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AZALTILMIS SULAMA SAYISININ PAMUK VERIM VE
KALITESiI UZERINE ETKILERI

GUZEL, Esra

Yiksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dal1
Tez Danismani: Dog. Dr. M. Ozgiir TATAR
Eyliil 2023, 58 sayfa

Su kaynaklarinin daralmasi, degisen iklim kosullarinin bitkisel tiretim
lizerinde yarattig1 en 6nemli kisitlayici etkilerinden biri olup, Tiirkiye i¢in 6nemi
yiiksek olan pamuk {iretimini de olumsuz olarak etkilenmektedir. Mevcut tez
calismasinda, zaman zaman bdlgesel olarak uygulanmaya baglanan, sulama
sayisinin azaltilmasi durumunda, pamuk tariminda en uygun sulama zamanlarinin
belirlenmesi amaclanmistir. Bu amagla, Izmir-Bornova kosullarinda, pamuk
bitkisi ile yiiriitillen tarla denemesinde, 4 farkli kisitlh su uygulamasimin tam
sulama kosullar1 arasindaki farklar1 dikkate alinarak, bu uygulamalarin etkileri
incelenmigtir. Arastirma kapsaminda, pamuk bitkisine ait verim ve kalite
parametreleri ile CTD (Canopy Temperature Depression) ve SPAD 6lgiimlerinin
yaninda, RGR (Relative Growth Rate), NAR (Net Assimilation Rate) ve LAR
(Leaf Area Ratio) gibi fizyolojik sonuglar degerlendirilmistir. Elde edilen
sonuglar, cigeklenme ve koza olusumu doneminde sulama gergeklestirilen kisitl
su uygulamasindan elde edilen kiitlii (223 kg/da) ve lif veriminin (99 kg/da), tam
sulama uygulama kosullarindan elde edilen verim degerlerine (sirasiyla 256 kg/da
ve 111 kg/da) en yakin seviyede oldugu belirlenmistir. Bu artisin, net asimilasyon
orant (NAR) ve oransal biiyiimedeki (RGR) artistan kaynaklanabilecegi
diislinilmiistir. Aym kisitli uygulama kosullarinda micronaire degerinin de
yiiksek bulunmasi (5.41) bu kisith su kosulunun iyi bir alternatif olabilecegi

kanaati uyandirmistir.

Anahtar kelimeler: Pamuk, kuraklik, su uygulamasi, iklim degisikligi.






ABSTRACT

EFFECTS OF REDUCED IRRIGATION FREQUENCY ON
COTTON YIELD AND QUALITY

GUZEL, Esra

Master'sThesis, Department of Field Crops
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. M. Ozgiir TATAR
September 2023, 58 pages

The impact of changing climatic conditions on crop production, particularly
the scarcity of water resources, presents a significant challenge. This issue also
has adverse effects on cotton production, which holds great importance for
Turkey. In this thesis, our objective is to identify the optimal irrigation timing for
cotton agriculture in cases where irrigation frequency is reduced—a practice that
is increasingly adopted in the region. To achieve this goal, we conducted a field
experiment with cotton plants in Izmir-Bornova, assessing the consequences of
four different limited water application scenarios in comparison to full irrigation
conditions. Throughout our research, we analyzed various physiological
parameters such as Relative Growth Rate (RGR), Net Assimilation Rate (NAR),
Leaf Area Ratio (LAR), as well as yield and quality indicators for cotton plants.
Additionally, we examined Canopy Temperature Depression (CTD) and
conducted SPAD measurements. The results obtained demonstrate that during the
flowering and boll formation period, limited water application yielded cotton seed
(223 kg/da) and fiber (99 kg/da) outputs that were notably similar to those
achieved with full irrigation (256 kg/da and 111 kg/da, respectively). This
similarity can be attributed to the observed increase in net assimilation rate (NAR)
and relative growth rate (RGR). Furthermore, the higher micronaire value (5.41)
under the limited water application conditions suggests that this approach could
serve as a promising alternative."

Keywords: Cotton, drought, irrigation, climate change.
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Yiiksek lisans egitimime karar verdigim donem, arastirma vizyonuna
giivendigim, lisans tez ¢alismamda da danismanim olan Dog. Dr. Mustafa Ozgiir
TATAR Hocamin ekibine tekrar katilma firsati buldum. Yiiksek Lisans
caligmamda, iklim degisikliginin etkisiyle su kaynaklarmin kisitlanacak olmasi
riskine karsi, pamuk bitkisinin azaltilmis sulama miktarlar ile yetistirilmesinin

verim ve lif kalitesine etkisini arastirmay1 amaglanmaktadir.

Calismamiz boyunca elde ettigimiz veri ve sonuglar ile iklim degisikliginin
olumsuz yonlerini en aza indirmek ve pamuk tariminin siirdirilebilirligi
hedeflenmektedir. Uzun siiren ve bolca emek harcadigim ¢alismami, danigman
hocamin bilgi ve tecriibeleriyle tamamlamis bulunmaktayim. Bu c¢alismanin

ileride bu konuda yapilacak arastirmalara 151k tutmasini timide ediyorum.
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1. GIRIS

Pamuk bitkisi, genis kullanim alani ve yiiksek ekonomik degeri sayesinde
iilke ekonomisine dnemli katkilarda bulunan bir endiistri bitkidir (Hacikamiloglu
ve Yilmaz, 2022). Pamuk bitkisinden elde edilen lif tekstil ve kagit sanayisinde,
tohumlar1 ise yem ve yag sanayilerinde hammadde olarak kullanilmaktadir
(Kaynak ve Kurt, 2022). Pamuk lifinin kimyasal birlesimi, %6-8’i su, %80-90’1
seliiloz, %0.5-1°1 mum ve yaglar, % 0-1.5’u proteinler, % 4-6’s1 ham seliiloz ve
pektinler, %1-1.8’1 kiil’den olusmaktadir (Hedge vd., 2004). Bunun yaninda,
pamuk bitkisi, iklim 6zellikleri agisindan segici olmasi nedeniyle tilkemizde sinirl
bir alanda yetistirilmektedir (Karademir vd., 2015). Pamuk yetistiriciliginde, iklim
parametreleri ve ¢evresel etmenler 6nemli olup bunlar; sicaklik, giin 15181, yagis
ve oransal nem olarak siralanabilir. Pamuk bitkisinin yetismesi i¢in gerekli olan
ortalama sicaklik 19 °C olup, yaz dénemi igin ortalama sicakligin ise optimum 25
°C olmasi istenmektedir (TTB, 2023). Bunun yaninda, pamuk yetistiriciliginde
mevsimlik su ihtiyact 400-600 mm olup gerekli suyun yagmurlarla
karsilanamamas1 sebebiyle sulama yapilmasi gerekmektedir. Birgok kiiltiir
bitkisinde oldugu gibi pamuk bitkisi de su stresinden olumsuz olarak
etkilenmekte, lif verimi ve kalitesinde 6nemli kayiplar olusabilmektedir (Sezener
vd., 2007).

Ulkemizin sulama altyapisi, mevcut su ydnetimi ve giftilerin geleneksel
uygulamalar dikkate alindiginda, pamuk {iretiminde genellikle ylizey sulama
yontemleri  kullanilarak, sezon boyunca 4-5 sulama gergeklestirildigi
gozlemlenmektedir. Ancak yetersiz sulama ve giibreleme kosullarinda bitkilerin
vejetatif ve generatif gelisimi olumsuz etkilenmekte, bitkiler strese girmekte ve bu
da hizla olgunlagsmaya yol agabilmektedir (Bourland et al., 1992). Bu sebeple
dengeli sulama ve giibreleme uygulamalari, bitkilerin saglikli bir sekilde gelismesi
ve istenilen verim ile kalite diizeyine ulagsmasi ac¢isindan biiyilk ©Onem

tasimaktadir.

Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu, yar1 kurak iklim kusagi ve kurak
iklimlerde sulama, pamuk yetistiriciliginde temel unsurlarindan birisi

durumundadir. Uygun sulama programlarinin ve su yonetiminin pamuk verimini



yaklasik 4 kata kadar arttirabildigi bildirilmistir (Tekinel ve Kanber, 1978).
Ureticiler genellikle; sulamaya karar vermek igin bitkide meydana gelen renk
degisimi, solgunluk, yapraklarda renk koyulasmasi, porsiime gibi belirtileri
dikkate almaktadir. Benzeri siibjektif gozlemler, bitkide dengesiz gelismeye ve
asirt su, giibre vb. uygulanan alanlarda ise hizli gelisme ile hasat olgunluguna
gelememe gibi durumlarla karsilasilabilmektedir (Rosolem and Mellis, 2010). Bu
nedenle bilingsiz sulama, gelisimini tamamlayamayan bitkilerde verim kaybina

neden olmaktadir.

Sulama suyunun miktarindan ziyade, sulamanin zamanlamasi ve araligi
onemli bir etkiye sahiptir. Sulama, g¢evresel kosullar1 degistirerek koza ve lif
ozellikleri iizerinde dolayl bir etki yapmaktadir (Kodal et al., 1995; Tiizel ve UL,
2003). Iklim sartlar1, toprak ozellikleri Ve yetistirilen bitki tiirii gibi faktorler,
sulama zaman1 ve miktarmin belirlenmesinde kritik 6neme sahiptir. Yetistiricilik
stirecinde, ciceklenme donemine kadar olan su ihtiyaci genellikle kis ve ilkbahar
yagislarindan karsilanabilmektedir. Bundan sonraki siirecte, gergeklestirilecek
bilingli sulama ise pamuk tariminda verim ve kalite tizerinde 6nemli bir etkiye
sahip olmaktadir (izci, 2014). Su stresinin pamuk bitkisi i¢in en kritik oldugu
donemler, tarak olusum baslangici ile ilk beyaz ciceklerin goriilmeye baslandigi
donemdir; 6zellikle ¢igeklenmenin en yogun oldugu periyotta meydana gelecek
kuraklik, verimi en yiiksek diizeyde etkileme potansiyeli bulunmaktadir (Krieg,
1997). Lif o6zellikleri agisindan degerlendirildiginde ise koza olusum doneminde
toprak nemindeki azalmaya bagli olarak mukavemeti diisiik, uzun ve ince liflerin

olusumuna neden olabilmektedir (Kodal ve ark., 1995; Tiizel ve UI, 2003).

Toprakta bulunan kullanilabilir suyun eksikligi, pamugun kritik gelisme
donemlerinde (ciceklenme ve koza olusumu) neden oldugu su stresi, meyve
sayinda azalma, koza dokiilmesi veya kozalarin zayif gelismesine neden olmasiyla
verim ve lif kalitesinde kayiplar olusabilmektedir. Bundan dolayi, pamuk
tireticilerinin, pamuk gelisiminin kritik donemleri basta olmak iizere, toprak nem
icerigi ve mevcut suyun etkin kullanimi konusunda hassasiyet gostermeleri

oldukca 6nem arz etmektedir (Cakalogullari, 2014).



Kiiresel 1sinma ve buna bagli olarak iklim degisikliginin; su, gida, tarim ve
enerji sistemlerinin devamliligini tehdit ettigi bilinmektedir. Diinya’nin karsi
karsiya oldugu bu ¢evresel tehlike; eksterem hava sicakliklar1 ile diizensiz ve
yetersiz yagislar ile verimde onemli kayiplara neden olmaktadir (Tatar, 2016). Bu
nedenle, geleneksel yontemlerin yaninda, degisen iklim kosullarina uygun sulama
programlari diizenlenerek pamuk verim ve kalite Ozeliklerini koruyarak
stirdiiriilebilir tarim yoOntemlerinin gelistirilmesi 6nem arz etmektedir. Bununla
birlikte, tarimsal enerji kullammindaki artis, ¢evresel tehditlere yol agan
uygulamalarin artmasi, sera gazi emisyonlari, kuraklik, tuzluluk, sulama suyunun
miktar1 ve kalitesindeki azalma, pestisit kullanim1 ve diinya genelinde kontrolsiiz
transgenik tohum kullanimi gibi faktorler, pamuk {iretimini olumsuz etkileyen
ortak tehditler arasinda yer almaktadir (Dai ve Dong, 2014; Kiigiik, 2015).
Bununla birlikte, kiiresel iklim degisikligi etkilerine ek olarak, diinya genelinde
ortalama sicakliklarin arttig1, sicaklik ve yagis desenlerinin olumsuz etkilere
neden oldugu ve Ozellikle tarimsal iiretimin bu degisimlere adapte olma
konusunda ciddi riskler tasidigi goriilmektedir (Gustafson et al., 2014; Li et al.,
2020; Malcolm et al., 2012). Ancak tiim bu zorluklara ragmen, diinya ¢apinda
pamuk tarimi devam etmekte ve pamuk ticari anlamda Onemini koruyan

vazgecilmez bir iirlin olarak degerini siirdiirmektedir.

Yukarida deginilen bir¢ok etmene bagl olarak, azalan su kaynaklarimiz ve
yagislarin  yetersizligi nedeniyle pamuk tariminda {iretimin azalacagi
ongoriilmektedir. Halihazirda, mevcut suyun etkin ve verimli kullanilmasi
amaciyla iilkemizin bazi bolgelerinde, ‘Kisitlh Sulama Programi’ kapsaminda
birgok il ve havzada 2 kez sulama yapilmasma karar verilmis durumdadir
(Yildinnm, 2021). Bu uygulamalarin gelecekte daha da siklasacagi

ongoriilmektedir.

Bu ¢erc¢evede, mevcut tez ¢alismasinda, pamuk tariminda gevresel kisitlara
bagl olarak, sulama sayisinin azaltilmasi durumunda (i) verim ve biiylime
acisindan en uygun sulama zamanin hangisi olmasi1 gerektigi ve (i) kisitli sulama
kosullarinda lif kalite 6zelliklerinde ne tiir degisiklikler olacaginin incelenmesi

amaclanmustir.



2. GENEL BIiLGILER

Pamuk, 37° Kuzey ve 32° Giiney enlem dereceleri arasinda yetisen bir sicak
iklim bitkisidir. Diinya geneline bakildiginda, pamugun %90’1 kuzey yarim
kiirede iiretilmektedir. Tiim diinyada islenmis tarim alanlarinin %2.5’inde pamuk
tarimi yapildigr bilinmektedir (Basal ve Sezener, 2012). Pamuk tarimindan elde
edilen tohum ve lif; hem gida, hem yem ve tekstil endistrilerinde
kullanilmasindan dolay1, sagladigi istihdam ve katma deger ile stratejik bir
endiistri bitkisi durumundadir (Keskinkili¢, 2014). Bunun yaninda, pamuk tarimi
yogun tarimsal girdi ihtiyac1 duyulan bir {iretim olmasi nedeniyle; tohum, makine,
giibre ve bitki koruma iriinlerine ait sanayileri ve tarim is¢ilerine gelir kaynagi
saglar konumundadir (UPK 2021). Pamuk bitkisi, hava gegirgenligi, lifinin dogal
olmasi ve yikanabilir olma, nem ¢ekme gibi 6zellikleri sebebiyle, kimyasal liflerin

yaninda tercih edilmeye devam etmektedir (Giirel ve ark., 2000).

Pamuktan elde edilen uriinler, 68 {iilkede hem hammadde, hem de
tiketimiyle talep goren O6nemli bir tarla bitkisidir. Bu iilkelerin 45'inde hem
tretimi yapilmakta hem de tiiketimi saglanmakta ve endiistriye ham madde
saglamaktadir. Diger yandan, 23 iilkede ise sadece tiiketimi gergeklesmektedir.
Diinya pamuk iiretiminde onde gelen iilkelerin basinda; Cin, Hindistan, ABD,
Brezilya, Avustralya, Tiirkiye, Pakistan, Ozbekistan, Arjantin ve Yunanistan
gelmektedir. Tiiketim agisindan degerlendirildiginde ise Cin, Hindistan, Pakistan,
Tiirkiye, Vietnam, Banglades, Ozbekistan, Endonezya ve ABD basi ¢ekmektedir
(UPK, 2022).

Tiirkiye'de pamuk tiretimi agirlikli olarak Ege Bolgesi, Giineydogu Anadolu
Bolgesi, Cukurova ve Antalya bolgelerinde yogunlagsmaktadir (Keskinkilig, 2014).
Son yillarda, tilkemizde pamuk iretiminde dalgalanmalar yasanmakta, 6rnegin
2020/21 sezonunda iiretim alanlarinda %25'lik daralma ile son 30 yilin en diisiik
seviyesine ulasilmistir. Son donemde, 359.000 ha alanda pamuk ekimi
gerceklestirilmig, bu ekim alanlarinin ise %86's1 Sanliurfa, Diyarbakir, Aydin,
Hatay, Adana ve izmir gibi illerde bulunmaktadir. Toplam lif pamuk iiretimine ise
Gilineydogu Anadolu Bolgesi 333.000 ton, Ege Bolgesi 195.000 ton ve Cukurova
Bolgesi 123.000 bin ton katki saglamistir. TUIK'nun 2021-2022 verilerine gore



ortalama kiitlii pamuk verimi 520 kg/da, lif verimi ise 192 kg/da diizeyindedir.
Ulkemizde, 2021/22 sezonunda 2.25 milyon ton kiitlii pamuk iiretilmis; bu
tiretimden 833.000 ton elyaf pamuk, 993.000 ton ¢igit, 149.000 ton yemeklik yag
ve 695.000 ton kiispe elde edilmistir (UPK, 2022).

Glinlimiizde pamuk {iretimi i¢in 6nemli bolgeleri kapsayan ve Giineydogu
Bolgesi'nde baslatilan GAP (Giineydogu Anadolu Projesi), Dicle ve Firat
nehirlerinin kaynagi olan bu bolgede suyun etkili bir sekilde kullanilmasin
amaclayan hidroelektrik santralleri ve sulama projelerini beraberinde getirmistir.
1995 yilinda Atatiirk Baraj Golii'nden acilan 27 km uzunlugundaki tiinellerle
Harran Ovasi'na su ulastirilmaya baslandi. GAP'in tamamlanmasiyla beraber
sulanabilir arazilerin 1.8 milyon hektari ulagsmasi planlanmaktadir (Anonim, 2017;
Copur, 2018).

2023-24 donemine odaklanan bir modelleme calismasinda, Gilineydogu
Anadolu Projesi (GAP) tamamlandiktan sonra pamuk ekim alanlarinin yaklasik
500.000 hektar artabilecegini ve kiiresel pamuk fiyatlarinda %9-10'luk bir diisiise
yol agabilecegini 6ngoriilmiistiir (Deepayan ve digerleri, 2016; Copur, 2018).

Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli'nin (IPCC) tahminlerine gore,
Iklim Degisikliginin neden oldugu su stresi, yagisa dayali olan pamuk tarimmda
%55'lik bir azalmaya yol agabilecegi ortaya konulmustur. Ayrica, beklenen
sicaklik degisimleri pamuk zararlilarinda artisa, koza agirliginda diisiise ve sonug
olarak kalite ve verim kayiplarina yol agabilecegi ifade edilmektedir. Bu
baglamda, ICAC (International Cotton Advisory Committee), pamuk iireticilerini
olas1 olumsuzluklardan korumak amaciyla degisen iklim kosullarina dayanikli,
ayn1 zamanda besin maddelerini etkili bir sekilde kullanabilen pamuk c¢esitlerinin

gelistirilmesini 6nermektedir (UPK, 2018).

2.1 Tiirkiye’deki Su Kaynaklarimin Durumu

Kuzey Yarim Kiirede ve Akdeniz Havzasi’nda bulunan iilkemiz, yagis
miktarlarinda azalma, sicaklik degerlerinde artis ve su kaynaklarinin olumsuz

yonde etkilenme olasilig1 yiiksektir. Tiirkiye, {i¢ tarafi denizlerle ¢evrili olmasina



ragmen su zengini bir iilke konumunda degil, tatli su acisindan ise kisith
kaynaklara sahip durumdadir. Tiirkiye genelinde 6nemli varyasyon gostermesinin
yaninda, yillik ortalama yagis miktar1 uzun yillar ortalamasi 574 mm/yil olarak

kaydedilmistir (DSI, 2020).

Tiirkiye'nin toplam kullanilabilir su miktar1 112 milyar m? olarak
hesaplanmaktadir. Bu miktarin 95 milyar m*i nehirler ve gollerden, 14 milyar
m?i yer alt1 sularindan, 3 milyar m*1 ise uluslararasi nehirlerden olusmaktadir.
Ulkemizde kisi basina diisen su miktar1 1.346 m? olarak bulunmakta ve su sikintis1
yasayan bir iilke olarak kabul edilmektedir (DSI, 2020). Tiirkiye Istatistik
Kurumu, 2030 yilinda Tiirkiye'nin niifusunun 100 milyona ulasacagini tahmin
etmektedir. Bu senaryoya gore, kisi basina diisen su miktarinin 1.120 m?/y1l
seviyesine diismesi beklenmektedir. Bu diisiik tiikketim miktari, Tirkiye'nin
2030'da artan su kithg sorunlariyla karsilasabilecegini gostermektedir (DS,
2012).

Diinya genelinde oldugu gibi iilkemizde de su havzalarinin akis potansiyeli
ile bu havzalardan yararlanan niifus arasinda dengesiz bir dagilim goriilmektedir.
Ormegin, Marmara Bélgesi iilke niifusunun %28'ini barindirirken, sadece %4'liikk
bir su kaynagi pay1 diismektedir. Gediz, Biiylik Menderes, Konya ve Asi nehir
havzalar1 gibi iilkemizdeki 6nemli havzalarda, bilingsiz su kullanimi sonucu
ylizey ve yer alti su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yenilenme miktarin1 agmis
durumdadir. Ayrica, yagisin yetersiz, Su yonetiminin bilingsiz ve giderek artan su
ithtiyact artan talebi karsilayamadigi durumlar, kuraklik riskinin giin gectikge

arttigin1 gostermektedir (Tirkes, 2012).

Iklim degisikligi, birgok alanda ekiye sahip énemli bir gevresel sorun olarak
degerlendirilmektedir. Tklim degisikliginin en 6nemli belirtileri arasinda, her yil
artan sel ve kuraklik olaylar1 sayilabilir. Yasanan kuraklik olaylar1 ise
meteorolojik, hidrolojik veya tarimsal sekillerde kategorilere ayrilabilir. Tipik
olarak bir bdlgede once meteorolojik kuraklik yasanmakta, ardindan tarimsal ve
hidrolojik kurakliklar ortaya ¢cikmaktadir. Yari kurak bir bolgede yer alan Tiirkiye,
bu etkilere genis oranda maruz kalmaktadir (Katip, 2018).



Su kullanimina yonelik sektorel degerlendirmeler incelendiginde, temiz su
kaynaklarmin %15'inin evsel, %11'inin sanayi faaliyetlerinde ve %74'liniin
tarimsal amaglarla kullanildig1r gézlemlenmektedir. Birlesmis Milletler Gida ve
Tarim Orgiitii'niin (FAO) gerceklestirdigi projeksiyonlarda, 2050'ye kadar tarim
arazilerinin %6 genislemesi ve bu sektdr kaynakli su tiiketiminde %10'luk bir artis
ongormektedir (FAO, 2006). Baska bir ¢aligma, tarimsal iiriinler i¢in kiiresel su
talebinde, 2010'daki seviyelere kiyasla 2050'de %23 ila %42 arasinda bir artis
ongormektedir (Burek et al., 2016).

Tiirkiye tarim alanlarinin 8.5 milyon hektar1 sulama potansiyeline sahiptir.
2011 yilinda 5,6 milyon ha alan sulama olanagina ulasmis olup, 2023 yilinda

potansiyelin tamaminin sulamaya agilmasi beklenmektedir.

Ulkemizdeki mevcut sulama tekniklerinin verimliligi, tiiketilen toplam su
miktari lizerinde dogrudan etkiye sahiptir. Benzer sekilde su kaynaklar1 yonetimi,
tilkelerin bitki deseni, cografi konumu, siyasi, kiiltiirel ve ekonomik durumlara
gore farklilik gosterebilmekte, kirsal kalkinma ve suyun verimli kullanimi igin
kurumsal olusum ve egitim gibi yeni ihtiyaglar1 karsilayabilecek metotlarin
gelistirilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir (FAO, 2006; WCA, 2006). Sulanabilir
nitelikteki arazilerin, tamaminin etkin sulanmasi i¢in sulama tekniklerinin
gelistirilmesi ve basingli sulama sistemlerinin kullanilmas1 énemlidir. Ulkemizde
kurak ve yari-kurak alanlarda yetistirilen pamuk bitkisinde ¢ogunlukla yiizey
sulama yontemleri kullanilmaktadir (Giingér vd., 2002). Uygulanan bu suyun bir
kismi bitki tarafindan kullanilmakta ve toprakta tuzluluk, drenaj gibi sorunlara
neden olmaktadir (Kanber ve ark., 1996). Bu nedenle bu sorunlara gerekli
onlemler alinmazsa dogal dengenin bozulmasina s6z konusu olacaktir (Akiiziim
vd., 2010). Tarimda, su yonetimiyle iligkili olarak ii¢ temel 6nemli soruna neden
olmaktadir. Bu sorunlarin ilki vahsi sulama nedeniyle su kaynaklarinin tiikenme
riskidir. Digerleri ise asir1 kimyasal kullanimina bagli olarak sularin kirlenmesi ve
uygun olmayan sulama yontemleri ile topragin tuzlanmasidir (FAO, 2015).
Pamuk isleme endiistrisinin su kaynaklarma etkileri; ylizey suyu veya yer alti
suyu cekilmesi, digeri ise endiistriden kaynakli atik su ile sularin kirlenmesidir
(Chapagain et al., 2006).



Sonug olarak, pamuk yetistirilmesinden islenmesine kadar suya bagimli bir
endiistri bitkisidir (Chapagain et al., 2006). Pamuk tariminin siirdiiriilebilirligi
icin; gerekli su miktarini belirlemek, sulama yontemini planlamak, su dagitim
hassasiyetini arttiracak ve su kaybim1 en aza indiren teknolojiler iizerindeki
arastirmalar yapmak onemlidir. Tuz oran1 yiiksek ve atik su niteligindeki drenaj
sularinin, doniistiiriilerek tuza toleransli pamuk c¢esitlerinde kullaniminin
arastirtlmas1 6nem arz etmektedir (Cotton Works, 2023). Bunun yaninda tarimsal
altyap1 ve tarim isletmelerin yapisinin gelistirilmesi amaciyla, drenaj, sulama ve
atik su aritma caligmalarinin {ilke genelinde yayginlastirilmasi gerekmektedir
(Cimenci ve Degirmenci, 2016). Siirdiiriilebilir tarim igin gevre, toprak ve su

kirliliginin en az seviyede olmasi 6nemli bir detaydir.
2.2 Onceki Calismalar

Yilmaz vd. (2005), Adnan Menderes Universitesinde gerceklestirdigi bir
caligmada, 1998, 1999 ve 2000 yillarinda pamuk kalitesi {izerine ¢esitli sulama
yontemleri ve su seviyelerinin etkisi incelenmistir. Deneme; {i¢ tekrarli ve iki
faktorlii, split plot (boliinmiis parseller) deneme desenine gore kurulmustur. Karik
sulama, uzun tava ve damla sulama olmak iizere (¢ sulama ydntemi
degerlendirilmistir. Her sulama teknigi, pamuk bitkisinin etkili kok derinliginde
gereken nem igeriginin sirastyla %100, %66 ve %33'lnili saglayacak sekilde ii¢
farkli su seviyesi incelenmistir. Sulama, tarak olusumu, c¢iceklenme, koza
olusumu ve koza agilmast gibi kritik biiylime asamalarinda gergeklestirilmistir.
Kalite ozelliklerine iliskin varyans analizi sonuglari, ii¢ yil boyunca lif
dayanikliligi, lif uzunlugu, ¢ir¢ir randimani ve 100 tohum agirhgr gibi
parametreler {izerinde sulama ydntemi ve su seviyesinin Onemli bir etkisi
oldugunu ortaya koymustur. Calisma boyunca, 181.0 mm ile 798.6 mm arasinda
degisen miktarlarda sulama suyu uygulanmistir. Ayn1 zamanda kaydedilen bitki
su tiketimi 357.0 mm ile 1037.7 mm arasinda degismistir. En yiiksek c¢ir¢ir

randimant (%42.6), damla sulama yontemi ile elde edilmistir.

Mc Williams (2003), pamuk bitkisinde ge¢ ¢igeklenme asamasinda ortaya
cikan kurak kosullarin koza biiylimesini engelledigi ve potansiyel olarak lif

dayanikliligin1 azalttigin1 ortaya koymustur. Ayrica, ¢igeklenmeyi takip eden 16-



20 giin iginde yasanan su stresinin ozellikle koza olusumundan 6nceki 3-4 giin

icinde lif kopma direnci {lizerinde belirgin etkisi oldugunu belirtmistir.

Cave (2013), Teksas kosullarinda, dort farkli sulama seviyesinde (%0, %30,
%60, %90), pamuk ¢esitlerinin lif verimini ve lif kalitesini degerlendirmis, pamuk
verimi ve lif kalitesinde disiik sulama uygulamalari ile 6nemli kayiplar

yasandigin1 ortaya koymustur.

Izci vd. (2014), Canakkale'de Nazilli-84 pamuk ¢esidinin 1if kalite
Ozelliklerini farkli sulama seviyeleri altinda (tam sulama, 2/3 sulama ve 1/3
sulama) degisimlerini incelemislerdir. Lif randimani degerlendirmesi, sulama
uygulamalar1 arasinda 0.05 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik gostermistir. En diisiik lif inceligi 2/3 sulama seviyesinde elde edilmistir.
Tam ve 1/3 sulama uygulamalarmm lif inceligini istatistiksel olarak
karsilagtirilabilir olmasina ragmen, 0.05 anlamlilik diizeyinde ayirt edilebilir bir
farklilik gozlemlenmedi. Lif uzunlugu, tam sulama uygulamasmin en yiiksek
seviyeye ulasmustir. Arastirma sonucuna gore, toprak kapasitesiyle uyumlu
sulama uygulamalarinin, arazi yapisi ve su kalitesi goz oniinde bulundurularak

diizenlenmesi Onerilmektedir.

Dagdelen vd (2009), farkli sulama araliklarinin ve seviyelerinin pamuk
bitkilerinin verim ve lif kalite Ozellikleri {izerindeki etkisini 2003 ve 2004
yillarinda incelemislerdir. Calisma, 4 ve 8 giinliik araliklarla toplamda %33, %67
ve %100%ni karsilayan ii¢ farklt damla sulama uygulamasi karsilastirilmistir.
Sonuglar, lif randiman1 ve lif dayanikliligi disindaki tiim verim ve lif kalite
ozellikleri lizerinde sulama aralifi ve seviyesinin onemli bir etkisi oldugunu
gostermistir. Mevsimsel bitki su tiiketimi, 2003 yilinda 313 mm ile 650 mm
arasinda ve 2004 yilinda 249 mm ile 603 mm arasinda degisiklik gdstermistir.
Kaydedilen en yiiksek ve en diisiik kiitli pamuk verimi sirasiyla %100 ve 8
giinliik sulama araligi ile %33 kosullarinda 5.508 kg/ha ve 3.419 kg/ha olarak
kaydedilmistir.

Peynircioglu (2014), siirdiiriilebilir pamuk {iretimi i¢in su stresine dayanikli

genotipler gelistirmeyi amaglamiglardir. Bu arastirma, Nazilli Pamuk Arastirma
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Istasyonu Miidiirliigii'nden gelen genetik kaynaklari ve 48 yabanci pamuk
genotipini  kullanmistir. Arastirma, tam (100%) ve kisith (50%) sulama
uygulanarak iki lokasyonda gerceklestirilmistir. Kisithh sulama, tiim pamuk
genotiplerinde ortalama koza tutma oranmi, koza sayisini, lif uzunlugunu, lif
yeknesakligi ve mukavemet degerlerinde diisiise neden olmustur. Bununla
birlikte, koza kiitlii pamuk agirligi, lif esnekligi ve 100 tohum agirligi degerleri

iizerinde anlaml1 bir etkisi olmadig1 gézlenmistir.

Bechere et al. (2008), 2001-2002 yillarinda gesitli pamuk genotiplerinden
olusan karigimlarin lif verimi ve kalitesini incelemek {iizere, farkli sulama
uygulamalar1 gerceklestirmislerdir. Arastirmada, yiiksek verimli ancak diigiik
kaliteli life sahip cesitler (6rnegin Raider-271 ve Raider-202) ve yiiksek verimli
ancak diisiik kaliteli cesitler (6rnegin DP 2379 ve AFD-Explorer) igeren
karisimlar (0:100, 25:75, 50:50, 75:25 ve 100:0) kullanilmistir. Arastirmacilar, lif
mukavemetinin  karigimlardan  etkilenirken, lif homejenliginde azalma
gergeklestigini  gozlemislerdir. Genel olarak, lif uzunlugunun sulanabilir
kosullarda arttig1 ve sulanamayan kosullarda karigimlar igin lif inceliginin daha

diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Wang et al. (2016), su stresinin pamuk bitkilerinde koza sayisi, verim ve
kiitlii pamuk agirlig: iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Elde ettikleri aragtirma
sonuglarina gore, su stresi kosullarinda koza sayisinin, verim ve kiitli pamuk
agirhiginin - azaldigini, ancak c¢irgir randimanmi  etkilenmedigini  ortaya
koymuslardir. Stres kosullarinda ilk meyve dallarindan elde edilen liflerde
dayaniklilik ve uzunluk parametreleri degismezken, orta ve ist dallardan alinan
orneklerde dayaniklilik ve lif uzunlugu olumsuz etkilenmistir. Micronair 6zelligi,
yillara gore farklilik gostermis, bazi yillarda su stresine bagli olarak lif inceligi

artarken, bazi yillarda azaldig1 gézlemlenmistir.
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3. GEREC VE YONTEM
3.1 Materyal
3.1.1 Bitki materyali

Bitki materyali olarak, May Tohum firmas: tarafindan tescillenmis, MAY -
771 pamuk (Gossypium hirsutum L.) ¢esidine ait tohumlar kullanilmistir. Cesit
ozellikleri olarak orta erkenci ve parlak elyafa sahiptir. Corak arazilerde ¢imlenme
ve boylanma kabiliyeti iyidir. Bitki yapis1 giiglii ve yar1 konik olup kozalar ana
govdeye yakindir. Ege ve Dogu Akdeniz Bolgelerinde ekimi tavsiye edilmektedir.
Lif verimi 239,5 kg/da, ¢irgir randimam % 42-43 olarak bildirilmistir (MAY,
2023).

Sekil 3.1. Bitki materyali olarak kullanilan May-771 pamuk ¢esidine ait tohumlar.



12
3.2 Yontem
3.2.1 Denemenin kurulmas ve Kkiiltiirel islemler

Deneme, Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore 4 tekerriirli ve tek
faktorlii olarak Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Deneme Tarlalarinda (38° 27°6”,
27 13°°32”E) 2022-2023 yetistirme doneminde gergeklestirilmistir. Deneme
alanina ait toprak, killi tin biinye o6zelligi gosterip hafif alkali ve kiregge orta

diizeydedir (Tatar, 2011).

Deneme parseli olgiileri 3,5%x3 m, sira aras1 70 cm sira tizeri 20-25 cm’dir. 4
tekerriirlic ve 5 bloklu denemede, uygulama bloklar1 arasi mesafe 2 m olarak
belirlenmistir. Ekim yapilan deneme alani1 210 m?’dir. Her parselde 5 sira ekilmis

olup yandaki 2 sira kenar tesiri olarak dl¢liimlere dahil edilmemistir (Sekil 3.2).

3,5m 2m

Tekerrir (4)
3m

KUZEY

GUNEY Tam Sulama S1 52 S3 S4

S- AZALTILMIS SULAMA

Sekil 3.2. Deneme alanina ait plan (S: kisith su uygulamalart).

Pamuk tarim alanlarinda bir¢ok yabanci ot bulunmaktadir. Bunun yaninda
yapilan aragtirmalarda diinya pamuk {retimini %35°den daha fazla azaltabilme
potansiyeline sahip oldugu bildirilmistir (Oerke, 2006). Yabanci otlarla

miicadelenin zor olmasi, iriin verimini etkilemesi ve yabanci ot yogunlugu
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sebebiyle ekim Oncesi ekim alanina 330 g/l Pendimethalin etken maddeli herbisit
uygulanmustir. Ekim hazirhiginda, freze ile toprak isleme yapilmistir. Iklim
kosular1 dikkate alinarak 28.04.2022 tarihinde parselizasyon islemi yapilmis, ekim
100 tane agirhigina uygun sekilde elle gerceklestirilmistir.

Sekil 3.3. a) Deneme alaninda parselizasyunu, ekim hazirligi b) Pamuk tohumu elle ekimi.

Giibreleme, yaris1 ekim ile birlikte 15-15-15 (NPK) kompoze giibre, diger
yarist ise ¢iceklenme baslangicinda Amonyum Siilfat (%21) uygulanarak toplam
saf azot miktar1 20 kg’ dir. Ayrica mikro element eksikligine karst NP 3-30 + 3ZN
iceren yaprak giibresi olarak verilmistir. Seyreltme islemi, bitkiler 10-15 cm
boyuna ulastiginda gerceklestirilmistir (Dagdelen et al., 2005). Bitkilerin gii¢lii bir
durusa ve homojenlige sahip olabilmeleri i¢in, geng¢ fide doneminde ¢apalama ve
yabanci ot miicadelesi yapilmistir (Anonim, 2017). Toprakta nem muhafazasini
saglamak ve fizyolojik gelisimlerini tesvik etmek amaciyla diizenli olarak

capalama yapilmstir.
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Sekil 3.4. Yabanci ot temizligi (solda) ve giibreleme hazirhigi (sagda).

Pamuk bitkilerinin saglikli bir sekilde biiyliime ve gelisme gostermesi igin
hastalik, zararli ve yabanci ot takibi yapilarak belirlenen uygun zamanlarda

kimyasal ve mekanik miicadele gerceklestirilmistir.

Sekil 3.5. Zararllarla kars1 kimyasal miicadeleye ait goriintiiler.

Pamugun temel gelisim donemlerinde deneme alaninda gézlem c¢alismalari
yapilmistir. Ekonomik zarar esigini asan durumlarda kirmizi Griimcek
(Tetranychus urticae) zararlisi i¢in 18 g/l Abamectin etken maddesi, yaprak biti
(Aphis gossypii) ve yaprak piresi (Emposca spp.)ve beyazsinege (Bemicia tabaci

Genn) zararlisina %20Acetamiprid etken maddeli ilaglar ile sirt piilverizatorii ile
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kimyasal miicadele yapilmistir. Pamuk bitkisinin ana zararlilarindan olan yesil
kurt 200g/l Cypermetrin etken maddeli ilag kullanilmustir. Ilerleyen donemlerde
deneme alani belirli araliklarla kontrol edilip hastalik ve zararlilarin baski altinda

tutulmasi ve zarar yapmasi engellenmistir.

Sekil 3.6. Deneme alanindan goriintiiler: damla sulama sistemi (solda), u miktar1 6l¢iimii i¢in su
saati (sagda).

Deneme faktorii olarak uygulanan sulama kosullari, her sulamada ayni su
miktar1 gozetilip, birinci sulama taraklanma donemine gelecek sekilde; (TS) 2’ser
hafta araliklarla 5 sulama (Tam Sulama), (S1) 2 hafta aralikla 2 sulama, (S2) dort
hafta aralikla 2 sulama, (S3) alti hafta aralikla 2 sulama ve (S4) sekiz hafta
aralikla 2 sulama seklinde gerceklestirilmistir. Sulama yontemi olarak 30 cm
aralikli damla sulama sistemi kullanilmistir. Sulanmada kullanilan su miktari

sayag ile kayda alinmistir.

Pamuk bitkisi fizyolojik evrelerini tamamlayip koza olgunlagsmasi
gergeklestigi donemde (koza kesme tekniginde; c¢ekirdeklerin kabuk rengi
koyulagsmis ve sertlesmis) %40-50 koza hasat islemini kolaylastirmak icin koza
actiric1 ve doktiiriicii (defoliant) 120 g/l Thidiazuron+60g/l. Diuronetken maddeli
ilag kullanilmigtir. Defoliant atildiktan 10 giin sonra hasat islemine devam
edilmistir. Bununla birlikte hasatta fenolojik olgtimler (kiitlii ve lif verimi, lif
randimant vb.) icin her bloktan secilen tesadiifi 6 bitkiden o6rnekler alinip koza

sayilar1 kaydedilmistir. Hasat sonrasi elde edilen kiitliiler tartilip kaydedildikten
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sonra ¢ir¢irlama islemi Ege Universitesi Tarla Bitkileri Boliimiinde bulunan ¢irgir

atolyesinde, rollergin makinesi kullanilarak gerceklestirilmistir.

Sekil 3.7. Ag¢ilmis kozalar (solda), elle yapilan hasat goriintiileri (sagda).

3.3 Yapilan Olgiimler ve Analizler
3.3.1 Fizyolojik dlgiimler

Uygulamalara konu olan her sulamadan o6nce ve 1 giin sonra

gerceklestirilecek 6l¢iimler asagida verilmistir:

3.3.1.1 SPAD degeri

Her parselde 4 bitkide, gelisimini tamamlamis en gen¢ yapraklar

kullanilarak, SPAD-502 (Konica Minolta ) cihazi ile dl¢iilmiistiir.
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Sekil 3.8. SPAD metre ile 6l¢iim anina ait goriinti.

3.3.1.2 Kanopi Sicaklik Depresyonu (KSD)

Her parselde 4 bitkide, gelisimini tamamlamis en genc¢ yapraklar
kullanilarak, Infrared Termometre cihazi ile yaprak sicakligi dl¢lilmiistiir. Daha
sonra kayit edilen anlik hava sicakligi ile kanopi sicakligi arasindaki fark alinarak

Kanopi Sicaklik Depresyonu, asagidaki formiile gére hesaplanmaistir.

KSD=TH-TK

KSD : Kanopi Sicaklik Depresyonu
TH : Anlik hava sicakligi (°C)

Sekil 3.9. Infrared termometre cihazi ile yaprak sicaklik 6l¢iim goriintiisii.
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3.3.1.3 Bitki boyu (cm)

Her bloktan isaretlenen 4 bitkide, bitkilerin ana govdenin kotiledon
yapraklarmin bulundugu bogumundan biliyiime noktasinin ucuna kadar olan

ylikseklik cm olarak 6l¢iilmiistiir.

3.3.2 Biiyiime parametreleri

Her sulamadan 1 giin sonra bloklar1 temsili 4 bitki 6rnegi alinmis, bu

bitkilerde asagidaki biiyiime parametreleri ve onlarin bilesenleri 6lglimlenmistir.

3.3.2.1 Yaprak alam1 (m?/bitki)

Her parselden tesadiifi olarak secilen 4 bitki 6rneginin yapraklar alanlari,

piksel sayim metoduna gore ImageJ programi kullanilarak gergeklestirilmistir.

3.3.2.2 Yaprak savisi (adet/bitki)

Her parselden tesadiifi olarak secilen 4 bitki 6rneginde yaprak sayilar1 kayit

edilmistir.

3.3.2.3 Yaprak-sap kuru agirhg (g/bitki)

Her parselden tesadiifi olarak secilen 4 bitki Orneginin yapraklar
fotograflandiktan sonra, yaprak ve saplari ayr1 olacak sekilde 24 saat 105 °C

sicaklikta etiivde kurutulmus sonra tartilarak kuru agirliklar tespit edilmistir.

3.3.2.4 Oransal biiyiime miktar1 (RGR- RelativeGrowth Rate)

Birim kuru agirliktaki bir bitkinin birim zamanda iiretebildigi kuru agirlhig
ifade eden bu parametre asagidaki formiile gére hesaplanmistir (Sepetoglu ve
Budak, 1994).
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RGR=1/W * dw / dt
W: Ik 6l¢iimde bitki kuru agirlig

dw: Belli bir zaman siirecindeki kuru madde agirlik artisi

dt: iki 6l¢iim arasindaki zaman siirecinin miktari

3.3.2.5 Net asimilasyon miktar1 (NAR- Net Assimilation Rate)

Belirli bir zaman aralig1 iginde birim yaprak alanina gére kuru agirligin
birikimini 6l¢en NAR, asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Sepetoglu ve

Budak, 1994).

NAR: 1/L *dw/dt

L: Ilk 6l¢iimde toplam yaprak alani
dw: Belli bir zaman siirecindeki kuru madde agirlik artist

dt:iki 6l¢iim arasindaki zaman siireci

3.3.2.6 Yaprak alan1 oram1 (LAR- L eafAreaRatio)

Bitkinin toplam yaprak alaninin iirettigi toplam kuru agirliga orani olarak
bilinen LAR asagidaki formiil ile hesaplanarak elde edilmistir (Sepetoglu ve
Budak, 1994).

LAR=(A)/(W)

A=Bir bitkinin toplam yaprak alani (m?)
W=Bir bitzinin toplam kuru agirlig (gr)
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3.3.3 Fenolojik olciimler

3.3.3.1 EKim

Iklim kosullar1 ve hava sicaklig1 dikkate alinarak 27.04.2022 toprak hazirlig1
yapilmigtir. Ardindan 28.04.2022 tarihinde elle ekim gerceklestirilmis ve ayn1 giin

can suyu verilmistir.

3.3.3.2 Cikis

Ik ¢ikislar 6 Mayis’ta gozlemlenmistir ancak 9 Mayis’ta homojen ¢ikislar
kaydedilmistir.

3.3.3.3 ilk tarak olusumu

Ik tarak olusumu 18 Haziran’da goriilmiistir. Su uygulamasi tarak

olusumunu takip eden 27 Haziran’da baglamstir.

3.3.3.4 iIKk cicek olusumu

Ilk ¢icekler Temmuz aymmn ilk haftasinda 03.07.2022 tarihinde acim
gerceklestir. Tk koza agimi 09.08.2023 tarihinde gozlenmistir.

3.3.3.5Hasat

Hasat sonbahar yagmurlarindan etkilenmemek i¢in 4 Eyliil’de baslamis olup

9 Ekim tarihinde son bulmustur.

3.3.4Verim ve verim parametreleri dl¢iimii

Hasat oncesi parselleri temsil eden 6 bitki secilmis ve asagidaki 6l¢iimler

gerceklestirilmistir.
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3.3.4.1 Koza savyisi (adet/bitki)

Hasat oncesi her parselden tesadiifi olarak secilen 6 bitkideki agmis koza

sayis1 sayilarak ortalamasi kaydedilmistir.

3.3.4.2 Kiitlii ve lif kuru agirhgi (gr/bitki)

Her parselden tesadiifi olarak secilen 6 bitkiye ait agmis koza kiitliilerinin ve

liflerinin tartilmasi ortalamalarinin alinmasi ile tespit edilmistir.

3.3.4.3 Kiitlii verimi (kg/da)

Kenar tesirleri uzaklastirildiktan sonra her parsel el ile hasat edilerek her

parsele ait kiitlii verimleri dl¢iilmiistiir. Dekara kg olarak hesaplanmistir.

3.3.4.4 Lif verimi (kg/da)

Kenar tesirleri uzaklastirildiktan sonra her parselden hasat edilen kiitliilerde
cirgirlama iglemi sonrasi lif agirliklar tartilip, dekara kg olarak lif verimi tespit

edilmistir.

Sekil 3.10. Rollegin makine ile ¢ir¢irlamaya ait gorsel (solda), lif pamuk gorseli (sagda).
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3.3.4.5 Circir randimani (%)

Cirgirlama islemi sonrasin elde edilen liflerin kiitliiye oran1 hesaplanarak lif

randimani (%) hesaplanmistir.

R: (LM/KM)*100

R:Cir¢ir randimani
LM: Lif miktar1
KM: Kiitli miktar

3.3.5 Kalite parametreleri ol¢iimii

Her parselden tesadiifi olarak segilen 6 bitkiden ornekler alinmustir.
Uygulama yapilan bloklara ait lif &rnekleri toplanip Ege Universitesi Circir
Atolyesinde cirgir islemi sonrasinda lif elde edilmistir. Lif kalite parametreleri
belirlenmesi HVI M 1000 cihazinda Izmir Ticaret Borsas1 Ar-Ge Laboratuvar ve
Damgmanlik A.S (IZLADAS) firmasi tarafindan yapilmistir. Bunun sonucunda lif

fiziksel ozelikleri olan kalite parametreleri degerlendirilmistir.

e Iplik Egirme Indeksi (SCI)
e Mikroner(Mic)

e Olgunluk Indeksi (Mat)

e Ust Yar1 Ortalama Uzunlugu (Len)
e Uniformite Indeksi (Unf)
e Kisa Lif Indeksi (SFI)

e Mukavemet (Str)

e Uzama (Elg)

e Nem (Mst-Rutubet)

e Parlaklik (Rd)

e Sarilik (+b)

e Renk Derecesi (C Grade)
e (epel sayis1 (Tr Cnt)

e (Cepel alan1 (Tr Area)

e (epel Derecesi (Tr Grade)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Aragtirmada, May TOHUM tarafindan tescillenmis MAY-771 ¢esidinin
azaltilmis su uygulamalarinin, bazi verim ve kalite 6zellikleri ile bazi1 biiylime
parametrelerine etkileri incelenmistir. Kiiresel 1sinmanin bir sonucu olarak
meydana gelen kuraklik stresi diinyada oldugu gibi lilkemizde de pamuk tarimini
negatif yonde etkilemektedir (Monti,1987). Pamuk gelisiminde 6zellikle bu kritik
donemler olmak tizere toprak nem igerigi ve mevcut suyun etkin kullanimi 6nem
arz etmektedir (Cakalogullari, 2015). Degisen iklim kosullarima uygun sulama
programlar1 diizenlenerek pamuk verim ve kalite 0&zeliklerini koruyarak
stirdiirtilebilir tarimin yapilmasi 6nemlidir. Bu nedenle pamuk bitkisinin ekolojik
isteklerine ve morfolojisine uygun miktarda ve dogru zamanda sulamanin
planlanmasi amactyla bu ¢aligma yapilmistir. Fizyolojik 6l¢timler (SPAD, CTD,
yaprak alani, bitki boyu vb.) Sekil 4.1°de verilen takvim dogrultusunda sulama

Oncesi ve sonrasi giinlerde gergeklestirilmistir.

'g? g ‘ ! ! . ..........

Sy — ‘ ......................... 8 ‘ 5 8 ........

S3 fx\ 0O T

' Sulanan I T

Osuanmayan 27 12 27 , 11 26
Haziran Temmuz Agustos

Sekil 4.1. Tez c¢alismasi kapsaminda yiiriitilen tarla denemesinde, pamuk parsellerinde
gergeklestirilen, 5 farkli sulama uygulamasina [TS (Tam sulama), S1, S2, S3 ve S4]
ait zaman cizelgesi.

[k sulama uygulamas taraklanma doneminde baslanmis olup tiim bloklarda
(TS,S1,52,S3 ve S4) 27 Haziran’da sulama gergeklestirilmistir. TS blogunda tiim
zamanlarda sulama yapilmistir. Ilk sulamaya takiben diger bloklar 2 defa sulama
olacak sekilde 14-15 giin araliklarla uygulama yapilmistir. Sulama miktar1 TS
(kontrol) uygulamasinda 245 kg/da, S1, S2, S3, S4 uygulamalarinda 125 kg/da

olarak kaydedilmis olup yagmur sular1 dahil edilmemistir.
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4.1 Kiitlii Verimi

Arastirmada, pamuk bitkisinin, 5 farkli su uygulamalarinin [TS (Tam
sulama), S1, S2, S3 ve S4] kiitli verimine (kg/da) etkileri Sekil 4.2°de
verilmektedir. Pamuk tarimi, ¢evreye bagli bir iiretim sekli olup; uygulanan
kiilttirel islemler ve ¢evre kosullarina bagli olarak verimin degistigi bilinmektedir
(Kill1, 2005). Pamuk bitkisi, kurakliga karsi toleransli olmasina ragmen, meydana
gelen kurakligin siiresi ve hangi donemde olduguna gore degiserek kiitlii pamuk

verimindeki azalma %70- 80 oranlarinda goriilebilir (Krieg, 1997).

Daha 6nce vurgulandigi gibi, pamuk bitkisinin su stresine karsi oldukca
duyarli oldugu doénem, ilk beyaz ¢igeklerin ortaya ¢iktig1 ve koza gelisiminin
basladigi dénemle ¢akisan asamadir. Ozellikle yogun ciceklenme déneminde
meydana gelen kuraklik kosullari, verim sonuglart {izerinde en Onemli etkiyi
gosterecegi bilinmektedir (Krieg, 1997). Bu nedenle bir¢ok arastirma sonuglarini

degerlendirerek ilk sulama taraklanma baslangici olan donemde yapilmastir.
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Sekil 4.2. Tez galismasi kapsaminda yiiriitiilen tarla denemesinde, 5 farkli sulama uygulamasina
[TS (Tam sulama), S1, S2, S3 ve S4] ait zaman kiitlii verimleri (kg/da).

TS (Tam sulama=kontrol) uygulamasinda 256 (kg/da) ile en yiiksek kiitli
verimini elde etmistir. Bunu takiben S2 uygulamasi 223 (kg/da) kiitlii verimi ile 2.
sirada yer almistir. Pamuk icin kritik donemlerden olan %50 Ciceklenme ve Koza
olusturma doneminde uygulanan suyun kontrol uygulamasina yakin bir verim elde

edilmistir.
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Bitkinin bilylime seyri i¢inde, taraklanmanin baslangicindan ¢igceklenmenin
sona erdigi noktaya kadar olan donem, verim sonuglarini Snemli diizeyde
etkileyen kritik bir faz olarak 6ne ¢ikar. Bu kritik donemde, bitkinin su kithig1 ve
besin yetersizligi gibi stres faktorlerine duyarliligi, meyve olusumu iizerinde
dogrudan bir etki yapar. Ayrica, bu etki, bitkinin dallar1 tarafindan taginan meyve

miktarin etkileme seklinde de kendini gosterir (Celik vd., 2009).

Ilk sulamay1 takip eden 44 giin sonra gerceklesen ve koza olgunlasma
donemi ile ¢akisan S3 sulama uygulamasimin en disiik kiitli verimine neden
olacagina disiiniilmektedir. Verim diislisinde Onemli bir etken, kuraklik
donemlerinde birim alan basma diisen koza sayisinda yasanan diisiis olmaktadir

(Pettigrew, 2004).

Geleneksel olarak, Agustos'un sonu veya Eyliil'in baslangici, kozalarin
yaklagik %10 agikliga ulastig1 zamana denk gelen son sulama zamani olarak kabul
edilir. Ancak kurak kosullar altinda kozalarin daha erken agilmasi miimkiin
olabilir, bu durum daha kiigiik kozalarin yerden daha yakin konumda olusmasina
ve hasat siirecinin zahmetli olmasma neden olabilir (McWilliams, 2003). S3
uygulamasinda gozlenen azalmis verimin, kiiciik kozalarin olugsmasina yol agan

erken sulamaya bagli olabilecegi sdylenebilir.

Pamuk iiretiminde birim alandaki verim, birim alandaki bitki sayis1, her bir
bitkiden hasat edilebilecek koza sayis1 ve her bir kozanin kiitlii pamuk agirlig: gibi

faktorlerin etkisi bulunmaktadir.

4.2 Lif Verimi

Pamuk bitkisinden elde edilen temel ekonomik iirlin, pamuk tohumunu
kaplayan liflerdir (Freeland et al., 2006). Farkli sulama uygulamalarinin pamuk lif
verimine olan etkisi Sekil 4.3'te gosterilmistir. Elde edilen sonuglara gore en
yiiksek lif verimi degerine (111 kg/da) TS uygulamasinda rastlanirken en diisiik
lif verimi degeri (99 kg/da) S2 uygulamasindan elde edilmistir.
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Abiyotik bir stres faktorii olan su stresi, pamuk tariminda lif verimini ve lif
kalitesini kisitlayan en etkili faktor olarak kabul edilmektedir. Cigeklenme ve
koza gelisme donemleri, pamuk iiretimindeki verimi belirleyen ve sulamanin
kritik asamalari olusturan donemlerdir (Pawar ve Veena, 2020). Fide ve
ciceklenme donemlerinde orta diizeyde yasanan kuraklik stresi, pamuk bitkisinin
kok biiyiimesini tesvik edebilmektedir. Kok biiylimesinin tesvik edilmesiyle koza
olugsma siiresi uzayabilmektedir. S2 sulama uygulamasi ile TS uygulamasinin
ardindan en yiiksek lif verimi olan 99 (kg/da) elde edilmistir. Uzun siiren
kurakliklar, verimde yiiksek oranda diisiislere neden olabildigi Onceki

caligmalarda ifade edilmektedir (Niu ve ark., 2018).
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Sekil 4.3. Tez ¢alismas1 kapsaminda ylriitiilen tarla denemesinde, 5 farkli sulama uygulamasina
[TS (Tam sulama), S1, S2, S3 ve S4] ait zaman lif verimleri (kg/da).

Bir diger calismada farkli su seviyeleri (%75, %60, %45) kullanilarak
kuraklik stresinin etkileri incelenmistir. Bu calismada su stresinin artmasi, lif
verimini azaltmanin yani sira farkli meyve dallarindaki verim dagilimim da
degistirmistir. Kuraklik, bitkilerin daha yiiksek meyve dali ve daha uzak meyve
veren konumlarinda koza iiretimini engellemistir (Wang ve ark., 2016). Benzer bir
caligmada, kuraklik kosullar1 olusturulmadan gergeklestirilen kisithh sulama
uygulamasinin (%31.7) toplam lif veriminde %35 oraninda bir azalmaya neden

oldugu gozlemlenmistir (Cakalogullari, 2015).
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4.3 Lif Randimani

Arastirmada elde edilen verim parametreleri ile hesaplanan ¢irgur/lif
randiman1 (%) degerleri Sekil 4.4’te gosterilmistir. Lif randiman1 degerleri 42,4
ile 44,6 degerleri arasinda seyretmistir. En diisiik lif randimani degeri S1
uygulamasina %42,4 aittir. Kuraklik faktorii koza olusum doneminde liflerin kisa
olmasma sebep olurken, ge¢ donemlerde meydana gelen kuraklik liflerin
kalinlagsmasina engellemektedir. Bu nedenle S1 uygulamasinda ki ¢ir¢ir randimani

diistikliigiine ge¢ donem kuraklik stresinin sebep oldugu soylenebilir.
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Sekil 4.4. Tez ¢aligmasi kapsaminda yiiriitiilen tarla denemesinde, 5 farkli sulama uygulamasina
[TS (Tam sulama), S1, S2, S3 ve S4] ait zaman lif randimanlar1 (%).

Benzer bir arastirmalarda, Yilmaz (1999) kisitli sulama kosullarinda ¢irgir
randimaninin farkli su diizeylerine gore %43-45 arasinda oldugunu belirtmistir;
Sezgin (2001) 1ise bu degerleri %39.8-41.7 olarak belirtmistir. Sulama
kosullarinda ¢irgir randimaninin gesitler arasinda farkli 6zellikler gosterdigi ve
bazilarinda azaldig1 gézlenmistir. Tam sulama uygulamalarinda pamuk olgunluk
stiresini etkiledigi i¢in tohum agirlig1 artisinin tane sayisini dolayisiyla ¢irgir
randimanini artirabilecegi bildirilmistir (Ertek ve Kanber, 2003; Basal vd., 2009).
Diger bir ¢calismada Hu ve ark. (2018) su stresinin artmasiyla birlikte birim tohum
yiizeyinde lif sayis1 ve lif uzunlugunun azaldigini, ancak her bir lifin agirliginin

arttigin1 gostererek cir¢ir randiman degerinin arttigini ortaya koymustur.
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4.4Bitki Boyu, Yaprak Alam ve Toplam Kuru Agirhk

Tez calismasi kapsaminda yiiriitiilen tarla denemesinde, 5 farkli sulama
uygulamasina [TS (Tam sulama), S1, S2, S3 ve S4] ait farkli 6l¢iim tarihlerinde
belirlenen bitki boyu (cm), yaprak alam (cm?/bitki) ve toplam kuru agirlik

(g/bitki) degerleri sekil 4.5°de verilmistir.
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Sekil 4.5. Tez ¢alismasi kapsaminda yiiriitiilen tarla denemesinde, 5 farkli sulama uygulamasina
[TS (Tam sulama), S1, S2, S3 ve S4] ait farkl 6l¢tim tarihlerinde belirlenen bitkbi boyu
(cm), yaprak alani (cm2/bitki) ve toplam kuru agirlik (g/bitki) degerleri.

[k sulama déneminde (27.06) tiim uygulama bloklarinda bitki boyu 30 cm
araliklarinda olup bir fark goriilmemektedir. Arastirmada 12.07 tarihli sulamada
S1 ve TS yakin deger alarak bitki boylar yiiksek oldugu gézlemlenmistir. 27.07
tarithli sulama uygulamasinda TS: 50 cm ile strese maruz kalmadan en yiiksek
bitki boyuna ulagmistir. S4 heniiz 2. sulama yapilmamis olmasina ragmen diger
uygulamalardan daha yiiksek deger almistir. Pamuk bitkisinde kuraklik stresi
etkileri biiyiime doneminde goriildiigii takdirde biliylimede yavaslama ve bitki

boylarinda diisiis oldugu belirtilmektedir (Wrona and Krieg, 2000).

Pamukta bitki boyu; kotiledon yapraklar ile tepe tomurcugu arasindaki
uzunluk olarak bilinmekte olup; cesitlere, yetistirme ve g¢evre kosullarmma gore
degismektedir (Kerby and Hake, 1996). Kuraklik kosullarinda pamuk bitki boyu
ve bazi morfolojik 6zelliklerin etkisinin incelendigi bir ¢alismada; ekimden 36
giin sonra kuraklik stresine maruz kalmistir. Ekim zamanindan 49 giin sonra bitki
boyu kontrol bitkilerine gére %28 daha kisa oldugu gézlemlenmistir (Pace et al.,

1999). Pamuk bitkisinde suyun fazla uygulandigi ve sulamalarin sik yapildigi
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kosullarda ise bitki boyunun daha uzun oldugu (Ertek ve Kanber., 2003)

tarafindan da ifade edilmistir.

Yaprak alan verilerine ait grafik incelendiginde, ilk sulama uygulamasinda
bitki boyunda oldugu gibi tiim uygulamalarda yaprak alani (cm?/bitki) farklilik
gostermemistir. Ancak 12.07 tarihli sulamada S2’nin 800 cm?/bitki degeri ile en
yiiksek alan degerine ulagsmistir. 27.07 tarihli 6lciimde S4 uygulamasi bitki
boyunda oldugu gibi TS ile benzerlik gostererek yaprak alami fazla oldugu

goriilmektedir.

Yaprak alani, fotosentetik radyasyonun yakalanmasi, fotosentez etkinligi,
kuru madde {iiretimi bu nedenle transpirasyonu etkileyen en onemli fizyolojik
parametrelerden biri olarak bilinmektedir (Jonckheere et al., 2004). Yaprak alani,
genellikle bitki biiylime modellerinde ve bitki su tiiketimi hesaplamalarinda
kullanilan bir parametredir. Bunun yaninda evapotranspirasyonu ve {iriin verimi
hesaplayan modelleme calismalarinda girdi olarak kullanilmaktadir. Yapilan bir
calismada kisith su ve tam sulama uygulamalari karsilastirildiginda, yaprak alani
azalis1 adaptasyonu devreye giremedigi (stresin siddeti ve siiresine bagl olarak)
yaprak hareketlerinin kisitlanmasiyla her kosulda bitkilerin yaprak alaninin

daralmasi adaptasyon siiregleri ¢alismaya basladig1 belirlenmistir (Giirce, 2021).

Ayni zamanda, yaprak alani toplam kanopi fotosentezi ve kuru madde
birikimini belirleyen temel unsurdur (Stevard et al,.1993). Kuraklik stresinde,
fotosentez oraninda meydana gelen azalma vejetatif biiyiimede gerilemeye neden
oldugu bilinmektedir. Ayrica kuraklik stresinin bitki hacmini azaltici etkisinin
oldugu da gozlemlenmistir (Dere., 2021). Yaprak alani, bitkideki yaprak sayis1 ve
yaprak biiytlikliigiine bagli oldugu bilinmektedir. Su stresi ve besin eksiligi
kosullarinda, bitkide yaprak sayis1 ve biiylikliigli olumsuz etkilenmektedir (Dale,
1988; Longnecker et al.,1994).

Bitkilerin toplam kuru agirhig Sekil 4.5°de gosterilmektedir. 11k sulama ile
toplam kuru agirliklar karsilagtirildiginda TS digerlerine oranla yiiksek deger
almigtir. TS ve S1 uygulamalarinin sulandigi tarihte 12.07.2022 bitki boyu ve
yaprak alaninda oldugu gibi S1 degeri diger uygulamalardan yiiksek kuru agirlik
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degerine sahiptir. 11.08.2022 tarihli sulama sonrasinda TS: 42 g/bitki en yliksek
degeri alirken, S1 ve S2 uygulamalarinda, 37 g/bitki degeri ile kontrol
uygulamasini takip etmistir. S1 ve S2 uygulama zamanlarinin toplam kuru
agirliga etkisinde onemli bir fark olmadig1 diisiiniilmektedir. S4 uygulamasinin
27.07 tarihinde bitki boyu ve yaprak alanlarmin yiiksek oldugu ifade edilmistir.
Ancak 11.08 tarihli toplam kuru agirlik degerleri incelendiginde S3 uygulamasiyla
birlikte en diisikk degeri aldiklar1 goriilmektedir. Bunun nedeninin su stresi
etkisiyle kozalarin gelisememesi ve dokiilmelerin olabilecegi diisiinlilerek verime

negatif etkisi bulunmaktadir.

Dagdelen ve ark., (2005) su miktarmin artmasiyla birlikte kuru madde
miktarmin arttifini ve en yiiksek kuru madde miktarinin tam sulanan parsellerde
yillara gore smasiyla 0.95 kg/m? ve 0.94 kg/m? olarak gergeklestigini

belirlemislerdir.

Lefler (1976; 1980), pamuk kozalarinin, bitkinin farkli kisimlarinda ve
farkli zamanlarda olusmasi, tohum karakterini etkiledigi; erken donemlerde
olusan kozalarin ge¢ donemlere oranla biiyiik ve agir oldugu, mevsim sonunda
olusanlarin olgunlasan koza tohumlar1 agirliklarinin azaldigini; tohum gelismesine

sicaklik ve bitkideki koza sayisinin dnemli derecede etkili oldugunu belirtmistir.

4.5 SPAD Degeri

Aragtirma kapsaminda, 5 farkli sulama uygulamasi [TS (Tam sulama), S1,
S2, S3, S4] oncesi ve sonrasinda SPAD degerlerinde meydana gelen farkliliklar
Sekil 4.6° da gosterilmektedir.

SPAD olgilimleri, pamuklarda taraklanma baglangici ile ilk sulamanin
gerceklestigi 27 Haziran’da baglayarak 46 giinliik siire i¢inde 9 farkli giinde tiim
uygulama parsellerinde (20 parsel) yapilmistir. Tiim uygulama parsellerinde
yapilan Olglimler sonucunda TS (kontrol) blogunda tam sulama yapilmasina
ragmen 56 SPAD degerinden 40’ya kadar diisiis gozlenmistir. TS-S1
uygulamasinin yapildigr 12.07 tarihinde S4 blogu disinda tiim alanlarda 48-50

degerleri arasinda seyretmistir. TS (Tam sulama) 1. ve 2. sulama uygulamalarinda
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sulama sonrast SPAD degerinde artis goriilmiistir, devaminda yapilan
uygulamalarda SPAD degerinde sulama Oncesine gore sulama sonrasinda
azalmalar gézlenmistir. S2 ve S3 uygulamalarinda da 2. sulamada, SPAD degeri

sulama sonrasinda azalmistir.
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Sekil 4.6. Tez calismasi kapsaminda yiiriitiilen tarla denemesinde,5 farkli sulama uygulamasina
[TS(Tam sulama), S1,S2,S3 ve S4] ait sulama 6ncesi ve sonrasinda olgiilen SPAD
degerleri.

Benzer bir c¢alismada (Yazdig ve Degirmenci, 2016) Kahramanmaras
kosullarinda yiirtitiilen farkli sulama seviyelerinin yaprak su potansiyeli ve SPAD
degerine etkisi incelenmistir. Sulama sonras1 dlgiilen klorofil degerleri sulama
Oncesine gore diislisler gorlilmiistiir. Sonuglara gore sulama yapilmasi klorofil
degerlerinde distiler goriilmesine neden olmustur. Bitkilerde bulunan dokularin
hizli gelismesi daha fazla su almasina sebep olurken klorofil miktarinda azalmalar
goriilmektedir (Kacar ve ark., 2006). Pamuk bitkisinde azalan sulama miktar
yaprak klorofil miktarinin 6nemli diizeyde arttigini, tam sulama uygulamasinda
klorofil igeriklerinin su stresi uygulamasina gore az oldugu belirlenmistir. Giirce
(2021), yaptig1 bir c¢alismada kisith su ve tam sulama uygulamalari
karsilastirildiginda, kisith sulama kosullarinda SPAD degerinde artis gézlenmistir.
Kurak kosullarda SPAD degerinde meydana gelen bu artig, pamuk bitkisinin
alaninda meydana gelen azalma ve birim alandaki fotosentetik organel sayisinin

artis1 ile agiklanabilmektedir (Cakalogullar1 ve Tatar 2020). Ancak c¢alismada
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pamuk yaprak alaninda 6nemli bir azalma kaydedilmemistir. Kurak kosullarda
bitkilerin yapraklarinda klorofil miktarinin azaldigi birgok ¢alismada tespit
edilmistir (Chakraborty and Pradhan, 2012; Zhang et al., 2015).

Yapraklardaki klorofil miktar1 pek c¢ok cevresel faktorden etkilenerek
degisiklik gostermektedir. Bunlarin yaninda bitki tiirii ve yapragin pozisyonunun
da yapraktaki klorofil miktarimi etkiledigi bilinmektedir (Gond et al., 2012).
Klorofil igeriginin yiiksek olmasi arzu edilen bir 6zelliktir (Hou ve ark., 2019).
Klorofil igerigindeki artis, gesitlerin fotosentez etkinliginin bir gostergesidir,
klorofil fotosentez sonucu olusan pigmentlerdir ve yapilan c¢aligmalarda g¢esitler
arasinda klorofil igerigi yonilinden farkliliklarin bulundugu bildirilmektedir

(Karademir vd., 2009).

Pamuk bitkisi bir¢ok bitkide oldugu gibi yapraklarinda, fotosentez islemi
sirasinda 1s1k  enerjisini  kimyasal enerjiye doniistiirebilmek i¢in klorofil
pigmentlerine ihtiyag duymaktadir (Judith and Kenji, 1990). SPAD 6l¢iimlerinin
50 ile 60 arasindaki degerlerde olmasi gerektigini, 50’nin altindaki degerlerde
azot eksikliginin goriilebilecegini bildirilmektedir (Johnson et al., 2009). Bir diger
calisma, kuraklik stresi kosullarinda, 20 farkli pamuk genotiplerinin verim iizerine
klorofil igeriginin 6nemli etkisinin oldugunu ve klorofil degerini ise 30.20-42.93

arasinda oldugunu gézlemlenmistir (Karademir vd., 2009).

4.6 CTD Degeri

Mevcut ¢alismada, 5 farkli sulama uygulamasina ait, sulama oncesi ve
sonrasinda Olgiilen CTD (Canopy Temparature Depression) degerleri Sekil
4.7.de gosterilmektedir. CTD 6l¢iimleri, pamuklarda taraklanma baslangici ile ilk
sulamanin gerceklestigi 27 Haziran’da baslayarak 46 giinliik siire i¢inde 9 farkl
glinde tiim uygulama parsellerinde (20 parsel) yapilmistir. Tim sulama
uygulamalarinin grafikleri incelendiginde bitkinin olgunlagmaya basladig siirecte
CTD degerinde azalmalar oldugu gorilmektedir. TS (Tam sulama)
uygulamasinda SPAD degerinde goriildiigli gibi 1. ve 2. sulama Oncesi yiiksek
olan CTD degeri sulamanin ardindan diisiik deger almistir. Diger uygulamalar

incelendiginde S1, S2 ve S3 grafiklerinde ilk sulama yapilmasiyla CTD degeri
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artis gostermistir. S3 grafiginde 2. Uygulama incelendiginde sulama sonras1 CTD
degeri artis gostermistir. CTD degeri kanopi sicakligi ile anlik hava sicaklig
arasindaki fark olarak ifade edilmektedir ve bu deger toprak nem igeriginin yeterli
oldugu kosullarinda daha ytiksek olmaktadir (Bahar et al., 2008).

CTD, sulama programlarinin formiile edilmesinde bitki tarafindan
kullanilabilir suyun dogru belirlenmesi biiyilk 6nem tagimaktadir (Reginato,
1983). Bitki su stresini 6l¢gmek i¢in kullanilan parametreler, su ile ilgili 6l¢timlere
uygun degiskenleri kapsar. Bu degiskenler, atmosferik buhar basincindaki
esitsizliklerin yani sira kanopi sicakligi ve hava sicakligindaki farkliliklarla da

iliskilidir (Jackson et al, 1981).

Bagka bir deyisle Wanjura et al. (2004), bitkilerde kuraklik stresini tespit
etmek ve mantikli sulama stratejileri tasarlamak i¢in goélgedeki sicakliklarinin
onemli bir gosterge olarak kullaniminin altim1 ¢izmistir. Yaprak yiizey sicakligi,
yapraklarin su potansiyelinin azalmasi sonucu stomalarin kapanmasma bagh
olarak artar. Bitkilerin tekrar sulanmasi ile stoma iletkenligi artar ve yaprak
ylizeyinin serinlemesiyle birlikte yaprak yiizey sicakligi tekrar azalir. Yaprak
ylizey sicakligi kizilotesi (infrared) termometreler ile anlik olarak saptanarak

bitkilerin stres diizeyleri belirlenebilir (Siddique et al., 1990).

Onceki galigmalarda, pamukta ideal kanopi sicakliginm 26 + 1.5 °C oldugu,
daha yiiksek sicakliklarda verimin diistigli belirtilmektedir (Conaty et al.,2015).
Sonug olarak, su stresi senaryolar1 sirasinda yaprak sicakligindaki degisiklikler
potansiyel olarak bitkilerdeki transpirasyon modiilasyonunun gosterge

niteligindeki bir 6l¢iisii olarak hizmet edebilir.
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Sekil 4.7. Tez calismasi kapsaminda yiiriitiilen tarla denemesinde,5 farkli sulama uygulamasina
p yu Y8
[TS(Tam sulama), S1,5S2,S3 ve S4] ait sulama oncesi ve sonrasinda Olgiilen CTD
degerleri.

Kanopi sicakligi depresyonu, hava sicakligi (Ta) ve kanopi sicakligi (Tc)
arasindaki fark, kanopi havadan daha soguk oldugunda pozitif deger almaktadir
(CTD = Ta — Tc). Cevresel strese bitki tepkisinin degerlendirilmesi de dahil
olmak {izere ¢esitli uygulamalarda kullanilmistir. Genel olarak CTD, bitki suyu
durumunu degerlendirmek icin kullanilmistir, ¢ilinkii kurakliga ve yiiksek
sicakliga genel, biitiinlesik bir fizyolojik yanit1 temsil eder (Blum, 1988; Amani et
al., 1996). CTD degerinin belirlenmesi; toprak nem seviyeleri, riizgar hizi,
buharlasma oranlari, bulut Ortiisii, O0l¢lim sisteminin iletim verimliligi, bitki
metabolik stirecleri, hava sicakligi, bagil nem ve devam eden sicaklik gibi bir dizi
biyolojik ve gevresel faktérden etkilenir. Radyasyona maruz kalma. Ozellikle,
CTD degerinin dogru bir sekilde degerlendirilmesi i¢in en uygun kosullar,
Reynolds ve ark. (2001) tarafindan vurgulandigi gibi, yiiksek hava sicakligi,

diistik bagil nem ve sonug olarak yiiksek su buhari seviyeleri ile karakterize edilir.

4.7 RGR, NAR ve LAR Degerleri

Mevcut tez calismasi kapsaminda yiiriitillen tarla denemesinde, 5 farkl

sulama uygulamasina [TS (Tam sulama), S1, S2, S3 ve S4] ait RGR (Relative



35

Growth Rate), NAR (Net Assimilation Rate) ve LAR (Leaf Area Ratio) degerleri
Sekil 4.8’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.8. Tez calismasi kapsaminda yiiriitiilen tarla denemesinde, 5 farkli sulama uygulamasina
[TS (Tam sulama), S1, S2, S3 ve S4] ait RGR (RelativeGrowth Rate), NAR (Net
Assimilation Rate) ve LAR (LeafAreaRatio) degerleri.

Mevcut ¢aligsmada, farkli zamanlarda kisitli sulama uygulamalarinin Oransal
bliylime miktari(RGR)’na etkisi incelendiginde (S4) uygulamasinda 22-23
mg/g.giin degerleri ile en diisiik deger elde edilmistir. En yliksek deger S2
uygulamasiyla birim kuru madde ortalama 44 mg kuru madde iretimi
gerceklesmistir. S4 uygulamasi en diisiik RGR miktarina sahiptir, bu degerle ilgili
olan toplam kuru madde miktarinin S4’te azaldigi grafiginde (Sekil 4.5)
goriilmektedir. Bu sebeple RGR diisiik deger almis olabilecegi diisiiniilmektedir.

RGR, mevcut kuru agirligin birimi bagina yeni kuru biyokiitlenin birikme
oranidir ve bitkinin yeni kuru kiitle iretmedeki verimliligini temsil eder (Lowry
and Smith, 2018). RGR, bitki fotosentezi ve solunumundaki degisikliklerden
etkilendiginden (Zhang et al., 2015). RGR, biiyiime periyodunun sonunda,
solunumun artmasiyla eszamanli olarak azalir. Yapilan bir ¢alismada, pamuk
bitkilerinde RGR parametreleri kisitli ve tam su kosulunda 27.6 mg/g giin ve 11.9
mg/g giin oldugu goriilmektedir. Bir diger ¢alismada, kisitl su kosullarinda RGR
degerinde artis gozlenmistir (Giirce, 2021). RGR ve NAR parametrelerinin stres
kosullarinda ayn1 kaldig, hatta artis gosterdigi arastirma sonuglart bulunmaktadir
(Nagakura et al., 2004). NAR, net fotosentez ile tam olarak aynmi degildir, ancak
ikisi genellikle iliskilidir (Korner, 1994). Bununla birlikte, bitkilerde biiylime hizi
yaprak alanina ve yaprak alani bazinda ortalama net asimilasyona baglidir.
RGR'deki bitki tiirleri arasindaki farkliliklar genellikle NAR'dan ziyade LAR'daki
eslik eden degisikliklerle iliskilidir (Poorter, 1989; Poorter et al., 1990).

S4
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Mevcut ¢alismada NAR degerlerine ait grafik incelendiginde 1 cm? yaprak
alanin 1 gilinde trettigi kuru madde S2 uygulamasi ile en yiiksek degeri almistir.
Buna takiben NAR degerleri TS, S1, S3 ve S4 olarak siralanmaktadir. S3 ve S4
kuru agirliklarinin ve yaprak alanlarinin diisiik degerlerde olmasi NAR degerini
etkiledigi diisiniilmektedir. Ayn1 zamanda sulama yapilan tarihlerin bitkilerin
farkli gelisim donemlerinde olmas1t NAR degerlerinin olugsmasinda etkili olacag:

degerlendirilmektedir.

Nogueira et al. (1994) ve Ozalkan (2007), bitkinin gelisme donemi
ilerledik¢e net asimilasyon miktariin azalma egiliminde oldugunu bildirmislerdir.
Tersine, kuraklik stresi ile bitkinin gelisim evresinin karsilikli etkilesiminin bu

azalma egilimine katkida bulundugu gosterilmistir.

Net Asimilasyon Oram1 (NAR), toplam yaprak alanina gore kuru agirlik
iiretim oranini niceliksellestirir ve bir bitkinin fotosentetik iiretkenliginin bir
Ol¢iisii olarak hizmet eder. Bir bitkinin biiyiikliigiine bagl olarak kuru madde
artisin1 veya bilesenlerindeki sayisal artist aciklayan orantisal biiylime tanimu,
bitki 1slahinda 6nem tasimaktadir (Charles Edwards ve ark., 1986; Uzun, 1997).
RGR ayrilmaz bir bileseni olan NAR, bitkilerin birim yaprak alani basina biiytime
hizin1 karakterize eder (Uzun, 1997).

Pamuk bitkileri lizerinde yapilan bir calismada (Giirce, 2021), sinirlt su ve
simirli yaprak hareketi kosullarinda biiylime parametrelerinde (RGR ve NAR)
marjinal artiglar goriilmiistiir. Arastirma bulgular1 ayrica bu parametrelerin stres
kosullarinda sabit kaldig1 ve hatta arttig1 6rnekleri de gostermektedir (Nagakura et
al, 2004).

En yiliksek yaprak alani oram1 (LAR) degeri, S1 uygulamasinda
goriilmektedir. En diisiik degerini ise RGR ve NAR degerlerinde en yliksek degeri
alan S2 uygulamasinda almistir. RGR oranlarindaki degisiklikler, oransal yaprak
alanindaki karsilik gelen degisikliklere atfedilmistir (Heuvelink, 1989).

Yaprak alan1 orani, birim bitki agirliginda bulunan yaprak alani olarak ifade

edilmektedir (Loecke vd., 2004). Misir bitkilerinin farkli fizyolojik evrelerinde
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Olgiilen LAR degerleri baslangicta yiiksek iken, sonraki asamalarda diislis
gostererek fizyolojik olgunluga ulastiklarinda sifira yaklagmaktadir. Ayrica 1518in
bitkilerdeki kuru maddenin dagilimi {izerinde derin bir etkisi oldugu tespit
edilmistir. Oransal yaprak alani, artan 151k yogunluguyla 6nemli bir azalma

yasamaktadir (Demirsoy vd., 2018; Picken vd., 1986).

Oransal yaprak alani, sicaklik, giineslenme siiresi, bagil nem ve yillar
arasindaki yagis seviyelerindeki farkliliklardan etkilenen, bitkilerin tim biiylime
asamalarindaki degisikliklerde belirgin olan, ekolojik faktorlere duyarli bir

ozelliktir.

4.8Lif Kalite Ozellikleri

Mevcut c¢alismada, Tablo 4.1°de sunuldugu gibi, bes farkli sulama
yaklasiminin lif kalitesi parametreleri iizerindeki etkisini degerlendirmistir.
Ozellikle, lif 6zellikleri, uygulanan gercek su miktarindan ziyade sulamanin

zamanlamasi ve sikligindan daha fazla etkilenmektedir.

Iplik egirme indeksi (SCI) incelendiginde sirastyla; S4=152, S2=140,
TS=S2=137 ve S3=131 degerleri elde edilmistir. SCI degeri, mukavemeti,
inceligi, uzunlugu, uzunluk tekdiizeligini, parlakligini, sariligi ve kopma
uzamasini dikkate alan bilesik bir dl¢tidiir ve ipligin egrilebilirligi hakkinda fikir
verir (Yurtaslan, 2018).

Mikroner (mic) degeri olan 4,69 ile gosterilen en ince lif S1 sulama
uygulamasindan elde edilmistir. Diger sulama yontemlerinde sirasiyla S4=4,99,

TS=5,16, S3=5,40 ve S2=5,41 mic degerleri elde edilmistir.

Tekstil endiistrisi, dokuma {riinlerin mukavemetine katkida bulunduklari
icin daha ince liflere olduk¢a deger vermektedir. Mikroner degerleri tipik olarak
su sekilde siiflandirilir: ince lifler i¢in 3-3,9, orta lifler i¢in 4-4,9 ve kaba lifler
icin 5-5,9 (Ozdil, 2003). Lif inceligi dncelikle kalitsal bir dzelliktir ve cevresel
kosullardan nispeten daha az etkilenir (Green ve Culp, 1990).
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Tablo 4.1. Farkli sulama uygulamalarinin, pamuk lif kalitesi lizerine etkileri [Sulama adetleri ve
tarihleri: (TS: 5 adet) 27.06/12.07/27.07/11.08/26.08, (S1: 2 adet) 27.06/12.07, (S2: 2
adet) 27.06/27.07, (S3: 2 adet) 27.06/11.08 ve (S4: 2 adet) 27.06/26.08].

Lif

Kalite TS S1 S2 S3 S4
Parametreleri

Iplik egirme indeksi (SCI) 137 140 137 131 152
Mikroner (Mic) 5.16 4.69 541 5.40 4.99
Olgunluk indeksi (Mat) 0.88 0.86 0.88 0.88 0.88
Ust yar1 ortalama uzunlugu (UHML) 27.9 28.1 28.2 27.2 29.0
Uniformite indeksi (Unf) 85.1 85.4 85.4 84.8 85.4
Kisa lif indeksi (SFI) 5.2 55 4.9 4.9 44
Mukavemet (Str) 29.9 29.4 30.4 29.8 33.0
Uzama (Elg) 6.7 7.3 6.9 7.0 6.4
Nem 8.0 8.1 8.0 8.1 7.9
Parlaklik (Rd) 80.2 78.6 77.7 79.9 81.9
Sarilik (+b) 9.1 9.1 9.9 9.0 8.8
Renk derecesi (C Grade) 21-1 21-1 21-3 21-1 11-1
Cepel sayis1 (Tr Cnt) 11 22 15 8 9
Cepel alani (Tr Area) 0.09 0.19 0.20 0.08 0.13
Cepel derecesi (Tr Grade) 2 3 2 1 2

Elyaf Uzunluklari (Ust Yari Ortalama Uzunluk - UHML) agisindan S4
uygulamast en yiiksek deger 29, diger uygulamalar S2=28,2, S1= 28,1 ve S3=27,2
degerlerini vermistir. S4 uygulamasinda uzun lifler ortaya cikarken, TS, S1, S2 ve
S3 uygulamalarinda orta-uzun lifler elde edilmistir. Lif uzunlugu degerleri su
sekilde simiflandiriimaktadir: kisa (25,3), orta (25,4-28,5), uzun (28,6-34,8) ve ¢ok
uzun (34,9) (Ozdil, 2003).

Genel olarak calismanin bulgulari, lif kalitesinin sulamanin zamanlamasi ve
sikligindan 6nemli Ol¢iide etkilendigini, farkli uygulamalarin farkli diizeylerde
Egirme Indeksi, Mikroner degeri ve Lif Uzunlugu sagladigim vurgulamaktadir.
Tekstil endiistrisinde 6nemli bir kalite parametresi olarak hizmet etmenin yam
sira, elyaf uzunlugu hem genetik hem de gevresel etkilere tabi bir 6zelliktir (Long
et al., 2010). Ozellikle Snider et al., (2013), lif uzunlugundaki degiskenligin
%80,6'sin1 bu faktorlere baglayarak c¢evresel kosullarin 6nemini vurgulamas,

genotip ise varyansin %5,1'ini agiklamistir.
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Ayrica Reddy ve ark. (1999) ve Hu et al. (2018) dogrulayici bilgiler
saglamistir. Hu et al. (2018), c¢igeklenme ve koza gelisimi asamalarindaki su
stresinin, koza igindeki lif sayisinda ve uzunlugunda azalmaya neden oldugunu,

ancak bunun tersine lif kalinliginin (Mikroner degeri) arttigini gostermistir.

84,8 ile 85,4 arasinda degisen Uniformite indeksi degerleri ticari bir farklilik
goriilmemistir. Mutlu ve Karademir (2022), yaptiklar1 g¢alismada {iiniformite
indeksi %83,85 ile %86,15 arasinda dalgalanmalar gozlemledi. Buna paralel
olarak Snider ve ark. (2013), ¢evresel kosullarin lif {iniformite orani iizerinde
%69,8 civarinda olumlu bir etki yarattigini, genotipin ise varyasyona %06,5

oraninda katkida bulundugunu belirtmistir.

Su stresinin liniformite tizerindeki etkisine iliskin bulgulardaki farkliliklar
dikkat ¢ekicidir. Basal vd. (2009), su stresinin {niformiteyi azalttigini One
stirerken, Hussein et al., (2011) iniformiteyi etkilemedigini ileri siirerek aksi
yonde bir sonuca varmistir. Farkliliklar pamuk ¢esidi, sulama rejimleri ve iklim

kosullart gibi cesitli faktorlere baglanda.

Mevcut calisma sonuglarina gore, mukavemet (Str) degerleri 33 ila 29,4
g/tex arasinda tespit edilmistir; bu da uygulamalar1 saglam ve ¢ok saglam olarak
siniflandirmaktadir. S4 en yiliksek mukavemet degerini (33 g/tex) almaktadir.
Ozdil'e (2003) gore lif mukavemeti 26 ile 29 g/tex arasinda saglamlik kategorisine
girerken, 30 g/tex'i asan degerler ¢ok saglam olarak degerlendirilmektedir. Stiller
et al., (2005) ve Pettigrew (2004) mukavemetin degisen su seviyelerine karsi
dayanikli oldugunu ileri slirmiistiir. Booker ve ark. (2006), iki deneysel yil
boyunca su seviyesi azalmasmma karst mukavemet degerinin Suyun

mevcudiyetinden etkilendigini buldu.

Papastylianou ve Argyrokastritis (2014), mukavemetin su stresine verdigi
diizensiz tepkileri vurgulamistir. Ozellikle uzama sirasinda su stresine bagli olarak
lif kalitesindeki degisiklikler karmasiktir. Mukavemet ve elastikiyet, toprak su
seviyeleri ile gli¢lii bir korelasyon gostermistir. Yeterli toprak nemi ve koza
Oncesi ve sonrasi yiiksek ortam sicakliklari lif olgunlagsmasini tesvik eder (Basal

vd., 2009). Mevcut calismada uzama (elg) degerleri ise: TS=6.7, S4=6.4 orta
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degerler; S1=7,3, S2=6,9 ve S3=7,0 yiiksek olarak siiflandirilmistir. Uzama
(elg), bir ipligin basing altinda ne kadar esneyebilecegini ve gerilimin ortadan
kalkmasiyla kismen veya tamamen orijinal uzunluguna donme kapasitesini ifade
eder. Ipligin kopma noktasinda 6lgiilen uzatilmis uzunlugunun, baslangig serbest

uzunluguna orani olarak ifade edilmektedir (Mert, 2009).

Calismada elde edilen kisa lif indeksi (SFI) degerleri Tablo 4.1'de goriildiigii
gibi 4,4 ile 5,2 arasinda degismektedir. Sui et al., (2014) benzer sekilde bu
parametreyi ele almis ve zamaninda yapilan sulamalarin pamugun biliyiime hizini,
koza boyutunu ve lif uzunlugunu arttirdigi gozlemlenmistir. Sulamanin ¢evre
kosullarmi degistirerek koza ve lif 6zelliklerini dolayli olarak etkiledigi ileri
siiriilmektedir (Dagdelen ve ark., 2005). Pamukta su stresinin koza tutmayi, tarak
ve koza ayrilmasini, lif verimini ve lif kalitesini etkileyen zararli bir faktér oldugu
kabul edilmektedir (Kivileom ve ark., 2005). Caligmalar, sulama suyunun
artmasinin verim artistyla pozitif yonde iligkili oldugunu gostermistir (Yilmaz ve

ark., 1998).

Krieg (2002) ve Shurley et al. (2004), hasat sirasindaki yiiksek nem
seviyelerinin lif sariligin1 etkileyebilecegini ve dolayisiyla lif Kkalitesini
diigiirebilecegini ileri siirmiistiir. Ozbek (2011) ise lif sarilik degerlerindeki

degisimleri ¢evresel faktorlerin etkisine baglamistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Mevcut tez ¢alismasinda, May Tohum tarafindan tescillenmis MAY-771
pamuk cesidi ile Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Deneme Tarlalari’nda
yiriitiilen denemede azaltilmis su uygulamalarinin, pamukta bazi verim ve kalite
Ozellikleri ile bliylime parametrelerine etkileri incelenmistir. Uygulanan sulama
kosullari, her sulamada aynmi su miktar1 gozetilip, birinci sulama taraklanma
donemine gelecek sekilde; (TS) 2’ser hafta aralikla 5 sulama (Tam Sulama), (S1)
2 hafta aralikla 2 sulama, (Sz) dort hafta aralikla 2 sulama, (S3) alt1 hafta aralikla 2
sulama ve (S4) sekiz hafta aralikla 2 sulama olarak gerceklestirilmistir. Uygulama
sonucunda; Kiitlii verimi, lif verimi, lif randimanu, bitki boyu, yaprak alan1 ve kuru
agirlik, SPAD degeri, Kanopi sicaklik depresyonu, RGR, NAR ver LAR degerleri

ve lif kalite 6zellikleri incelenmistir.

Elde edilen sonuglara gore, en yiiksek kiitlii verim ve lif verimi tam sulama
sartlarinda elde edilmis. Bunun beraberinde %50 ¢i¢eklenme ve koza olusturma
déneminde uygulanan S2 uygulamasi kontrol uygulamasina olduk¢a yakin bir
verim saglamigtir. Daha geg ve erken yapilan sulamalardaysa kiitlii verimler ve lif

verimleri oldukga diistiktiir.

Azaltilmis su uygulamalar1 ve kontrol degiskenleri incelendiginde pamukta
lif randiman1 degerleri, uygulamalar arasinda birbirine olduk¢a yakin degerlerde

seyretmistir.

Elde edilen sonuglara gore zaman igerisinde tiim uygulamalarda bitki boyu,
yaprak alan ve toplam kuru agirlik artis1 gézlense de kontrol degiskeni olan tam
sulama ve S2 uygulamalarinda diger uygulamalara nispeten bitki boyu ve kuru

agirlikta daha fazla bir artis gézlenmektedir.

SPAD degerleri incelendiginde, pamukta kisithi sulama uygulamalarinda
zamanla SPAD degeri artis gosterirken, tam sulama kosullarinda SPAD degerinin
diistiigli  gozlenmektedir. CTD  degerleri incelendiginde tiim sulama

uygulamalarinda azalma oldugu goriilmiistiir.
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Elde edilen sonuglara gore oransal biiylime miktar1 (RGR) ve net
asimilasyon oraninin (NAR) S2 uygulamasinda yiiksek oldugu goriilmiistiir. S4
uygulamasindaysa en diisiik degerler elde edilmistir. Kuru agirliklarinin ve yaprak
alanlarinin diisiik degerlerde olmasi NAR degerini etkiledigi diistiniilmektedir.
LAR degeri incelendigindeyse S2 uygulamasi en diisiik degeri gosterirken, S1

uygulamasi en yiiksek degere ulagsmistir.

Elde edilen sonuglar lif kalite 6zellikleri bakimindan incelendiginde, iplik
egirme indeksi, mukavemet ve kisa lif indeksinde S4 uygulamasi daha iyi
gozilkkmesine karsin aradaki fark belirgin degildir. Mikroner degerindeyse S2
uygulamast On plana ¢ikmaktadir. Diger kalite parametrelerindeyse tim

uygulamalar benzerlik géstermektedir.

Sonu¢ olarak degisen iklim kosullarinda pamukta gerceklesecek kisith
sulamalarda %50 c¢iceklenme ve koza olusturma doneminde uygulanan S2
uygulamasinin (taraklanma doneminde yapilan sulamadan 1 ay sonra yapilacak
ikinci sulama) en iyi sonucu verecegi ortaya konulmustur. Arastirmanin ayni
kosullarda ikinci yil denemesinin gerceklestirilmesinin sonuglar1 daha anlasilir

kilacag1 ve daha faydali olacag diistintilmektedir.
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