerine gére planlanabilir. Bunun igin giin ortasinda ve agik
gOkyuzl kosullarinda yapilan o6lgmelerin yeterli oldugu soylenebilir. Pamuk
bitkisinde YSP -16 bar ile -18 bar degerlerinde iken, sulama zamani belirlendiginde

ktli verimde artis beklenebilir.
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