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Bu calisma, 2007 yilinda Diyarbakir kosullarinda, drengj tipi lizimetre benzeri
tank kullamlarak, farkli tuz dizeylerine sahip sulama suyunun farkli pamuk cesitlerine
etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Denemede 4 farkl: tuz dizeyi ( To: 0.32
dS/m, T1: 5dS/m, T2 9 dS/m ve Ts: 13 dS/m) ve 3 farkli pamuk ¢esidi (P:: Berke, Px:
Stonville-453 ve Ps: Teks) kullamlmistir. Elde edilen sonucglara gore, tim cesitlerde
artan tuzluluk dizeyi kitli pamuk verimini 6nemli diizeyde azaltmistir. Berke ¢esidinin
tuzluluga en dayanikl1 ¢esit oldugu tespit edilmistir. Berke ¢esidine gore diger cesitler
kiyaslandiginda Stonville-453 cesidinde % 8.3, Teks ¢esidinde ise % 23.1 verim azalis1
meydana gelmistir. Pamuk cesitlerine gore, sulama suyu esik degerleri, Berke: Ct=4.45,
Stonville-453: Ct=4.32 ve Teks: Ct=3.72 olarak hesaplanmistir. Toprak tuzluluk esik
degerleri ise Berke: Ct=6.58, Stonville-453. Ct=7.46 ve Teks. Ct=6.84 olarak
bulunmustur. Sulama suyu tuzlulugu 4.45 dS/m'ye kadar olan sulama suyunun
kullamlmasi durumunda olabilecek verim kaybinin dnemli diizeyde olmayacag: tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tuzluluk, pamuk, sulama suyu esik degeri, toprak tuzlulugu esik
degeri
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This study was carried out to determine the effects of different salinity levelsin
irrigation water for some cotton varieties under Diyarbakir Province of Southeastern
Anatolia Region in 2007. The experiments were realized in the metal containers like
lyzimeter with drainage type. The treatments were 4 different salinity levels (To: 0.32
dS/m, T1: 5 dS/m, T2: 9 dSYm ve T3 13 dS/m) and 3 different cotton cultivars (Pi:
Berke, P,: Stonville-453 ve Ps: Teks). According to the results, the levels of increasing
salinity inirrigation water decreased the seed-cotton yield for al the cultivars. The least
affected cultivar from the salinity was Berke. Compared to the cultivar of Berke, the
seed-cotton yields of Stonville-453 and Teks were less 8.3 % and 23.1 %, respectively.
The values of salinity threshold for irrigation water according to the cultivars of cotton
were calculated as Ct=4.45 (Berke), Ct=4.32 (Stonville-453) and Ct=3.72 (Teks). The
values of salinity threshold for soil were Ct=6.58 (Berke), Ct=7.46 (Stonville-453),
Ct=6.84 (Teks). The results showed that there were no significantly loss seed-cotton
yield when irrigation water salinity up to the values of 4.45 dS/m was used.

Key word: Salinity, cotton, salinity threshold value for irrigation water, salinity
threshold value for soil
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1. GiRIS Nese UZEN

1.GIRIS

Dunya nufusunun artarak 2025 yilinda 8 milyara ulasacaginin kestirilmesi,
gida gavenligini dinyamin yakin gelecekteki en 6nemli sorunu olarak karsimiza
cikarmaktadir. Artan nifusun beslenme gereksinimini karsilamak igin, 6Gnimizdeki
50 yil icinde Uretimde en az iki kat artis gerekmektedir (Howell ve ark., 2001).
Boylece, insanlarin temel gida gereksinimlerinin givenli bigimde karsilanmast,
oncelikle, tarimsal Gretimin ve sulanan alanlarin arttirilmasina baglidir. 2000 li
yillarda gida gereksiniminin karsilanmasi icin sulanan alanlarda % 1 dizeyinde
seyreden artisin, yaklasik % 2.25 diizeyinde olmasi gerektigi belirtiimektedir (FAO,
1988).

Doga kaynaklarin her gecen gin biraz daha azalmasi, su ve toprak
kaynaklarinin en ekonomik ve en verimli bir sekilde kullaniimasini zorunlu kil mastur.
Hizl1 nifus artisi tarimsal Oretim sistemini artirmis; buna bagli olarak, bu nifusu
sirekli besleyecek olan kdltdr bitkilerinin hemen hemen tek beslenme ve gelisme
ortami olan topraklari artrma olanagi kalmamistir. Bu nedenle, bir yandan
topraklardan en fazla triin elde edilme yollar arastirilirken diger yandan onlarin
korunmasi, tarimsal Uretimin devamlilig1 agisindan zorunlu olarak gorulmektedir.

Tarimsal amacgla kullamlan alanlarda bitkisel verimliligi ve Uretimin
arttirilmasinda en 6nemli etmenlerin basinda sulama gelmektedir. Sulama, gegmis 50
yilda Uretimin artisinda gok 6nemli bir rol oynamistir (Jensen ve ark., 1990). Bunun
yaninda su kaynaklarimin % 67’si tarimsal sulamada kullamimaktadir (Anonymous,
2007a).

Bilindigi gibi, kurak ve yar1 kurak iklimlerde, bitki gelisimini sinirlandiran en
onemli etmen, kok bolgesinde bulunan yarayish suyun eksikligidir (Falkenmark ve
Rockstrom, 1993; Lal, 1991). Bu nedenle kurak ve yar1 kurak alanlarda sulu tarim
yapilmas: kaginilmaz bir zorunluluktur. Sulanan alanlarin genislemesi ve suyun etkin
kullaniminin, gelecekte daha fazla gida tretimine neden olacag: (Y udelman, 1994) ve
anilan kosulun bir sonucu olarak, artan niifustan dolay1, diinyada suya olan istemin de
Onemli 6lclde artacagi beklenmektedir (Kanber ve ark., 2005).



1. GiRIS Nese UZEN

Ancak, su kullammndaki artis, gok Onemli sorunlara neden olmaktadir.
Ornegin, yeralt1 su kaynaklar tiikenmekte, diger su ekosistemleri kirlenmekte ve
bozulmakta; ayrica sulu tarimda birgok gevresel sorun ortaya gikmaktadir. Tarla ici
sulamalarda ortaya ¢ikan cevresel sorunlarin basinda, uygun olmayan sulama
yonetimi  altinda ve zayif dreng ortaminda fazla sulama yapilmas: halinde
topraklarda gorulen tuz birikimi gelmektedir (Ghassemi ve ark., 1995). Birlesmis
Milletler Tarim ve Gida Orgitii (FAO) niin kestirimlerine gore, sulanan alanlarin
yaklasik yarisi “sessiz disman” olan tuzluluk, alkalilik ve yuzeyde gollenme tehdidi
altindadir. Konu edinilen alanlarda tarim yapilmakla birlikte, Uzerinde disunilmesi
gereken bir konudur. El-Ashry (1991), Rhoades (1987), Kayasseh ve Schenk, (1989)
yaptiklar: degerlendirmede, sulanan 20-30 milyon hektar alanda tuzluluktan dolay1
drdin veriminde 6nemli azalmalar oldugunu vurgulamislardir. Tirkiye de de benzer
durum s6z konusudur. Sulanan alanlarda belli 6lculerde tuzluluk ve sodyumluluk
sorunu bulunmaktadir (Kanber ve ark., 2005).

Ote yandan, tarimsal (retim yapilan sulama alanlarinda yeterli miktar ve
nitelikte sulama suyunun dogadan saglanmasi giin gegtikge zorlasmaktadir. Bazi
Ulkelerde sulama suyu niteligi, su saglanmasindan daha ©6nemli bir sorun
olusturmaktadir. Suyun dagitimu ve planlamasi ile ilgili ¢calismalar yapan ¢ogu devlet
kuruluglarinda bile su kaynaklarimin ele alimis bicimi daha ¢cok miktar ve tiketime
yoneliktir. Su niteligine iliskin olarak suyun kirlenmesini 6nleyici ve atik sulari
temizleyici calismalar yok denecek azdir (Demirer ve ark., 1997).

Toprak ve su kaynaklarimin kullanimlar: ve nitelikleri hizla bozulmaktadir.
Dunyada tuzlanmaya bagli olarak meydana gelen yillik arazi kaybi yaklasik 1,6
milyon ha'dir. Bu nedenle, dinyada sulanan yaklasik 220 milyon ha alamn 45,4
milyon ha'1 tuzdan etkilenmis durumdadir (Ghasemmi ve ark., 1995). Son 45 yilda
drengj sorunu nedeniyle kullamilamayan arazi miktar1 ise 10,5 milyon ha dir
(Rhoades, 1998). Ornegin iran ve Irak’ta sulanan alanlarin yaklasik % 401
(Szabolcs, 1994), Amerika'da % 28'i, Hindistan'da ise yaklasik 6 milyon ha dan
fazla tarim alamnin anilan nedenlerden dolay: kullanilamadig: bildirilmistir (Yaron,
1981).
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Kiresel 1sinma sonucu meydana gelen iklimsel degisimler, su kaynaklarinin
miktar1 Uzerine de olumsuz etki yapmaktadir. Ayrica gin gectikge artan tim
sektorlerdeki su talebi g6z o6nine alindiginda, tuzlu sular tarimsal sulamada

potansiyel bir kaynak olarak goz dniine alinabilir.

Tirkiye' de toprak ve su kaynaklarinin kullammu ile ilgili ok sayida sorun
bulunmaktadir. Sulanabilir nitelikteki arazilerin ancak % 18 ‘lik kismi sulanmakta;
yuzey su kaynaklarimin % 67'si, yeralti suyu potansiyelinin ise % 27'si heniiz
kullanilmamaktadir. Sulanan alanlarin genislememesi kosuluyla, su andaki su miktari
yeterli gozukmektedir. Ancak, yeni alanlarin sulamaya agilmasi durumunda, su
kaynaklarinin yetmeyecegi anlasilmistir. Yeni su kaynaklarimin ve tuza dayamkli
yeni bitki gesitlerinin bulunmasi gibi dnlemlerin simdiden alinmasi gerekmektedir
(Kanber ve ark., 2005).

Ulkemizde Tarsus, Cukurova, Menemen, Soke, Salihli, Manisa, Cumra, |gchr
ovalari sulama sularimin yanhis kullanimlart nedeniyle coraklikla karsi karsiya
kalmistir (Sonmez, 1990). Giineydogu Anadolu Projesi (GAP) kapsaminda bulunan
ve ilk olarak sulamaya acilan Harran Ovasi’ nda tuzlu alanlar 20.000 ha a ulagmistir
(Aydemir ve ark., 2008). Harran Ovasi topraklarinin 4984 ha alanindaki taban suyu
tuzluluk dizeylerinin 5 dS/m'den fazla, 6908 ha nda 3-5 dS/m arasinda ve diger
taban suyu dlgtimleri ise 3 dS/m’ nin altinda tespit edilmistir (Celikel ve Cullu, 2008).

Bitkilerde tuz stres, Uretimi etkileyen onemli kisitlayici bir cevresel
faktordir. DUsuk yagis, yuksek evapotranspirasyon, tuz yataklari, tuzlu sulama suyu
ve yanlis yapillan sulamalar tarim alanlarinda “tuzluluk probleminin’ ortaya
cikmasina neden olmaktadir. Ekonomik éneme sahip bitkilerin pek ¢ogu tuzluluga
kars1 duyarhidir. Bu bitkilerin tuzlu kosullarda yasamalari olduk¢a kisitlidir ve
verimde onemli azalma meydana gelebilmektedir. Bitkiler tuzlu kosullarda 3 yolla
strese girmektedirler (Munns ve Termaat, 1986; Lauchli, 1986; Marchner, 1995).
Bunlar, kok cevresindeki distk su potansiyeli, toksk etkiye sahip olan iyonlar
(6zellikle Na* ve CI™) ve beslenmede ortaya ¢ikan dengesizliklerdir.

Kritik tuzluluk esigine yakin tuz igeren sular “marjinal” su olarak nitelenir
(McFarland ve ark., 2000). Bu nitelikteki sulama sularinin kullaniminda, tuzlulugun

zararh etkisini azaltmak icin bazi uygulama ve yonetim stratgjilerinin uygulanmasi
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gerekir. Bunlar tuzlu topraklarin 1slah edilmesi, tuzlu sulama sularinin iyilestirilmesi,
yetistiricilik sirasinda bazi 6zel tekniklerin uygulanmasidir. Ancak tuzlulugun zararl
etkisini azaltmaya yonelik bu uygulamalar oldukca pahal1 ve sonucta gecici ¢ozimler
getiren uygulamalardir. Tuzlu kosullar altinda normal bir gelisim ve biytme
gogtererek, ekonomik bir Griin olusturabilen, tuzluluga dayanikl1 bitki genotiplerinin
secilmesi ve Ureticilere bunlarin Onerilmesi ile 1slah yoluyla yeni genotiplerin
gelistirilmesi  kalic1 ve tamamlayict ¢ozim yollar: olacaktir (Epstein ve ark., 1980;
Foaland, 1996).

Tuza tolerans bakimindan bitki turleri ve hatta ayni tir igerisinde genotipler
arasinda farkliliklarin bulundugu bircok arastirma ile ortaya konulmus bir gercektir.
Tuz stresine kars: tolerant bitkilerin gelistiriimesine yonelik olarak galigmalar tim
dunyada yapilmakta, bunlardan bir kismu var olan populésyonlardan secim yapma
kapsaminda yogunlasmaktadr.

Tuzluluk ve diger kot toprak kosullaring, bitki gesitlerinin dayankliligi gok
uzun zamandan beri bilinmekle beraber, tuza dayanikli c¢esitlerin genetik
potansiyelini ortaya koyacak 1slah programlarina son 10-20 yilda dnem verilmistir.
Israil’de uzun sireli arastrmalar sonucunda tuzlu sulama sulariin kullanildig:
bdlgelerde basar ile yetistirilebilecek avakado bitki anaglar1 gelistirilmistir (Cizikgi,
2003).Tuzlulugun sorun oldugu bdlgede tuzluluk yavas seyretse de kaginilmaz
olacagindan, genetik dayamma yonelmek en kalici ¢6zim olarak gorulmektedir.

Ote yandan, pamuk (Gossypium Hirsitum L.), tim diinyada yetistiriciligi
yaygin bir sekilde yapilan tekstil, yag ve yem sanayinin hammaddesi olan énemli bir
bitkidir ve tuzluluga karsi orta derecede duyarhdir. Lifi ile tekstil sanayinin,
gekirdeginden elde edilen pamuk yagi ile bitkisel yag sanayinin, kapgik ve kispesi
ile yem sanayinin, ayrica lifleri ile de seliloz sanayinin hammaddesini teskil
etmektedir. Pamuk Ulkemizde uUretim agisindan Avrupada ilk, dinyada ise 6.
siradachr. Ulkemizde Glineydogu Anadolu, Ege ve Akdeniz Bolgesi (Cukurova ve
Antalya)’ nde yetistirilmektedir. Ulkemizde toplam ekilis alam 693 000 ha, lif verimi
yillara ve yapilan kilturel pratiklere bagli olarak degismekle birlikte ortalama olarak
1330 kg/hadir. Ulkemizde bolgeler arasinda en yilksek ekilis alam Guineydogu
Anadolu Bodlgesi'nde olup birinci (% 44) sradadir (Anonymous, 2006a).
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Dolayisiyla bu bolge tlkemizin ulusal ekonomi ve ihracat yoninden en énemli bir
pamuk yetistirme bolgesidir.

Tuza tolerans bakimindan orta derecede dayanikli olarak simiflandirilan
pamugun verim degerindeki azalmasinin ana etmeni; pamuk hastaliklar1 ve zararlilari
olmakla birlikte cevresel streslere karsi tolerant cesitlerin bulunmamasi da olumsuz
kosullarda yetistiricilik yapildiginda 6nemli derecede Uriin ve kalite kaybina yol
acmaktadr.

Y apilan arastirmalar bitki 1slali ve secimi, toprak ve su yonetimi ile sulama
ve dreng] sistemlerindeki gelisim tuzlu sularin en az zararla bitkilerin sulanmasinda
kullarilabilecegini gostermistir (Y azar ve ark., 2006).

Giineydogu Anadolu Bélgesi’ nde sulanan alanlarda en yaygin ve 6nemli bir
tarla bitkisi olan pamuk, sulama suyuna en fazla gereksinim duyan bir bitkidir. Bu
nedenle gelecekte yetersiz kalmasi olasi su kaynaklari g6z 6nine alindiginda,
drenajdan donen tuzlu sularin pamuk gibi tuzluluga dayanikli sayilabilecek bitkilerin
yetistirilmesi kaginilmaz olacaktir. Bu nedenle tuzluluga farkli tepki gosteren
ve/lveya dayanikli cesitlerin belirlenmesi su kaynaklarinin etkin ve strddrtlebilir
kullanimi agisindan 6nemli olacaktir. Buna bagli olarak, tuzlu su kaynaklarinin
degerlendirilmesi karmasik olup, her bolgede, yorenin kosullar: ve her bitkiye gére
ayr1 ayr1 degerlendirilmesi gerekir. Bu farkli yaklasimlar g6z 6nune alindiginda,
tuzlu sularin guvenle kullamminda tek bir yontem veya uygulama yoktur. Tuz icerigi
yiksek sulama sularinin guvenle kullamimi konusunda farkli bitki gesitlerinin
kullanimi bu yaklasim vefveya yontemlerinden birisidir. Bu ise her bolgenin kendi
kosullarina gore farklilik gosterecektir. Ayrica, tuzlu su kullanma geregi oldugunda
su ve sulama yonetimi ve sulama programlarimin buna gore dizenlenmesi de

onemlidir.

Y ukarida verilen bilgilerden de anlasilacag: tzere, farkli tuz igerigine sahip
sulama sularinin, pamuk bitkisinin verim ve diger verim unsurlarina ve toprak
tuzluluguna olan etkileri, farkli pamuk cesitleri ile farkli toprak ve iklim kosullarinda
farkli etkileri olabilmektedir. Buna gore GAP Boélgesi gibi sicak ve yar1 kurak
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bolgelerde sulamaya acilan alanlarin hizla artmasi, tuzlu sularin yonetimini de 6n

plana gikarmstir.

Bu nedenle, bu arastirma ile farkl: seviyelerde tuz igeren tuzlu sulama sular:
ile sulanan farkli pamuk cesitlerinin, drengj tipli lizimetre ortaminda (metal tank),
pamuk cesitlerinin farkli tuz diizeylerine olan tepkileri, tuzluluga toleransi, verim,
morfolojik ve fizyolojik ©zellikleri de dikkate alinarak arastirilmis ve tuzluluga
hassas ve en dayanikl1 ¢esitler belirlenmeye calisilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Sulama Suyu Tuzlugunun Genel Etkileri

Toprak, bitki, drengj ve iklim kosullarinin karsilikli etkilesimleri, sulama
suyu niteliginin belirlenmesinde cok ©nemlidir. Belirtilen etmenler arasindaki
karmagsik iliskiden dolayi, sularin sulamaya uygunluguna karar veren uluslar arasi
kapsamli bir simiflandirma gelistirilememis olmasina karsin, bircok simiflandirma
yontemi onerilmis ve kullamlmistir (Rhoades, 1972; Ayers ve Westcot, 1989).
Yontemlerin cogu U¢ temel olcite dayanmaktadir. Bunlar, toplam ¢ozinebilir tuz
miktar: (tuzluluk), sodyum karbonat ve bikarbonat iyon derisimi (sodiklik), klor ve
bor gibi 6zel iyonlarin toksisitesidir (Van Schilfgaerde ve ark., 1974; Bresler ve ark.,
1982; Tanji, 1990; Rhoades, 1993).

Tuzluluk genellikle, elektriksel iletkenlik (EC), sodiklik ise sodyum
absorbsiyon orani (SAR) olcimleriyle ifade edilmektedir. SAR degeri ise katyon
yogunluguna gore degisir. Anmlan oran, toprak komplekslerinde meydana gelen
katyon degistirme tepkimelerinde sodyum iyonunun oransal  etkinligini
yansitmaktadir (Kanber ve ark., 1992). Ayrica bitkilerin tuz direnglerinin
belirlenmesinde kullamlan osmotik potansiyel (-Wo) bir diger sinmiflandirma
Olcutidar (Tanji, 1990).

Goreceli olarak c¢ogu tarim bitkilerinin genel tuza dayaniklilik bilgileri
yererince bilinmektedir. Birgok genel tarla bitkilerinin tuza dayanikliliklar: Cizelge
2.1'de verilmistir (Tanji, 1996). Dayaniklilik icin eksik sayisal degerler oldugunda,
goreceli olarak belirtilen bitkiler icin tarla denemeleri, sinirlt veriler veya gézlemlere
dayandirilarak belirlenir.

Bitkilerin tuza toleransimin en iyi tammlama sekli, artan toprak tuzluguna
karsin nispi verimdeki degisim degerlerinin grafik halinde cizilmesidir. Karmasik
fizyolojik etkilesimlerden dolayi, bitkilerin kesin tuz toleranst 6lgtlemeyebilir. Tarla
kosullarinda tuz toleransi, toprak, su, bitki ve gevresel degiskenleri igerir. Tuz

toleransini etkileyen diger faktorler bitki gelisim donemleri, anag gesidi, toprak
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verimliligi, sulama yontemi, iklim ve hava kirliligi seklinde siralanabilir. Cizelge
2.1'de tarla bitkilerinde tuzluluk esik degerleri ve verimdeki % 10, 25 ve 50
azalmasina neden olan EC degerleri verilmistir (Cizikgi, 2003). Ayrica serin ve
yagisli bolgelerde sicak ve kuru bolgelere gore ayni tuzluluk dizeyinde bitkilerin
tolerans: artmaktadir.

Cizelge 2.1. Bitkilerin tuzatoleransr** (Tanji, 1996)

Verim Azalmasi (%)
10 25 50
Esik degeri, A Ece Ece Ece
Bitki Ece* Verim egim, B (dS/m) (dS/m) (dS/m)
TARLA BITKIiLER

Arpa 8.0 5.0 10.0 13.0 18.0
Pamuk 7.7 5.2 9.6 13.0 17.0
Seker pancari 7.0 5.9 8.7 11.0 17.0
Bugday 6.0 7.1 7.4 95 13.0
Soya 5.0 20.0 55 6.2 75
Darn 4.0 8.0 5.2 7.1 10.0
Yer fisif 3.2 3.8 4.1 4.9
Celtik 3.0 12.0 3.8 5.1 7.2
Misir 1.7 12.0 25.0 3.8 5.9

*: Saturasyon ekstraktimin EC's dS/m
**:Tolerans degerinde ylizey sulama yontemi esas alinmstir.

Bitkilerde gorilen tuz stresi, NaCl tuzu basta olmak Uzere genellikle sodyum
tuzlari nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir. Dogada bitkiler tuza tolerans bakimindan
halofitler (tuzcul bitkiler) ve glikofitler (yiksek tuz yogunluklarindan etkilenen ve
zarar goren bitkiler) olmak Uzere iki grupta toplanmaktadir. Halofitler, tuz
bitkileridir ve tuzun yiksek konsantrasyonlarinda gelisebilmektedir. Yerylzinde
yalmz az sayida bitki tirt (Salicornia herbecea ve Atriplex vericaria) yalniz tuzlu
kosullarda yasayabildigi halde tuz seviyesinin dusik oldugu kosullarda
yasayamamaktadir. Obligat halofit olmayan diger bir grup halofit bitki (Aster
atripalium ve Plantago vericaria gibi) disik tuz seviyelerinde de normal
gelismelerini sirdirebilmektedir (Levitt 1980; Ellialtioglu ve Tipirdamaz, 1998a).
Y Uksek bitkilerin hemen tamam glikofit bitkiler kapsaminda yer almaktadir ve
yuksek tuz konsantrasyonlarinda yasayamamaktadir (Levitt, 1980; Ellialtioglu ve
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Tipirdamaz, 1998b). Ote yandan, drenaj suyuna ulasamayan tuzlar, toprakta birikir.
Bitki kok bdlgesinde suda erir tuzlarin bulunmas, bitkiler tarafindan alinacak suyu
sinirlandirdigr igin, tuzlu topraklara normale oranla daha fazla su verilmelidir
(Oztan, 1962).

Tuz stresi bitkinin 6lumine neden olabildigi gibi tolerans durumuna bagl
olarak buyumeyi engellemekte, kloroz, nekrotik lekelerin olusumuna yol
acabilmekte, verim ve kalitenin azalmasina neden olmaktadir. Tuzun toksik etkisinin
ilk 6nce yash yapraklarda gorilmeye basladigi, bu yapraklarin uclarindan baslayip
yaprak ayasina ve sapina dogru ilerleyen kloroz seklinde kendini gosterdigi, daha
sonra bu kisimlarin nekroze oldugu bilinmektedir. Tuzlu kosullarda biylyen
bitkilerin blytme hiz1 diistk olup bodur bir yap: sergilemektedirler.

Qureshi ve ark.,(1990) bugday bitkisinin tuza dayanikliligim ¢imlenme, fide
ve olgun bitki asamalarinda incelemislerdir. Arastiricilarin  bulgusu, besin
cozeltisinde bitkilerin ilk cikistan sonraki asamasindaki sonuglar ile toprak
kosullarinda olgun bitki asamasinda calismanin daha az iscilik, daha az zaman
aldigint ve daha ucuz oldugunu belirtmislerdir. Toprak kosullarinda calismanin,
topragin getirdigi heterojen yapi nedeniyle tutarsiz sonuclara gotirebilecegi de
vurgulanmustir.

Tuz zararimn  bitkilerdeki  belirtileri, degisik sekillerde kendini
gogterebilmektedir. Tuzluluk, bitkinin morfolojisi ve anatomisini de kapsayan tim
metabolizmasin etkileyen bir faktordir (Levitt, 1980).

Cizelge 2.2°deki verilerden aym sulama suyu tuzlulugunda gercek
evapotranspirasyondan (ET) daha fazla sulama suyu uygulanmasi durumunda,
verimde nispi olarak bir artis meydana geldigi gorilmektedir. Ayrica damlatici
altindatoprak profilindeki tuz dagilimi, uygulanan sulama suyu arttik¢a damlaticidan
daha uzak mesafede birikmistir (Bucks ve ark., 1982). Buna gore, tuzlu kosullarda
bitkinin gereksinim duydugu sulama suyundan daha fazla sulama suyu uygulayarak
(yikama suyu) uygun sulama yonetim stratgjilerinin gelistirilebilecegi gortlmektedir.
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Cizelge 2.2. Ayni Tuz Duizeyine Sahip Sulama Suyunun Farkli Miktarlarinin Verime
Etkisi (Bucksve ark., 1982)

$§:§" SdeKSa;::()asi Uygulanan Sulama Suyu (mm) V(ekrg;;n
a 5.5 95 < ET 4.6
55 121 = ET 4.8
c 5.5 145 > ET 51

Cizelge 2.3'te ise sulama suyunda tuz konsantrasyonu artarken topraktaki
tuzluluk da artmasina ragmen, sulama suyundaki 3.6 dS/m tuzluluk diizeyine kadar
verimde bir azalma meydana gelmemistir. Sulama suyu tuzlulugu 0.7 dS/m’'den 3.8
dS/m’'ye yiukseldiginde yalmzca % 14 bir verim azalmasi meydana gelmistir. Buna
karsin yapilan calismalarda, karik ve yagmurlama sulamalarda sirasiyla % 54 ve %
94 verim azalmasi meydana gelmistir. Buna gore damla sulamada, tuzlulugu daha
yuksek sulama suyu kullanilarak diger yontemlere gore verim azalmasi meydana
gelmeden kullanilabilecegini gostermistir.

Cizelge 2.3. Farkl Tuz igerigine Sahip Sulama Sularimin Verime Etkisi (Bucks ve

ark.,1982)
$§:§II SdeKSa;::()ag Uygulanan Sulama Suyu (mm) \(/t(;:g
a 0.7 467 6.1
b 1.2 426 6.9
c 24 412 6.9
d 3.6 439 6.0

Tuz stresine maruz kalan bitkilerde genel olarak karsilasilan farkliliklar
arasinda kok, govde ve surgun uzunlugu, bitki yas ve kuru agirliklarinda, yaprak
alam ve sayilarinda, klorofil miktarinda azalma; verimde meyve tat ve renklerinde
ise bozulma meydana gelmektedir. Bitki uzun sire tuzluluk stresi altinda kaldiginda,
yash yapraklarda iyon toksisitesi ve su noksanligi, gen¢ yapraklarda ise karbonhidrat

10
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noksanlig: ve buna bagli belirtilerin ortaya ¢iktig: belirtilmistir (Greenway ve Munns,
1980; Franco ve ark., 1993; Sivritepe, 1995; Tipirdamaz ve Ellialtioglu, 1994, 1997).

Son vyillarda, bitkilerin tuzluluga dayaniklilik mekanizmasinda “iyon
dizenlenmesi (regllésyonu)’” cok o©nemli bir faktor olarak ortaya cikmaktadir.
Sodyum birikmesinin kontrol altina alinmasi, yapraklardaki K*/Na* ve Ca’*/Na*
oranlarinin yuksek olmasi gibi 6zellikler, tuzluluga dayaniklilik konusunda dnemli
olmaktadir (Cuartero ve Fernandez-Munoz, 1999; Al-Karaki , 2000; Dasgan ve ark.,
2002).

Tuzluluga dayanikliligin, bitkinin gelisme asamalarina bagli olarak degistigi
rapor edilmistir (Lauchli ve Epstein., 1990; Johnson ve ark., 1992). Bununla birlikte
pek cok bitki tirinde, tuzluluk igin “ tarama’ (screening) yontemleri ve fizyolojik
calisgmalar genc bitki asamasi temel alinarak gerceklestirilmektedir (Akita ve
Cabuslay, 1990; Perez-Alfocea ve ark., 1993; Alarcon ve ark., 1994; Alian ve ark,
2000; Al-Karaki, 2000). Levitt, (1980) ise, tuz stresinden kaynaklanan iyon
toksisitesini  birincil derecede etkili stres faktorl; bunun ardindan olusan su
ainiminin azalmasi yani su stresi ve mineral maddedeki dengesizlikler ve
beslenmedeki bozulmay: ikincil stres faktorleri olarak yorumlamislardir.

Tuz stresine neden olacak tuzluluk konsantrasyonlarinda, bitkilerin ihtiyac
duyduklart miktarin ¢ok Gzerinde sodyum ve klor iyonu bulunmaktadir. Bohra ve
Doffling (1993), tuz stresinde bitkinin kdk bolgesinde iyon dengesinin bozuldugunu;
artan miktardaki sodyum alimimin, diger mineral maddelerin alimi ile rekabete
girerek beslenme noksanhigina yol actigini bildirmistir. Iyon dengesizliginin ve
koklerde hiicre zar1 gegirgenligi bozulmasimin bitkinin beslenme rejimini etkileyerek,
metabolik olaylarda kullanilan temel bazi elementlerin alimint 6nledigi, bunun da
fizyolojik sorunlarin ortaya ¢gikmasina neden olacag: belirtilmistir (Villora ve ark.,
1997).

Tuzlu kosullarda sodyumun yani sira en fazla miktarda bulunan iyon olan
klor, tum bitkiler icin yasamsal 6neme sahip bir element oldugu halde, sodyum iyonu
yalniz halofit bitkiler (Munns ve Termaat, 1986) ve bazi C4 bitkileri icin (Johnson ve
ark., 1983) 6nemli bir element olarak deger tasimaktadhr.
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Y Uksek sodyum iyonunun bulundugu ortamda bitkide potasyum aliminin
azaldhg: bilinen bir gercektir (Ashraf, 1994; Lazof ve Cheeseman, 1988). Y apilan bir
arastirmada bitkilerin yaprak ve godvdesinde artan sodyumun, potasyum Uzerinde
etkisi belirgin bulunmazken, koklerde artan tuzla birlikte potasyum aliminin azaldigi
saptanmustir. Heimler ve ark. (1995), Lopez ve Satti (1996), Yu ve ark. (1998) ve
Aktas (2002) tarafindan bitki genotiplerinin farkli oranlarda Na™ ve K* absorbsiyonu
yapmasi ve boylece biinyelerinde farkli K/Na oranlarina sahip olmasinin (Na — K
ayirim 6zelligi) tuzluluga dayamm konusunda rol oynadigi gosterilmistir.

Yiksek tuz konsantrasyonlari, bitkinin kalsiyum alim ve tasimmim
azaltmakta, kalsiyum yetersizligi ve bitkide iyon dengesizligine neden olmaktadir
(Cramer ve ark., 1986; Huang ve Redmann, 1995). Kalsiyum, tuz stresinde bitki
acisindan olumlu etkiye sahip bir elementtir. YUksek dozda dissal kalsiyum
uygulamasi, hiicre zarinin Na' iyonuna kars: gegirgenligini azaltmaktacdir. Bu sekilde
sodyumun pasif alimla hticre icinde ve bitkide birikmesi nlenmektedir (Hoffman ve
ark., 1989; Whittington ve Smith, 1992).

Seemann ve Critchley (1985) ile Aranda ve Syvertsen (1996), yuksek tuz
konsantrasyonlarinda iyon birikimi  ve stomalarin agilip kapanmasindaki
dizensizlikler nedeniyle toplam klorofil miktarinda azalmalar oldugunu ve bunun
sonucu olarak fotosentez etkinliginin azalarak bitkinin gelisiminde gerilemeler ortaya
ciktigim agiklamiglardir. Zhu (2001) da, tuzlulugun stomalarin kapanmasina neden
oldugu, Kloroplastlarin yapisint da bozarak CO, fiksasyonunun azalmasina yol
actigini, bunlarin fotosentezi olumsuz etkiledigini bildirmistir.

Ayrica tuzluluk, cogunlukla yapraklarda erken yaslanmaya neden olmaktadir
(Sahu ve Mishra, 1987; Yeo ve ark.,1991).
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2.2. Tuzlulugun Topraga Etkileri

Tuzlu sularin toprak ozellikleri Uzerine etkileri, infiltrasyon hizint ve hidrolik
iletkenligi dusurmesidir. Drengj sisteminin etkin olarak calistigi alanlarda asirt
sulama suyu topraktaki tuzlari kok bolgesi altina tasiyabilir. Bu islemin
gerceklesebilmesi ve sulama mevsimi boyunca ET ve yikama oraninin (LR)
karsilanabilmesi igin, yeterli su miktarimin kok bolgesine girmesine izin verecek
uygun bir infiltrasyon hizina gereksinim duyulur. Bu nedenle infiltrasyon, bitkisel
Uretimde ve sulama isletmeciliginde gbz 6nune alinmas:t gereken ¢ok onemli bir
etmendir (Chawla ve ark., 1983). Bu konuda yapilan arastirmalarda, infiltrasyon
hizindaki azalmanin toprak su igeriginde ve havalanma oramnda azalmaya neden
oldugu bildirilmistir (Somani, 1991; Armstrong ve ark., 1995).Tuzlu su (9 dS/m veya
daha yuksek) ile sulamanin, toprak yapisinda bozulmaya ve dreng sularinin tuz
yukinde artisa neden oldugu belirtilmistir (Hake ve ark., 1996; Choudhary ve ark.,
2001).

Yakupoglu ve Ozdemir (2007), tuzluluk ve alkaliligin topraklarin bazi
fiziksel 6zellikleri Gzerine etkilerini, tuzluluk ve alkaliligin floktlasyon, dispersiyon,
infiltrasyon, hidrolik iletkenlik, ylzey akis ve kabuk olusumu olarak
degerlendirmistir. Cogu calismalarda topraktaki ytksek sodyum konsantrasyonunun,
topragin blnyesi, yapisi, ¢cozeltideki Ca ve Mg konsantrasyonu gibi birgok faktorle
iliskili olarak, topragin infiltrasyon ve hidrolik iletkenlik degerlerini dusurdigu,
ylzey kabugu olusumunu ve dispersiyonu tesvik ettigi belirtiimektedir. Ayrica,
sulama suyunun EC degerindeki artisa paralel olarak toprakta agregat olusumunun
tesvik edildigi, ylzey akis degerinin ise azaldigi gorUlmistir. Toprak fiziksel
Ozelliklerindeki bu olumlu degisimin derecesini, topraktaki basat kil minerali ¢esidi
ve toprak biinyesi belirlemektedir. Kaolinit grubu (1:1 tipi) Killerin yaygin oldugu
topraklarda sodyumun dispers edici etkisi, montmorillonit grubu (2:1 tipi) killerin
basat oldugu topraklara gore daha distk seviyededir. Bunye 6zellikleri bakimindan
ise ince bunyeli topraklar kaba biunyeli topraklara gére daha fazla dispers olma
egilimindedirler.
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Suyun toprak yuzeyinden toprak igerisine girisini tammlayan infiltrasyon
olay1 topragin icermis oldugu sodyum miktarindan énemli diizeyde etkilenmektedir.
Infiltrasyonu 3 mmvh olan bir toprak icin infiltrasyon hizi diistik kabul edilirken, 12
mm/h’'in Uzerindeki bir deger ise nispeten yuksektir (Munsuz ve ark., 2001).
Warrence ve ark. (2002)' min bildirdigine gore, sodyuma bagli olarak dispers olan kil
partikilleri toprak gozeneklerini tikayabilmektedir. Tikanan gdzenekler ve olusan
yapi, bitkilerin gelisimi  simirlandirmakta, suyun infiltrasyonu ve su  akisim
engellemektedir. Toprak hidrolik 6zelliklerinde meydana gelen bu degisim iki agidan
Onem tasimaktadir. Bunlardan ilki topraga infiltre olan su miktarinin azalmas: ve
buna bagli olarak toprakta depolanan yarayislt su miktar: ile yeralt1 ve yeristi su
kaynaklarimn azalmasidir. Ikincisi ise yuizey akis kayiplari ve buna bagli olarak
erozyonun artmasidir.

Ayrica, degisebilir sodyum oram yiUksek olan sular da topragin agregat
yapisinin bozulmasina ve kaymak tabaka baglama riskini hizlandirmaktadir (Hake ve
ark., 1996).

Su kalitesi ile iligkili olarak infiltrasyonu etkileyen faktorler suyun toplam
tuzlulugu ile sodyum  konsantrasyonunun  kalsiyum ve  magnezyum
konsantrasyonlarina oramdir (Y urtseven, 2004).

Sulama suyunda kalsiyumun belirli bir konsantrasyonun Uzerinde olmasi
topragin hava ve su gecirgenligini artirirken sodyum konsantrasyonunun yiksek
olmas tersi bir durumu ortaya ¢ikarmaktadir (Ekmekci ve ark., 2005).

Sodyumla iligkilendirilen bir diger 6zellik ise agregat sismesidir. Sodyum ile
doymus topraklar kalsiyum ile doymus topraklara oranla daha fazla hidrate ve
dispers olmaktadirlar. Bunun sonucunda sodyum konsantrasyonu yiksek olan
topraklar sismekte ve gecirimsiz bir duruma gelmektedirler. Oysaki kalsiyum
konsantrasyonu yiksek olan topraklarda boyle bir durum gorilmemektedir
(Ozdemir, 1998).

Sulama icin kullamlan su kalitesi, buyuk olcide suda ¢ozilmis tuzlarin
miktarina baghdir. Sulama suyundaki tuzlar oransal olarak kicik ama 6nemli
miktarlarda bulunabilir. Onlarin orijini kaya ve topragin sulanmast sonucuna, kireg,

kil ve diger yavas ¢ozllen mineral iceriklerine baghdir. Sulama yapilmasiyla, tuzlar
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topraga uygulanmis olur ve suyun buharlasmasi veya bitkiler tarafindan suyun

kullamlmasi sonucunda toprakta kalir.

Sulama suyunun kalitesinin degerlendirilmesinde dort 6nemli kriter esas
alinir (Follett ve Saltonpour, 1999). Bunlar, toplam tuz icerigi, sodyumun diger
katyonlara nispi oranm (SAR), bitkide toksik etki yapan elementlerin bulunmasi ve
bikarbonat anyonudur.

Degisik c¢esit ve derecede olan sorunlar, su kullamcilarimin beceri ve
deneyimleri kadar iklim, toprak ve bitki tarafindan da degistirilir. Sonugcta, su kalitesi
Uzerinde belirgin bir simir yoktur. Ancak, kullamm icin sulama suyunun uygunlugu
yonetim kosullar1 tarafindan belirlenir, Clnk mevcut kosullar hangi Grdndn
yetistirecegini belirler. Toprak sorunlar1 cok genel olarak su kalitesi degerlendirmesi
temeline dayanan tuzluluk, suyun infiltrasyon hizi, toksidite ve diger sorunlarla karsi
karsiya kalir.

Tarimsal sulamada karsilasilan su kalitesi ile iligkili sorunlar sOyle
siralanmustur.

- Tuzluluk: Toprak veya sudaki tuz, suyun bitkiler tarafindan kullammin:
azaltir ve tarlamin verimliligini disurme yoniinde etkiler.

- Suyun infiltrasyon hizi: Toprak veya suyun oransal olarak yiksek sodyum
veya diusik kalsiyum icerigi suyun topraga girisini 6nemli 6lclide azaltma
yonunde etkilidir.

- Ozel iyon etkisi (toksidite) : Toprak veya sudaki sodyum, klor veya bor gibi
bazi iyonlarin birikimi duyarl: bitkiler Uzerinde buylk zararlara ve verimde
azalmalara neden olur.

- Diger sorunlar: Sulama suyu kalitesi ile ilgili diger yaygin sorunlardan
bazilari; su kaynagindaki fazla azot nedeniyle bitkilerin asir1 blyimes veya
Olmesi, bikarbonatli sularla yapilan yagmurlama sulama sonrasi meyve ve
yapraklarda biriken artiklar, suyun pH’simin normalin disinda bulunmasi
nedeniyle kendini gosteren anormalliklerdir (Cizikgi, 2003).

Tuzluluk denetiminin amaci surdirdlebilir, kabul edilebilir bitki verimi elde

etmektir. Tuzluluk denetiminde farkli yonetim segenekleri kullanilir ve ancak
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uygulamada sorunlarin ¢ozUmi icin bunlarin  kombinasyonlarimin  kullamilmasi
gerektigi bildirilmistir.

Tuzlarin yikanarak kok bolgesi disina gikartiimasimn dnemi (1) dnce onlarin
verimi  etkileyebilecek olan duzeyleri ve (2) her zaman vyeterli toprak-su
kullanilabilirligi Gzerine kurulmustur. Yeterli drengj 6nemli sayilir ve uzun dénem
tuzluluk denetimi baska turli olasi degildir. Eger drenaj yeterliyse, yikama igin
gereksinilen su derinligi bitkilerin tuza duyarliligi ve uygulanan tuzlu suyun
miktarina baglidir. Tuzluluk yiksek ise, gereksinilen yikama suyu derinligi cok fazla,
tuza dayanikl bitki gesidi ile degistirme yapilmasing, bunlara izin verebilecek pazar
ekonomisi gerekli olabilir. Yikama diger taraftan, ¢ok iyi kalitedeki su igin dogru
Uretim igin temel adimdir ve eninde sonunda Uretimi etkileyecek olan olasi tuz
birikiminden kaginmak icin kullanilir. Yalniz yikama yapilabilir, bunun yan sira
eger bitki kok bolgesinin altindaki drenaj celtik yetistirmeye yeterli ise bu durumda
su tablasindaki yukselme o dridn igin tuzluluk kaynag: degildir (Ayers ve Westcaot,
1989).

Uzun doénem tuzluluk etkisinden kaginmak icin drenaj, yikama ve tuza
dayaniklilig1 fazla olan bitkilerle yapilan degisiklik kullanilir. Ancak diger kilturel
uygulamalar olasi kisa donem tuzlulugun gegici olarak artabilecegi durumlarda
kullanilir ki bu durum bitki verimi Uzerinde zararli olabilir. Sik sulama, arazi
tesviyesi, gubreleme zamanlamast ve ekim yontemleri gibi birgok kultrel
uygulamalar kolaylikla uygulanan tuzluluk yonetimi yontemlerindendir (Ayers ve
Westcot, 1989).

Eger su kalitesinden kaynakli olmayan yuiksek tuzluluk diizeyi varsa, toprak
drenaj1 ve tarima kazandirma programlarina gerek duyulabilir ve yine kisa dénem
bitki degisimi yapmaya gerek duyulabilir. Topragin tarima elverisli duruma
getirilmesinden sonra, sirekli bitki duzeni, kullamlacak su kalitesi tarafindan
belirlenebilir. Alternatif bir kaynagindan bir sire (periyodik) kullammm igin
yararlanilabilir veya kaliteye bagli riski azaltmak igin c¢ok zayif kaliteli suyla
karsilastirilabilir (Ayers ve Westcot, 1989).

Yazar ve ark.(2006) damla sulama ile sulanan misirda 12.0 dS/m’ye kadar
degisen farkl: tuzluluk degerine sahip sulama sularinin % 10 yikama suyu kullanimi
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durumunda verimler arasinda 6nemli bir fark olusturmadigini, ylzeyden olan
buharlasma nedeniyle toprak profilinde tuz birikiminin daha c¢ok Ust toprak
katmaninda meydana geldigini saptamuslardir.

2.3. Tuzlulugun Pamuk Bitkisine Etkis

Tuzlu sulama suyunun pamukta iki ana etkisi vardir. Bunlardan birisi,
osmotik etki olup, topraktan suyun bitkiler tarafindan alimint zorlastirir. Digeri ise
gpesifik iyon etkisi olup, Cl ve Na gibi iyonlarinin bitki hiicreleri iginde toksik hale
gelmeleridir. Ayrica bu iyonlar diger iyonlar igin antogonistik bir etki de yapar.
Ayrica, tuzlu bir toprakta Zn, P, K ve N alimi sinirlanabilir (Smith ve Rourke, 2003).

Gelisme donemlerine gore pamuk bitkilerinin tuza kars1 gosterdikleri
duyarlilik, yetisme donemi icerisinde farkli nitelikteki sularin kullanilabilecegini
gostermektedir (Guptave Y adav, 1986).

Sulama suyunun kit ve k6t nitelikli su kullaniminin zorunlu oldugu yerlerde,
pamuk bitkilerinin tuza en duyarl: olduklar1 cimlenme ve fide gelisimi donemlerinde
iyi nitelikli, daha sonraki donemlerde ise kotu nitelikli sularin meveut, ancak sinirl
oldugu yerlerde ise kotu nitelikli sularin kullamilabilecegi bildirilmistir (Shalhevet,
1994). Ayrica, Iyi nitelikli sularin mevcut, ancak sinirli oldugu yerlerde ise kot
nitelikli sularla karistirilarak sulamada kullamlmasi veya bitkinin farkli yetisme
donemlerinde degisimli (dongult) kullamimi, su kaynaklarimin degerlendirilmesi
bakimindan cok o©nemlidir. Kotu nitelikli tuzlu su kullamildiginda, sik sulama
yapilmas: gerektigi bildirilmistir (Kafkafi, 1984).

Bazi durumlarda tuzlu sularin verimde % 10-75 arasinda verim azalmasina
kadar kullarilabilecegi belirtilmistir (McFarland ve ark., 2000). Tuza dayanikli
olarak bilinen pamuk, ©6zellikle cimlenme doneminde nispeten duyarli, diger

dénemlerde ise orta diizeyde dayaniklidir (Maas, 1985).

Pamuk bitkisinin tuzlu sular ile sulanmasi, bitki boyu ve veriminde dnemli
miktarda azalmalara neden oldugu (Vulkan-Levy ve ark., 1998) ve topraklarda
biriken tuzlarin, bitki biyimesini olumsuz etkiledigi (Grismer, 1990) belirtilmistir.
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Yapilan bir arastirmada pamugun toprak tuzluluk esik degeri 7.7 dS/m,
sulama suyu esik degeri ise 5.2 dS/m olarak belirlenmistir (Maas, 1985; Letey ve
Dinar, 1986; Ayers ve Westcot, 1989). Orta diizeyde tuzlu topraklarda iyi bir sulama
isletimi ile pamuk bitkisinin tuzluluk esik degerinin yaklasik 8.5 dS/m'ye kadar
cikarilabilecegi rapor edilmistir (Ayars ve ark., 1986).

Dunyanin bircok bdlgesinde yetistirilen pamuk bitkisinin tuza gosterdigi
direng, bdlgenin toprak kosullarina, sicakliga, hava Kkirliligine, oransal nem
durumuna ve bitkinin yasina bagli olarak degistigi bildirilmistir (Grattan, 1994).
Ornegin, Israil’de pamugun sulanmasinda 4.6 dS/m'lik sulama suyu basar1 ile
(Frenkel ve Shainberg, 1975), Ozbekistan'da ise 7.8 ile 9.4 dS/m'lik sulama sular
herhangi bir verim azalmasina neden olmadan kullanilabilmektedir (Bressler, 1979).

Yazar ve Yarpuzlu (1997) Cukurova Bélgesi'nde 5 yil sireli olarak yaptiklar:
arastirmada, farkli yikama oranlar: (0.50 ve 0.60) kullanarak drenajdan dénen tuzlu
sularin pamuk sulamasinda kullanmuglardir. Kis  yagislarimin  etkisi de esas
alindiginda ve uygun drengj isletim sistemleri kullanilarak drenajdan donen tuzlu
sular1 pamuk vyetistiriciliginde toprakta fazla bir tuz birikimi yapmadan
kullanilabilecegini tespit etmislerdir

ABD'’ nin Texas eyaletinde yapilan ¢alismalarda ise, pamuk igin, sulama suyu
tuzluluk esik degerini 5.1 dS/m oldugu belirtilmistir (McFarland ve ark., 2000).

Ote yandan, pamukta yapilan bir baska arastirmada ise, kismi kék kurulugu
yonteminde tam sulama kosullarina gore toprakta % 35 daha fazla tuz biriktigi tespit
edilmistir (Kaman ve ark., 2006). Bu durumun sulama program ve kismi kok
kurulugu yonteminde daha az sulama suyu kullanilmasindan ileri  geldigi
belirtilmistir.

Sohrabi ve ark. (2009)’ nin iran’da, karik sulamaile 4 farkli EC (T1:1.90, To:
2.65, T3: 6.35 ve T4 10.40 dS/m) degerine sahip sulama suyu kullanarak pamukta
yaptiklar: arastirmada, T; ile T3 arasinda verim yoniunden 6nemli bir fark meydana
gelmez iken, T, ile T, arasinda ise yalmz % 19 bir verim azalmasi meydana
gelmistir.
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Misir’da yapilan bir arastirmada, TX-ORS-75C cesidi ile Giza—70 pamuk
cesidi Uc¢ farkli sulama suyu (tathh su, drenaj suyu ve tath sutdreng suyu)
uygulamasina gore; tohum verimi, verim unsurlar: ve bitki basina diisen koza sayisi
bakimindan Karsilastirilmistir. 1ki yil sure ile yapilan denemede, drenaj suyu
uygulamasinda tatli su uygulamasina kiyasla mukavemeti daha dusik lifler elde
edilmistir. Genel olarak TX-ORS-75C c¢esidi Giza 70 cesidi ile kiyaslandiginda
tohum verimi ve verim unsurlar ile bitki basina disen koza sayisi bakimindan
Ustunlik saglamustir. Buna karsin, Giza 70 daha uzun, ince ve dayanikli liflere sahip
olmustur. Denemenin yuratildugt 2 yil icin, Giza 70 ¢esidinin drengj suyu ile
sulanmaya kars1 daha hassas oldugu tespit edilmistir (El-Tabbakh, 2002).

Misir’ da 1995-1996 yetistirme sezonlarinda sekiz adet ticari uzun lifli pamuk
¢esidi olan (Gossypium barbadense L.) Giza 45, Giza 70, Giza 77, Dandara, Giza 75,
Giza 80, Giza 83 ve Giza 85'in, damla sulama ile hafif derecede tuzlu sulama suyu
(5.4 dS/m-6.5 dS/m) kullammu kosullarinda degerlendirilmistir. Erkencilik agisindan
her iki yetistirme sezonunda da Dandara, Giza 80 ve Giza 83 6nemli bulunmustur.
Toplam pamuk verimi agisindan en yiksek verim degerleri 2750 kg/ha ve 2692
kg/haile Giza 83 ve Giza 80 ¢esitlerinden elde edilmistir. Lif 6zellikleri bakimindan
ise, en yuksek mukavemet degerini Giza 45 gostermistir. Buna karsin, lif inceligi ve
olgunlugu bakimindan en yiksek degerler Giza 75, Giza 80, Giza 83 ve Giza 85'de
elde edilmistir. En yiksek parlaklik ise Giza 85 ¢esidinde gozlenmistir. Elde edilen
veriler 1s1g31inda Kuzey Sinai kosullarinda en uygun cesitlerin Giza 80 ve Giza 83

olabilecegi onerilmistir (El-Aziz ve ark., 1998).

Maas ve ark. (1982), pamuk bitkisinin tuzlu su ile sulanmasi durumunda Na
ve Cl absorbsiyonuna yaklasik 6 hafta sonra basladigini bildirmislerdir. Y agmurlama
sulama yonteminin kullanildigi calismada, pamuk bitkisinin Na'u ClI’ dan daha hizl1
absorbe ettigi tespit edilmistir. Kalsiyum ve magnezyum iyonlart ise pamuk
yapraklarint etkilememistir. Arastirmada, degisik bitkilerin Na ve Cl iyonlarim
absorbe hizlari, sorgum< pamuk = aspir < karnabahar < susam = yonca =
sekerpancar1 < arpa = domates < patates = aycicegi seklinde olmustur.
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Howell ve ark. (1984), elektriksel iletkenligi farkli (17, 27, 32, 38 dS/m) olan
sulama sularint  kullanarak, pamuk bitkisinin tuzluluga karsi olan tepkisini
belirlemeye calismiglardir. Calisma sonucunda, uygulanan sulama suyu niteligine
bagl1 olarak yaprak yayimim direnci ve bitki su gerilimi artrms, yaprak su icerigi ise
azalmstir. Ayrica, sulama suyu elektriksel iletkenligindeki artisin bitki su gerilimini

de arttirdig1 ve verimde azalmalara neden oldugu gozlenmistir.

Shalhevet, (1994), drengj suyu (9 dS/m) ile yer alt1 suyunu (0.7 dS/m) ayri
ayri ve % 50 oranlarinda karistirarak pamugun farkli gelisim ddnemlerinde
uygulamistir. Deneme sonucunda, 0.7 dS/m’lik sulama suyuna gore drengj suyu ile
sulanan konuda % 50, karistirilmuis su ile sulamada % 36 daha az verim elde
edilmistir. Cimlenme déneminde EC,,’si 0.7 dS/m, mevsim sonunda ise drengj suyu
ile sulanan konuda verim azalmasi yaklasik % 20 olmustur.

Mantell ve ark., (2004) tarafindan Israil’ de damla sulama ile sulanan pamukta
yaptiklar: arastirmada, 4 farkl: tuzluluk diizeyine (EC =1.0, 3.2, 5.4 and 7.3 dS/m)
sahip sulama suyu kullanmiglardir. TUm konular arasinda énemli bir verim farki
meydana gelmemistir. En yiksek kitli pamuk verimi (6.4 t/ha) ise 3.2 dSYm
tuzluluga sahip sulama suyu ile elde edilmistir.

Tort, (2008) pamuk cimlenmesinin tuzluluga olan tepkisini tespit etmek igin
laboratuar kosullarinda yaptig: arastirmada, hi¢ tuz ilave edilmemis normal sulama
suyu ile yapilan sulamada pamuk tohumlarinda ¢cimlenme oranmi % 96 iken, sulama
suyunda 175 mM NaCl/L tuz dizeyinde ¢cimlenme orani % 63, 300 mM NaCl/L tuz
duzeyinde ise yalmz % 8.7 olmustur.

Jafri, (2007) Pakistan'da 4 farkli toprak tuzlulugunda 16 farkli pamuk cesidi
ile bitkinin ¢cimlenmesi Uzerine arastirma yapmistir. Tuzlulugun artmasi ile cimlenme
tim cesitlerde gecikmistir. Ayrica ilk cimlenmeye daha toleransli olan c¢esitlerden
secilen 5 pamuk cesidinin bitki gelisim, ciceklenme, koza olusum ve verim
bakimindan tuzluluk dizeylerine farkl: tepki gostermistir. Bu arastirma sonuglarina
gore pamuk gesitlerinin farkli tuzluluk dizeylerine gore verim yonunden bir

siralamast verilmistir.
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3.MATERYAL ve METOD Nese UZEN

3. MATERYAL ve METOD
3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Yeri ve Toprak Ozellikleri

Arastirma, Dicle Universitess Ziraat Fakiiltess deneme alamnda
yur(itilmustir. Deneme alan: denizden 660 m yilkseklikte olup, 37° 54' N enlem ve
40° 14’ E boylamlar: arasinda yer almaktadir.

Calismada kullanilan bolge topraklar: altiviyal biyuk toprak grubunda olup
ince bunyeli topraklardir. Anilan topraklarda kuru tarim veya nadasli tarim
uygulanmaktadir. Drengji iyi olan bu topraklar, l.simf tarim arazisi olarak
siniflandirilmis  olup; taban suyu derin ve tuzluluk-alkalilik sorunu olmayan
topraklardir (Anonymous, 1994). Calismada kullamilan Dicle Universitesi Ziraat
Fakiltesi deneme alanimin topragi oldukca ince alliviyal materyal ve kirectasindan
olusmustur. Topraklarin organik madde dizeyi dusiktir, ancak yeterli oranda
kalsiyum bulunmaktadir. Su tutma kapasitesi oldukga iyi olup, topraklarda tuzluluk
sorunu bulunmamaktadir. Deneme alan topraklarina iliskin kimi fiziksel ve kimyasal
analiz sonuglar1 Cizelge 3.1'de verilmistir. Buna gore denemede kullanilan topraklar
killi-tin bunyede, kireg igerigi yuksektir (% 22-33). Ayrica, pH 7.8-7.9 arasinda
olup, katyon degisim kapasitesi (KDK) 66.8-68.8 me/100 g, degisebilir sodyum
yizdesi (DSY) 0.78-1.08 arasindadir. Bu analiz sonuclarina gore denemede
kullarilan topraklarda tuzluluk ve alkalilik bakimindan énemli bir sorun yoktur.
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3.MATERYAL ve METOD Nese UZEN

3.1.2. iklim Ozellikleri

Denemenin yapildigi Diyarbakir'da yazlar1 sicak, kisa siren kis aylar ise
soguk gegcmektedir. Ortalama toprak sicakligi 17.7 °C’ dir. Donlu gegen giin sayisi,
Turkiye ortalamasinin ¢ok altinda ve ortalama olarak, 62.7 giin olarak belirlenmistir.
Diyarbakir'da ortalama oransal nem % 54 oramnda olmakla birlikte, Haziran ve
Ekim aylar1 arasinda % 36'lara kadar digsmektedir. Son yillarda, Deve Gegidi Barg
sulamasi ve Dicle Nehri’den saglanan sulamalar ile oransal nemin kismen arttigi
gbzlenmekle birlikte, mutlak sonuglari hentiz bilinmemektedir. Yagis yetersizligi,
Ozellikle Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylul aylarinda goriulmektedir. Belirtilen
aylara ait yagis miktarlar1 sirasi 7.2, 0.7, 0.6 ve 2.6 mm'dir. Uzun yillar yillik
buharlasma miktar1 1782 mm civarindadir (Anonymous, 2006b).

Ortalama yillik sicaklik 15.8 °C olarak gergeklesirken, en yuksek sicakligin
46.2 °C ye yukseldigi, en dustk sicakligin ise —24.2 °C ye oldugu kayit edilmistir.
Karla 6rtllt giin say1s1 12.4 ve ortalama yagisli giin sayist ise 88.5'tir. Ortalama yilik
rizgar hizi ise 2.6 m/s'dir.

Yaz aylarinda, sicak ve kuru hava etkili olmaktadir. Kis aylarinda ise
kuzeyden gelen soguk hava ile glineyden esen sicak havanin etkisinde kamaktadlir.
Bu iki hava kitlesinin karsilasmasiyla olusan cephe sistemi bolgeyi etkilemektedir.
Bazen Dogu Anadolu’ dan gelen soguk ve kuru hava sicakligr distrmektedir.

Arastirmanin yapildig: yila ve uzun yillara ait iklim verileri Cizelge 3.2'de
verilmistir.
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3.MATERYAL ve METOD Nese UZEN

3.1.3. Denemede K ullamlan Pamuk Cesitleri

Denemede Berke, Stonville 453 ve GW Teks isimli 3 pamuk cesidi
kullanmlmistir. Pamuk cesitlerinin 6zelikleri asagida verilmistir.

Pamuk cesidi Ozellikleri

Berke . Dicle Universitesi Ziraat Fakiltes Tarla Bitkileri Bolumi
tarafindan tescil edilen erkenci bir ¢esittir. Konik bitki seklinde
olup, yaprak sekli palmiye-parmak arasidir ve koza sekli
ovaldir. Cesidin firtinaya direnci kuvvetli olup, ortalama kutlu
verimi 446.8 kg/da, ortalama lif verimi 163.7 kg/da dir. Cirgir
randimant % 3640 arasinda degisiklik gostermektedir
(Anoymous, 2007b).

Stonville453 : ABD’de Stoneville Pedigreed Seed Co. tarafindan gelistirilmis
ve 1988 vyilinda tescil edilmistir. Bitkileri orta derecede
boylanabilen, yapraklar: orta genislik ve orta siklikta tiylt olup.
2-3 odun dali vardir. Acik piramit formunda olup orta
erkencidir. Kozalar orta irilikte, oval, yuvarlakca ve hafif
gagalidir. Circir ranchmam % 41.9, lif uzunlugu 29.3 mm, lif
inceligi 3.84 micronaire, |if mukavemeti 85 (1000 lib/inch?), 100
tohum agirligi 9.4 g ve koza agirligi ise 5.6 g'dir. Bolgemiz igin
1995 vyilinda tescil edilmis ve yaygin olarak Uretimi
yapilmaktadir (Harem, 2000).

GW-Teks :  Amerikan Acala tipi SV pamuklarimin Uretildigi Kaliforniya da
en yaygin ekimi yapilan gesittir. Ustiin teknolojik 6zellikleri
nedeniyle tekstil sanayi tarafindan tercih edilen ve yuksek verim
potansiyeline sahiptir. iri kozali, fazla uzun olmayan bitki yapisi
gucli ve yayvan bicimdedir. Cir¢ir randimant % 4042, lif
uzunlugu, 30-32 mm, elyaf mukavemeti 3.8-4.1 microneire,
verim potansiyeli iyi, Verticillium ve Fusarium mukavemeti iyi
bir gesittir (Anonymous, 2002).
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3.MATERYAL ve METOD

Nese UZEN

3.1.4. Sulama Sularinin Ozellikleri

Denemede kontrol olarak kullamilan sulama suyunda sulama bakimindan

herhangi bir sorun bulunmamaktadir. Kullanmilan sulama sularinda yapilan kimi analiz

sonuclar: Cizelge 3.3 te verilmistir.

Cizelge 3.3. Arastirmada Kullanilan Sulama Sularimin Kimi Kimyasal Bilesenleri

pH ECw Coziin. Katyonlar (me/l) Coziin. Anyonlar (me/l) SAR
(@ds/my| Na* [ K [CatMg]| Top. |HCO; [ COs [ CI' [SO, [ Top.

74| 032 | 240 |017| 245 | 502 | 212 560 | 448 | 122 | 217

77| 500 | 6129 |065| 510 | 67.04 | 402 52.13 | 6.60 | 62.75 | 38.38

75| 900 112870 | 142 | 967 |139.79| 687 119.73 | 865 | 135.25 | 58.53

75| 1300 | 23176 | 1.87 | 14.54 | 24817 | 758 215.47 | 17.58 | 240.63 | 85.96

Denemede kullanilan kontrol sulama suyunun tuzluluk diizeyi 0.32 dS/m'dir.

Diger sulama suyu tuzluluk duzeyleri ise 5 dS/m, 9 dS/m ve 13 dS/m olacak sekilde

tuzlu sulama sularinin bilesenlerini olusturan NaCl ve MgSO, tuzlar: ile deneme

alaninda bulunan tanklarda olusturulmustur. Her sulamada aym islemler tekrarlanarak

istenilen bilesimde sulama sular1 elde edilmistir.

3.1.5. Sulama Y 6ntemi ve Sulama Sistemi

Denemede kullanilan pamuk ekili tanklara sulama sular1 yizey sulama suyu

olarak uygulanmistir. Sulamalar i¢cin A Simifi Buharlasma Kabi’ ndan olan buharlasma

degerlerine gore verilmesi gereken su miktar1 hesaplanarak pamuk ekili tanklarin

ylzeyine uygulanmustir.
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3.MATERYAL veMETOD Nese UZEN

3.1.6. Bitki Yetistirme Ortam

Denemede, silindirik sactan yapilmis, 1.00 m boyunda ve 0.60 m ¢apindaki
tanklar kullanilmstir (Sekil 3.1, Resim 3.1). Buna gore drengj tipi lizimetre' ye benzer
bir sistem olusturulmustur. Bélgede yaygin olarak bulunan Alviyal topraklar B6lUm
3.2.2°de belirtildigi Uzere, sdz edilen tanklara doldurulmustur. Tanklarin en alt
kisminda dreng suyunun toplanmasi icin kontrol edilebilir bir musluk

yerlestirilmistir. Boylece olasi drene olan su kolaylikla ve denetlenebilir bir sekilde
toplanmustir.

Tanklarin tabanina olast drengjin kolaylikla saglanmasi igin 5 cm kum-gakil
karisimi yerlestirilmistir. Bunun Uzerine toprak katmanlari ve derinligi de esas
alinarak topraklar yerlestirilmistir.

Sactan imal edilen tanklar, yazin sicakligimin etkisini azaltmak icin dis
ylzeyleri beyaz kirecle kaplanmustir.

i

1 ]

i i i
0.10m 0.20n 0.2( 0.10

r 1.00 m

F—— o60om —

Sekil 3.1. Denemede Kullanilan Tanklarin Resim 3.1. Denemede Kullanilan Tanklarin
Sematik Gortinimii ve Boyutlar Genel Bir Gorinimu
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3.MATERYAL ve METOD Nese UZEN

3.2. Metod

3.2.1. Toprak Orneklerinin Ahnmas ve Analizleri

Deneme yeri topraklarindan deneme kurulmadan once kimi kimyasal ve
fiziksel analizlerin yapilmast igin drnekler alinmustir.

Bozulmus toprak ornekleri, her cesidin her konusunu temsil etmek Uzere
toplam 12 varilden Hollanda tipi burgu yardimi ile alinmistir. Alinan bu érneklerden
kullanilan topragin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri belirlenmistir. Ayrica tuz
uygulamalarindan sonra her varilden alinan toprak ornekleri laboratuar ortaminda
kurutularak 2 mm’lik elekten gecirilmis ve belirlenen analizlere hazir hale
getirilmistir. Ornek aliminda Petersen ve Calvin (1965)'de verilen esaslardan
yararlanilmigtir. Bozulmamus toprak ornekleri ise profil ¢ukurlarindan, USSL
(1954)’ de verilen esaslara gore, hacmi belli silindirler yardimu ile alinmustir.

Bozulmus ve bozulmamis Orneklerden deneme alani topraklarimin Kimi
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin saptanmasinda asagida verilen yontemler

kullanil mastur.

Toprak biinyesi, Boyoucos (1951) tarafindan verilen esaslara gore hidrometre
yontemi ile belirlenmistir. Hacim agirlig: ve doyma yiuzdes, bozulmamis toprak
orneklerinde; tarla kapasites ve solma noktas,, basincli plaka aleti kullanilarak,
bozulmus toprak orneklerinin sirasiyla 1/3 ve 15 atmosfer basingta tuttugu nem
miktarlarinin saptanmasiyla; EC, saturasyon camurundan ekstrakte edilen slizik
suyunun EC-metre aletinde okunmasiyla; katyon degisim kapasites (KDK),
amonyum asetat ekstraksiyonu yontemlerine gore belirlenmistir. Degisebilir sodyum
(Nax) degeri icin Once toprak 6rnegi amonyum asetat ile galkalanarak stizik elde
edilmistir. Stzikteki Na flamefotometrede belirlenmis ve ekstrakte edilebilir Na
degerinden c¢oOzulebilir Na miktar1 ¢ikarilarak degisebilir Na degeri saptanmustur.
Degisebilir Sodyum Yizdes (ESP), Na, ve katyon degisim kapasitesi analizlerinden
hesaplanmistir. pH, cam elektrotlu pH-metre ile saturasyon camurunda ve ekstrakt
suyunda ol¢tlmustir (USSL, 1954).
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3.MATERYAL ve METOD Nese UZEN

3.2.2. Deneme Tanklarinin Toprakla Doldurulmas

Deneme tanklarina doldurulacak olan topraklar, araziden, 0-30 cm, 30-60
cm ve 60-90 cm'’lik derinliklerden kepge ile alinarak ayr1 ayr1 deneme yakinina istif
edilmistir. Topraklardaki nem icerigi solma noktasina yaklastiginda énceden tespit
edilen hacim agirhiklari esas alinarak, 5 cm’lik katmanlar halinde tanklara
sikistirilarak yerlestirilmistir. Her katman arasinda topraklarin dstt tirmikla cizilerek
yeni bir katman konulmustur. Tanklara yerlestirilen topragin miktar1 agirlik
cinsinden asagida verildigi gibi hesaplanmustir. Buna gore, yerlestirilen toprak miktar:
her toprak katmanina ait hacim agirligi degerleri kullamilarak hesaplamalara Cizelge
3.4'de verildigi gibi yapilmistir. Cizelge 3.4'de 0-30 cm katmanindaki hacim agirligi
kullanilarak 5 cn' lik katman igin 6rnek olarak gosterilmistir.

Cizelge 3.4. Deneme Tanklarina Y erlestirilecek Toprak Agirliginin Hesabi

Toprak hacim agirhdi (As) 1.20 g/cm3

Tank taban alani = 3.14 X (0.60/2)2 =0.2826 m?
Her defasinda tanka

yerlestirilecek toprak

yiiksekligi 0.05m

Toprak hacmi 0.2826 m?x 0. 05 m = 0.01413 m?

Gerekli toprak agirhgi | Toprak hacmi x Toprak hacim ag. = 0.01413 m? x 1.20 t/m®
(5 cm toprak katmani igin) = 0.016956 ton = 16.9 kg/5 cm

Bdylece, 5 cm toprak katman igin 16.9 kg toprak gerekli olduguna gore, 30
cm toprak katmant icin, 16.9 x 6 = 101.4 kg toprak gerekli olmustur.

Buna gore diger katmanlar icin benzer sekilde gerekli olan toprak miktari
hesaplanarak deneme tanklarina doldurulmus ve sikistirilmistir (Resim 3.2).

En alt katmanda 5 cm'’lik kum ¢akil karigimi bulundugu icin hesaplamalarda
25 cm’lik derinlik esas alinmistir. 0-85 cm derinligi icin kullanilan toplam toprak
miktar1 da 287.3 kg olarak hesaplanmustir.
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3.MATERYAL veMETOD Nese UZEN

Resim 3.2. Denemede Kullanilan Tanklarin Genel Gérinimu ve Bos Tanklara
Topraklarin Doldurulmasi !

3.2.3. Deneme K onularimin Uygulanmas

Calismada farkl1 diizeyde tuzlu sulama sularinin farkli pamuk cesitlerine olan
etkileri arastirilmistir. Bu amacla, biri kontrol olmak tizere toplamda 4 farkl: diizeyde
(To= Kontrol, normal sulama suyu, EC= 0.32 dS/m; T1=5 dS/m; T,= 9 dS/m; T3= 13
dS/m) tuzlu sulama suyu bolgede en cok yetistiriciligi yapilan 3 pamuk cesidi
(P1:Berke, P,=Stonville 453, Ps= GW Teks) kullanilmistir. Deneme konular1 Cizelge
3.5'de verilmistir.

Deneme tanklarinin yerlesim dizeni tesadif bloklarinda bolinmis parseller
deneme desenine gore 3 tekrarlamal1 olarak planlanmis ve uygulanmistir. Buna gore
sulama suyu tuzluluk degerleri ana konulari, pamuk cesitleri ise alt konulari
olusturmustur. Pamuk cesitlerinin farkli tuzluluk degerlerine olan tepkisinin
belirlenmesinin hem uygulamada hem de idtatistiksel bakimindan daha 6nemli
olacagindan, pamuk cesitleri alt parsellerde degerlendirilmistir.

Denemede kullanilan tanklarin planlanan tesadif bloklarinda bolunmis
parseller deneme desenine gore yerlesim dizeni Sekil 3.2'de gosterilmistir. Ancak,
dizilim sekli seritvari yapilmistir.
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3.MATERYAL ve METOD Nese UZEN

Cizelge 3.5. Denemede Yer Alan Konular

Sulama suyu tuzluluk dizeyleri Pamuk cesitleri
(Anakonular) (Alt konular)
T, : Kontrol (EC= 0.32 dS/m) P, : Berke
T1:5dSm P, : Stonville-453
T2:9dSm Ps: GW Teks
T3:13dS/m
T, T, T, T3
O00 000 000 000 =
PP P P, PP P, P, P PP, P
T, T, To T,
O00 000 000 000 ww«
P, P, P PP P P, P Py P, Py P
T, Ty T, T
O O O O O O O O O O O O Il Tek.
P, Py P P, P, P PP Py P P, P, P,

Sekil 3.2. Denemede Kullamlan Yetistirme Ortamlariin (Tanklarin) Tesadif
Bloklarinda Bolunmis Parseller Deneme Desenine Gore Y erlesim Plan
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3.2.4. Sulama Programinin Duzenlenmes

Sulama programinin uygulanmas igin A sinifi buharlasma kabindan (Class A
Pan) olan buharlasma miktarlar1 esas alinmistir (Kanber ve Guingor, 1986, Kanber,
1997, Cetin ve Bilgel, 2002). Buna gore denemenin yudratuldigu bolgenin iklim
kosularina en yakin GAP Boélgesi Harran Ovas’'nda pamukta yapilan arastirma
sonuglarina gore, sulama araligr 10 gin olarak secilmistir (Cetin ve Bilgel, 2002).
Belirtilen sulama araliginda meydana gelen yigisimli (toplam) buharlasma miktari,
Kpc=1.00 katsayisina gore, tankin ylzey alam ve esas alinan toprak derinligine (0.90
m) gore uygulanacak olan sulama suyu hacimsel olarak hesaplanmigtir. Her sulama
araliginda hesaplanan sulama suyu miktar: 6lgtilerek her bir tanka uygulanmistir. Bu
aciklamalar 1s1iginda sulama suyu hesabn asagida verilen esitlik yardimi ile
bulunmustur (Kanber ve Glngor, 1986; Kanber, 1997).

| = A XEp XKpC (31)
| : Uygulanan sulama suyu (L)
A: Tank yiizey alani (m?)
Ep: Sulama araligindaki birikimli buharlasma miktar: (mm)

Kpe: Pan katsayisi (1.00)

Calismada pamuk bitkisi ekimden dort yaprakli oluncaya kadar kontrol

sulama suyu ile sulanmustir. Konulu sulamalara ise bu donemden sonra baglanmustir.
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3.2.5. Tuzlu Suyun Haairlanmasu

Deneme konulari geregi sulama suyunda farkli tuzluluk degeri (EC)
olusturmak i¢in, NaCl ve MgSO;4 tuzlar1 kullamlmugstir. Na kaynakli bir tuz ¢esidi ile
Ca Mg=1 ve SAR = 5 (zararsiz ya da kabul edilebilir SAR degeri) igin istenilen
tuzluluk dizeyinde sulama suyu hazirlamak icin asagida verilen esitlik kullanilarak
hesaplamalar yapilmistir (Cizikgi, 1997).

SAR=__N& (3.2)

/Ca+ Mg
2

b Ca=Mg iss SAR=— N p gap=_N&

/Mg + Mg 2Mg
2 2

SAR =5 olarak alindigi igin Na'un Mg olarak karsiligi ise; 5= Na_ P Na=5,/Mg

Mg

Calismada kullamlan 5 dS/m tuzluluk degerine sahip sulama suyunun
hazirlanmasi i¢in hesaplama asagida verildigi sekilde yapil mustir.

Mg + Mg +5,/Mg = % =50 b 2Mg+5,/Mg =50 /Mg =x olarak alinirsa;
Bunun diskriminant1 alindiginda:

2x* +5x-50=0
X, =— Giktig1 i¢in elemine edilmistir,
X, = 3.90 olarak alindiginda

2 x (3.90)**5x3.90=50
49.92» 50 olur.
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NaCl = me/l x 23 x 2.5435 veya

NaCl = me/l x 58.5 (ekivalent agirlig1)

TUm katyonlarin hepsi Na olsayd: (saf suya sadece NaCl eklenmesi gerekseydi)
Ekivalent agirlig1 ile garparak mg birimine gevirecek olursak;

NaCl = 50 x 58.5 = 2925 mg/l = 2.925 g/l olur.

2.925 g NaCl'ui 1 litre saf suda gozersek EC 5 dS/m olacaktir. Ancak tuzun yarisini da
MgSOy 'ten karsilayacagimiz icin alinan oranlar yariya boltinecektir.

MgSO,= me/l x 120/2=60

MgSO, =50 x 60 = 3000mg/I = 3g/I’dir.

Y ani NaCl’ den 1.4625 g/l, MgSO,’ den 1.5¢/I alinarak ¢ozelti hazirlanmustir.

Yukaridaki hesaplamalar 1s1iginda 9dS/m dizeyinde tuz igeren ¢ozeltiyi
hazirlamak igin NaCl’ den 2.632 g/I, MgSO.’den 2.7 g/l alinmistir. 13 dS/m tuz igeren
¢Ozeltinin hazirlanmasinda ise NaCl’ den 7.605 g/l, MgSO.’den 7.8 g/l alinmustir.

3.2.6. Toprak Su Iceriginin Belirlenmesi

Deneme konularinda toprak profilindeki nem degisimlerinin izlenmesinde
gravimetrik yontem kullamlmustir. Buna gore ekim tarihinden baglayarak her sulama
Oncesi ve sulama sonrasi toprak Ornekleri alinarak topraktaki nem degisimleri
saptanmustir. Kullanilan topraklar yeniden alindiklar: noktalara birakilmis ve boylece

ortam bitunlGgl korunmustur.

3.2.7. Derine Sizma Miktarlarinin Olgiilmesi

Derine sizan sular deneme tanklarinin altina takilan musluklarin sulamadan 24
saat sonra acilip musluklarin altina yerlestirilen kapakli siseler yardimu ile alinmstur.
Alinan bu su drneklerinin miktarlart 6lgultu silindirler kullanilarak belirlenip
kaydedilmistir.
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3.2.8.Bitki Su Tuketiminin Bdlirlenmes

Deneme konularinin su tiketimlerinin belirlenmesinde su dengesi esitliginden

yararlaniimisgtir (Doorenbos ve Kassam, 1979; Kanber, 1997).

ET.=1+P-R-D+AS (3.3)

Esitlikte;

ET. Bitki su tuketimini (mm)

| : Uygulanan sulama suyu miktarint (mm),
P : Yagis miktarim (mm),

R : Yizey akis1 (mm),

D : Derine sizmayi (mm),

AS: Topraktaki nem degisimini (mm), ifade etmektedir.

Sulama suyu deneme alanina yakin bir yere yerlestirilen A sinifi buharlasma
kabi oOlcimleri ve esas alinan hesaplamalardan bulunmustur. Yagis miktar:
pulviyometre dlcimlerinden alinmustir. Denemede kullanilan tanklar suyun disari
¢ikmasina izin vermeyecek sekilde yapildigindan, yuzey akis dikkate alinmamustir.
Derine sizma ise tankin en altina yerlestirilen musluklardan toplanarakdlgilmastur.
Topraktaki nem degisimleri ise ekimde, sulama 6ncesi ve sonrasi ile hasatta alinan
toprak drneklerinde yapilarak hesaplamalarda dikkate alinmustir.
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3.2.9. Sulama ve Stizik Suyu Analizleri

Arastirmada sulama ve siizik sularinin niteliginin belirlenmesi icin asagida
belirtilen analizler yapil mistir.

Tuz (EC) : Sulama uyunun 25 °C deki elektriksel iletkenligi 6lcllerek
bulunmus ve dS/m birimiyle ifade edilmistir (Richards,
1954).

pH : Cam elektrotlu pH metre ile 6lgcilmustir (TUzuner, 1990).

Sodyum (Na) . Alev fotometresinde yapilan akima standart NaCl

¢ozeltisinden elde edilen grafikle degerlendirilip me/L
olarak ifade edilmistir (Richards, 1954).

Potasyum (K) : Sodyum tayininde oldugu gibi alev fotometresinde okuma
yapilip standart grafikten me/L olarak degerlendirilmistir
(Richards, 1954).

Kalsiyum (Ca) : Su ve camur suzigu Orneklerinde titrasyonla elde
edilmistir (Richards, 1954).
Magnezyum (Mg) : Kalsiyum belirlemesinde oldugu gibi titrasyonla tayin

edilmistir (Richards, 1954).
Karbonat (CaCO3) : Aditletitre edilerek bulunmustur (TUzner, 1990).
Bikarbonat (HCOs3): Asitle titre edilerek bulunmustur (TGzlner, 1990).
Klor(Cl) . Orneklerde potasyum kromat indikatorii  kullanlarak,
standart AgNOs; ¢Ozeltisi ile titrasyon yapilmustir.
Harcanan ¢ozeltiden Cl hesaplanmustir (Richards, 1954).
Silfat (SO.) . Diger katyon ve anyon analizleri yapildiktan sonra katyon
toplamindan anyon toplamlar1 ¢ikarillarak bulunan deger
silfat olarak yazilmistir (TUziner, 1990).
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Resim 3.3. Sulama ve Siiziik Sulan Analizlerinden
Gorunttler
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Resim 3.4. Sulama Suyu Analizlerinin Yapiligl

3.2.10. Tuz - Verim lliskileri

Denemede kullanilan pamuk bitkilerinin sulama suyu ve toprak tuzluluguna
kars1 tepkisi, bitkilerden alinan kit pamuk verim miktarlarina gore belirlenmistir.
Bu amacla, sulama suyu tuzluluk degerleri deneme konularint olusturdugundan bu
degerler kullanilmstir. Toprak tuzluluk degerleri ise, bitki yetistirme donemi
basinda, donem ortasi ve hasat sonunda saptanmustir. Toprak tuzluluk verim iliskisi
ve esik degerleri hasat donemi sonrasinda toprakta belirlenen tuzluluk degerlerine
gore yapilmustir. Ayrica, pamuk cesitlerine gére, hem sulama suyu hem de toprak
tuzluluk esik degerleri denemeden elde edilen kutli verim degerleri kullamlarak
yapilmistir. Bu amacla, kontrol konusu olan konu disinda kalan tuzluluk
degerlerindeki sulama suyu ve toprak tuzluluk degerlerine karsilik elde edilen
verimler arasinda dogrusal regresyon analizi yapilmistir. Elde edilen regresyon
esitliginden yararlanarak tuzluluk esik degerleri hesaplanmistir (Maas ve Hoffman,
1977; Bahcgeci, 2009). Buna gore tuzluluk esik degeri hesaplanmasinda asagida
verilen esitlik kullamlmistir.

Ce= (Yo-Ym)ls (3.4)
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Esitlikte;

Ct: Tuzluluk esik degeri (dS/m)

Y. Regresyon esitliginde tuzsuz kosuldaki (T=0 dS/m) elde edilen verim
(g/bitki)

Ym: Denemedeki tuzsuz veya kontrol konusundan (T=0.32 dS/m) elde
edilen verim (g/bitki)

S: Regresyon ssitligindeki dogrunun egimi

Tuzluluk esik degerleri hesaplandiktan sonra, elde edilen regresyon esitlikleri
kullanilarak, oransal verimlere karsilik gelen tuzluluk esik veya sinir degerleri ayrica
hesaplanarak cizelgeler halinde verilmistir (Bahgeci, 2009).

3.2.11. Su Kullanom Randimanlari

Denemede ele alinan sulama konularinin degerlendirilmesinde su kullanma
randimanlarindan (WUE) yararlamlmistir. Amilan terim daha ¢ok ekonomik bir
yaklagim olarak degerlendirilmekte ve kuru madde Uretiminde kullanmilan su miktar:
olarak tammlanmaktadir (Turner ve Burch, 1983). Y apilan ¢alismada Howell ve ark.,
(1990) tarafindan verilen esitlik kullanimistur.

WUE = &Y (3.5)
Et

Esitlikte; WUE: Toplam su kullanma randimanint (kg/ha/m®), Ey: Kiitli
verimini (kg/ha), Et: Bitki su tuketimini (mm) gostermektedir.

Ayrica sulama suyu kullamm etkinliginin belirlenmesi igin sulama suyu
kullanim randiman (IWUE) hesaplanmistir (Kanber ve ark., 1992).

IWUE :? (3.6)
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Esitlikte; IWUE: Toplam su kullanma randimanint (kg/ha/m?), Ey: Kiitli
verimini (kg/ha), I: Sulama suyu miktarim (mm) géstermektedir.

3.2.12. Erkencilik Oranminin Bdlirlenmesi

Erkencilik oram asagidaki formul yardimyla belirlenmistir.

Birinciel det oplananpamuk(g)
Toplanantoplampamuk(g)

ErkencilikOran:(%) = x100 (3.7)

3.2.13. Circir Randimanin Belirlenmes

Kozalardan alinan kitli pamuk, Rollergin deneme cirgir makinesinden
gecirilerek lif ve cigit (tohum) olmak Uzere ikiye ayrilarak tartilip, asagidaki formal
yardimu ile saptanmustir.

Pamuk
rcir Randimani (%)=———— x100 3.8
Gire: mant ()= cigit (38)

3.2.14. Lif Kalite Ozelliklerinin Saptanmas

Say1 olarak yabanci madde, Ust yar1 ortalama uzunluk, lif uzunlugu, lif
inceligi, lif olgunlugu, lif kopma dayaniklilig, lif yeknesaklik indeksi, lif esnekligi,
sarilik ve parlaklik Ozellikleri HVI (High Volume Instruments) 900 A cihazi ile
Ssaptanmustir.
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3.2.15. Tarimsal Uygulamalar ve Gézlemler

3.2.15.1. Toprak Hazir g ve Ekim

Deneme tanklarinin el capasi ile Ust toprak islemeye uygun bicimde
karistirillarak havalanmasi saglanmustir.

Denemede  kullamlan  pamuk  ¢esitlerinin - tohumlar1  gimlenmeyi
kolaylastirmak icin 1 giin dnceden suda bekletilerek 1slatilmistir. Tohum ekimi hava
kosullarina bagli olarak 22 Mayis 2007’ de gergeklestirilmistir. Her tanka 5 pamuk
tohumu ekilerek cikis saglandiktan sonra her tanktaki bitki sayisi 3'e indirilmistir.
Pamuk bitkisi normal tarla kosullarinda bitki sira Gizeri 15-20 cm olarak ekildiginden
tanklardaki bitkiler icin de her bitki sira Uizeri 20 cm olacak sekilde diizenlenmistir.

3.2.15.2. Gubreleme

Gubreleme icin toplam 14 kg N/da ve 7 kg P,Os/da esas alinarak yapilmistir
(Basbag, 2003). Buna gore ekimde, azotun yarisi olan 7 kg N/da ve fosforun tamami
olan 7 kg P,Os/da ekimden dnce topraga karstirilmistir. Azotun diger yarisi olan 7
kg N/daise ilk sulamaile birlikte uygulanmustir.

Gbre kaynag: olarak ekimde 20-20 kompoze glbre, Ust azot gubresi olarak
da Ure (% 45 N) kullanimustir.

3.2.15.3. Bakim ve Tarimsal Savasim

Fideler cikis yaptiktan sonra ¢apalamalar: yapilmistir. Her sulama sonrasi
kaymak tabakasi baglamamasi icin ¢apalama yapilmistir. Tanklardaki bitkiler 34
yaprakli oldugunda sira tzeri 20 cm olacak sekilde teklenmistir. Zararlilara karsi
yetistirme mevsimi ortalarinda bir kez ilaglama yapil mistir.
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3.2.15.4. Hasat

Ik hasat elmalarin yaklasik yarisi actiginda, ikinci hasat ise elmalarin diger
yarisi actiginda yapilmistir. Asagidaki cizelgede ekim, cikis ve hasat tarihleri

verilmistir.

Cizelge 3.6. Denemeye Ait EKim, Cikis ve Hasat Tarihleri

Yil Ekim Cikis Hasat

2007 22 MayIs 7 Haziran 4 EKim

Resim 3.5. Tanklarda Bitki Cikisindan Goérinimler

3.2.16. Analiz ve Degerlendirme

Deneme sonucu elde edilen verilerin planlandig: sekilde tesadif bloklarinda
boltinmis parseller deneme desenine gore varyans analizleri yapilmistir. Varyans
analizinden sonra, konular arasindaki farkin énemli olup olmadig: ise “En Kugik
Onemli Fark- LSD” testi ile kontrol edilmistir.

Ayrica, birbirine bagimli ve bagimsiz veriler arasinda regresyon analizleri

yapilmistir.
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Denemeden elde edilen verilerin istatistiki analizini yapmadan 6nce, sayima

dayali veriler /x, yizde degerler ise Arcsiny/x doniistimleri yapilarak veriler
normal dagilim sekline yaklastirildiktan sonra varyans analizi yapilmistir. Ancak
ilgili cizelgelerde orijinal degerler verilmis olup buna gore yorumlar yapilmistir
(Yurtsever, 1984).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Farkh Tuzluluk Duzeylerindeki Sulama Suyunun Pamuk Verimine Etkileri

Farkli dizeylerde tuz igerigine sahip sulama sularimn farkli  pamuk
cesitlerindeki kitli verim sonuglart Cizelge 4.1'de verilmistir. Deneme tankinda
toplam Ug bitki yetistirilmis ve degerlendirilmistir. Buna gore ilgili gizelge'de ¢
bitkiden elde edilen verim degerlerinin ortalamasi alinarak bir bitki basina disen
verim sonuglar: verilmistir.

Buna gore elde edilen ortalama verimler esas alindiginda, katli pamuk
verimleri sulama suyundaki tuz igerigi ve pamuk gesitlerine bagli olarak 15.14-53.31
g/bitki arasinda degismistir. En yiksek kitli pamuk verimi (53.31 g/bitki) kontrol
konusu olan ve tuzluluk degeri 0.32 dS/m olan sulama suyundan, en distk verim
(15.14 g/bitki) ise en yuksek tuzluluk degeri olan 13 dS/m seviyesindeki T3 sulama
suyu uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 4.1).

Cizelge 4.1. Yetisme D6nemi Sonunda Farkli Pamuk Cesitlerinde
Bitki BaginaVerim

Katld pamuk verimi (gr/bitki)
Ana konular | Alt konular | I 11| Ort.

P1 55.44 54.45 50.04 53.31
To P, 60.78 46.2 51.33 52.77
P 43.92 41.13 39.93 41.66

P1 39.47 50.67 46.41 45.52
T P, 52.89 58.77 41.97 51.21
P 29.34 43.23 42.35* 38.31

P1 40.02 36.78 46.62 41.14
Tz P, 26.64 28.44 32.31 29.13
P 29.91 27.78 24.45 27.38

P1 18.78 28.92 17.28 21.66
Ts P, 14.91 15.24 15.27 15.14

P3 17.46 18.51 14.79*  |16.92
* Eksk parseller hesaplama yontemi ile hesaplanmustir.
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60
g 0 P1(Berke)
3 50 1 O P2 (Stonville)
E 40 4 — 'i I M P3 (Teks)
2 30 - I
: ' | 1

20 4
8 | | I -
S 10 | I |
¥ | I

0 - : :
0.32 5.00 9.00 13.00
Sulama suyu tuzluluk diizeyi (dS/m)

- Sekil 4.1. Farkli Tuzluluk Duzeylerinin Farkli Pamuk Cesitlerinin
Verimine Etkisi

Yapilan varyans analizine goére, sulama suyundaki farkli dizeylerdeki tuz
miktart pamuk verimini istatistiksel bakimdan % 1 hata dizeyinde etkilemistir.
Sulama suyundaki fakli tuz icerigi de pamuk cesitleri Gzerine etkileri istatistiksel
olarak % 5 hata diizeyinde farkli bulunmustur. Buna gére, pamuk cesitlerinin sulama
suyundaki tuz dizeyine tepkisi farkli olmustur. Ayrica, sulama suyundaki tuz
dizeyleri ile cesitler arasinda istatistiksel bakimdan oOnemli bir etkilesim
(interaksiyon) elde edilmemistir (Cizelge 4.2). Tuz duzeylerinin her pamuk ¢esidine
gore etkisi ayrica Sekil 4.1’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Sulama Suyu Farkli Tuz Duzeyleri ve Farkli Pamuk Cesitlerine Ait
KUtlt Pamuk Verimlerine Iliskin Varyans Analiz Sonuglar:

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F F
kaynaklari (hesaplanan) | (Cizelgeden)
0.05 0.01
Tekrarlamalar 2 27.50 13.75 0.20 5.14 10.9
2
Tuz diizeyleri (A) 3 5526.52 1842.17 27.46%* 476 | 9.78
Hata (A) 6 402.58 67.10 2.00
Pamuk cesitleri 2 277.81 138.90 4.14* 3.63 | 6.23
(B)
Interaksiyon 6 381.63 63.60 1.90 2.74 | 4.20
(AxB)
Hata (B) 16 536.52 33.53
Toplam 35 7152.55
Deg. Kat. (%) : 15.6

*: % 5 hata duzeyinde 6nemli, **: % 1 hata diizeyinde énemli

45



4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Nese UZEN

Sulama suyu tuzlulugu ve pamuk cesitleri arasindaki etkilesimin
(interaksiyon) 6nemli olmamasi nedeniyle (Cizelge 4.2), sulama suyu tuzlulugu ve
pamuk gesitlerinin etkileri ayr1 ayr1 Cizelge 4.3 de verilmistir. Buna gore, kontrol
olarak kullanilan ve tuzluluk degeri 0.32 dS/m olan kontrol uygulamas: ile 5 dS/m
tuzluluk dizeyinin verime olan etkileri farkli olmamistir. Baska bir anlatimla,
kontrole gore 5 dS/m tuzluluk diizeyi verimi istatistiksel olarak dnemli dizeyde
azaltmamustir. Bunun yamnda, artan tuzluluk diizeyine bagli olarak 9 ve 13 dS/m
tuzluluk diizeylerinde verim 6nemli derecede azalmis ve istatistiksel olarak da farkl
gruplarda yer almisglardir. Sulama suyu tuzluluk dizeyleri ve pamuk cesitlerine gore
elde edilen verimler ayrica Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’ de gosterilmistir.

60

50

40

30

20

Kutl pamuk verimi (g/bitki)

10

0.32 5.00 9.00 13.00
Sulama suyu tuzluluk diizeyi (dS/m)

Sekil 4.2. Sulama Suyu Farkli Tuzluluk Diizeylerinin Tam Cesitler
Bazinda Verime Etkisi

45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

Kutlt pamuk verimi (g/bitki)

P1(Berke) P2 (Stonville) P3 (Teks)

Pamuk cesitleri

Sekil 4.3. Sulama Suyu Farkli Tuzluluk Diizeylerinin Pamuk Cesitlerine
Etkisi
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Yapilan regresyon analizine gore, farkli tuzluluk dizeyi ile kitli pamuk
verimi arasinda tuzluluk dizeyi arttikca verimin dogrusal olarak azaldigi tespit
edilmistir. Pamuk cesitlerine gore bu iliskileri gosteren esitlik ve grafikler Sekil
4.4’ de gogterilmistir.

Denemede, kontrol olarak kullanilan ve tuzluluk degeri 0.32 dS/m olan
uygulamada en yuksek kitli pamuk verimi elde edildiginden, diger uygulamalardan
elde edilen verimler kiyaslanarak oransal verim degerleri bulunmustur. Kontrole gére
verim azalis1 5 dS/m'de % 5.3, 9 dS/m’'de % 30.2 ve 13 dS/m’'de ise % 63.6 verim
azalis1 meydana gelmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Sulama Suyundaki Farkli Tuz Dizeylerinin ve Pamuk Cesitlerinin Kutll
Verimine Ayr1 Ayri Etkileri

Ana konular Katld Oransal Alt konular Katld Oransal
(Tuz dizeyi) pamuk verim (Pamuk cesitleri) pamuk verim
verimi azalisi verimi azalisi
(g/bitki) (%) (g/bitki) (%)
To(0.32 dS/m) 49.25 a 0.0 P, (Berke) 40.41 a 0.0
T, (5 dS/m) 45.01 a 8.6 P, (Stonville-453) 37.06 ab 8.3
T, (9 dS/m) 3255 b 33.9 P3 (Teks) 31.06 b 23.1
T5(13 dS/m) 17.90 ¢ 63.6
* Ay harflerle gosterilen ortalamalar LSD testine gore (0.01) istatistiki olarak farksizdir.
70,00 P1

= y=56,42-2,34x

5 60,00 N R2=9.89**

<= 50,00 - 0 P2

= 4000 - y=58.72-3.17x

S R?=0.89**

= 30,00

8 20,00 - P3

= 10.00 y=44.77-2.01x

2 UV RZ=0.94%

0,00 T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14
Sulama suyu tuzluluk dizeyi (dS/m)

Sekil 4.4. Sulama Suyu Tuzlulugu Verim Iliskisi
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Onceden yapilan calismalar gz 6niine alindizinda, Maas (1985), elektriksel
iletkenligi 4.4 dSYm olan sulama suyunun yagmurlama sulama ile uygulanmasi
durumunda % 15 diizeyinde verim azalmalarina neden oldugunu bildirmistir. Ote
yandan, orta diizeyde tuzlu topraklarda iyi bir sulama isletimi ile pamuk bitkisinin
tuzluluk esik degerinin yaklasik 8.5 dSYm'ye kadar cikabilecegi (Ayers ve ark.,
1986), Israil’ de ise pamugun sulanmasinda 4.6 dS/m'lik sulama suyunun basar: ile
kullarlabilecegi (Frenkel ve Shainberg, 1975), Ozbekistan'da ise 7.8 ile 9.4 dS/m
tuzluluk dizeyine sahip sulama sulariin herhangi bir verim azalmasina neden
olmadan sulamada kullanilabildigi belirtilmistir (Bressler, 1979). Bu denemeden elde
edilen sonuclarla kiyaslandiginda, kontrol konusu (0.32 dS/m) ile 5 dS/m tuzluluk
duzeyindeki sulama suyunun verim Uzerindeki etkisi aym oldugundan dolay:
(Cizelge 4.3) literatlirde verilen degerlere benzer oldugunu sdylemek mimkunddir.

Denemede kullarnilan pamuk ¢esitleri goz 6ntine alindiginda ise, tuzdan en az
etkilenen Berke, en fazla etkilenen cesit ise Teks ¢esidi olmustur. Teks cesidinde,
tuzlu su uygulamas istatistiksel bakimdan diger cesitlere gére énemli bulunmustur
(Cizelge 4.3). Buna gore en yuksek verimin alindigi Berke gesidine gore diger
cesitler kiyaslandiginda Stonville-453 c¢esidinde % 8.3, Teks c¢esidinde ise % 23.1
verim azalisi meydana gelmistir. Clnkd dunyamn bir¢cok bolgesinde yetistirilen
pamuk bitkisinin tuza gosterdigi direng, bolgenin toprak kosullarina, sicakliga, hava
kirliligine, oransal nem durumuna ve bitkinin yasina bagli olarak degistigi
bildirilmistir (Grattan, 1994).

Denemeden elde edilen sonuclar gbz oniine alindiginda, tuza en dayanikl:
cesidin Berke cesidi oldugu ve tuzlu su kullamminda ve pamuk yetistiriciliginde
oncelikle bu pamuk gesidinin kullanimasi gerektigi soylenebilir.
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4.2. Sulama Suyu ve Bitki Su Tuketimi Sonuglari

Konulara iligskin su tiketim hesaplari Ek Cizelge 1’ de; elde edilen mevsimlik
ET degerleri ise Cizelge 4.4'de verilmistir. Deneme konularina gore su tuketimi
1043-1135 mm arasinda degismistir. Deneme konular1 arasindaki ET yoninden
onemli bir farkin olmadigi gorulmektedir. Ancak tim gesitlerde sulama suyu
tuzlulugunun artmast bitki su tuketimini azaltmstir.

Y Uksek tuzluluk diizeyine sahip sulamalarda su tiketiminin azalmasi; yiksek
sulama suyu tuzlulugundan ileri gelmektedir (James ve ark., 1982; Hoffman ve ark.,
1971). (Shalhevet, 1994), buharlasma miktarimin tuzluluktan etkilendigi sirece,
oransal verim ve bitki su tiketiminde degisimler gorulecegini ileri sirmistir. Smets
ve ark. (1997), sulama suyu niteliginin bitkideki oransal terlemeyi etkiledigini,
sulama suyu elektriksel iletkenliginin 1 dS/m’den 4 dS/m’ye ¢ikarilmasi durumunda
bitkideki terlemenin % 8 dizeyinde azaldigimi, bu durumun kimi sulama
yontemlerinde % 38'e kadar yukseldigini belirlemislerdir. Buna bagli olarak
yukarida deginildigi gibi, pamuk su tiketiminin Onemli Olglde toprak suyu
tuzlulugundan etkilendigi ve hem cesitler arasinda hem de tuzluluk dizeyleri
arasinda yaklasik farkliliklar oldugu sdylenebilir.

Tuzlu sularin sulamada kullammu ile ilgili yapilan ¢calismalarda, sulama suyu
tuzlulugunun yiksek olmasi ve buna bagli olarak osmotik potansiyel degerlerinin
artmasinin, toprak suyunun elverisliligini azalttigi, su kullammm olumsuz yonde
etkiledigi bir ¢ok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Abu-Sharar, 1998; Alam,
1994; James ve ark., 1982).

Ancak, bu deneme sonucuna gore, belirgin olarak bu durumun ortaya
cikmamasi, toprak orneklemelerin gravimetrik olarak yapilmasi ve deneme ortaminin
kisitl hacme sahip olmasina baglanabilir.
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Cizelge 4.4. Deneme Konularinailiskin Mevsimlik Su Tuketim Degerleri (mm)

Deneme Konulari | P (mm) Dp AS (mm)|ET (mm)
Ana konular Alt Konular (mm) (mm)
P1 1010.00 23.80 0.819 61.00 1093.98
TO P2 1010.00 23.80 0.866 102.40 1135.33
P3 1010.00 23.80 0.851 57.80 1090.75
P1 1010.00 23.80 0.836 53.80 1086.76
T1 P2 1010.00 23.80 0.839 46.70 1079.66
P3 1010.00 23.80 0.823 43.00 1075.98
P1 1010.00 23.80 0.774 32.70 1065.73
T2 P2 1010.00 23.80 0.791 48.60 1081.61
P3 1010.00 23.80 0.78 27.50 1060.52
P1 1010.00 23.80 0.778 13.00 1046.02
T3 P2 1010.00 23.80 0.787 36.70 1069.71
P3 1010.00 23.80 0.798 14.70 1043.70

Sekil 4.16'da cesitlere gbre sulama suyu tuzluguna gore degisen bitki su
tuketim degerleri gosterilmistir. Sekilden de gorilecegi gibi, tim cesitlerde sulama
suyu tuzlulugunun artist bitki su tiketimini literatirlerde oldugu gibi azaltmustir.
Stonville-453 cesidi diger iki ¢eside kiyasla daha fazla su tiketmistir.
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Sekil 4.5. Sulama Suyu Tuzluluguna Gére Cesitlerde Bitki Su Tuketimi Degisimi
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4.3. Su Kullanma Randimanlari

Deneme konularina iliskin sulama suyu (IWUE) ve toplam su kullanma
(WUE) randimanlar: ¢esit ve tuzluluk diizeylerine gore hesaplanarak Cizelge 4.5'de
ve Sekil 4.6'da gosterilmistir.

Cizelge 4.5 incelendiginde en yiksek sulama suyu kullanma randimam 0.32
dS/m tuz iceren T, sulama suyu ile sulanan Berke c¢esidinde 3.8 kg/da/mm olarak
gerceklesmistir. En distk sulama suyu kullanma randiman ise 13 dS/mtuz iceren T3
sulama suyu ile sulanan Stonville453 cesidinde 1.1 kg/da/mm olarak meydana
gelmistir. Su kullanim etkinlikleri incelendiginde ise, en yiksek degerin sulama suyu
kullanma randimanminda oldugu gibi randimam 3.2 dS/m tuz igeren T, sulama suyu
ile sulanan Berke ¢esidinde, 3.5 kg/da/mm olarak gerceklesmistir. En distk deger ise
benzer sekilde 13 dS/m tuz iceren Tz sulama suyu ile sulanan Stonville-453
¢esidinde 1.0 kg/da/mm olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.5. Su Kullanma Randimanlari (kg/m®)

Ana Alt Kutlt verimi | ET IWUE WUE
konular konular | g/bitki | kg/da | (mm) | (mm) | (kg/da/mm) | (kg/da/mm)

P, 53.31 | 380.74 | 1010 | 1093.98 3.8 3.5
To P, 52.77 | 376.88 | 1010 | 1135.33 3.7 3.3
P, 41.66 | 297.53 | 1010 | 1090.75 2.9 2.7
P, 4552 | 325.10 | 1010 | 1086.76 3.2 3.0
T, P, 51.21 | 365.74 | 1010 | 1079.66 3.6 3.4
Ps 38.31 | 307.89 | 1010 | 1075.98 3.0 2.9
P, 41.14 | 293.82 | 1010 | 1065.73 2.9 2.8
T, P, 29.13 | 208.05 | 1010 | 1081.61 2.1 1.9
Ps 27.38 | 233.69 | 1010 | 1060.52 2.3 2.2
P, 21.66 | 154.70 | 1010 | 1046.02 1.5 1.5
T3 P, 15.14 | 108.13 | 1010 |1069.71 1.1 1.0
Ps 16.92 | 120.84 | 1010 |1043.70 1.2 1.2
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Cizelge 4.6. Ana Konulara Gore Su Kullanma Randimanlar: (kg/da/mm)

Ana konular (dS/m) IWUE WUE
T0 35 3.2
T1 3.3 3.1
T2 2.4 2.3
T3 1.3 1.2

Cizelge 4.6da sulama suyu tuzluluk dizeylerine gore su kullanma
randimanlar1 gosterilmistir. Sulama suyu tuzlulugunun artmasi hem sulama suyu
kullanma etkinliginin (IWUE) hem de toplam su kullanma randimamimn (WUE)
dismesine neden olmustur. Yiksek ET dizeylerinde disik randimanlarin elde
edilmesinin nedeni, verim artisinin  bitki su tiketimindeki artis oramnda
gerceklesmemesinden kaynaklanmasi olarak agiklanabilir.

Kanber ve ark., (1996) tarafindan yapilan bir calismada, pamugun su
kullanma randiman karik ve yagmurlama sulama yéntemlerinde 0.19-0.59 kg/m® ve
0.16-1.6 kg/m® olarak saptanmustir. Cetin ve Bilgel (2002) Harran Ovasi’nda
yaptiklar: calismada IWUE degerlerini damla sulama icin 0.49 kg/m® ve karik
sulama icin 0.39 kg/m® olarak saptamuslardir. Studeto (1996), kisa ve uzun donemli
calisgmalardan elde edilen sonucglara gore tuzluluk dizeyindeki artislarin WUE
degerlerini ya azalttigim ya da arttircigim belirtmistir. Bu konuda Richards (1992),
artan tuzluluk diizeylerinde sabit bir WUE gozlenmesi nedeniyle, bitki tuz toleransin
arttirmanin yararli olup olmayacagini irdelemistir. Arastirmaci, bitki genetik yapisina
ya da isletim kosullarina bagli olarak WUE'nin arttirilmasimin, tuzlu topraklarda
verimliligin ve tuz toleransinin arttirilmasindan daha faydali olacagim belirtmistir.
Tuzlu kosullarda bitkilerin harcadigi enerjinin dnemli oldugu (Greenway ve Munns,
1980), bu nedenle bitki tuz toleransinin arttirilmas: ile elde edilecek yuksek
WUE'nin bitkisel verimlilikte azalmalara neden olacagi belirtilmistir (Steduto,
1996).
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Sekil 4.6. Farkli Duizeylerde Tuz Iceren Sulama Sularimin Pamuk Cesitlerinde
Sulama Suyu Kullanma Randimanina Etkisi

Sekil 4.6 ve Sekil 4.7 incelendiginde, sulama suyu tuzlulugunun artisina
paralel olarak hem sulama suyu kullamum etkinliginin hem de toplam su kullanim
etkinliginin dustigt gozlenmistir. Cesitler arasinda ise IWUE ve WUE bakimindan
en iyi ¢esidin Berke ¢esidinin oldugunu sdylemek olasidir.
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Toplam Su Kullanma Randimanina Etkisi
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4.4. Sulama Suyundaki Farkli Tuzlu Su Duizeylerinin Drenaj Suyu Tuzlulugu
Uzerine Etkis

Deneme siresince her sulama sonrasinda drene olan sularin miktar
OlctlmUstr. Sulama sezonu 6ncesi sulama sezonu ortasi ve sulama dénemi sonunda
drene olan sularda kimi kimyasal analizleri yapilmistir (EK Cizelge 2). Drene olan
sularin 6lgim tarihleri ve miktarlar: ise Ek Cizelge 3'de verilmistir. Toplam her tank
bagina 0.77-0.88 mm su drene olmus ve uygulanan toplam sulama suyu ile
kiyaslandiginda yaklasik % 0.08 degerine karsilik gelmektedir. Buna gore denemede
ayrica bir yikama suyu uygulanmadig: icin drene olan su miktar1 6nemsiz sayilacak
diizeyde ol¢ulmustdr.

Drenaj sularimin EC ve SAR degerleri Ek Cizelge 2'de verilmistir. Buna gore,
drengj suyu tuzlulugu sulama doénemi basindan sonuna dogru artis gostermistir.
Sulama doénemi baslarinda (28.06.2009) drengj suyu tuzlulugu 0.32-0.58 dS/m
arasinda degismistir. 29.07.2007 tarihinde ise uygulanan sulama suyu tuzluluk
degerlerine de bagli olarak 1.3-3.6 dS/m, 18.09.2009 tarihinde ise 3.58-14.6 dS/m
arasinda degismistir. Sulama dénemi sonlarina dogru drenagj sularindaki tuzluluk
diizeyleri 6nemli derecede artmustir.

Ayrica, drengj sularinin miktart hem hava sicakligi, buharlasma gibi iklim
etmenlerine bagli olarak degistigi gibi, uygulanan sulama suyu miktarina bagli olarak
da degismistir. Ozellikle yetistiricilik donemi ortasi olan Temmuz ve Agustos
aylarinda sulama drenaj suyu miktarlarinda buharlasma kayiplarinin artmasina bagli
olarak azalma gorulmustdr.

SAR degerleri ise sulama dénemi sonunda 3.10-8.22 arasinda degismistir.
YUksek SAR degerleri uygulanan sulama suyundaki tuzluluk degerlerinin artisina
paralel olarak artmustir. Bu artistaki en 6nemli etken sulama suyu tuzlulugunun
olusturulmasinda kullanilan NaCl tuzuna baglanabilir.
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4.5. Pamuk Cesitlerine Gore Sulama Suyu Tuzluluk Esik Degerleri

Sulama suyundaki tuzluluk diizeyi arttik¢a kitlt pamuk verimleri azalmistir.
Sulama suyundaki farkli tuzluluk dizeyleri ve kitli pamuk verimi arasindaki bu
iliskinin dizeyini matematiksel olarak saptamak igin regresyon analizi yapilmstir.
Buna gore, Bolum 3.2.10'da agiklandig: Uzere, pamuk cesitlerine gore, sulama suyu
farkli tuzluluk degerlerinin kitli pamuk verimine olan etkileri regresyon analizi
yapilarak, her cesit icin tuzluluk esik degerleri hesaplanmistir. Tuzluluk esik
degerleri cesitlere gore farkli olmustur. Cinki Cizelge 4.3'de de goruldigu gibi,
pamuk cesitlerinin sulama suyu tuzluluguna olan tepkisi farkli oldugundan sulama
suyu esik degerleri de farkli olmustur.

Elde edilen sonuclara gore, cesitler arasinda tuza en dayanikli veya daha az
verim kaybi olan pamuk cesidi Berke oldugundan esik degeri de diger cesitlere gore
en yuksek (4.45 dS/m) deger olarak hesaplanmustir. Ayrica, sulama suyu tuzluluk
esik degerleri Stonville—453 ¢esidi icin 4.32, Teks ¢esidi icin ise 3.72 dS/m olarak
hesaplanmistir. Bununla ilgili olarak, gesitlerin esik degerlerini ve verim azalislarim
gosteren dogrusal esitlik ve grafikleri Sekil 4.8, 4.9 ve 4.10' da gosterilmistir.

60,00 P1(Berke)
J& _____ «— Ct=4.45

N
o
o
S)
|
o

1

20,00 - y=68,78+3,48x <

R?=0,95%*

10,00 - I

:

0,00 ; L ‘ ; ; ‘
0,00 2,00 4,00 600 800 1000 12,00 14,00

Kt pamuk verimi (g/bitki)
w
o
o)
o
|

Sulama suyu tuzluluk dizeyi (dS/m)

Sekil 4.8. Berke Pamuk Cesidinde Sulama Suyu Tuzluluk Esik
Degeri ve Tuzluluk Verim Iliskisi
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Sekil 4.9. Stonville-453 Pamuk Cesidinde Sulama Suyu
Tuzluluk Esik degeri ve Tuzluluk Verim iliskisi
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Sekil 4.10. Teks Pamuk Cesidinde Sulama Suyu Tuzluluk ~ ve
Esik degeri ve Tuzluluk Verim Iliskisi
Deneme sonucu elde edilen bulgulara benzer sekilde, tuzlu kosullarda
bitkilerin kok cevresindeki distk su potansiyeli nedeniyle strese girmeleri sonucu
(Munns ve Termaat, 1986; Lauchli, 1986; Marchner, 1995) sulama suyundaki
tuzluluk dizeyi ve buna bagli olarak da toprakta artan tuzluluk nedeniyle verimde
dogrusal bir azalma meydana geldigi sdylenebilir.

Ayrica, 6nceden yapilan calismalar goz 6nine alindiginda, sulama suyu esik
degerini pamuk bitkisi icin, Ayers ve Westcot, (1989), Letey ve Dinar, (1986),
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Maas, (1985) 5.2 dS/m, McFarland ve ark., (2000) ise 5.1 dS/m olarak tespit
etmislerdir. ABD’nin Texas eyaletinde yapilan ¢calismalarda ise, pamuk icin sulama
suyu tuzluluk esik degerini 5.1 dS/m oldugu belirtilmistir (McFarland ve ark., 2000).
Buna gore bu deneme sonucu elde edilen sulama suyu esik degeri literattrlerde
verilen degerlerden az da olsa farklilik gostermesi, toprak binyesi, uygulanan toplam

sulama suyu miktar, iklim 6zellikleri (sicaklik) ve bitki ¢esidine baglanabilir.

Ayrica, elde edilen sulama suyu tuzluluk esik degerleri ve oransal verim
azalislarina karsilik gelen tuzluluk degerleri hesaplanarak Cizelge 4.7'de verilmistir.
Bu veriler kullanilarak, tuzlu su kullammi durumunda farkli pamuk cesitlerine gore
farkli tuzluluk dizeylerine gore verim azalislari veya elde edilebilecek verimler
tahmin edilebilir.

Ote yandan bu arastirma bulgular1 g6z oniine alinarak, sulama suyu tuzluluk
dizeyi ile kitli pamuk verimi arasindaki iliskiden (Sekil 4.8, 4.9 ve 4.10)
yararlanilarak oransal verim azalislari veya artan tuzluluk dizeyine gore elde
edilmesi olasi verim yuzdeleri hesaplanmistir (Cizelge 4.7). Bu sonuclara gore, bir
sulama isletmesinde, optimum veya ekonomik kitlt pamuk veriminin hangi sulama
suyu tuzluluk degerinde alinabilecegini gbz Onine alarak bir sulama yonetim
planlamast uygulanabilir. Clnkl, bazi durumlarda tuzlu sularin verimde % 10-75
arasinda verim azalmasina kadar kullanilabilecegi belirtilmistir (McFarland ve ark.,
2000).

Cizelge 4.7. Sulama Suyu Tuzluluguna (dS/m) Gore Oransal Verim Azaliglart

Oransal Verim Azaliglari (%)

Cesitler

100 {90 |80 |70 60 50 40 30 20 10 0
Py 45 |60 |75]91 |10.6 |121 |13.6 | 151 |16.0|18.2 | 19.7
P, 43 |55 |67 (79 |90 10.2 (114 | 125 | 137|149 | 16.0
Ps3 37 |53 |68|84 |99 115 (131 | 146 |16.2 |17.7 | 193

Tuzlu kosullar altinda normal bir gelisim ve biytme gostererek, ekonomik
bir verim olusturabilen tuzluluga dayanikli bitki ¢esit ve genotiplerin secilmesi son
derece 6nemlidir. Buna goére Diyarbakir kosullarinda ve bu bdlge icinde gelistirilen
Berke pamuk ¢esidi tuzlu su kullamimasi durumunda oncelikle tercih edilmelidir.
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Bu arastirma sonuclarinda da anlasilacag: Uzere, pamuk bitkisinin sulama
suyundaki yiksek tuzluluk degerine diger bitkilerle kiyaslandiginda (fasulye, msir,
yer fistig, soya) daha dayanikli oldugunu sdylemek mimkindir. Bu bakimdan,
pamuk bitkisi, tuzlu sularin kullamminda ve yonetiminde dnemli yere sahip bir tarla
bitkisidir.

4.6. Sulama Suyundaki Farkh Tuzlu Su Duizeylerinin Toprak Tuzluluguna
Etkileri

Deneme tanklarina uygulanan tuzlu sulama sularinin topraktaki tuz birikimine
olan etkilerini izlemek ve degerlendirmek amaciyla, pamuk yetistirme doénemi
icerisinde U¢ farkli zamanda toprak Orneklemesi yapilarak topraktaki tuzluluk
durumlar1 incelenmistir. Bu amagla, 01 Haziran 2007, 30 Temmuz 2007 ve hasattan
sonra 04 Ekim 2007 tarihlerinde topraklarda tuzluluk analizleri yapilmistir. Bunlarla
ilgili veriler Ek Cizelge 4’ de verilmistir. Bu veriler kullamlarak sulama dénemi ortasi
ve sonrasinda sulama suyu tuzluluguna bagli olarak toprak profilindeki tuzluluk
diizeyleri Sekil 4.11 ve Sekil 4.12' de gosterilmistir.

Sulama donemi hemen Oncesi olan O1 Haziran 2007 tarihinde yapilan
orneklemelerde, tim deneme parsellerindeki topraktaki tuzluluk dizeyi 0.29-0.38
dS/m arasinda 6l¢ulmuistir. Buna gore topraklarda tuzluluklailgili herhangi sorunun
olmadigi gorulmektedir.

Sulama doéneminin yaklasik ortasinda yani 30 Temmuz 2007 tarihinde ise
toprakta, kontrol konusundaki tuzluluk diizeyi 0.97-1.10 dS/m arasinda saptanmustur.
Bu donemde diger sulama suyunda artan tuzluluk dizeyine bagli olarak toprak
tuzlulugu 11.82 dS/m'ye kadar yukselmistir. Sulama doénemi sonunda yapilan
analizlerde ise tuzluluk dizeyi 20.04 dS/m gibi en yiksek diizeye ulasmistir. Hasat
dénemi sonrasinda topraktatespit edilen tuzluluk degerleri Cizelge 4.8'de verilmistir.

Arastirmanin  sonunda yapilan bir yillik uygulama neticesinde yuksek
tuzluluk dizeyine sahip T, (9 dS/m) ve T3 (13 dS/m) sulama suyu uygulamalarinda
toprak profilinde ylksek diizeyde (12.98 dS/m ve 20.04 dS/m) tuzluluk meydana
gelmistir. Bu uygulama geregi beklenilen bir durumdur. Cinkid hem yuksek tuz
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icerigine sahip tuzlu su uygulamasi hem de yikama yapilmamas: toprakta tuz
birikimini arttirmistir. Sulama dénemi  dncesinde toprakta 6nemli bir tuzluluk
degisimi olmadigindan grafiksel olarak gosterilmemistir.

Toprak profilinde deneme sonunda yalmz bir yetisme doneminde bu denli
hizl1 tuz birikimi asagida yapilan hesaplama ile de agiklanabilir. Buna gore, deneme
konusu olan 13 dS/m tuzluluga sahip sulama suyu, 8320 ppm veya mg/L (640 x 13
dS/m = 8320 ppm) tuz icin 1 m® sulama suyunda 8.32 kg tuz oldugu anlamina gelir.
Buradan hareketle, bir sulama doneminde 1010 mm sulama suyu uygulandigina gore
(Cizelge 4.26), 1 ha'a 10 100 m® sulama suyuna karsilik gelir. Bu verilerle yapilan
hesaplamalara gore, bir sulama doneminde 13 dS/m tuzluluga sahip sulama suyu ile
topraga hektara 84.03 ton tuz uygulanir. (10 100 m*ha x 8.32 kg/m® = 83.04 t/ha).

Y ukarida yapilan hesaplama sonucu goz 6nine alindiginda, sulama dénemi
sonrasinda toprak tuzlulugunun hizla arttigi yapilan analizlerde saptanmustr.

Kis yagislarinin yetersizligi veya yikama suyu olmamasi durumunda, sulama
suyu ile profile giren tuzun zamanla birikecegi (Meiri ve Plaut, 1985), sulama suyu
tuzlulugunun artmasi ile de toprak tuzlulugunun artacag: (Noble, 1987; Puntamkar ve
ark., 1988) belirtilmistir.

Toprak profilindeki tuz birikimi, sulama suyundaki artan tuzluluk dizeyine
bagli olarak artmis olmasina ragmen, toprak katmanlarindaki tuz birikiminde bir
farklilik meydana gelmemistir. Buna gore, bitki kok bolgesindeki tuz birikimi toprak
derinligine gore farklilik gostermemistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Farkh Sulama Suyu Tuzluluklarinin Toprakta Farkli
Donemlerde Tuz Birikimi Degisimine Etkisi
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Cizelge 4.8. Hasat Dénemi Sonrasi Toprak Profilinde Tuzluluk Durumu

Ana konular | Alt konular | Toprak derinligi (cm) | Toprak tuzlulugu (ds/m)

0-30 1.62

P1 30-60 1.58

60—90 1.56

0-30 1.61

To P2 30-60 1.50
60-90 1.46

0-30 1.70

Ps 30-60 1.63

60—90 1.60

0-30 9.42

P1 30-60 9.31

60—90 9.25

0-30 9.38

T1 P2 30-60 9.33
60—90 9.32

0-30 9.45

P3 30-60 9.34

60—90 9.30

0-30 12.78

P1 30-60 12.66

60—90 12.57

0-30 12.93

T2 P2 30-60 12.87
60—90 12.73

0-30 12.98

P3 30-60 12.89

60-90 12.83

0-30 19.92

P1 30-60 19.87

6090 19.89

0-30 20.04

T3 P2 30-60 19.98
60-90 19.85

0-30 19.96

P3 30-60 19.92

60-90 19.83
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Yukaridaki agiklamalar 1siginda sulama donemi  baginda ve sonunda
topraktaki tuzluluk dizeyinin artan seyri beklenen bir durumdur. Clnki denemede
sulama uygulamasi geregi ilave bir yikama suyu verilmediginden ve 6nemli diizeyde
bir drenaj suyu olusmadigindan dolayi, sulama suyundaki yuksek tuz igerigine bagli
olarak topraklarda da yiksek miktarda tuz birikimine neden olmustur. Ayrica sulama
suyunun toprakta olusturdugu tuz birikimi, toprak bunyesine, topraktaki mevcut tuz
icerigine, sulama suyunun tuzluluguna ve miktarina, toprak saturasyon yizdesine
(Cizikei, 2003) bagli olarak degisebilir.

4.7. Pamuk Cesitlerine Gore Toprak Tuzluluk Esik Degerleri

Toprakta tuzluluk esik degerleri, hasat donemi sonrasinda toprakta saptanan
tuzluluk dizeylerine gore hesaplanmistir. B6lim 3.2.10'da ve sulama suyu esik
degerlerinin hesaplandigi Bolim 4.5'de agiklandigi gibi, topraktaki tuzluluk esik
degerleri hesaplanmustir.

Topraktaki tuzluluk dizeyleri ile kitli pamuk verimi arasinda regresyon
analizi yapilarak pamuk cesitlerine gore elde edilen toprak tuzluluk esik degerleri ve
artan tuzluluga karsin azalan verim iliskileri Sekil 4.12, 4.13 ve 4.14'de
gosterilmistir.

Buna gore, Berke ¢esidinde toprak tuzluluk esik degeri 6.58 dS/m, Stonville—
453 cesidinde ise 7.46 dS/m ve Teks ¢esidi icin ise 6.84 dS/m olarak hesaplanmustir.
Toprak tuzlulugu esik degeri her 3 pamuk ¢esit icin birbirine yakin olup, ayrica,
sulama suyu tuzluluk esik degerlerine paralel olarak bulunmustur. Ancak, sulama
suyu tuzluluk degerine en hassas cesit olan Teks pamuk cesidinde, diger cesitlerin
aksine toprak tuzluluk esik degerine yakin bulunmustur.

Onceden yapilan arastirmalarda bitki su tilketiminden daha fazla sulama suyu
uygulayarak (yikama suyu) tuzlu su kullammminda uygun sulama yonetim
stratgjilerinin - gelistirilebilecegi  belirtilmistir. Buna bagli olarak, tuzlu su
kullaniminda bitkinin ihtiyag duydugu sulama suyundan daha fazla miktarda sulama
suyu uygulamas ile daha yiksek verimin elde edilebilecegi belirtilmistir ( Bucks ve
ark., 1982). Orta dizeyde tuzlu topraklarda iyi bir sulama isletimi ile pamuk
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bitkisinin tuzluluk esik degerinin yaklasik 8.5 dS/m’ye kadar cikarilabilecegi rapor
edilmistir (Ayars ve ark., 1986).

60 P1 (Berke)
<> - === _(Ct:6.58

50 -

40 |

30 -

20 |
y=68,64-2,3297x
10 1 R?=0,98*

0 T T T T
0 5 10 15 20 25

Katlti pamuk verimi (g/bitki)

Toprak tuzlulugu (dS/m)

- Sekil 4.12. Berke Pamuk Cesidi Igin Tuzluluk Esik Degeri ve
Tuzluluk Verim Iliskisi

60 P2 (Stonville)

s0 [ N O

40 -
30 |

20

y=76,5-3,18x
10 R2=0’90**

Kutlt pamuk verimi (g/bitki)

O T T T T
0 5 10 15 20 25

Toprak tuzlulugu (dS/m)

Sekil 4.13. Stonville—-453 Pamuk Cesidi Igin Tuzluluk Esik Degeri
ve Tuzluluk Verim Iliskisi
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Sekil 4.14. Teks Pamuk Cesidi icin Tuzluluk Esik Degeri ve
Tuzluluk Verim Iliskisi

Ote yandan bu arastirma bulgular1 goz 6niine alinarak, toprak tuzluluk diizeyi
ile kitli pamuk verimi arasindaki iliskiden yararlanarak (Sekil 4.12, 4.13 ve 4.14)
cesitlerdeki oransal verim azalislar1 Cizelge 4.9'da verilmistir.

Cizelge 4.9. Toprak Tuzlulugu Degerlerine (dS/m) Gore Cesitlerdeki Oransal Verim
Azalisi

Oransal Verim Azaliglari (%)

Gesitler 56 Too 80 |70 160 |50 |40 30 20 [0 o0

P, 6.58 |8.87 |11.16 |[13.45(15.73 (18.02 [20.31 |22.60 |24.89 | 27.17 | 29.46

P, 7.46 19.12 |10.78 |12.44 (14.10 (15.76 |17.42 | 19.08 | 20.74 | 22.40 | 24.06

Py 6.48 |8.65 |10.8313.00 (15.17 (17.34 [19.52 [21.69 | 23.86 | 26.03 | 28.21

4.8. Sulama Suyu Tuzlulugu ve Kuru Madde Miktari Arasindaki Tliskiler

Pamugun yetisme donemi igerisinde sulama suyu tuzlulugu ile kuru madde
arasindaki iliskiler belirlenmeye calisiimistir. Kuru maddeye iliskin varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.10' da gosterilmistir.
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Cizelge 4.10. Sulama Suyu Tuzlulugu ve Pamuk Cesitlerinin Kuru Madde Miktar:
Uzerindeki Etkisine iligkin Varyans Analiz Sonuglar:

F

Varyasyon kaynaklari S.D. F (hesaplanan) (Cizelgeden)

Kuru Madde Miktari 0.05 0.01
Tekrarlamalar 2 13.713 5.14 10.92
Tuz dizeyleri (A) 3 30.065** 4.76 9.78
Hata (A) 6
Pamuk cesitleri (B) 2 25.851** 3.63 6.23
Interaksiyon (AxB) 6 1.581 2.74 4.20
Hata (B) 16
Toplam 35
Deg. Kat. (%) : 15.6

*: % 5 hata diizeyinde 6nemli, **: % 1 hata diizeyinde 6nemli

Sulama suyu tuzlulugu ve pamuk cesitleri arasindaki etkilesimin
(interaksiyon) ©nemli olmamast nedeniyle (Cizelge 4.10), sulama suyu tuzlulugu ve
pamuk cesitlerinin etkileri ayr1 ayr1 Cizelge 4.11' de verilmistir. Buna goére, kontrol
olarak kullanilan ve tuzluluk degeri 0.32 dS/m olan kontrol uygulamas: ile 5 dS/m
tuzluluk dizeyinin kuru madde miktarina olan etkisi birbirinden farkli olmamustir.
Bunun yaninda, artan tuzluluk dizeyine bagli olarak 9 ve 13 dS/m tuzluluk
diizeylerinde kuru madde miktar1 6nemli derecede azalmis ve istatistiksel olarak da
farkli gruplarda yer almiglardir. Sulama suyu tuzluluk dizeyleri ve pamuk cesitlerine
gore elde edilen kuru madde miktarlart ayrica Sekil 4.15 ve Sekil 4.16'da
gosterilmistir.

Denemede, kontrol olarak kullanilan ve tuzluluk degeri 0.32 dS/m olan
uygulamada en yiiksek kuru madde miktar: elde edildiginden, diger uygulamalardan
elde edilen kuru madde miktarlar1 kiyaslanarak oransal degerleri bulunmustur.
Kontrole gore kuru madde miktar1 azalis1 5 dS/m’de % 6.59, 9 dS/m’'de % 11.28 ve
13 dS/m'de ise % 19.66 Kuru madde miktarinda azaliglar meydana gelmistir
(Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.11. Sulama Suyundaki Farkli Tuz Duizeylerinin ve Pamuk Cesitlerinin

Kuru Madde Miktarina Ayri Ayri Etkisi

Ana konular Kuru Oransal Kuru Oransal
L madde Alt konular madde
(Tuz dizeyi) . azalis o . azalis
mlkyar_l (%) (Pamuk cesitleri) mlkFar_l (%)
(g/bitki) (g/bitki)
T (0.32 dS/m) 23.67 a 0.0 P, (Berke) 21.33Db 7.59
T, (5dS/m) 2211 a 6.59 P, (Stonville—453) 23.09 a 0.0
T,(9 dS/m) 21.00 b 11.28 P3 (Teks) 20.42 b 11.56
T3(13 dS/m) 19.66 c 16.94

* Aym harflerle gosterilen ortalamalar LSD testine gore (0.01) istatistiki olarak farksizchr.

Ortalamalarin karsilastirilmasina bakildiginda sulama suyu tuzlulugu arttikca,
kuru madde miktarinda azalma meydana gelmistir. To ve T1 sulama sular1 ile yapilan
uygulamalarda elde edilen kuru madde miktar: ortalamalar1 birbirine yakin olmasina
ragmen, 5 dS/m’ den fazla tuzluluga sahip diger sulama sularinda gittikge kuru madde
miktar1 azalmistir. Cesitler arasinda ise Stonville-453 diger iki ceside oranla kuru
madde miktarinda distis gostermemistir.

25.00

20.00

15.00

10.00

kuru madde miktar (g/bitki)

5.00

0.00

0.32 5.00

sulama suyu tuzlulugu (dS/m)

9.00 13.00

Sekil 4.15. Sulama Suyu Tuzluluguna Bagli Olarak Cesitlerde Degisen Kuru
Madde Miktari

Sekil 4.14'de ¢esitler arasinda sulama suyu tuzluluk stresine karsi en fazla
kuru madde olusturabilen ¢esidin Stonville-453 ¢esidi oldugu gorulmektedir.
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25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

kuru madde miktari (g/bitki

0.00

P1 P2 P3

pamuk ¢esitleri

Sekil 4.16. Sulama Suyundaki Farkli Tuz Duzeylerinin Pamuk Cesitlerinde
Kuru Madde Miktarina Etkisi

Ayrica her ¢esit icin sulama suyu tuzluluguna bagli olarak degisen kuru
madde miktarlart ile ilgili regresyon analizleri yapilarak aradaki iligki
grafiklendirilmis ve bu grafiklerden denklemler elde edilmistir (Sekil 4.17).
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X
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’\_f\f\ : : : : : : :

-1.00 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00 11.00 13.00 15.00

Sulama suyu tuzluluk diizeyi (dS/m)

Sekil 4.17. Farkli Sulama Suyu Tuzluluk Dizeylerinin Pamuk Cesitlerinde
Kuru Madde Uzerine Etkisi
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Sekil 4.17'de Berke cesidinde sulama suyu tuzluluguna bagli olarak kuru
madde miktarindaki azalislar gorilmektedir. Bitkinin kuru madde agirlig: ile sulama
suyu tuzlulugu arasinda y=-0.35x + 23.72 (R°=0.99**) ile aciklanan bir iliski elde
edilmis ve dnemli bulunmustur. Stonville-453 c¢esidinde ise kuru madde ile sulama
suyu tuzlulugu arasinda y=-0.40x + 25.85 (R°=0.98**) olarak aciklanan bir iliski
elde edilmistir. Teks cesidinde de diger cesitlere benzer olarak kuru madde
miktarinda bir azalma oldugunu sdylemek olasidir. Ayrica kuru madde ile sulama
suyu tuzlulugu arasinda y=-0.18x + 21.67 (R*=0.99**) olarak gosterilen bir iliski

elde edilmis ve 6nemli bulunmustur.

4.9. Sulama Suyu Farkh Tuzluluk Duizeylerinin Pamuk Bitkisinin Diger
Ozelliklerine Etkisi

4.9.1Verim Unsurlari

Diger verim unsurlarindan olan agmamis koza sayisi, hasat edilen toplam
koza sayisi ve cir¢ir randimanmina iliskin varyans analiz sonuglar: Cizelge 4.12'de
verilmistir. Bu sonuclardan giderek tuz dizeylerinin ve pamuk cesitlerinin her
ikisinin de agmamis koza sayisi ve koza sayisi Uzerine etkisi % 1 hata dizeyinde
olmustur. Circir randimanina ise sadece tuz diizeylerinin etkisi % 1 hata diizeyinde

bulunmustur.
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Cizelge 4.12. Sulama Suyu Tuzlulugu ve Pamuk Cesitlerinin Verim Unsurlar
Uzerindeki Etkisine Iliskin Varyans Analiz Sonuglar:

F (hesaplanan) . F
Varyasyon SD. (Cizelgeden)
kaynaklar Kﬁg?gg?SI Koza Sayisi g;rr%r 0.05 | 0.01
Tekrarlamalar 2 1,90 7,09* 1,28 5.14 | 10.92
Tuz dizeyleri (A) 3 52,60** 98,18** 14,65** 476 | 9.78
Hata (A) 6 0,29 0,15 0,33
Pamuk cesitleri 2 11,89** 8,41* 3,13 3.63 | 6.23
(B)
Interaksiyon 6 1,11 1,23 0,15 274 | 4.20
(AXB)
Hata (B) 16
Toplam 35
Deg. Kat. (%) : 15.6

Sulama suyundaki tuz dizeyi arttikca her ¢ unsurun da olumsuz etkilendigi
gbzlenmistir. Her unsura iliskin bu etkilesim sirasiyla Cizelge 4.13, 4.14 ve 4.15'de
verilmistir ilgili cizelgeler incelendiginde, sulama suyundaki tuzluluk dizeyinin
artmasi ¢irgir randimanmint diger unsurlardan daha disuk oranda etkilemistir (Cizelge
4.15). Ayrica pamuk gesitlerinin sulama suyundaki tuz diizeyine tepkileri de farkl:

olmustur.

Cizelge 4.13. Sulama Suyu Tuzlulugu ve Pamuk Cesitlerine Iliskin
Ac¢mamis Koza Sayisi Ortalamalarinin Karsilastirilmasi

Ana konular Acmamis Koza Alt konular Acmamis Koza
(Tuz duzeyi) Sayisi (adet) (Pamuk cesitleri) Sayisi (adet)
T (0.32 dS/m) 4.61a P, (Berke) 4.35a
T, (5dS/m) 4.30b P, (Stonville—453) 4.39 a
T,(9 dS/m) 412 ¢ P3 (Teks) 401b
T3(13 dS/m) 3.97d

* Ay harflerle gosterilen ortalamalar LSD testine gore (0.01) istatistiki olarak farksizdir.

Acmamis koza agisindan tuzluluk dizeyindeki artisin agmamis koza

sayisindaki dustsl de arttirchigi belirlenmistir. Cesitler arasinda ise agamamis koza
sayisi bakimindan Berke ve Stonville-453 cesitlerinde bir etkilenme goérilmezken,
Teks ¢esidinde 6nemli bir dusts gorulmistir (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.14. Sulama Suyu Tuzlulugu ve Pamuk Cssitlerine Iliskin Koza Sayisi
Ortalamalarinin Karsilastiriimasi

?I’Tg I;%gﬂ;; Koza Sayisi (adet) (Pa?r:tuiog::iitlreri) Koza Sayisi (adet)
T (0.32 dS/m) 4.46 a P, (Berke) 3.88b
T, (5 dS/m) 4.13b P, (Stonville-453) 4.15b
T, (9 dS/m) 391c P3 (Teks) 422 a
T3 (13 dS/m) 3.84c

* Aym harflerle gosterilen ortalamalar LSD testine gore (0.01) istatistiki olarak farksizchr.

Yine sulama suyu tuzlulugunun artmasimin hasat edilen toplam koza sayisini

disUrdigi saptanmistir. Cizelge 4.14'deki karsilastirma sonuglarina gore Berke ve
Stonville-453 gssitleri birlikte ikinci grubu olustururken, Teks gesidinin daha az
etkilendigi sdylenebilir. Hasat edilen toplam koza sayisi bakimindan sulama suyu
tuzlulugu ve pamuk cesitleri arasinda bir etkilesim olmadig1 saptanmustir.

Cizelge 4.15. Sulama Suyu Tuzluluguna iliskin Circir Randiman
Ortalamalarinin Karsilastiriimasi

Ana konular Circir Randimani
(Tuz duzeyi) (%)
T (0.32 dS/m) 39.52 a
T, (5 dS/m) 39.52 a
T, (9 dS/m) 38.59 b
T3(13 dS/m) 38.24 Db

* Ay harflerle gosterilen ortalamalar LSD testine gore (0.01) istatistiki olarak farksizdir.

Cirgir  randiman farklilik

gordlmemistir. Aym zamanda sulama suyu tuzlulugu ve pamuk cesitleri arasinda da

bakimindan cesitler arasinda herhangi  bir

herhangi bir etkilesim bulunmamistir. Cizelge 4.15'de gogterildigi Uzere sulama
sularinin tuzluluk diizeyi arttikga girgir randimaninda bir azalma gozlenmistir. Daha
ayrintil1 olarak Ty ve T, sulama suyu tuzluluk diizeylerinde yapilan sulamalar kendi
icerisinde benzer oranlarda etkilenirken, T, ve T3 sulama suyu tuzluluk dizeylerinde

yapilan sulamalar kendi igerisinde benzer oranlarda etkilenmistir.
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4.9.2 Morfolojik Ozellikleri

Farkli dizeylerde tuz icerigine sahip sulama sular: ile sulanan farkli pamuk
cesitlerinde yetistirme doneminde ve hasat ile birlikte yapilan gézlemler sonucunda
elde edilen morfolojik Ozelliklere ait veriler Ek Cizelge 5'de verilmistir. Ayrica
yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.16'da, bu unsurlarla ilgili ortalamalarin
karsilastirilmas: Cizelge 4.17, 4.18, 4.19, 4.20, 4.21, 4.22, 4.23, 4.24 ve 4.25de
verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore, sulama suyundaki farkl: diizeylerdeki
tuz miktar: morfolojik 6zelliklerden bitki boyu, gévde ¢api, dal sayisi, yaprak sayisi,
cigek sayisi, yesil aksam yas agirligi ve yaprak kuru agirligim istatistiksel bakimdan
% 1 hata duzeyinde ve govde kuru agirligimi ise % 5 hata dizeyinde etkilemistir.
Sulama suyundaki fakl1 tuz icerigi de pamuk cesitlerinde bitki boyu, gévde ¢api, dal
say1si, yaprak sayisi, cicek sayisi, elma sayisi, koza sayisi, yesil aksam yas agirligi,
govde kuru agirligr ve yaprak kuru agirligim istatistiksel olarak % 1 hata diizeyinde
etkilemistir. Buna gore, pamuk gesitlerinin sulama suyundaki tuz diizeyine tepkisi
farkli olmustur. Benzer sekilde sulama suyundaki tuz dizeyleri ile cesitler
arasindaki interaksiyon (etkilesim) sonucunda bitki boyu, govde ¢api, dal sayisi ve
yaprak sayisimin da % 1 hata oramnda etkilendigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.17. Sulama Suyu Tuzlulugu ve Pamuk Cesitlerine Iliskin Bitki Boyu
Ortalamalarinin Tek Tek ve Birlikte Karsilastirilmasi

Ana konular Bitki

. Alt konular Bitki Boyu I Bitki Boyu
(Tuz dazeyi) ?:%L)J (Pamuk cesitleri) (cm) Etkilesim (cm)
T0(0.32dS/m) | 93.67 a P, (Berke) 88.58 a ToxPs 102.33 a
T, (5dS/m) 86.11 b P, (Stonville—453) 84.08 b ToxPs 90.67 b
T,(9 dS/m) 80.44 c P3 (Teks) 82.67 b TxP;y 89.33 bc
T3 (13 dS/m) 80.22 ¢ ToxP» 88.00 bcd

TxP3 84.67 cde

TxP» 84.33 cdef

ToxP1 83.33 def

TaxP> 82.00 ef

TxP, 82.00 ef

TXP; 79.33 ef

TaxP3 79.33 ef

TZXP3 76.00 f

* Ay harflerle gosterilen ortalamalar LSD testine gore (0.01) istatistiki olarak farksizdir.

Cizelge 4.17' ye gore sulama suyundaki artan tuz diizeylerinin bitki boyunu
onemli dlglide etkiledigi agiktir. Tuz dizeyindeki artmanin bitki boyunda belirgin
bicimde azalmaya neden oldugu, bu azalmanin Berke ve Teks cesidinde benzer
sekilde daha fazla oldugu bulunmustur. Berke cesidi ise diger iki ¢eside gore daha
dayanikli olmustur. Cesit — tuzluluk etkilesimi agisindan incelendiginde de tuz
dizeylerinin artis1 bitin cesitlerde bitki boyunun kisalmasina neden oldugu
ortadadir. Etkilesime bakildiginda bitki boyu bakimindan en iyi sonucu Ty ile
sulanan Berke ¢esidi (102.33 cm) vermistir.

Sharma, (1980) ve Robinson ve ark., (1983) artan tuz derisiminin
transpirasyondaki azalmalar nedeni ile bitki boyunu kisalttigim bildirmistir.
Navarro ve ark., (2003) NaCl uygulanan biber bitkilerinde disik sulama suyu
tuzlulugu (3 ve 4 dS/m) degerlerinde turgor kaybi olmadigi igin gelisimde
azalmalarin ¢ok daha kiicUk olarak gerceklestigini belirmislerdir. Pascale ve ark.,
(2003) ve Chartzoulakis ve Klapaki, (2000) biberde sulama suyu tuzlulugunun
artisiyla bitki boyunda azalmalar oldugunu gézlemlemislerdir. Yine aym sekilde
benzer sonuglar patlicanda (Oztiirk, 2002) ve domateste (Malash ve ark., 2003;
Abdel ve ark., 2003) de elde edilmistir. Ele alinan bitkilerin timinde tuzlulugun

73



4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Nese UZEN

artig1 bitki boyunun azalmasina neden olmustur. Bu azalma 0zellikle esik degerin

Ustiindeki tuzluluklarda daha fazla olmustur.

Cizelge 4.18. Sulama Suyu Tuzlulugu ve Pamuk Cesitlerine iliskin Gévde Cap:
Ortalamalarinin Tek Tek ve Birlikte Karsilastirilmasi

Ana konular . R
(Tuz dizeyi) Gé);/;e (Pa?rztuiogggl?tlreri) Gé);/;e Etkilesim | Govde Capi
T (0.32 dS/m) 8.67 a P, (Berke) 8.00b | ToxP, 10.00 a
T1(5 dS/m) 8.44 ab | P, (Stonville-453) 9.00a | TxP; 9.33b
T,(9 dS/m) 8.22 bc | P3(Teks) 8.00b | TxP, 8.67 ¢
T3(13 dS/m) 8.00c ToxPs 8.00d
TaxP; 8.00d
TZXP3 8.00d
ToxP3 8.00d
ToxP; 8.00d
T3XP2 8.00 d
T1xPs 8.00d
T3XP3 8.00 d
T1xP; 8.00d

* Ay harflerle gosterilen ortalamalar LSD testine gore (0.01) istatistiki olarak farksizdir.

Cizelge 4.18 e gore, sulama suyundaki artan tuz duizeyleri bitkileri gévde
capt bakimindan olumsuz yonde etkilemistir. Tuz dizeyinin artmast gévde
capinda belirgin bir azalmaya neden oldugu, bu azalmamin Berke ve Teks
¢esidinde daha fazla oldugu ancak bu iki c¢esit arasinda fark olmadig:
belirlenmistir. Cesit — tuzluluk etkilesimi agisindan irdelendiginde, Stonville-453
¢esidinde etkilesimin en az oldugu gordlmektedir. Diger cesitlerde 6nemli bir
etkilesim olmadig1 sdylenebilir. Baska bir deyisle Berke ve Teks gesitleri sulama
suyu tuzlulugundan etkilenmemektedir. Cizelge incelendiginde, sulama suyu
tuzlulugu arttikca Stonville-453 c¢esidinde azalmanin da arttigi saptanmustir. Bu
durumda gévde capr agisindan Stonville-453 cesidinin tuzluluga kars: duyarli
oldugu ortaya cikmaktadr.

Bu tartismalar 1s1g1inda, Stonville-453 c¢esidi igin en iyi sonucu kontrol

konusu olan (To = 0.32 dS/m) sulama suyu ile sulamanin verdigi belirlenmistir.
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Deneme sonucunda bitki boyuna bagli olarak govde capr gelisimi de
tuzluluktan olumsuz etkilenmistir. Fakat tuzlulugun etkisi gévde ¢apina nazaran
bitki boyunda daha belirgin olarak gozlemlenmistir. Bu durumun, 6zellikle
yiksek EC degerlerinde turgor kaybinin yapraklarda daha fazla olmasindan
kaynaklandigi distntlmuistar.

Cizelge 4.19. Sulama Suyu Tuzlulugu ve Pamuk Cesitlerine Iliskin Dal Sayist
Ortalamalarinin Tek Tek ve Birlikte Karsilastirilmasi

Ana konular Dal Dal

L Alt konular I Dal Sayisi

(Tuz duzeyi) ?:géf)l (Pamuk cesitleri) ?;géf)l Etkilesim (adet)
T3(13 dS/m) 3.98 a P3 (Teks) 4.02 a TP, 412 a
T, (9 dS/m) 3.90 ab | P, (Stonville-453) 3.87b TxP3 4.08 a
T.(5 dS/m) 3.88b P, (Berke) 3.71c TXP3 4.08 a
T (0.32 dS/m) 3.69c T3xPs 4.04 ab
TxP, 3.91 bc

T1xP, 3.91 bc

ToxP3 3.87c

TaxP; 3.78 cd

ToxP> 3.70d

ToxP3 3.70d

ToxP; 3.65 de

ToxP, 35le

* Ay harflerle gosterilen ortalamalar LSD testine gore (0.01) istatistiki olarak farksizdir.

Tuz dizeyinin artmasi dal sayisinda belirgin bir artisa neden oldugu, bu
artigin sirastyla Teks, Stonville-453 ve Berke gesitlerinde oldugu gordlmastar.
Cesit — tuzluluk etkilesimi acisindan incelendiginde, Stonville-453 cesidi Ts
sulama suyu konusunda en az etkilenmistir. Bunu sirasiyla T, ve T1 sulama sulari
ile sulanan Teks ¢esidi takip etmektedir. En ¢ok etkilenen cesit de To sulama suyu
ile sulanan Stonville-453 ¢esidi olmustur (Cizelge 4.19).
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Cizelge 4.20. Sulama Suyu Tuzlulugu ve Pamuk Cesitlerine Iliskin Y aprak
Sayisi Ortalamalarimin Tek Tek ve Birlikte Karsilastirilmasi

Ana konular Yaprak Alt konular Yaprak o Yaprak
(Tuz duzeyi) Sayisi (Pamuk cesitleri) Sayisi Etkilesim Sayisi
(adet) (adet) (adet)

T, (9 dS/m) 6.91a P3 (Teks) 7.0l a TxP3 741 a
T1(5 dS/m) 6.60 b P, (Stonville—453) 6.49 b ToxPs 7.00 b
T3(13 dS/m) 6.58 b P, (Berke) 6.49b TixPs 6.88 bc
T (0.32 dS/m) 6.57 b T3xPs 6.78 cd
ToxP; 6.68 de
TxP, 6.63 def

T1xP; 6.58 ef

ToxP> 6.50 fg

TaxP> 6.48 fg

TaxPq 6.47 fg

T1xP, 6.35 gh

ToxP; 6.22 h

* Ay harflerle gosterilen ortalamalar LSD testine gore (0.01) istatistiki olarak farksizdir.

Cizelge 4.20 incelendiginde To, T1 ve T3 sulama sular1 benzer oranlarda
etkilenirken, en az etkilenen T, diizeyi olmustur. Cesitler arasinda ise Teks ¢esidi
etkilenemezken, Stonville-453 ve Berke cesitleri aym oranlarda etkilenmistir.
Cesit — tuzluluk etkilesimi agisindan incelendiginde, Teks cesidi T, sulama suyu
konusunda en az etkilenmistir. Bunu sirasiyla To ve T sulama sular: ile sulanan
ayn gesit takip etmektedir. En cok etkilenen cesit de T, sulama suyu ile sulanan
Berke ¢esidi olmustur

Cizelge 4.21. Sulama Suyu Tuzlulugu ve Pamuk Cesitlerine Iliskin Cicek Sayisi
Ortalamalarinin Karsilastiriimasi

Ana konular :
L Cicek Sayisi Alt konular :
(Tuz duzeyi) (adet) (Pamuk cesitleri) Cicek Sayisi (adet)
T (0.32 dS/m) 474 a P, (Berke) 4.18 b
T1 (5 dS/m) 450b P, (Stonville—453) 4.60 a
T, (9 dS/m) 437c P3 (Teks) 457 a
T3(13 dS/m) 4.19d

* Ay harflerle gosterilen ortalamalar LSD testine gore (0.01) istatistiki olarak farksizdir.
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Y apilan varyans analizi sonucunda sulama suyundaki tuz diizeyleri arttikca
cigek sayisinin azaldigi, gesitler arasinda 6énemli farklar oldugu ve sulama suyu
tuzlulugu ve pamuk cesitleri arasinda bir etkilesim olmadig1 saptanmistir. Cizelge
4.21'de yer alan ortalamalarin karsilastiriimas: sonuclarina gére, sulama suyunun
tuzluluk duzeyinin artmasiyla cigek sayisinda oOnemli azalmalar oldugu
gorilmektedir. Berke cesidinin en fazla ciceklenme 06zelligi oldugu, ancak
gesitlerin tuzluluktan etkilesiminin bagimsiz oldugu belirlenmistir. Oyleyse, tim
cesitlerin tuzluluktan ayni oranda etkilendigini sbylemek olasidhir.

Cizelge 4.22. Sulama Suyu Tuzlulugu ve Pamuk Cesitlerine Iliskin Y esil Aksam
Y as Agirligi Ortalamalarimin Karsilastiriimast

?I'Tjaz I:jour:gal; Yesil Aksam Yas Alt konular Yesil Aksam Yas
y Agirhdr (9) (Pamuk cesitleri) Agirhdr  (g)

T (0.32 dS/m) 235.11 a P, (Berke) 211.83 b

T, (5 dS/m) 218.33 b P, (Stonville—453) 229.58 a

T, (9 dS/m) 210.00 bc P3 (Teks) 204.33 c

T5(13 dS/m) 197.56 c

* Ay harflerle gosterilen ortalamalar LSD testine gore (0.01) istatistiki olarak farksizdir.

Yapilan varyans analizi sonucglarina gobre cesitler arasinda onemli
farkliliklarin ¢iktigi, ancak sulama suyu-cesit etkilesimi olmadigi gozlenmistir.
Y esil aksam yas agirligi unsuru sulama suyu tuzlulugu arttik¢a diistis gostermistir.
Ornegin kontrol sulama suyunda yesil aksam yas agirlig1 235.11 g olurken, 13
dS/m diizeyindeki tuzlu su uygulamasi yaksam yas agirligim 197.56 g'ye kadar
disirmustir. Cesitler arasinda da Stonville-453, 229.58 g ile en iyi sonucu
verirken, en ¢ok etkilenen gesit 204.33 g ile Teks ¢esidi olmustur (Cizelge 4.22).
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Cizelge 4.23. Sulama Suyu Tuzlulugu ve Pamuk Cesitlerine Iliskin Govde Kuru
Agirhigi Ortalamalarinin Karsilastirilmast

?I’Tg Igzgilal; Govde Kuru Agirhgi Alt konular Govde Kuru Agirhgi
y (9) (Pamuk cesitleri) (9)

T (0.32 dS/m) 14.78 a P. (Berke) 13.50 b

T, (5dS/m) 14.00 a P, (Stonville—453) 14.67 a

T, (9 dS/m) 13.67 ab P3 (Teks) 13.17b

T5(13 dS/m) 12.67 b

* Ay harflerle gosterilen ortalamalar LSD testine gore (0.01) istatistiki olarak farksizdir.

Varyans analizleri sonucunda sulama suyu tuzlulugunun artmast gévde
kuru agirligint azaltmistir. To (0.32 dSY/m) sulama suyu ile 14.78 g govde kuru
agirhg tespit edilirken, en yiksek konsantrasyonda tuz igeren Tz (13 dS/m)
sulama suyunda govde kuru agirligi 12.67 g olmustur. Cesitler arasinda da
Stonville-453 ¢esidi, govde ¢apr unsuru bakimindan diger iki cesitten daha iyi
sonuglar vermistir (Cizelge 4.23).Ayrica sulama suyu tuzlulugu-gesit arasinda
herhangi bir etkilesime rastlanmanmustir.

Cizelge 4.24. Sulama Suyu Tuzlulugu ve Pamuk Cesitlerine Iliskin Y aprak Kuru
Agirlhigi Ortalamalarinin Karsilastirilmast

?I’Tg Igzgilal; Yaprak Kuru Alt konular Yaprak Kuru Agirlig
y Agirhgi (9) (Pamuk cesitleri) (9)

T5(0.32 dS/m) 8.78 a P, (Berke) 7.83b

T, (5dS/m) 8.11b P, (Stonville—453) 8.33a

T, (9 dS/m) 7.33¢c P3 (Teks) 7.25¢

T5(13 dS/m) 7.00 c

* Ay harflerle gosterilen ortalamalar LSD testine gore (0.01) istatistiki olarak farksizdir.

Yaprak kuru agirligr unsuruna bakildiginda, sulama suyunda bulunan tuz
miktarimin artmasi ile agirhgin azaldigi gézlenmistir. Aymi unsur bakimindan
Stonville-453 ¢esidi en az etkilenirken, sirasiyla Berke ve Teks cesitleri daha
fazla etkilenmistir (Cizelge 4.24).
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Cizelge 4.25. Sulama Suyu Tuzlulugu ve Pamuk Cesitlerine Iliskin Erkencilik
Oranlar1 Ortalamalarinin Karsilastiriimasi

Ana konular
S . Alt konular . o
(Tuz duzeyi) Erkencilik (%) (Pamuk cesitleri) Erkencilik (%)
To(0.32 dS/m) 60.95 b P, (Berke) 58.89 b
T1 (5 dS/m) 63.94 a P, (Stonville—453) 62.14 a
T, (9 dS/m) 60.99 b P3 (Teks) 60.76 b
T3(13 dS/m) 57.84c

* Ay harflerle gosterilen ortalamalar LSD testine gore (0.01) istatistiki olarak farksizdir.

Pamuk cesitleri ve sulama suyu tuzluluk dizeyleri arasinda bir etkilesim
(interaksiyon) bulunmamasina karsin, 5 dS/m diizeyinde tuz iceren T, sulama
suyu erkencilik bakimindan en iyi sonucu verirken (% 63.94) Ty ve T, sulama
sular ile sulanan bitkiler benzer oranlarda etkilenirken, T3 dizeyinde tuz iceren
sulama suyu ile sulanan bitkiler en fazla etkilenen bitkiler olmustur. Cesitler
arasinda ise erkencilik bakimindan Stonville-453 cesidi % 62.14 ile en iyi sonucu
verirken, Teks cesidi % 60.76 ile ikinci sirada ve Berke c¢esidi ise % 58.89 oran
ile son sirada yer almustir (Cizelge 4.25).

4.9.3. Lif Kalite Ozellikleri

Degisik dizeylerde tuz iceren sulama sular1 ile sulanan farkli pamuk
cesitlerine ait lif kalite Ozelliklerine iliskin analiz sonuclart Ek Cizelge 6'da
verilmistir. Lif kalite ozelliklerine iliskin varyans analizi sonuclar1 Cizelge
4.26'da verilmistir. Bu sonuclara gére sulama suyu tuzlulugundan etkilenen kalite
Ozellikleri sadece mukavemet ve elastikiyet olmustur. Diger kalite 6zelliklerinden
say1 olarak yabanci madde, Ust yari ortalama uzunluk, ortalama uzunluk,
Uniformite, kisa lif orani, incelik, parlaklik ve sarilik sulama suyu tuzlulugundan
etkilenmemistir.

Y apilan varyans analizine gore, sulama suyundaki farkli diizeylerdeki tuz
miktar1 lif kalite ézelliklerinden elastikiyeti istatistiksel bakimdan % 1 hata
diizeyinde etkilemistir. Sulama suyundaki fakli tuz icerigi de pamuk cesitlerinde
mukavemeti istatistiksel olarak % 1 hata dizeyinde ve elastikiyeti % 5 hata
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diizeyinde etkilemistir. Buna gore, pamuk cesitlerinin sulama suyundaki tuz
diizeyine tepkisi farkli olmustur. Ayrica, sulama suyundaki tuz dizeyleri ile
cesitler arasinda mukavemet ve elastikiyet unsurlari istatistiksel bakimdan % 1
hata dizeyinde etkilenmis ve bir interaksiyon elde edilmistir (Cizelge 4.26).
Elastikiyet ve mukavemet Ozellikleri icin bulunan farkliliklarin  6nemlilik
diizeyleri sirasiyla Cizelge 4.27 ve Cizelge 4.28 de gosterilmistir.
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Cizelge 4.27. Sulama Suyu Tuzlulugu ve Pamuk Cesitlerine Iliskin Elastikiyet
Ortalamalarinin Tek Tek ve Birlikte Karsilastirilmasi

Ana konular - o -
L Elastikiyet Alt konular Elastikiyet I Elastikiyet
(Tuz duzeyi) (%) (Pamuk cesitleri) (%) Etkilesim (%)
T5(0.32 dS/m) 1147 b P, (Berke) 12.18 ab TxP, 12.65a
T. (5 dS/m) 12.14 ab | P, (Stonville-453) 12.36 a ToxP3 12.57 ab
T,(9 dS/m) 12.46 a P3 (Teks) 11.86 b TsxP; 12.52 ab
T3 (13 dS/m) 12.48 a T3xP3 12.48 ab

TaxP> 12.43 ab

ToxP> 12.39 ab

T.XP; 12.28 ab

TxP3 12.16 abc

ToxP; 12.15 abc

T.XP; 11.97 bc

ToxP3 11.53 ¢

ToXP, 10.49d

* Aym harflerle gosterilen ortalamalar LSD testine gére (0.05) igtatistiki olarak farksizdir.

Cizelge 4.27 incelendiginde, T, (9 dS/m) ve T3 (13 dS/m) sulama sularinin
incelenen diger Ozelliklerin aksine elastikiyet bakimindan To (0.32 dS/m) ve T; (5
dS/m) sulama sularina gore daha iyi sonuclar verdigi gortlmektedir. Pamuk cesitleri
arasinda da onemli farkliliklar bulunmustur. Ayrica sulama suyu tuz dizeyi-gesit
arasinda bir etkilesim bulunmus ve buna gore tim sulama suyu tuz dizeyi-gesit
konular1 arasinda elastikiyet bakimindan en iyi sonucu T, (9 dSYm) sulama suyu ile

sulanan Stonville-453 ¢esidinin vermis oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.28. Pamuk Cesitlerine ve Sulama Suyu Tuzlulugu-Pamuk Cesitlerine
Iliskin Mukavemet Ortalamalarimn Karsilastirilmas

Alt konular Mukavemet I Mukavemet (g/tex)
(Pamuk cesitleri) (g/tex) Etkilesim

P, (Berke) 33.00 b TaxP, 39.33 a

P, (Stonville—453) 35.75a T3xPs 37.67 ab

P3 (Teks) 34..67 a TP, 36.67 bc
ToxP3 36.00 bcd
T3xP, 35.67 bcde
TxP; 35.67 bcde
TxP3 34.67 cdef
ToxPy 34.33 def
T:xP, 33.67 ef
T()XPZ 33.33f
ToxP3 30.33 g
ToxP;y 26.33 h

* Ayni harflerle gosterilen ortalamalar LSD testine gore (0.01) istatistiki olarak farksizdir.
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Cizelge 4.28 incelendiginde mukavemet 6zelligi agisindan ¢esitler arasinda
farkliliklar oldugu gorulmektedir. Mukavemet 6zelligi agisindan Berke cesidinin
diger cesitlere gore daha fazla etkilendigini sdylemek olasidir. Etkilesim sonuclar:
incelendiginde ise sulama suyu tuz diizeylerinin azalmast mukavemeti olumsuz yénde
etkiledigi aciktir. Mukavemet agisindan en iyi sonu¢ T3 (13 dS/m) sulama suyu ile
sulanan Stonville-453 ¢esidinden (39.99 g/tex) elde edilmistir
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5. SONUC VE ONERILER

Gineydogu Anadolu Bélgesi’ nde sulanan alanlarda en yaygin ve 6nemli bir
tarla bitkisi olan pamuk, sulama suyuna en fazla gereksinim duyan bir bitkidir. Bu
nedenle gelecekte yetersiz kalmasi olasi su kaynaklari g6z 6nine alindiginda,
drenajdan donen tuzlu sularin pamuk gibi tuzluluga dayanikli sayilabilecek bitkilerin
yetistirilmesi kaginilmaz olacaktir. Bu nedenle tuzluluga farkli tepki gosteren
ve/veya dayanikli pamuk c¢esitlerinin belirlenmesi amaciyla 2007 yilinda yapilan bu
calisma ile farkli pamuk cesitleri icin hem sulama suyu hem de toprak tuzluluk esik

degerleri tespit edilmistir. Calismalar drengj tipi lizimetre benzeri metal tanklarda
yapilmustir.

Deneme konusu olarak, 4 farkli sulama suyu dizeyi ( To: 0.32 dS/m, T1: 5
dS/m, T2: 9 dS/m ve Ts: 13 dS/m) ve 3 farkli pamuk ¢esidi (P1: Berke, P,: Stonville—
453 ve P3: Teks) kullamlimistir. Deneme tesadlf bloklarinda bolinmis parseller
deneme desenine gore, sulama suyu tuzluluk dizeyleri ana konulari ve pamuk
cesitleri ise alt konular1 olusturacak sekilde uygulanmustir.

Elde edilen sonuglara gore, kitli pamuk verimleri sulama suyundaki tuz
icerigi ve pamuk cesitlerine bagli olarak 15.14-53.31 g/bitki arasinda degismistir. En
yuksek verim degeri Berke ¢esidinde (53.31 g/bitki) kontrol konusu olan ve tuzluluk
degeri 0.32 dS/m (To) uygulamasindan elde edilmistir. En distk kotli pamuk
verimi (15.14 g/bitki) ise en yiksek tuz dizeyine sahip Tz (13 dS/m) sulama
uygulamasinda ve Stonville-453 c¢esidinden elde edilmistir. Sulama suyunda artan
tuz igerigi tim pamuk gesitlerinde verim azalmalarina neden olmustur. Ancak sulama
suyundaki tuz dizeyleri ile cesitler arasinda istatistiksel bakimdan 6nemli bir
etkilesim (interaksiyon) bulunmamustir.

Kontrol olarak kullanilan ve tuzluluk degeri 0.32 dS/m olan sulama suyu
uygulamasinda en yiksek kitli pamuk verimi elde edildiginden, diger
uygulamalardan elde edilen verimler kiyaslanarak oransal verim degerleri
bulunmustur. Buna gére, verim azalis1 5 dS/m'de % 5.3, 9 dS/m'de % 30.2 ve 13

dS/m'de ise % 63.6 verim azalis1 meydana gelmistir. Denemede kullanilan pamuk
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cesitleri gbz oOnune alindiginda ise, Berke g¢esidinin tuzluluga en dayanikli cesit
oldugu gorilmustir. Berke cesidine gore diger cesitler kiyaslandiginda Stonville-453
cesidinde % 8.3, Teks cesidinde ise % 23.1 verim azalis1 meydana gelmistir.

Sulama suyundaki tuzluluk diizeyi arttikga kitlt pamuk verimleri azalmis ve
sulama suyundaki farkli tuzluluk dizeyleri ile kitli pamuk verimi arasindaki bu
iliskinin dizeyinin belirlenmesi icin pamuk c¢esitlerine gore regresyon analizi
yapilmistir. Bu regresyon analizi sonucunda, sulama suyu tuzlulugu ve kit pamuk
verimi arasinda pamuk cesitlerine gore, Berke: y=56.42-2.34x (R’=0.89**),
Stonville453; y=58.72-3.17x (R*=0.89**), Teks y=44.77-2.01x (R*=0.96**) ile
tammlanan dogrusal iliskiler tespit edilmistir.

Denemede toplam sulama suyu 1010 mm, su tiketimi ise 1043-1135 mm
arasinda saptanmistir. Sulama suyu tuzlulugunun artmast bitki su tdketimini
azaltmistir. Sulama suyu kullamm randiman (IWUE), en yiksek Ty konusunda 3.8
kg/da/mm ve en disuk T3 konusunda 1.1 kg/da/mm olarak belirlenmistir. Toplam su
kullanim randiman: (WUE) ise en yuksek To konusunda 3.5 kg/da/mm ve en dustk
T3 konusunda 1.0 kg/da/mm olarak belirlenmistir. Sulama suyu kullanim randiman,
sulama suyu tuzlulugunun artisina bagli olarak azalmistir. Bunun nedeni tuzlulugun
artmasi ile azalan verim miktaridir.

Pamuk cesitlerine gore sulama suyu ve toprak tuzluluk esik degerleri tespit
edilmistir. Pamuk cesitlerine gore, sulama suyu esik degerleri, Berke: Ct=4.45,
Stonville-453: Ct=4.32 ve Teks: Ct=3.72 olarak hesaplanmustir.

Sulama suyunun tuz iceriginin artmasina bagli olarak toprakta datuz birikimi
artmistir. Deneme sonunda, sulama suyu tuzlulugunun en yitksek oldugu T3
konusunda 20.04 dS/m dizeylerine ulasan toprak tuzlulugu, kontrol konusunda 1.70
dS/m duzeyinde kalmustir. Toprakta olctlen bu degerlerin yiksek olmasinin nedeni
ise ilave yikama suyu kullamlmamasi, bdlgenin ¢ok sicak ve buharlasmamn gok
yuksek olmasina baglanabilir.

Ayrica pamuk gesitlerine gore toprak tuzluluk esik degerleri Berke: Ct=6.58,
Stonville-453: Ct=7.46, ve Teks. Ct=6.84 olarak bulunmustur.

Bitin cesitlerde hasattan sonra olgtilen kuru madde miktarlarinin sulama
suyundaki tuzluluk dizeyinin artmasi ile birlikte azaldig1 saptanmustir. Ayrica kuru
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madde ile sulama suyu tuzlulugu arasindaki iliskiyi saptamak amaciyla her gesit icin
regresyon analizleri yapilip ilgili denklemler bulunmustur. Bulunan bu degerler
sonucunda kuru madde miktar1 ve sulama suyu tuzlulugu arasindaki iliski dnemli
bulunmustur.

Sulama suyundaki artan tuzluluk diizeylerinin verimdeki azaltici etkisi pamuk
bitkisinin verim 6geleri Gzerinde de benzer sekilde olmustur.

Denemeden elde edilen sonuglar gbz onune alindiginda, tuza en dayanikl
cesidin Berke cesidi oldugu ve tuzlu su kullamminda ve pamuk vyetistiriciliginde
oncelikle bu pamuk cesidinin kullamlmas: gerektigi soylenebilir. Ayrica, sulama
suyu tuzlulugu 4.45 dS/m’ye kadar olan sulama suyunun kullanilmast durumunda
olabilecek verim kaybimin o6nemli dizeyde olmayacagi sonucuna varmak
mUmkuinddr.

Ayrica, tuzlu sularin kullanilmast durumunda toprakta olusacak tuz birikimi,
kisa donemde o6nemli bir sorun olusturmamasina karsin, uzun dénemde tuz
birikimlerinin olacag: ve buna bagli olarak da Uretim kayiplarinin meydana gelecegi
g6z onunde tutulmalidir. Kis yagislarinin yikama etkisi ile tuzlulugun dismesine
ragmen, kis yagislarimin yetersiz oldugu yorelerde verim azalmasini 6nlemek
amaciyla ek yikama suyunun verilmesi onerilebilir.
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EKLER



Ek Cizelge 1. Konularaliskin Bitki Su Tuketimleri

. Top. . . o
Baslan. | Sulama 9 Derine Periyodik | Yigisim
Cesit EL.J.ZI' Tarih szi Suyu vagis Sizma Toplam Bul. BéT §S§T
uz. (mm) (mm) Nem

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

22.05.07 | 225.00 25.00 4.10 0.00 254.10 | 230.00 24.10 0.00
02.06.07 | 230.00 35.00 2.20 0.03 267.17 | 231.50 35.67 24.10
12.06.07 | 231.50 0.00 0.20 0.00 231.70 | 202.70 29.00 59.77
18.06.07 | 202.70 10.00 3.30 0.00 216.00 | 192.40 23.60 88.77
20.06.07 | 192.40 0.00 13.80 | 0.00 206.20 | 192.50 13.70 112.37
28.06.07 | 192.50 63.00 0.00 0.04 255.46 | 207.00 48.46 126.07
06.07.07 | 207.00 54.00 0.00 0.03 260.97 | 215.00 45.97 174.53
11.07.07 | 215.00 0.00 0.00 0.00 215.00 | 180.00 35.00 220.50
19.07.07 | 180.00 | 108.00 | 0.00 0.08 287.92 | 197.00 90.92 255.50
032 29.07.07 | 197.00 | 115.00 | 0.00 0.10 311.90 | 209.00 102.90 346.42
08.08.07 | 209.00 | 100.00 | 0.00 0.09 308.92 | 191.00 117.92 449.32
18.08.07 | 191.00 | 145.00 | 0.00 0.14 335.86 | 180.00 155.86 567.24
21.08.07 | 180.00 0.00 0.20 0.00 180.20 | 165.00 15.20 723.10
28.08.07 | 165.00 | 160.00 | 0.00 0.15 324.85 | 210.00 114.85 738.30
30.08.07 | 210.00 0.00 0.00 0.00 210.00 | 173.00 37.00 853.15
09.09.07 | 173.00 | 135.00 | 0.00 0.12 307.88 | 204.00 103.88 890.15
13.09.07 | 204.00 0.00 0.00 0.00 204.00 | 166.00 38.00 994.02
18.09.07 | 166.00 60.00 0.00 0.04 225.96 | 164.00 61.96 1032.02
20.09.07 | 164.00 0.00 0.00 0.00 164.00 | 150.00 14.00 1093.98
Berke Toplam AS=61 1010 23.8 | 0.819 1093.98
22.05.07 | 225.00 25.00 4.10 0.00 254,10 | 231.00 23.10 0.00
02.06.07 | 231.00 35.00 2.20 0.03 268.17 | 211.00 57.17 23.10
12.06.07 | 211.00 0.00 0.20 0.00 211.20 | 188.40 22.80 80.27
18.06.07 | 188.40 10.00 3.30 0.00 201.70 | 176.50 25.20 103.07
20.06.07 | 176.50 0.00 13.80 | 0.00 190.30 | 173.00 17.30 128.27
28.06.07 | 173.00 63.00 0.00 0.04 235.96 | 172.00 63.96 145.57
06.07.07 | 172.00 54.00 0.00 0.03 225.97 | 177.00 48.97 209.53
11.07.07 | 177.00 0.00 0.00 0.00 177.00 | 142.00 35.00 258.50
19.07.07 | 142.00 | 108.00 | 0.00 0.08 249.92 | 141.00 108.92 293.50

5 29.07.07 | 141.00 | 115.00 | 0.00 0.10 255.91 | 162.00 93.91 402.42
08.08.07 | 162.00 | 100.00 | 0.00 0.09 261.92 | 157.00 104.92 496.33
18.08.07 | 157.00 | 145.00 | 0.00 0.15 301.86 | 155.00 146.86 601.24
21.08.07 | 155.00 0.00 0.20 0.00 155.20 | 121.00 34.20 748.10
28.08.07 | 121.00 | 160.00 | 0.00 0.16 280.84 | 179.00 101.84 782.30
30.08.07 | 179.00 0.00 0.00 0.00 179.00 | 158.00 21.00 884.14
09.09.07 | 158.00 | 135.00 | 0.00 0.13 292.87 | 200.00 92.87 905.14
13.09.07 | 200.00 0.00 0.00 0.00 200.00 | 169.50 30.50 998.01
18.09.07 | 169.50 60.00 0.00 0.04 229.46 | 171.20 58.26 1028.51
20.09.07 | 171.20 0.00 0.00 0.00 171.20 | 147.20 24.00 1086.76
Toplam | AS=53.8| 1010 23.8 | 0.836 1086.76
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Ek Cizelge 1. Konularaliskin Bitki Su Tuketimleri (Devam)

. Top. . . o
Baslan. | Sulama 9 Derine Periyodik | Yigisim
Cesit EL.J.ZI' Tarih szi Suyu vagis Sizma Toplam Bul. BéT §S§T
uz. (mm) (mm) Nem

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

22.05.07 | 225.00 25.00 4.10 0.00 254.10 | 232.00 22.10 0.00
02.06.07 | 232.00 35.00 2.20 0.03 269.17 | 234.00 35.17 22.10
12.06.07 | 234.00 0.00 0.20 0.00 234.20 | 195.00 39.20 57.27
18.06.07 | 195.00 10.00 3.30 0.00 208.30 | 165.00 43.30 96.47
20.06.07 | 165.00 0.00 13.80 | 0.00 178.80 | 168.00 10.80 139.77
28.06.07 | 168.00 63.00 0.00 0.05 230.95 | 165.00 65.95 150.57
06.07.07 | 165.00 54.00 0.00 0.03 218.97 | 168.40 50.57 216.52
11.07.07 | 168.40 0.00 0.00 0.00 168.40 | 139.00 29.40 267.09
19.07.07 | 139.00 | 108.00 | 0.00 0.06 246.94 | 148.50 98.44 296.49

9 29.07.07 | 148.50 | 115.00 | 0.00 0.10 263.40 | 160.00 103.40 394.92
08.08.07 | 160.00 | 100.00 | 0.00 0.09 259.92 | 164.00 95.92 498.33
18.08.07 | 164.00 | 145.00 | 0.00 0.12 308.88 | 182.00 126.88 594.24
21.08.07 | 182.00 0.00 0.20 0.00 182.20 | 153.00 29.20 721.12
28.08.07 | 153.00 | 160.00 | 0.00 0.13 312.87 | 204.00 108.87 750.32
30.08.07 | 204.00 0.00 0.00 0.00 204.00 | 178.00 26.00 859.18
09.09.07 | 178.00 | 135.00 | 0.00 0.12 312.88 | 208.00 104.88 885.18
13.09.07 | 208.00 0.00 0.00 0.00 208.00 | 176.40 31.60 990.07
18.09.07 | 176.40 60.00 0.00 0.04 236.36 | 192.30 44.06 1021.67
20.09.07 | 192.30 0.00 0.00 0.00 192.30 | 162.50 29.80 1065.73
Berke Toplam | AS=32.7 | 1010 23.8 | 0.774 1065.73
22.05.07 | 225.00 25.00 4.10 0.00 254.10 | 235.50 18.60 0.00
02.06.07 | 235.50 35.00 2.20 0.04 272.67 | 241.00 31.67 18.60
12.06.07 | 241.00 0.00 0.20 0.00 241.20 | 198.00 43.20 50.27
18.06.07 | 198.00 10.00 3.30 0.00 211.30 | 166.00 45.30 93.46
20.06.07 | 166.00 0.00 13.80 | 0.00 179.80 | 166.70 13.10 138.77
28.06.07 | 166.70 63.00 0.00 0.05 229.65 | 182.00 47.65 151.87
06.07.07 | 182.00 54.00 0.00 0.05 235.95 | 190.00 45,95 199.52
11.07.07 | 190.00 0.00 0.00 0.00 190.00 | 153.00 37.00 245.47
19.07.07 | 153.00 | 108.00 | 0.00 0.07 260.93 | 168.80 92.13 282.47

13 29.07.07 | 168.80 | 115.00 | 0.00 0.10 283.70 | 180.00 103.70 374.60
08.08.07 | 180.00 | 100.00 | 0.00 0.09 279.92 | 174.00 105.92 478.30
18.08.07 | 174.00 | 145.00 | 0.00 0.11 318.89 | 196.50 122.39 584.22
21.08.07 | 196.50 0.00 0.20 0.00 196.70 | 173.30 23.40 706.61
28.08.07 | 173.30 | 160.00 | 0.00 0.15 333.15 | 223.00 110.15 730.01
30.08.07 | 223.00 0.00 0.00 0.00 223.00 | 191.50 31.50 840.16
09.09.07 | 191.50 | 135.00 | 0.00 0.11 326.39 | 220.00 106.39 871.66
13.09.07 | 220.00 0.00 0.00 0.00 220.00 | 192.50 27.50 978.05
18.09.07 | 192.50 60.00 0.00 0.03 252.48 | 212.00 40.48 1005.55
20.09.07 | 212.00 0.00 0.00 0.00 212.00 | 187.50 24.50 1046.02
Toplam AS=13 1010 23.8 | 0.778 1046.02
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Ek Cizelge 1. Konularaliskin Bitki Su Tuketimleri (Devam)

. Top. . . o
Baslan. Sulama 9 Derine Periyodik | Yigisim
Cesit -IIZ-)L.J.ZI' Tarih szi Suyu vagis Sizma Toplam Bul. BéT §S§T
uz. (mm) (mm) Nem

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

22.05.07 225.00 25.00 4.10 0.00 254,10 | 220.00 34.10 0.00
02.06.07 220.00 35.00 2.20 0.04 257.17 | 216.00 41.17 34.10
12.06.07 216.00 0.00 0.20 0.00 216.20 | 171.00 45.20 75.27
18.06.07 171.00 10.00 3.30 0.00 184.30 | 153.00 31.30 120.47
20.06.07 153.00 0.00 13.80 | 0.00 166.80 | 155.50 11.30 151.77
28.06.07 155.50 63.00 0.00 0.05 218.45 | 148.70 69.75 163.07
06.07.07 148.70 54.00 0.00 0.04 202.66 | 157.30 45.36 232.82
11.07.07 157.30 0.00 0.00 0.00 157.30 | 125.00 32.30 278.18
19.07.07 125.00 108.00 | 0.00 0.09 232.92 | 131.20 | 101.72 310.48

032 29.07.07 131.20 115.00 | 0.00 0.11 246.09 | 139.00 | 107.09 412.19
' 08.08.07 139.00 100.00 | 0.00 0.07 238.93 | 13450 | 104.43 519.29
18.08.07 134.50 145.00 | 0.00 0.15 279.35 | 139.30 | 140.05 623.71
21.08.07 139.30 0.00 0.20 0.00 139.50 | 112.00 27.50 763.76
28.08.07 112.00 160.00 | 0.00 0.16 271.84 | 162.60 | 109.24 791.26
30.08.07 162.60 0.00 0.00 0.00 162.60 | 134.50 28.10 900.50
09.09.07 134.50 135.00 | 0.00 0.12 269.38 | 167.80 | 101.58 928.60
13.09.07 167.80 0.00 0.00 0.00 167.80 | 135.60 32.20 1030.18
18.09.07 135.60 60.00 0.00 0.04 195.56 | 122.60 72.96 1062.38
20.09.07 122.60 0.00 0.00 0.00 122.60 | 101.10 21.50 1135.33
St— Toplam | AS=102.4| 1010 23.8 | 0.866 1135.33
453 22.05.07 225.00 25.00 4.10 0.00 254,10 | 230.00 24.10 0.00
02.06.07 230.00 35.00 2.20 0.03 267.17 | 221.00 46.17 24.10
12.06.07 221.00 0.00 0.20 0.00 221.20 | 194.60 26.60 70.27
18.06.07 194.60 10.00 3.30 0.00 207.90 | 184.50 23.40 96.87
20.06.07 184.50 0.00 13.80 | 0.00 198.30 | 188.00 10.30 120.27
28.06.07 188.00 63.00 0.00 0.04 250.96 | 187.20 63.76 130.57
06.07.07 187.20 54.00 0.00 0.03 241.17 | 182.00 59.17 194.33
11.07.07 182.00 0.00 0.00 0.00 182.00 | 145.50 36.50 253.50
19.07.07 145.50 108.00 | 0.00 0.08 253.42 | 153.00 | 100.42 290.00

5 29.07.07 153.00 115.00 | 0.00 0.10 267.91 | 164.00 | 103.91 390.42
08.08.07 162.00 100.00 | 0.00 0.09 261.92 | 158.00 | 103.92 494,32
18.08.07 158.00 145.00 | 0.00 0.15 302.86 | 164.00 | 138.86 598.24
21.08.07 164.00 0.00 0.20 0.00 164.20 | 140.40 23.80 737.09
28.08.07 140.40 160.00 | 0.00 0.16 300.24 | 183.30 | 116.94 760.89
30.08.07 183.30 0.00 0.00 0.00 183.30 | 162.00 21.30 877.83
09.09.07 162.00 135.00 | 0.00 0.13 296.87 | 204.00 92.87 899.13
13.09.07 204.00 0.00 0.00 0.00 204.00 | 173.00 31.00 992.00
18.09.07 173.00 60.00 0.00 0.04 232.96 | 176.30 56.66 1023.00
20.09.07 176.30 0.00 0.00 0.00 176.30 | 140.00 36.30 1079.66
Toplam | AS=46.7 1010 23.8 | 0.839 1079.66
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Ek Cizelge 1.

Konularaliskin Bitki Su Tuketimleri (Devam)

. Top. . . o
Baslan. | Sulama 9 Derine Periyodik | Yigisim
Cesit EL.J.ZI' Tarih szi Suyu vagis Sizma Toplam Bul. BéT §S§T
uz. (mm) (mm) Nem

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

22.05.07 | 225.00 25.00 4.10 0.00 254,10 | 231.50 22.60 0.00
02.06.07 | 231.50 35.00 2.20 0.02 268.68 | 224.00 44.68 22.60
12.06.07 | 224.00 0.00 0.20 0.00 224.20 | 183.40 40.80 67.28
18.06.07 | 183.40 10.00 3.30 0.00 196.70 | 158.60 38.10 108.08
20.06.07 | 158.60 0.00 13.80 | 0.00 172.40 | 157.80 14.60 146.18
28.06.07 | 157.80 63.00 0.00 0.04 220.76 | 152.30 68.46 160.78
06.07.07 | 152.30 54.00 0.00 0.04 206.27 | 143.00 63.27 229.23
11.07.07 | 143.00 0.00 0.00 0.00 143.00 | 109.40 33.60 292.50
19.07.07 | 109.40 | 108.00 | 0.00 0.07 217.33 | 154.00 63.33 326.10

9 29.07.07 | 154.00 | 115.00 | 0.00 0.10 268.90 | 180.60 88.30 389.43
08.08.07 | 180.60 | 100.00 | 0.00 0.08 280.52 | 193.40 87.12 477.73
18.08.07 | 193.40 | 145.00 | 0.00 0.13 338.27 | 201.00 137.27 564.85
21.08.07 | 201.00 0.00 0.20 0.00 201.20 | 179.60 21.60 702.12
28.08.07 | 179.60 | 160.00 | 0.00 0.16 339.44 | 218.40 121.04 723.72
30.08.07 | 218.40 0.00 0.00 0.00 218.40 | 183.00 35.40 844.77
09.09.07 | 183.00 | 135.00 | 0.00 0.12 317.88 | 197.30 120.58 880.17
13.09.07 | 197.30 0.00 0.00 0.00 197.30 | 160.40 36.90 1000.75
18.09.07 | 160.40 60.00 0.00 0.04 220.36 | 176.40 43.96 1037.65
20.09.07 | 176.40 0.00 0.00 0.00 176.40 | 136.00 40.40 1081.61
St— Toplam | AS=48.6 | 1010 23.8 | 0.791 1081.61
453 22.05.07 | 225.00 25.00 4.10 0.00 254,10 | 218.00 36.10 0.00
02.06.07 | 218.00 35.00 2.20 0.03 255.18 | 223.00 32.18 36.10
12.06.07 | 223.00 0.00 0.20 0.00 223.20 | 188.20 35.00 68.28
18.06.07 | 188.20 10.00 3.30 0.00 201.50 | 161.30 40.20 103.28
20.06.07 | 161.30 0.00 13.80 | 0.00 175.10 | 163.00 12.10 143.48
28.06.07 | 163.00 63.00 0.00 0.04 225.96 | 159.00 66.96 155.58
06.07.07 | 159.00 54.00 0.00 0.03 212.97 | 152.50 60.47 222.53
11.07.07 | 152.50 0.00 0.00 0.00 152.50 | 115.00 37.50 283.00
19.07.07 | 115.00 | 108.00 | 0.00 0.07 222.93 | 158.40 64.53 320.50

13 29.07.07 | 158.40 | 115.00 | 0.00 0.10 273.30 | 179.00 94.30 385.03
08.08.07 | 179.00 | 100.00 | 0.00 0.08 278.92 | 197.20 81.72 479.33
18.08.07 | 197.20 | 145.00 | 0.00 0.13 342.07 | 210.00 132.07 561.05
21.08.07 | 210.00 0.00 0.20 0.00 210.20 | 185.60 24.60 693.12
28.08.07 | 185.60 | 160.00 | 0.00 0.15 345.45 | 225.70 119.75 717.72
30.08.07 | 225.70 0.00 0.00 0.00 225.70 | 199.30 26.40 837.47
09.09.07 | 199.30 | 135.00 | 0.00 0.12 334.18 | 245.00 89.18 863.87
13.09.07 | 245.00 0.00 0.00 0.00 245.00 | 216.30 28.70 953.05
18.09.07 | 216.30 60.00 0.00 0.04 276.27 | 188.30 87.97 981.75
20.09.07 | 188.30 0.00 0.00 0.00 188.30 | 144.60 43.70 1069.71
Toplam | AS=36.7 | 1010 23.8 | 0.787 1069.71
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Ek Cizelge 1.

Konularaliskin Bitki Su Tuketimleri (Devam)

. Top. . . o
Baslan. | Sulama 9 Derine Periyodik | Yigisim
Cesit EL.J.ZI' Tarih szi Suyu vagis Sizma Toplam Bul. BéT §S§T
uz. (mm) (mm) Nem

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

22.05.07 | 225.00 25.00 4.10 0.00 254.10 | 227.00 27.10 0.00
02.06.07 | 227.00 35.00 2.20 0.03 264.17 | 228.30 35.87 27.10
12.06.07 | 228.30 0.00 0.20 0.00 228.50 | 198.30 30.20 62.97
18.06.07 | 198.30 10.00 3.30 0.00 211.60 | 188.90 22.70 93.17
20.06.07 | 188.90 0.00 13.80 | 0.00 202.70 | 191.40 11.30 115.87
28.06.07 | 191.40 63.00 0.00 0.04 254.36 | 205.40 48.96 127.17
06.07.07 | 205.40 54.00 0.00 0.03 259.37 | 221.50 37.87 176.13
11.07.07 | 221.50 0.00 0.00 0.00 221.50 | 190.00 31.50 214.00
19.07.07 | 190.00 | 108.00 | 0.00 0.07 297.93 | 203.00 94.93 245.50
0.32 29.07.07 | 203.00 | 115.00 | 0.00 0.11 317.89 | 213.30 104.59 340.43
' 08.08.07 | 213.30 | 100.00 | 0.00 0.09 313.21 | 191.20 122.01 445.02
18.08.07 | 191.20 | 145.00 | 0.00 0.14 336.06 | 193.70 142.36 567.03
21.08.07 | 193.70 0.00 0.20 0.00 193.90 | 159.40 34.50 709.39
28.08.07 | 159.40 | 160.00 | 0.00 0.17 319.23 | 208.30 110.93 743.89
30.08.07 | 208.30 0.00 0.00 0.00 208.30 | 170.00 38.30 854.82
09.09.07 | 170.00 | 135.00 | 0.00 0.13 304.87 | 201.00 103.87 893.12
13.09.07 | 201.00 0.00 0.00 0.00 201.00 | 161.00 40.00 996.99
18.09.07 | 161.00 60.00 0.00 0.04 220.96 | 167.20 53.76 1036.99
20.09.07 | 167.20 0.00 0.00 0.00 167.20 | 154.00 13.20 1090.75
Tek Toplam | AS=57.8| 1010 23.8 | 0.851 1090.75
S 22.05.07 | 225.00 25.00 4.10 0.00 254,10 | 232.40 21.70 0.00
02.06.07 | 232.40 35.00 2.20 0.03 269.58 | 213.20 56.38 21.70
12.06.07 | 213.20 0.00 0.20 0.00 213.40 | 191.20 22.20 78.08
18.06.07 | 191.20 10.00 3.30 0.00 204.50 | 179.00 25.50 100.28
20.06.07 | 179.00 0.00 13.80 | 0.00 192.80 | 177.00 15.80 125.78
28.06.07 | 177.00 63.00 0.00 0.04 239.97 | 175.30 64.67 141.58
06.07.07 | 175.30 54.00 0.00 0.03 229.27 | 181.20 48.07 206.24
11.07.07 | 181.20 0.00 0.00 0.00 181.20 | 140.00 41.20 254.31
19.07.07 | 140.00 | 108.00 | 0.00 0.08 247.92 | 142.00 105.92 295.51

5 29.07.07 | 142.00 | 115.00 | 0.00 0.09 256.91 | 165.30 91.61 401.43
08.08.07 | 165.30 | 100.00 | 0.00 0.08 265.22 | 162.20 103.02 493.04
18.08.07 | 162.20 | 145.00 | 0.00 0.15 307.05 | 150.00 157.05 596.06
21.08.07 | 150.00 0.00 0.20 0.00 150.20 | 122.00 28.20 753.11
28.08.07 | 122.00 | 160.00 | 0.00 0.17 281.83 | 183.00 98.83 781.31
30.08.07 | 183.00 0.00 0.00 0.00 183.00 | 163.00 20.00 880.14
09.09.07 | 163.00 | 135.00 | 0.00 0.13 297.87 | 207.00 90.87 900.14
13.09.07 | 207.00 0.00 0.00 0.00 207.00 | 170.70 36.30 991.02
18.09.07 | 170.70 60.00 0.00 0.04 230.66 | 182.00 48.66 1027.32
20.09.07 | 182.00 0.00 0.00 0.00 182.00 | 150.00 32.00 1075.98
Toplam AS=43 1010 23.8 | 0.823 1075.98
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Ek Cizelge 1.

Konularaliskin Bitki Su Tuketimleri (Devam)

. Top. . . o
Baslan. | Sulama 9 Derine Periyodik | Yigisim
Cesit EL.J.ZI' Tarih szi Suyu vagis Sizma Toplam Bul. BéT §S§T
uz. (mm) (mm) Nem

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

22.05.07 | 225.00 25.00 4.10 0.00 254.10 | 230.40 23.70 0.00
02.06.07 | 230.40 35.00 2.20 0.03 267.57 | 236.00 31.57 23.70
12.06.07 | 236.00 0.00 0.20 0.00 236.20 | 198.30 37.90 55.27
18.06.07 | 198.30 10.00 3.30 0.00 211.60 | 171.20 40.40 93.17
20.06.07 | 171.20 0.00 13.80 | 0.00 185.00 | 171.80 13.20 133.57
28.06.07 | 171.80 63.00 0.00 0.05 234.75 | 169.20 65.55 146.77
06.07.07 | 169.20 54.00 0.00 0.03 223.17 | 172.30 50.87 212.32
11.07.07 | 172.30 0.00 0.00 0.00 172.30 | 143.00 29.30 263.19
19.07.07 | 143.00 | 108.00 | 0.00 0.06 250.94 | 152.00 98.94 292.49

9 29.07.07 | 152.00 | 115.00 | 0.00 0.10 266.90 | 167.00 99.90 391.42
08.08.07 | 167.00 | 100.00 | 0.00 0.09 266.91 | 168.20 98.71 491.33
18.08.07 | 168.20 | 145.00 | 0.00 0.13 313.07 | 193.00 120.07 590.04
21.08.07 | 193.00 0.00 0.20 0.00 193.20 | 167.00 26.20 710.11
28.08.07 | 167.00 | 160.00 | 0.00 0.13 326.87 | 211.20 115.67 736.31
30.08.07 | 211.20 0.00 0.00 0.00 211.20 | 183.20 28.00 851.98
09.09.07 | 183.20 | 135.00 | 0.00 0.12 318.08 | 212.70 105.38 879.98
13.09.07 | 212.70 0.00 0.00 0.00 212.70 | 184.00 28.70 985.36
18.09.07 | 184.00 60.00 0.00 0.04 243.96 | 197.50 46.46 1014.06
20.09.07 | 197.50 0.00 0.00 0.00 197.50 | 163.50 34.00 1060.52
Teks Toplam | AS=27.5| 1010 23.8 | 0.780 1060.52
22.05.07 | 225.00 25.00 4.10 0.00 254,10 | 230.20 23.90 0.00
02.06.07 | 230.20 35.00 2.20 0.04 267.37 | 242.70 24.67 23.90
12.06.07 | 242.70 0.00 0.20 0.00 242.90 | 201.00 41.90 48.57
18.06.07 | 201.00 10.00 3.30 0.00 214.30 | 172.00 42.30 90.46
20.06.07 | 172.00 0.00 13.80 | 0.00 185.80 | 170.40 15.40 132.77
28.06.07 | 170.40 63.00 0.00 0.06 233.34 | 184.50 48.84 148.17
06.07.07 | 184.50 54.00 0.00 0.05 238.45 | 193.00 45.45 197.01
11.07.07 | 193.00 0.00 0.00 0.00 193.00 | 155.80 37.20 242.46
19.07.07 | 155.80 | 108.00 | 0.00 0.06 263.74 | 171.00 92.74 279.66

13 29.07.07 | 171.00 | 115.00 | 0.00 0.09 285.91 | 183.00 102.91 372.40
08.08.07 | 183.00 | 100.00 | 0.00 0.10 282.90 | 177.80 105.10 475.31
18.08.07 | 177.80 | 145.00 | 0.00 0.10 322.70 | 199.00 123.70 580.41
21.08.07 | 199.00 0.00 0.20 0.00 199.20 | 178.20 21.00 704.11
28.08.07 | 178.20 | 160.00 | 0.00 0.12 338.08 | 226.30 111.78 725.11
30.08.07 | 226.30 0.00 0.00 0.00 226.30 | 195.00 31.30 836.88
09.09.07 | 195.00 | 135.00 | 0.00 0.16 329.84 | 224.50 105.34 868.18
13.09.07 | 224.50 0.00 0.00 0.00 22450 | 197.00 27.50 973.52
18.09.07 | 198.00 60.00 0.00 0.02 257.98 | 215.30 42.68 1001.02
20.09.07 | 215.30 0.00 0.00 0.00 215.30 | 195.30 20.00 1043.70
Toplam | AS=14.7 | 1010 23.8 | 0.798 1043.70
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Ek Cizelge 2. Drenaj Sularimin Kimyasal Analiz Sonuglari

28.06.2007
Ana konular Alt konular oH ECw Cozin. Katyonlar (me/l) Cozin. Anyonlar (me/l

(dS/m) | Na* | K* | catMg | Ca’ | Toplam | HCOs | COy | CI' | SO, | Toplam | SAR

Py 6,91 0,4 2.83 | 0.27 0.65 0.51 3.75 0.7 - 0.41 | 2.48 3.18 4.96

To P, 7.04 0,5 3.26 | 0.28 0.57 0.39 4.11 0.64 - 0.4 2.19 2.83 6.11
P 7,52 0,4 3.14 | 0.31 0.55 0.38 4.00 0,71 - 0,44 | 2.13 2.13 5.99

Py 7,50 035 | 1.74 | 0.33 0.61 0.38 2.68 0,68 - 044 | 1.11 1.11 3.15

T: P, 7.34 0,38 | 254 | 0.16 0.73 0.54 3.43 0.72 - 0.54 | 2.15 2.87 4.20
P 7.41 0,45 | 3.24 | 0.25 0.75 0.56 4.24 0.74 - 0.59 | 1.65 2.39 5.29

Py 7,20 0,3 1.74 | 0.26 0.63 0.5 2.63 0.9 - 0,43 | 0.65 1.55 3.10

Tz P, 7.35 0.32 | 2.12 | 0.17 0.68 0.45 2.97 0.85 - 0.47 | 2.02 2.87 3.64
P 7.25 0,45 | 3.45 | 0.19 0.59 0.32 4.23 0.89 - 0.68 | 1.76 2.65 6.35

Py 7,50 0,62 | 5.00 | 0.21 0.74 0.48 5.95 0.91 - 0,72 | 2.65 3.56 8.22

Ts P, 7.34 0,6 4.54 | 0.27 0.82 0.56 5.63 1.03 - 0.83 | 231 3.34 7.09
P 7.23 0,58 | 434 | 0.31 0.89 0.61 5.54 0.98 - 0.76 | 2.54 3.52 6.51
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Ek Cizelge 2 (Devam)

29.07.2007
Ana konular Alt konular oH ECw Cozin. Katyonlar (me/l) Cozin. Anyonlar (mefl)

(dS/m) | Na* K* | catMg | Ca" | Toplam | HCOs | COs | CI' | SO, | Toplam | SAR

P, 7.44 1,3 7.83 0.38 2.87 2.00 11.08 0.44 - 0.50 | 27.43 28.37 6.53

To P, 7,25 2,4 21.52 | 0.26 0.70 0.54 22.48 0.70 - 4.72 2.02 7.44 36.38
P3 7.24 2,1 17.93 | 0.33 1.16 0.68 19.43 0.81 - 3.15 8.82 12.78 23.55

P, 7,15 2,7 23.48 | 0.23 1.23 0.87 24.94 1.02 - 6.06 1.33 8.41 29.94

T P, 7.37 1,8 7.83 0.33 3.49 2.57 11.65 0. 32 - 0.45 | 33.56 34.33 5.92
P3 7.35 1,7 10.11 | 0.45 3.9 3.09 14.46 0.58 - 0.46 | 37.75 38.79 7.24

P, 7.22 1,4 6.85 0.46 4.25 3.32 11.56 0.42 - 0.75 | 37.11 38.28 4.70

Tz P, 7.33 1,6 8.80 0.44 4.82 3.56 14.06 0.46 - 8.5 8.40 17.36 5.67
P3 7,06 2,8 22.87 | 0.23 1.35 0.92 24.45 0.85 - 8.91 4.16 13.92 27.84

P, 7.25 3,6 31.20 | 0.48 4.12 3.27 35.80 0.78 - 7.84 | 18.65 27.27 21.74

Ts P, 7.18 3,2 2743 | 041 3.76 3.02 31.60 0.92 - 8.67 | 23.23 32.82 20.01
P3 7.32 3,3 26.47 | 0.34 4.23 3.41 31.04 0.69 - 9.33 | 3451 44.53 18.20
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Ek Cizelge 2 (Devam)

18.09.2007
Ana konular Alt konular oH ECw Cozin. Katyonlar (me/l) Cozin. Anyonlar (mefl)

(dS/m)| Na' K" | CatMg | Ca’ | Toplam | HCO; | COs | CI SO, | Toplam | SAR

P, 6.78 4.7 22.34 | 0.79 23.45 18.45 46.58 0.43 - 1.32 | 104.50 | 106.25 | 6.52

To P, 6.89 4.5 18.64 | 0.67 24.21 21.25 43.52 0.47 - 2.02 | 117.83 | 120.32 5.36
P3 7.01 3.8 17.39 | 0.51 15.22 13.07 33.12 0.39 - 1.37 | 137.22 | 138.98 | 6.30

P, 6.94 5.8 32.47 | 0.78 22.36 18.83 55.61 0.52 - 15.43 | 132.40 | 148.35 | 9.71

T P, 6.44 6.1 34.56 | 0.62 24.59 20.44 59.77 0.56 - 19.37 | 143.27 | 163.20 | 9.86
P3 6.42 6.5 31.27 | 0.62 27.24 24.07 59.13 0.54 - 2.13 | 234.79 | 237.46 | 8.47

P, 6.75 7.7 52.30 | 0.71 31.86 28.57 84.87 0.44 - 32.20 | 166.81 | 199.45 | 13.10

Tz P, 6.65 8.2 48.78 | 0.82 36.48 32.52 86.08 0.51 - 34.27 | 186.50 | 221.28 | 11.42
P3 6.41 10.2 | 53.98 | 1.23 41.38 34.63 96.59 0.49 - 34.19 | 231.98 | 266.66 | 11.87

P, 6.58 12.8 | 82.61 | 0.90 42.21 35.29 | 125.72 0.55 - 61.36 | 156.20 | 218.11 | 17.98

Ts P, 6.78 13.0 | 83.42 | 0.77 40.85 34.84 | 125.04 0.31 - 34.1 | 250.32 | 284.73 | 18.46
P3 6.62 146 | 87.47 | 0.94 45.02 38.79 | 133.43 0.60 - 54.35 | 236.78 | 291.73 | 18.44
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Ek Cizelge 3. Dreng) sularinin tarihe gore miktarlar: (mm)

Tarih
Ana Konular koﬁtlJtlar 02.06.07 | 28.06.07 | 06.07.07 | 19.07.07 | 29.07.07 | 08.08.07 | 18.08.07 | 28.08.07 | 09.09.07 | 18.09.07 | Toplam
P1 0028 | 0042 | 0031 | 0078 | 0099 | 008 | 0138 | 0152 | 0124 | 0042 | 0819
To P2 0035 | 0049 | 0039 | 0085 | 0106 | 0074 | 0149 | 0163 | 0124 | 0042 | 0866
P3 0028 | 0042 | 0031 | 0071 | 0110 | 0092 | 0138 | 0166 | 0134 | 0039 | 0.851
P1 0028 | 0042 | 0031 | 0078 | 0095 | 008 | 0145 | 0159 | 0131 | 0042 | 0836
T P2 0031 | 0042 | 0031 | 0078 | 0095 | 0085 | 0145 | 0159 | 0131 | 0042 | 0.839
P3 0025 | 0035 | 0031 | 0078 | 0092 | 0078 | 0152 | 0166 | 0127 | 0039 | 0823
P1 0028 | 0053 | 0031 | 0064 | 0099 | 008 | 0124 | 0134 | 0117 | 0039 | 0.774
T, P2 0024 | 0042 | 0035 | 0071 | 0099 | 0078 | 0127 | 0156 | 0117 | 0042 | 0.791
P3 0028 | 0053 | 0031 | 0064 | 0099 | 0088 | 0127 | 0134 | 0117 | 0039 | 0.780
P1 0035 | 0049 | 0046 | 0071 | 0099 | 008 | 0106 | 0149 | 0113 | 0025 | 0.778
T, P2 0025 | 0042 | 0031 | 0071 | 0099 | 0081 | 0131 | 0152 | 0120 | 0035 | 0.787
P3 0035 | 0056 | 0046 | 0064 | 0092 | 0099 | 0103 | 0124 | 0258 | 0021 | 0.798

112




Ek Cizelge 4. Toprakta Tuz Birikimi (dS/m)

dS/m
Ana konular | Alt konular (cm) Ornek alma tarihi

Derinlik | 01.06.2007 | 30.07.2007 | 04.10.2007

0-30 0.30 1.09 1.62

P1 30-60 0.37 1.03 1.58

60-90 0.29 0.98 1.56

0-30 0.30 0.97 1.61

To P, 30-60 0.36 1.08 1.50

60-90 0.30 1.05 1.46

0-30 0.30 1.10 1.70

P 30-60 0.36 1.03 1.63

60-90 0.29 0.98 1.60

0-30 0.29 3.92 9.42

P1 30-60 0.36 3.88 9.31

60-90 0.30 3.81 9.25

0-30 0.30 3.73 9.38

T1 P, 30-60 0.35 3.77 9.33

60-90 0.31 3.70 9.32

0-30 0.31 3.60 9.45

Ps3 30-60 0.36 3.68 9.34

60-90 0.29 3.63 9.30

0-30 0.30 7.12 12.78

P1 30-60 0.37 7.09 12.66

60-90 0.30 7.03 12.57

0-30 0.29 7.20 12.93

T2 P, 30-60 0.36 7.14 12.87

60-90 0.30 7.10 12.73

0-30 0.30 7.12 12.98

Ps3 30-60 0.37 7.16 12.89

60-90 0.31 7.15 12.83

0-30 0.31 11.34 19.92

P1 30-60 0.37 11.26 19.87

60-90 0.29 11.43 19.89

0-30 0.32 11.76 20.04

T3 P, 30-60 0.37 11.68 19.98

60-90 0.31 11.60 19.85

0-30 0.30 11.82 19.96

Ps3 30-60 0.38 11.70 19.92

60-90 0.32 11.57 19.83
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Ek Cizelge 5. Farkli Tuzlu Su Duizeylerinin Pamuk Bitkisinin Morfolojik Ozelliklerine Etkisi*

Govde . Yesil Yaprak | Govde . Kok
Ana konular | Alt konular | Boy (cm) ((f;irg‘; (;fé't) igg;?)k ggst‘; (Iinldné?) (};32% Ak(sg?m Agﬁréjg) kurL(Jg,)Agr. }2\%':\23)5 Agﬁréjg)
P, 102.3 8.0 13.7 38.7 18.7 17.7 16.7 234.7 89.7 14.7 41.7 4.0
To P, 88.0 10.0 12.3 42.3 25.3 23.7 22.0 254.7 100.1 16.0 44.0 4.3
P3 90.7 8.0 15.0 49.0 23.7 22.67 21.3 216.0 86.7 13.7 49.0 5.0
P, 89.3 8.0 13.7 43.3 17.7 16.33 15.0 215.3 82.2 14.0 40.7 4.0
T P, 84.3 9.3 15.3 40.3 21.3 19.7 18.0 233.7 90.5 15.0 42.0 4.0
P3 84.7 8.0 16.7 47.3 22.0 19.7 18.3 206.0 81.3 13.0 46.3 5.0
P, 83.3 8.0 13.3 44.7 17.3 15.7 14.7 203.0 77.8 13.0 36.0 3.7
Tz P, 82.0 8.7 15.3 44.0 20.0 16.7 14.7 225.7 85.7 14.7 40.0 4.0
P3 76.0 8.0 16.7 55.0 20.0 18.7 16.7 201.3 78.9 13.3 41.3 4.0
P, 79.3 8.0 14.3 42.0 16.3 14.7 14.0 194.3 74.3 12.3 33.7 3.0
Ts P, 82.0 8.0 17.0 42.0 18.3 16.3 15.0 204.3 78.5 13.0 37.3 4.0
P3 79.3 8.0 16.3 46.0 18.0 16.3 15.3 194.0 75.2 12.7 39.3 4.0

* Verilen de@erler denemede elde edilen 3 tekrarlamanin ortalamasidir
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Ek Cizelge 6. Farkli Tuzlu Su Duizeylerinin Pamuk Lif Kalite Ozelliklerine Etkisi*

Ana konular | Alt konular | SCYB™ | UYOU® ouU’® UN* KLIP M° EL’ T Parlaklik’ Sarilik™

(adet) (mm) (mm) (%) (%) (g/tex) (%) (micronaire) (RD) (bt)

P, 10.0 29.0 22.0 83.3 11.0 26.3 3.3 4.7 76.3 9.7

To P, 9.7 29.0 24.0 83.3 9.7 33.3 5.0 5.0 77.0 9.0
Ps3 9.0 28.0 23.3 83.3 10.3 30.3 4.0 5.0 77.0 9.0

P, 10.0 27.3 23.3 84.7 10.0 35.7 4.7 5.7 75.7 8.7

T P, 9.3 26.7 23.0 85.7 9.7 33.7 4.3 5.7 76.3 9.3
P3 9.7 27.3 23.3 85.0 10.0 34.7 4.3 5.7 75.7 9.0

P, 10.0 27.3 23.7 85.0 9.3 34.3 4.7 5.0 76.0 9.0

Tz P, 8.7 28.7 24.0 84.0 10.0 36.7 5.0 5.0 77.7 8.7
P3 10.3 28.0 23.7 84.7 9.3 36.0 5.0 5.0 77.7 9.0

P, 8.7 29.3 25.7 86.3 8.0 35.7 5.0 4.3 77.7 9.3

Ts P, 9.7 30.0 25.7 86.3 7.0 39.3 4.7 4.7 77.7 9.0
P3 8.7 29.7 25.7 86.3 7.3 37.7 5.0 4.7 77.3 9.0

! Sayi Olarak Yabanci Madde, % Ust Yari Ortalama Uzunluk, *: Ortalama Uzunluk, *: Uniformite,

8:incelik, 9:Parlakllk, 1% sarilik

* Verilen degerler denemede elde edilen 3 tekrarlamanin ortalamasidir.
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