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OZET

DAMLA SULAMA YOTEMINDE AZOTUN BOLEREK UYGULAMASININ
PAMUKTA VERIM, RANDIMAN VE BiTKi BESLENMESI UZERINE ETKISi

Sulama ve azotlu giibreleme pamuk iiretiminde iiriin ve randiman {izerine en
fazla etki eden girdilerdendir. Ancak kiiresel 1sinma ve su kaynaklarinin azalmasi ve
verilen azotlu giibrenin farkli mekanizmalarla bitkiye yarayigsiz hale doniismesi bu iki
girdinin daha kontrollii yapilmasini gerekli kilmaktadir. Bu sebeple suyun daha etkin
kullanildigi damla sulama sistemiyle bitkinin ihtiyacina gore azotlu giibrelemenin
yapilabilmesi icin 150 kg/ha azot 5 farkli sekilde (geleneksel yontem salma sulama,
damla sulama yontemiyle 1, 2, 3 ve 4 bdliinerek) topraga uygulanmistir. Yapilan
uygulamalarin pamukta bazi bitkisel parametreler, iiriin ve randimani ile bitki beslenme
lizerine olan etkileri aragtirilmistir. Azotun verilis sekli bitki boyu, koza sayisi, kiitlii
verimi ve ¢ir¢ir randimani iizerinde 6nemli derecede etkiye sahip olmustur. En yiiksek
kitlic verimi D3 ve D2 uygulamalarinda elde edilirken geleneksel olarak yapilan
giibreleme uygulamasinda en disiik kiitlii verimi degeri elde edilmistir. D1, D2, D3 ve
D4 uygulamalarinda sirasiyla kiitlii veriminde geleneksel yonteme gore % 11.3, 14.6,
14,7 ve 7.4 oraninda iirlin artis1 elde edilmistir. Diger taraftan elde cir¢ir randimant
azotun 2 ve daha fazlaya boliindiigi durumlarda daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Azotun salma sulama ve damla sulamada artan pargalarla verilisi yapraklarin Ca, Mg ve
Mn konsantrasyonu iizerinde etkili olmazken; azot, demir ve ¢inko genel bir azalma
egilimi; fosfor ve sodyum ise artis egilimine neden olmustur. Sonu¢ olarak pamuk
yetistiriciliginde azotun damla sulamayla 1-3 e bdoliinerek uygulandiginda kiitlii verimi
ve ¢ir¢ir randimani artigina neden olabilecegi yargisina ulasilmistir.

2013, 49 sayfa
Anahtar Kelime: Azot, pamuk, damla sulama, verim, kalite, bitki besin elementleri



ABSTRACT

THE EFFECT OF SPLIT APLICATION OF NITROGEN IN DRIP
IRRIGATION ON YIELD, QUALITY AND PLANT NUTRITION OF COTTON

Irrigation and nitrogenous fertilization are the most pre-eminent two inputs in
cotton cultivation affecting the yield and quality. However, global warming and scars
water resources along with nitrogen losses by different mechanisms make necessary to
control both factors more efficiently. Thus 150 kg/ha N were applied with drip
irrigation, by which water is used more efficiently, by dividing 1-4 equivalent portions
(D1, D2, D3, D4 stand for nitrogen portioned into 1, 2, 3 and 4, respectively) and in
traditional way with pan irrigation. The effects of treatments on plant parameters such
as plant height, number of cotton boll, and yield and fiber quality along with plant
nutritional status were investigated. Nitrogen fertilization methods were significantly
affected all of the investigated plant parameters. The maximum yields were obtained for
D3 and D2 treatments whereas the minimum for traditional method. 11.3, 14.6, 14,7 and
7.4 % of yield increase were observed for D1, D2, D3 and D4, respectively comparing
to the traditional one. Higher fiber quality was obtained as the nitrogen divided two or
more portions in drip irrigation. Increasing partition of nitrogen resulted in no
significant difference in calcium, magnesium, and manganese; a decreasing trend in
nitrogen, iron, and zinc; and an increasing trend in phosphorus and sodium
concentration of leaves. Consequently, 1-3 portions of nitrogen in drip irrigation may be
applied to have higher yield and fiber quality with increased water and fertilizer use
efficiency.

2013, 49 pages

Key Words: Nitrogen, cotton, drip irrigation, yield, quality, plant nutritions elements
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1.GIRIS

Iklim parametrelerinin uzun yillar 8l¢iimii diinya ikliminin 6nemli odlgiide
degismekte oldugunu gostermektedir. Tiirkes (1997) iklim degisikligini, nedeni ne
olursa olsun iklim kosullarindaki biiyiikk Olgekli (kiiresel) ve Onemli yerel etkileri
bulunan, uzun siireli ve yavas gelisen degisiklikler bigiminde tanimlanustir. iklim
degisikligi, sanayi devrimi sonrasinda artan enerji ihtiyacinin fosil yakitlarin
kullanimiyla karsilanmasi, ormanlarin bozulmasi ve diger insan etkinlikleri sonucunda
ortaya ¢ikmis olup ekonomik biiylime ve niifus artisi bu siireci daha da hizlandirmistir.
Bu baglamda kiiresel 1sinma 19. yiizyilin sonlarinda baglamis, son yiizyilda ortalama
hava sicakliklari 0.4 °C ile 0.8 °C arasinda artmistir. Kiiresel 1sinma, hidrolojik
dongiiniin degismesi, su kaynaklarinin hacminde ve kalitesinde azalma, kara ve deniz
buzullarinin erimesi, kar ve buz Ortiisiiniin alansal daralmasi, deniz seviyesinin
yiikselmesi, kuraklik ve seller, iklim kusaklarmin yer degistirmesi, yiiksek sicakliklara
bagl salgin hastaliklarin ve zararlilarin artmasi sonucunda ekolojik sistemleri ve insan
yasamini dogrudan etkileyecek dnemli degisikliklerin olmasi muhtemeldir (IDEACG,
2006).

Degisken topografyasi ve ii¢ tarafi denizlerle cevrili Tiirkiye yagish iliman
iklimden yar1 kurak ve kurak iklime degisen farkli iklim bdlgeleri iklim
degisikliklerinden farkli bigimde ve degisik derecelerde etkilenecektir. Ornegin kiiresel
isinmadan en ¢ok ¢Ollesme tehdidi altindaki kurak ve yari kurak ilime sahip halen
yeterli su kaynaklarina sahip olmayan Giineydogu, I¢ Anadolu, Ege ve Akdeniz
bolgeleri etkilenecektir (Oztiirk, 2002).

Iklim degisiklikleri gerek dogal gerekse tarimsal ekosistemlerde degisen su ve
sicaklik dengesi tatli su kaynaklari agisindan da 6nemli sorunlara neden olacaktir. Bu da
gerek tarimsal Uriin deseninin gerekse yetistirme tekniklerinin o6nemli Olciide
degistirilmesini zorunlu kilacaktir. Ozellikle tamamen ya da kismen yagisin
buharlasmadan diisiik oldugu veya sulama ihtiyaci olan donemde yetistirilen pamuk,
bugday, misir, soya fasulyesi gibi tarimsal tiriinlerde 6nemli derecede verim diisiikligii
ortaya ¢ikabilecektir. Bu degisimden daha ¢ok yetistirme periyodu yaz aylarini kaplayan

ve pamuk, misir gibi sulama zorunlulugu olan bitkiler daha ¢ok etkilenecektir.



Diger taraftan iklim degismelerinin en 6nemli sonuglarindan birisi su kaynaklari
tizerinde olusturdugu direkt veya dolayli olumsuz etkileridir. Sicaklik, yagis miktarinin
azalmasi ve buharlasmanin artmasiyla direkt, bitki su tiiketiminin artmasiyla dolayl
olarak su kaynaklarinin miktar ve Kkalitesi tlizerinde bir stres faktorii olabilmektedir
(Soykan, 1995).

TUBITAK ile RIHN (Research Institute for Humanity and Nature) arasinda
2002-2007 yillar1 arasinda vyiiriitiilen Kurak Alanlarda iklim Degisikliginin Tarimsal
Uretim Sistemlerine Etkisi (ICCAP, 2007) projesi, iklim degisikliklerinin, Seyhan
Havzasi su kaynaklarinda bir azalmaya neden olacagi, bitkilerin su gereksinimlerinde
artis meydana gelebilecegi ve gelecekte sulama yoOntemlerinin biiyilkk O6nem
kazanacagini1 géstermistir.

Sulama, oOzellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde tarimsal {iretimin
arttirllmasinda en 6nemli etmendir. Sulama, gegmis 50 yilda tarimsal {iretim artisinda
anahtar rolii oynayan en Onemli tarimsal girdilerdendir (Jensen ve ark., 1990).
Ulkemizin de iginde bulundugu bitkisel iiretimin sulama yapilmadan miimkiin olmadig1
kurak ve yar1 kurak iklim kusaklarinda, bitkilerin yetisme donemlerinde biiyiik bir su
ac1g1 olusmaktadir. Kiiresel 1sinma sonucu su kaynaklarinda azalmaya karsilik bilingsiz
sulama topraklarimizda tuzluk problemini giderek arttirmaktadir. Bu nedenlerle kapali
sulama sistemlerinin kullanilmasit neredeyse bir zorunluluk haline gelmektedir. Arazide
kullanilan kapali sulama sistemlerinin basinda damlama sulama ydntemi gelmektedir.
Damlama sulama yontemi kullanilarak azalan su kaynaklaria kars1 bir 6nlem aldigimiz
gibi suyun daha etkin bir sekilde kullanilmasi sonucu verim artigini saglamis oluruz.

Bununla birlikte bitki gelisiminin olmasa olmazlarindan olan giibrenin damlama
sulama sistemiyle uygulanmasiyla bitkinin ihtiyag duydugu donemlerde besin
elementlerinin uygulanmasi imkanin1 saglamasi nedeniyle verimliligin ve gilibrenin
kullanim etkinliginin arttirmak ta miimkiindiir. Bagka bir deyisle hem su hem de giibre
girdileri diger sulama yoOntemlerine gore damla sulama sisteminde daha kolay bir
sekilde kontrol edilebilmekte ve bu girdilerin maliyetleri onemli 6l¢iide asag1 ¢ekilerek
tarimin en 6nemli problemlerinden olan “karlilik” arttirilabilmektedir. Tiim bu faktorleri
gbz Oniline alan hiikiimetler tarimda kapali devre sulama sistemlerinin kullanimi

konusunda 6nemli destekler saglamaktadirlar.



Bu cergevede son yillarda damla sulama sistemleri, yaygin olarak kullanildig:
meyve alanlarinin disinda, yavas yavas sira bitkilerinde de kullanilmaya baslanmistir.
Ancak sira bitkilerinde kullanimi giibreleme stratejilerinin de gozden gecirilmesini
gerekli kildigindan bu konu ile ilgili bilimsel ¢alismalara ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu
nedenle bu calismada, damlama sulamayla azotun boéliinerek verilmesinin bitki verim,
kalite ve bitki beslenmesi {izerindeki etkilerinin geleneksel yontemle karsilagtirmali
olarak incelenmesi hedeflenmistir. Elde edilen verilerin pamuk iiretiminde damla
sulamanin kullanimi acisindan temel olusturabilecegi, su ve giibre kullanim1 agisindan

stratejik oneme sahip oldugu diistiniilmektedir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Sulama ve azotlu giibreleme bitkisel iiretimde iriinii en fazla etkileyen en
onemli iki girdidir. Yapilan caligmalar sadece giibreleme ile bitkisel verimlilikte
gelismis llkelerde % 30-40° lik, gelismekte olan iilkelerde ise % 50-60° lik bir artisa
neden olmaktadir. Diger taraftan bu giin lilkemizde 6zellikle nadasa birakilan alanlarda
en Onemli problem su kaynaklarimin yeterli olmamasina bagli olan verimsizliktir.
Yapilan ¢aligmalar azotun tek basina verimi etkileyen unsurlar arasinda en yiiksek paya
sahip oldugu bildirilmektedir (Zabunoglu ve Karacal, 1992). Kurak iklime sahip
bolgelerde ise bu iki parametre arasindaki optimum dengenin kurulmasi giibre olarak
kullanilan azotun etkinligini arttirmanin ve dolayisiyla verimi ve kaliteyi ylikseltmenin
en Oonemli yoludur. Bu ise gerek sulama yontemlerinde yapilan degisimlerle gerekse
giibreleme yoOnteminde yapilacak olan degisimlerle optimize edilebilir. Giibrelerin
uygulanma sekli giibredeki besin elementinin etkin kullanilmasini etkileyen faktorler
arasinda yer almaktadir (Mohammed ve ark., 1999). Feigin ve ark. (1982) sulamanin ve
giibrelemenin birlikte yapildigr fertigasyonun giibrelerin uygulanmasinda en etkin
yontem oldugunu bildirmektedir. Damla sulama yontemleri son yillarda gerek besin
elementinin zamanlamas1 ve miktarinin kontroliinii saglamasi gibi avantajlari, gerek
suyun etkin kullanimini saglamasi (Bar-Yosef, 1977, Papadopoulos, 1988; Mmolawa ve
Or, 2000) ve gerekse bu faydalar1 géz oniinde bulundurularak Tiirkiye’de oldugu gibi
devlet tarafindan verilen tesvikler neticesinde fertigasyonun kullanilmasina en uygun
metot olarak bildirilmektedir.

Geleneksel giibreleme yontemlerine gore fertigasyon uygulamasi ile giibre
kullanim etkinliginin % 20-50 arasinda daha fazla oldugu bildirilmektedir (Gaskell,
2004). Fertigasyon yontemiyle verilen azot miktarmin geleneksel yontemle verilen
miktarla kiyaslandiginda 135 kg N ha™ kadar verimde higbir azalma olmadan tasarruf
edilebilecegi bildirilmektedir (Schepers ve ark., 2004). Geleneksel ve fertigasyonla
misira verilen esit miktardaki glibrelemede, fertigasyon uygulamasinda elde edilen iiriin
miktarinin geleneksel uygulamaya gore % 31 daha yiliksek oldugu bildirilmektedir
(Gonzalez-Meza ve ark., 1998). Diger taraftan ayni arastiricilar su kullanim etkinliginin
fertigasyon uygulamalarinda 0.3 kg/m3 daha yiiksek oldugu rapor edilmistir. Darwish ve

ark. (2002) fertigasyonun su kullanim etkinligini gelistirmesinin yaninda besin



elementlerinin kullanim etkinligini de artirdigim1 bildirmistir. Tiim bu bulgular
gosteriyor ki fertigasyon su ve giibre kullanim etkinligini arttirmakta ve buna bagh
olarak da verim ve iiriin kalitesinin iyilesmesini saglayarak daha az girdi kullanimiyla
daha kaliteli ve fazla {iriin eldesini saglayarak ekonomik ve ¢evreye duyarli tarim yapma
imkani saglamaktadir.

Azotlu giibreler, damlaticilarda tikanmalara neden olmamalar1 ve yiiksek
¢Oziiniirliige sahip olmalar1 nedenleriyle damla sulama sistemlerinde en sik kullanilan
giibrelerdir (Haynes, 1985). Azotlu giibrelerin bu 6zellikleri nedeniyle bitkinin ihtiyag
duydugu azot miktar1 her sulamayla veya fasilal araliklarla damla sulama sistemleriyle
bitki kok bolgesine direk olarak uygulanma olanagini saglamaktadir (Papadopoulos,
1988; Kaygisiz, 2005). Bu sekilde toprakta son derece hareketli olan ve ¢ok kolay bir
sekilde yikanmayla ve volatilizasyonla, denitrifikasyonla kaybolabilen azotun bitki
tarafindan alinan miktarlar1 artarak yiiksek giibre kullanim etkinligine ulasilabilmektedir
(Miller ve ark., 1981; Papadopoulos, 1985; Kaygisiz 2005). Literatiirde damla sulama
yonteminin daha siklikla kullanildig1 bahge ve/veya tarla bitkilerinde bolerek uygulanan
azotlu giibrelemenin azot kullanim etkinligi iizerine ¢ok sayida c¢alisma bulunmaktadir
(Quinones ve ark., 2003; Singandhupe ve ark., 2003; Silber ve ark., 2003; Thornborn ve
ark., 2003; Mohammed, 2004a,b; Teixeira ve ark., 2011). Damla sulama sistemi, bu
bitkilere ekim aralig1 genis olmasi nedeniyle ekonomik ve kolay bir sekilde tesis
edilebilmektedir. Bununla birlikte 6zellikle pamuk {izerine damla sulama ve bolerek
uygulanan azotlu giibrelemenin etkisiyle ilgili yapilmis ¢aligmalarin sayis1 son derece
simirlidir (Chen et al., 2010; Hou et al., 2007; Janat, 2004, 2008).

Pitts ve ark. (1991) kumlu topraklarda su altinda kalma ve damla sulamada
sulama sikliginin ortii altinda yetistirilen domatese (Lycopersicum esculentum) etkisini
incelemislerdir. 2 x 2 faktoriyel desende kurulan denemede giinde ti¢ defa ve bir defa
olmak {izere 2 sulama sikligi kullanilmistir. Her sulama konusu su ile doygun ve
doygun olmayan sartlarda denenmistir. Normalde taban suyu seviyesi 0.9 m de
tutulmustur ancak sel oldugu donemlerde 5-8 giinliik siireyle taban suyu seviyesi 0.2 m
den daha az olacak sekilde yiikseltilmistir. Sel evresinde bitki sicakligi ve topraga
oksijen difiizyonu 6l¢iilmiistiir. Sel 6ncesi ve sonrast bitkinin kuru biyomas agirligi ve
kok dagilimi incelenmistir. Her bir yetistirme sezonunda bitki boyu, toplam {iriin ve

tirtin kalitesi karsilastirilmistir. Su ile doygunluk ve sulama sikligi iirlin miktarin



etkilememistir. Damla sulamada fertigasyon yiiksek taban suyunun oldugu durumlarda
bitki zararlanma riskini azaltabilecegi bildirilmistir.

Ayars ve ark. (1999)’ na gore yiizey alti damla sulama tek yillik ve ¢ok yillik
bitkilerde kabul edilmis yeni bir yontemdir. Arastiricilar, Su Yonetimi Arastirma
Laboratuvari arastiricilari tarafindan 15 yili agkin siiredir yiiriitiilen denemeler hakkinda
derleme yapmuslardir. Domates, pamuk, misir, yonca ve aga¢ kavununda sera ve tarla
denemeleriyle yapilmig sulama ve gilibreleme verileri degerlendirilmistir. Bu
calismalarin sonuclari, tiim bitkilerde Onemli miktarlarda verim ve su kullanim
etkinliginde artiglar oldugunu gostermektedir. Yiiksek frekansli sulama uygulamalari,
derine sizmay1 (perkolasyon) azaltmis ve yiiksek taban suyundan yararlanmay1
arttirmistir. Yiizey altt damlama sistemlerinde sisteme kok girisini engelleyen 6nlemler
alindiginda sistemin iiniformitesinin 9 y1l boyunca degismeden kalabildigi bildirilmistir.

Ristimaki ve ark., (2000) yavas salinimli giibrelerle konvansiyonel giibrelerin
esdeger miktarlarii ve yavas salimmli giibrelerin daha az miktarlarini  Seyrek
uygulamanin yapildig: tarla denemeleriyle karsilastirilmistir. Calisma sonucunda yavas
salimimli gilibreleme programi, geleneksel giibreleme programlarina oranla daha fazla
verim ve daha kaliteli {irlin olusumunda rol oynamistir. Yavag salinimh giibreleme ayni1
zamanda damla sulama yonteminde de kullanilmistir. NPK ekim sirasinda esit miktarda
taban giibresi olarak uygulanmis buna karsilik esit miktarlarda besin elementi iceren
fertigasyon programu siirekli olarak uygulanmistir. Bu durumda sonuglar yavas salinimli
giibrelerin daha iyi gelisme sagladigi en azindan fertigasyonla ayni seviyede iiriin
verdigi belirlenmistir.

Mmolawa ve ark., (2000) sulama ve giibreleme metotlarina bagli olarak bitki
ortlisii altinda toprak suyu ve sudaki iyonlarin dinamikleri ile ilgili yapilan ¢aligmalari
gozden gecirmistir. Zayif kalitedeki su ile fertigasyon yapildiginda toksik seviyede
tuzlarin kok bolgesinde birikmesi s6z konusu olmakta ve bu durum topraklarin hidrolik
ve fiziksel 6zelliklerin zarar gérmesine neden olabilmektedir. Yiiksek frekansta damla
sulama uygulamalar1 kok bolgesinde tuz birikiminin tolere edilebilir seviyede kalmasina
olanak saglayabilir. Bitki kokleri su ve iyon alimindaki degisimlerle, toprak suyu ve
iyonlarin dinamigi iizerine kok bolgesinde dnemli etkiye sahiptir. Kokiin su ve ¢oziinen
madde alimi modellemesi kok dagilimi, kok uzunlugu ve yogunlugunun kok

bolgesindeki dagilimina baghdir. Misir  bitkisinin  damla sulamanm yapildig



yetistiricilik kosullarinda nitrat alim orani ve alim paterni TDR gozlenmistir. Misir i¢in
saptanan nitrat alim oraninin literatiir degerleri igerisinde yer aldig1 bildirilmistir.

Breschini ve ark. (2002) damla sulama uygulamasinin {iriin verimi ve Kalitesi
acisindan incelenmesi igin 9 ticari kereviz sahasinda tarla denemeleri yapmuislardir.
Yetistiricinin kullandig1 damlaticilara gére daha yiiksek ve daha diisik damlatma
kapasitesi olacak sekilde damla sulama sistemi olusturulmus ve cift¢ci kosullarinda
deneme yiiritilmistiir. Bu sekilde araziye verilen su miktar1 ise mevsimsel referans
evapotranspirasyonunun % 85-414 arasinda degisim gosterdigi saptanmistir. Baska bir
deyisle giin asiridan haftada bir sulama sikliginda araziye her sulamayla araziye 1.8 -
3.8 cm su verilmistir. Yetistiricinin damlama sulama uygulamasi, toprak suyunun
gerilimini (SWT) istenilen bir aralikta tutmakta yetersiz kalmistir. Toprak su potansiyeli
¢ogu zaman -30 kPa bazi durumlarda ise -70 Pa olmustur. Bu kisa siireli stresin sebebi
uygulanan suyun hacminden ziyade uygulanan sulama sikliginin uygun olmamasidir.
Deneme alanlarinin dordiinde yiiksek buharlagsmanin oldugu yaz doneminde seyrek
sulamaya bagli olarak meydana gelen parenkima hiicrelerinin bozulmasiyla ortaya ¢ikan
yaprak sap1 kalinlagmasi problemi ortaya ¢ikmistir. Su miktarinin ve azot statiisiiniin bu
problemde etkili olmadigi belirlenmis ve sulama sikligi arttirilarak bu problemin
giderilebilecegi bildirilmistir.

Thompson ve ark. (2003) Arizona’da kumlu-tinli topraklarda yiizey alti damla
sulama yonteminde sulama siklig1 (1, 7, 14, 28 giin) ve azot miktarinin brokolide verim,
kalite ve bitkinin azot diizeyi lzerine etkisini 3 yillik tarla denemeleriyle
incelemislerdir. Brokoli verimi ile N miktar1 arasinda iliski 6nemli bulunurken miktar
iizerine sulama sikliginin etkisi olmadig1 belirlenmistir. Ug sezonun birisinde belirgin
bir egilim olmamakla beraber sulama sikligi azot alimini arttrrmistir. Iki yetistirme
sezonu i¢in etkili olmayan giibre azotu ve anlik azot kullanim etkinligi degerleri
sirastyla 20 ve 75 kg/ha ile % 90 ve 81 olarak bulunmustur. Her iki parametre de
fertigasyon sikligiyla iligkili bulunmamistir. Dolayisiyla ayda bir defa yapilacak
fertigasyonun azot kaybini azaltmasi acisindan onerilebilecegi sonucuna varmiglardir.

Soundy ve ark., (2005) 0, 30, 60 ve 120 mg/l azot igeren sulama suyuyla 1, 2, 3
ve 4 giinde bir ylizdiirerek iiretim teknigiyle (floatation production system) giibrelenerek
marulun fidelerinin gelismesi tizerine olan etkisini incelemislerdir. Daha sonra 2 ve 4

uygulamalarindan elde edilen fidelerle tarla denemesi kurmuslar ve 28 giinliik siire



sonunda elde edilen iiriin miktarmi, bas kalitesini ve yapraklarin N igeriklerini
incelemisgleridir. Azot konsantrasyonlarinin artmasina bagli olarak marulda kuru
biyomas ve azot konsantrasyonu artmis, kok/gévde orani lineer veya kuadratik olarak
azalmistir. 60-90 mg/L azot igeren Flotasyon sulama sistemiyle her 2 ve 3 giinde bir
giibrelenen marul fidelerinin traylerden sasirtmak i¢in en uygun kok gelisimini
gosterdigi bildirilmistir. Tarla denemelerindeki verim ve bas kalitesi agisindan ise
sagirtma oncesi 60-90 mg N/L sulanan fidelerin sulama sikligindan bagimsiz olarak en
1yl performasi gosterdigi gézlenmistir.

Aujla ve ark. (2005), pamukta yaptiklari arastirmalarda azotun fertigasyonla
uygulanmasinin geleneksel uygulamaya goére onemli diizeyde verim artisina neden
oldugunu tespit etmislerdir.

Patel ve ark. (2005) giinliik, iki glinde bir, haftalik ve aylik fertigasyonun
soganin (Allium cepa, Indio- Ameican“ Carol red” hibrid) ve toprak nitratina etkisini 3
yillik tarla denemesiyle incelemisleridir. Fertigasyon sikliginin toprak profilinde azot
dagilimini 6nemli derecede etkiledigi belirlenmistir. 30-60 cm derinlikte 1, 2 ve 7 giinde
bir yapilan uygulamalarda NO3; konsantrasyonunun benzer oldugu belirlenmis ancak 0-
15, 15-30, 30-45 ve 45-60 cm derinliklerde aylik fertigasyonda onemli degisimler
oldugu bildirilmistir. Fertigasyon siklig1 arttikca verimin arttig1 tespit edilmistir. 57.7
cm su uygulamasi ve 3.4 kg iire/ha uygulamasinda en yiiksek verim ve % 23 ile en az
yikanma elde edilmistir.

Rajput ve ark (2006) su kisit1 (% 60, 80 ve 100) ve fertigasyon sikliginin (1, 2, 7
ve 30 giinde bir) etkisini kaba biinyeli bir toprakta sogan (Allium cepa, Indio- Ameican*
Carol red” hibrid) bitkisiyle tarla denemeleriyle ¢alismiglardir. 30-60 cm derinliklerde
nitrat icerigi 1, 2 ve 7 gilinde bir yapilan fertigasyonda onemli Ol¢iide degisim
gostermemis ancak aylik uygulamada tiim derinliklerde dalgalanmalar belirlenmistir.
56.4 cm su uygulamasi ve 3.4 kg iire/ha uygulamasinda en yiiksek verim elde edilmistir.

Ngouajio ve ark. (2007) farkli donemlerde su kesintisi uygulamasinin domateste
verim ve bitki biiylimesi lizerine etkisini arasgtirmislardir. Uygulamalar dikimde,
sasirtma sonrasi, ilk ¢igeklenme, meyve baslangict ve meyve olumu donemlerinde
baslatilmistir. Ciceklenme-meyve tutumu baslangicinda yapilan su kesintisi uygulamasi
pazarlanabilir tiriinii % 8-15, meyve sayisint % 12-14 arasinda ve sulama suyu kullanim

etkinligini arttirirken kullanilan su miktarin1 % 20 azaltmistir. Yillar arasinda yagis



sicaklik ve verim degerleri arasinda farkliliklar olmasina ragmen benzer bir egilim
bulunmustur. Arastiricilar toprak neminin yeterli olmasi durumunda sasirtma sonrasi 1-
2 haftalik su kesintisi uygulamasinin iirlinii ve su kullanim etkinligini arttirabilecegi
sonucuna varmislardir.

Shobana ve ark. (2008) mikro yagmurlama basliklariyla yapilan sulama
sikliginin ve farkli seviyelerde yapilan fertigasyonun turpta bitki boyu, yaprak alan
indeksi verim {izerine etkilerini incelemislerdir. Incelenen parametreler acisindan mikro
yagmurlama sistemlerinin 1 ve 2 gilinde bir uygulanmasiyla tavsiye edilen giibreleme
dozunun % 100 i kullanildiginda en iyi bitki performasi elde edilmistir.

Ngouajio ve ark. (2008) kesintili sulamanin, biber bitkisinin boyu, klorofil
miktari, triin ve suyun ekonomik olarak kullanilmasi {izerindeki etkisini tarla
denemeleriyle incelemislerdir. Su kesintisi uygulamalar1 sasirtma sonrasi, c¢iceklenme
baslangici, meyve tutma baslangici ve hasat doneminde baglatilmigtir. Su kesintisi
uygulamalarinin bitki boyu iizerinde herhangi bir etkisi olmazken klorofil igerigini
arttirmigtir. Meyve olgunlagsma donemi baslangicina kadar yapilan su kesintisinde
trlinde herhangi bir kayip olmadan % 50-41 oraninda su tasarrufu yapildig
bildirilmistir. Bu nedenle ge¢ donemlere kadar uygulanan su kesintisi su kullanim
etkinligini arttirmistir.

Starr ve ark. (2009) kaba biinyeli topraklarda toprak nemi ile tuzluluk arasindaki
iligkiyi toprak kolonlarinda incelemislerdir. Amonyum nitratla olusturulan 0-4 dS/m
tuzluluk seviyesi dual-frekansli kapasitans sensorleri ve termokaple sicaklik
sensorleriyle takip edilmistir. Sonugta fertigasyon uygulamalarinda bu iki cihazin
giibrenin dagiliminin izlenmesinde kullanilabilecegi bildirilmistir.

Yabaji ve ark. (2009), pamugun farkli fizyolojik gelisme donemlerinde yiizey
alti damla sulama sistemiyle verilen azotlu giibrelemenin etkisini incelemislerdir.
Aragtiricilar, uygulamalarin pamuk verimini etkilemedigini ve verilen azotun ylizey alt1
damla sulamayla verilen azotun etkin bir sekilde kullanildigin1 ve toprak profilinde
nitrat birikimine neden olmadigini bildirmisleridir.

Zotarelli ve ark. (2009) kumlu topraklarda azot dozunun ve yiizey ve yiizey
altidamla sulama yontemiyle sulanan plastikle malglanarak yetistirilen domates
bitkisinde azot ve fosfor birikimini, bitkinin N kullanim etkinligini ve topraktan NOs3

yikanmasini incelemislerdir. Sulama sisteminin ve N dozlarinin bitkide fosfor birikimi
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tizerine herhangi bir etkisi bulunmazken; azot kullanim etkinligi farkli yillarda % 35-68
arasinda degisim gostermistir. Yiizey ve yiizey-alti damla sulama sistemlerinde nitrat
yikanmasi 5-56 kg/ha arasinda gergeklesmistir.

Farneselli ve ark. (2010) sal¢alik domateste 3 farkli azot dozunun (0, 100, 30
kg/ha) farkli fertigasyon-sulama sistemleriyle verilmesinin domates bitkisinin 2 haftalik
peryotlarla Olciilmiis performasia etkisini, sap suyunda azot seviyesini ve SPAD
klorofil igerigini incelemislerdir. Sonuglar sap testi ile belirlenen N bitkinin azot
beslenme statiistiniin SPAD 6l¢limlerine gore daha iyi tanimladigini gostermistir.

Badr ve ark. (2010) kumlu topraklarda domateste giibre formunun ve verilis
seklinin besin elementinin dagilimini, alimini, etkinliginin ve meyve verimi {izerine
etkilerini incelemisleridir. Esit miktarlardaki NPK elementlerinin % 0, 25, 50 ve 100 i
fertigasyonla geri kalan1 geleneksel olarak uygulanmistir. NO3 ve K % 75-100 arasinda
fertigasyon seklinde verildiginde kok bolgesinde kalirken diger uygulamalarda damla
sulama ve karik sulamada yikanma gergeklesmistir. Fosforun kok bolgesindeki
hareketliligi de fertigasyonda daha yiiksek bulunmustur. Damla sulama karik sulamaya
gore daha yliksek mutlak biiylime, toplam biyomas iiretimi ve yaprak alan indeksi
degerler1 gostermistir. Fertigasyonla uygulanan besin elementlerinden kat1 olarak
uygulananlara gore domates daha iyi faydalanmistir. Besin elementleri fertigasyonla
uygulandiginda (% 100) daha yiiksek mutlak biiylime, toplam biyomas {iretimi ve
yaprak alan indeksi degerleri elde edilmistir. Damla sulamada karik sulamaya daha
yiiksek verim elde edilmistir. En yiiksek verim giibrelerin tamaminin fertigasyonla
verildiginde elde edilmis ve bu durum daha fazla meyve ve ir1i meyve Ozellikleriyle
iliskilendirilmistir. Arastiricilar, besin elementlerinin daha kontrollii sekilde verilmesi
giibre ile verilen besin elementlerinin daha yiiksek miktarlarinin bitki tarafindan
alinmasim1 ve giibre etkinligini yikanmayi azaltmasi nedeniyle arttirdigi sonucuna
varmiglardir.

Pardossi ve ark. (2011) bitkilerde azot kullanim etkinligi ve azot kaldirma
etkinligini arastirilmiglar ve bitki tarafindan kaldirilan azotun giibreleme ile topraga
yeniden saglanmas iizerinde durmuslardir. Daha sonra, azot aliminin bitki yaprak alani
tizerine etkileri, 151k absorbsiyonu, fotosentez, bitki biiyiimesi, biyokiitle paylasimi ve
irtin miktar1 analizlerini yapilmislardir. Azotlu giibrenin formu ve uygulama metodu

azot kullanim etkiligi tizerine, 6zellikle giibrenin ¢ok olmasi ya da ¢ok az olmasi
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durumunda etkilidir. Ozellikle yiiksek fertigasyon sikligi bitki tarafindan azotlu
giibrenin tekrar kullanimini artirmaktadir. Kritik azot konsantrasyonu igin tiire ozel
grafik (maksimum biiyiimeyi saglayan minimum N konsantrasyonu) acil testleri kalibre
ederek dinamik bir giibrelemeye Onciiliik yapmasi saglanmalidir ve buda optimum azot
kullanim etkinligi ve maksimum diizeyde iiriin i¢in zorunludur.

Benincasa ve ark. (2011)’ na gore intansif sebze liretimi sistemi biiylik miktarda
su ve besleyici maddelere baglidir. Fazla oranda su ve giibre kullanimi ekonomik
zararlara yol agmakta (fazla giibre ve fazla pompalama masraflari) ve bunlara ek olarak:
yikanma ve gevre kirlenmesi durumu da sdz konusu olmaktadir. Besin maddesi
kullanim1 etkinligi ve su kullanimi (BMKE, SKE) etkili bir sulama teknolojisine ve
uygun sulama programina baghdir. Toprak nem sensorleri sulama sikligini
diizenlemekte ve yetisme ortamindaki muhmetel su miktar1 ya da matrik potasiyeli
(psi/m) hacimsel olarak siirekli gézlemlemektedir. Yeni {iretilen sensorler ile sularda ve
yapay ortamlarda toprak nem miktar1 ve elektrik iletkenligi Olciilebilmektedir. Bu
sensorler fertigasyon islemi sirasinda takibi yapilan ortamin elektirik iletkenliginin
Olciimii bakimindan o6nemlidir. Bu sistemlerin kullanilmasi ile fertigasyon islemi
sirasinda su kullanim etkinligi ve besin maddesi kullanim etkinliginin artacagi
belirtilmistir.

Bruno ve ark. (2011) tarimsal iiriinlerde bitkilerin gelisim siirecinde N
dinamikleri sistemden N kaybini minimuma indirmek ve maksimum verimlilige
onciiliik etmek amaciyla planlama ve yoOnetme uygulamalari ¢ok iyi anlasiimasi
gerektigini bildirmislerdir. >N izotop azotun olgunlasmis kahve bitkilerinin farkli
kisimlarinda zamanla birikimi gézlenmistir. Bu ¢alisma ile en iyi tiriin i¢in azotun bitki
tarafindan en fazla ihtiya¢ duydugu zamanmi ve miktar1 fertigasyonla saglamak
amaglanmistir. Brezilya’ nin merkezindeki kahve tarlalarinda rutin olarak oldukca
yiiksek N uygulamas1 yapilmaktadir. Iyi kahve tanesi iiretimi daha az azot uygulamasi
ile asagidaki sulama dizayni ve siklig1 ile yapilmadiginda olabilmektedir. Calisma igin
0, 200, 400, 600 ve 800 kg ha™ year™ izotop N ile iire formunda azot fertigasyonla
verilmis ve yil icerisinde 26 parcaya bdliinerek 14 giinde bir uygulama yapilmistir.
Cesitli bitkilerdeki bitki aksamlar1 azot alim1 arasindaki degisiklikler eger azot meyve
olgunlasma siirecinde diisiik oranda uygulanir ise giibre kullanimi etkinlestirilebilmekte

ve azot glibre uygulamasinda meyvenin doldurma siirecine odaklanilmalidir. Bu asama
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yapraklar ve meyve tarafindan en iyi N kullanim periyodu olarak belirlenen bir spesifik
bir fazdir. Bitkilerin azot kaldirimi sonucunda kahve tanesi iiretimini diistirmeden 200
kg N ha® azotlu giibre uygulanmasi ile rutin giibreleme orani olan 600 kg N ha™ *dan
cok daha az azotlu giibre kullanimi ile tarimsal {iretimin yapilabilecegi belirlenmistir.

Chen ve ark. (2012), saksi denemesiyle tuz ve azot uygulamalarmin pamukta
biiyiime performansi {izerine olan etkilerini incelemislerdir. Tuzlulugun biiyiime ve azot
alimin1 kontrol eden baskin parametre oldugunu, 6zellikle yiiksek tuzluluk seviyelerinde
bitkilerin azot konsantrasyonunun azotlu giibrelemeden bagimsiz oldugu belirlenmistir.

He ve ark. (2012), yaptiklar1 arastirmada simulasyon olarak seker misiri
tiretiminde azot yikanmalarini azaltmak amaciyla bitkiye yonelik en iyi arazi
uygulamalarin1 belirlemeye calismislardir. Arastirmacilar bu calisma ile Florida da
kumlu topraklar {izerinde seker misir1 tiretiminde CERES-Maize modeli ile sulama ve
azot yikanmasina kars1 bitkiye 6zel en etkili uygulamay1 belirlemeyi amacglamigslardir.
Toplam 24 sulama ile; 21 azotlu giibre seviyesi, 30 ayr1 pargaya halinde, 20 azot
uygulama dozu her uygulama parcasinda tekli faktor halinde sistematik olarak
uygulanmistir. Daha sonra 324 farkli yonetim seneryosu 6 sulama zamani ve 54 azotlu
giibre uygulama stratejisi se¢ilmis ve ¢oklu faktor analizi ile arastirilmistir. Baslangicta
belirlenen 324 ydnetim senaryosunun 6 tanesi azotlu giibrenin yikanmasini azaltma
acisindan en iyi yonetim uygulamasi olarak belirlenmistir. Belirlenen bu alt1 uygulama
icerisinden 2 tane uygulama programi secilmis bu uygulama programlart (5 ve 7 mm
derinligindeki MAD suyu % 20 ve 30 olarak), iki azot seviyesi (196 ve 224 kg N ha™),
iki bélme plani (toplam azot 0-1/4-3/4 ve 0-1/3-2/3 pargada ilk yaprak olusumu, biiyiik
yaprak olusumu ve piiskiil gelisim asamasinda) ve her sulamada iki uygulama oranindan
(30 ve 40 kg N ha™ ) olusmaktadir. Bu model programlarin gercek arazi sartlarinda
uygulama ve ekonomik gecerliliginin belirlenmesi i¢in test edilmesi 6nerilmektedir.

Wei ve ark. (2012) olusturulmus kire¢li kumlu tin toprak profilinde yetistirilen
pamuk bitkisine 4 fakli azot dozu (0, 240, 360, 480 kg/m2 ) iki farkli sulama karik ve
damla sulama faktoriyel deneme deseninde uygulanmis ve azotun akibeti incelenmistir.
15 N ile etiketlenmis iire parcali olarak uygulanmustir. Uretilen biyomas miktari (kok
hari¢) ve azot kullanim etkinliginin damla sulama sistemlerinde daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Her iki sulama sisteminde de artan azotlu gilibrelemeyle azot kullanim

etkinliginin azaldig1 bildirilmistir. Damla sulama sisteminde verilen azot 0-40 cm’ lik



13

toprak derinliginde, karik sulamasinda verilen azotun biiyiikk kismi 40-80 cm derinlikte
birikim gdstermistir. Karik sulamada verilen azotun % 17.9” luk kism1 yikanirken damla
sulamada hi¢ yikanma meydana gelmemistir. Toprak ve bitkiden elde edilen toplam
azot geri kazanimi1 damla sulama sisteminde % 75.8 iken karik sulama sisteminde bu
degerin % 56 oldugu bildirilmistir. Genelde damla sulama sisteminin azotu toprak bitki
sisteminde tutarak etkin kullanima neden oldugu belirlenmistir.

Guan ve ark. (2013) damla sulama sisteminin diisiik sistem tiniformitesi ve
kurak iklim kosullarinda azot alimi, lif miktar1 ve kalitesi Tlizerine etkisini
aragtirmiglardir. Deneme Cristiansen Uniformite katsayilar1 65, 80 ve 95 verilen su
miktarlar ise sulama ihtiyacinin % 100, 75 ve 50 olacak sekilde planlanmistir. Her iki
yilda da diisen iiniformite ile bitki boyu ve yaprak alan indeksi 6nemli Olcilide
azalmistir. Sistem Uniformitesi bitki boyu yaprak alan indeksi, azot alim1 ve kalite
parametrelerinin ortalamalart {izerinde 6nemsiz etki gosterirken diisiik iniformite bitki
boyunu, yaprak alan indeksini, azot alimin1 ve lif liretimini 6nemli derecede azaltmistir.
Sulama diizeyi ve sistem {niformitesi arasindaki interaksiyon oOnemli olmadigi
belirlenmistir. Sonugta % 80’ lik bir liniformitenin kurak bolgelerde damla sulama
sistemlerinde kullanilabilecegi yargisina varmiglardir.

Yukarida verilen ¢alismalar gosteriyor ki sulama sistemi ne olursa olsun bitki
besin elementlerinin  toprak  ¢ozeltisinde siirekli  olarak  bitkinin  istedigi
konsantrasyonlarda bulunmas1 verimi ve Kkaliteyi arttirmaktadir. Bu c¢ergevede
giibrelerin  kolayca boélerek uygulanmasimna olanak saglayan basingli sulama
sistemlerinden olan damla sulama sisteminde en ¢ok kullanilan giibre olan azotlu
giibrelerin  boliinerek uygulanmasinin verim ve kalite parametreleri iizerine olan

etkilerinin konvansiyonel sistemle karsilastirmak bu ¢alismanin amacidir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Deneme Alim1 ve Topragin Ozellikleri

Deneme Adana ilinin Karatas ilgesinin Toprakli kdylinde kurulmustur. Cizelge
3.1 de deneme topraginda yapilan analizler ve kullanilan analiz yontemleri

belirlenmistir.

Cizelge 3. 1. Deneme topraginda yapilan analizler ve kullanilan analiz yontemleri

Analiz Derinlik (cm) Kullanilacak Metot

1 | Organik madde 0-20 Modifiye edilmis Walkey-Black metodu
(Nelson ve Sommers, 1982).

2 | Yarayish fosfor (P) 0-20 Sodyum bikarbonat metodu(Olsen ve ark.,
1954)

3 | Ekstrakte Edilebilir K 0-20 1N amonyum asetat ile ekstraksiyon
(Thomas, 1982).

4 | pH 0-20 1:2.5 toprak su siispansiyonunda (Kacar
2009)

5 | EC 0-20 1:2.5 toprak su siispansiyonunda (Kacar,
2009)

6 | Kireg 0-20 Scheibler kalsimetresi ile karbondioksit
¢ikis hacmine gore % kirec icerigi
belirlenmistir (Loeppert ve ark., 1996)

7 | Toplam N 0-20 Kjeldahl yontemi (Kacar, 2009)

Deneme alanina iliskin toprak analizi Cizelge 3.2 de verilmistir.

Cizelge 3. 2.Deneme topraginin bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

pH Kireg Tuz Organik Azot Potasyum Fosfor Biinye
(%) (%) | madde (%) (%) (mg/kg) (mg/kg) sinifi
7.62 13.19 0.07 2.58 0.122 102.92 9.07 Killi tin
Hafn’: .COk . Az Orta Orta Yetersiz Yetersiz
alkali kiregli | tuzlu

Deneme siiresince en yakin meteoroloji istasyonundan alman baz1 iklim
parametreleri Cizelge 3.3 te verilmistir. Denemenin yiiriitiildiigii Adana ili Karatas ilgesi
tipik olarak Akdeniz iklimine sahiptir. Deneme siiresince Onemli bir yagis

gerceklesmemis bitkilerin su ihtiyaci sulamayla saglanmistir.
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Cizelge 3. 3. Deneme yerine en yakin meteoroloji istasyonunda 2012 yilinda 6l¢iilen
bazi ekilim parametreleri

Aylar Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim
Yagis (mm/ay) 0.4 8.6 6.2 0 2.0 0 84.2
Nispi nem max (%) 92 94 93 93 90 90 95

Nispi nem min (%) 16 26 14 13 15 19 17

Max Sicaklik °C 29.4 31.6 36.2 35.2 37.2 36.3 34.4
Min sicaklik °C 14.2 15.1 17.2 20.6 21.6 20.3 13.9
Ortalama Sicaklik °C | 20.1 21.3 25.6 28.7 29.5 27.5 22.4

3.1.2. Sure Grow-125’ in cesit 6zellikleri

Verim ve adaptasyon Kkabiliyeti yiiksek olan orta erkenci, farkli gevre
kosullarinda stabil kalabilen bir ¢esittir. Bitkileri dik ve saglam yapilidir. Bitki boyu
orta uzunlukta kuvvetli topraklarda uzun, odun dali sayisi az, bitki goriiniimii konik
formdadr.

Kozalar1 orta buyiikliikkte ve ovaldir. Kozalar1 agik olmakla beraber liileleri
sarkmaz, riizgara dayaniklidir. Bu sayede temiz ve ¢epelsiz % 40-42 ¢irgir randimanina
sahip kitlii elde edilmektedir. Makinali hasada uygun bir cesittir. Solgunluk
hastaliklarindan Verticillium’a orta derecede toleranshidir. Adana, Hatay ve Antalya

bolgelerine adaptasyonu miikemmeldir (www.nettohumculuk.com).

3.2. Yontem
3.2.1. Tarla denemesinin kurulmasi ve giibreleme

Deneme kurulmadan 6nce tohum yatagi hazirlamak maksadiyla arazi Once
pullukla siiriilmiistiir. Pargali goble ile ikileme yapilmis ve sonrasinda sirt ¢ekilmistir.
Son olarak ekimden bir giin 6nce sirt tapaniyla tapan g¢ekilmistir. Sira arast 75 cm
olacak sekilde diizenlenmistir. Daha sonra 20 Nisan 2012’ de Sure Grow-125 pamuk
cesidi ekilmigtir. 27 Nisan 2012 tarihinde pamuk bitkisinin toprak ylizeyine ¢iktig1
gOriilmistlir. Sira lizeri bitki arast mesafe 15 cm olarak diizenlenmistir. Boliinmiis
parseller deneme deseninde {ii¢ tekerriirlii olarak kurulmustur (Sekil 3.1). Ancak
tekerriirler sulama hattt buyunca pes pese yerlestirilmistir. Deneme konulari:
konvansiyonel uygulama veya kontrol uygulamasi (S), azotun sirasiyla 1 (D1), 2 (D2), 3
(D3), 4 (D4) defa boliinerek damla sulama sistemiyle verildigi konular olmak iizere

toplam 5 adettir.
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Pamuk yetistiriciliginde yorede verilen gilibre miktarlar1 ve analiz sonuglari
dikkate alinarak 15 kg/da saf azot, 25 kg/da saf potasyum, 12 kg/da saf fosfor olarak
belirlenmistir. Azot iire formunda (% 46 N), fosfor giibresinden (5-33-0+ me) ve
potasyum giibresinden (% 25 K,0) uygulanmistir.

Salma sulamayla sulanan konuya giibre, giibre mibzeriyle tek seferde 24 Haziran
2012 de azot, potasyum ve fosfor uygulanmastir.

Damla sulamayla sulanan konulara giibre fertigasyon ydntemiyle birinci
sulamadan itibaren konusuna gore azot pargali olarak, potasyum ve fosfor ilk sulamada
tek seferde uygulanmistir. Azot uygulamasinda parsel bagina 1.428 kg iire diismektedir.
Dolayistyla bolerek yapilan uygulamalarda konusuna gore tek sulamada verilen giibre
miktarlar1 sirasiyla 1.428 kg/parsel 1 defa, 0.714 kg/parsel 2 defa, 0.476/parsel kg 3
defa, 0.357 kg/parsel 4 defa uygulanmigtir. Damla sulamada 1/3 kurali esas alinarak
giibreleme yapilmistir. Bu kurala gore sulama siiresinin ilk 1/3° lik zaman diliminde
sadece su, diger 1/3” liikk zaman diliminde giibreli su ve son 1/3’ liilkk zaman diliminde

ise tekrar sadece su verilmistir.

3.2.2. Denemenin yiiriitiilmesi

Cikis sonrasinda 30 Nisan 2013’ de ¢apalama yapilmistir daha sonra yabanci ot
kontrolii amaciyla iki defa daha ¢apalama islemi tekrar edilmistir.

Kirmiz1 6riimcek, beyazsinek, yesil ve pembe kurt gibi zararlilarin kontrolii i¢in
15 Mayis, 1 Haziran, 24 Haziran, 13 Temmuz ve 2 Agustos 2012’ de ilaglama
yapilmustir.

Yaz boyunca bitki istegi g6z dniinde bulundurularak damla sulama sisteminde 6,
salma sulama sisteminde ise 3 defa sulama yapilmistir (yoredeki yaygin giftci
uygulamalar1 ve su ihtiyact hesaplanarak). Damla sulamada kullanilan lateral borunun
damlatict debisi 3.2 It/h ve 30 cm damlatici araligina sahiptir. Deneme hatlarin
uzunlugu 30 m oldugu i¢in 30 m / 30 cm = 100 adet damlatic1 vardir. Bu da bir hatta
100 x 3.2 It/h =320 It/h su uygulanabilecegini gostermektedir. Her bir deneme konusu
igin 2 adet lateral bulundugu i¢in konu basina diisen su miktar1 320 It/h x 2 = 640 It/h’
dir. Her sulamada 2250 It su verilecegi arazinin tarla kapasitesi 6lgiilerek hesaplanmis

ve damla sulama sisteminde sulama siiresinin 2250 / 640 = 3.5 saat olarak bulunmustur.
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Damla sulamayla 20 Haziran, 29 Haziran, 8 Temmuz, 17 Temmuz, 26 Temmuz
ve 4 Agustos olmak iizere toplam 6 kez sulama yapilmistir. Salma sulama sistemiyle ise

25 Haziran, 13 Temmuz ve 31 Temmuz olmak iizere toplam 3 kez sulama yapilmustir.

=1 C oz (3] L4

Sekil 3. 1. Deneme plani

3.2.3. Yaprak oérneklerinin alimmasi ve analizi

5 Eyliil 2012 tarihinde 30 m’ lik hat boyunca 10 m’ lik pes pese tekerriirlerden
gelismesini  tamamlanmis en gen¢ yapraklar Orneklenmistir. Bitki  Grnekleri
biyokimyasal reaksiyonlar1 en aza indirmek i¢in buz kutusu igerisinde laboratuvara
getirilmistir. Yaprak ornekleri once ¢gesme suyu ile daha sonra 3 defa saf ile yikanarak
olast kontaminantlardan temizlendikten 65-80 °C de sabit agirhiga gelinceye kadar
kurutulmustur. Daha sonra agat degirmenle (Resch 200 RM) yaprak orneklerinin
tanecik boyutu indirgenerek homojenize edilmistir. Toz haline getirilen bitki
orneklerinden tam 0.25 g bir tartim alinarak mikro dalga firinda nitrik asit ve hidrojen
peroksit karisiminda (5/2, V/V) yas yakma ydntemiyle yakilmistir (Kacar ve Inal,
2010). Elde edilen ¢ozeltilerin Na, K, Ca, Mg, P, Fe, Cu, Mn ve Zn konsantrasyonlari
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Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spektroskopisi (ICP-AES, Varian Series
1) ile belirlenmistir.
Yaprak orneklerinin azot igerikleri ise Kjeldahl yontemiyle yakildiktan sonra

buhar destilasyonuyla belirlenmistir (Kacar ve inal, 2010).

3.2.4. Olciilen bitkisel parametreler

Kiitlii verimi (kg/da): Her parselin orta sirasindan rastgele segilen 10 bitkiden
elde edilen iiriin miktar1 kg/da seklinde ifade edilmistir.

Bitkide koza sayis1 (adet): Her parselin orta sirasindan rastgele segilen 10
bitkideki toplam koza miktar1 sayilarak ortalamasi verilmistir.

Bitki Boyu (cm): Her parselin orta sirasindan rastgele secilecek 10 bitkinin
toprak seviyesinden itibaren en iist noktasina kadar olan mesafe hasat doneminde cm
olarak olgiilerek ortalamasi verilmistir.

Cirair randimam (%0): Hasattan sonra her parselden alinan kiitlii pamuklar
merdaneli ¢ir¢ir makinasinda islenerek lif ve tohum olmak {izere ikiye ayrilmus,

asagidaki esitlik araciligi ile hesaplanmistir.

Lif Agirligi (g)

100
Lif Agirligi (g) + Tohum Agurligi (g) x

Circir Randimant (%) =

3.2.5. Denemenin Hasadi

5 Eylil 2012 tarihinde yaprak Ornegi alindiktan sonra gelisme donemini
tamamladig1 i¢in damla sulamayla sulanan 4 konuya yaprak doktiiriicii ve koza agtirici
zirai ilag atilarak hasada hazirlik yapilmistir.

13 Eylil 2012 tarihinde salma sulamayla sulanan konuya gelisme donemini
tamamladig1 igin yaprak doktiiriicii ve koza agtirict zirai ilag atilarak hasada hazirlik
yapilmistir.

16 Eyliil 2012 tarihinde damla sulamayla sulanan konu 24 Eyliil 2012 tarihinde ise
salma sulamayla sulanan konunun hasad1 yapilmustir.

Hasat her konudan 10 m olmak {izere toplam 3 6rnek alinmistir. Kayiplar1 en aza

indirmek icin elle hasat yapilmistir.
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3.2.6. Verilerin degerlendirilmesi
Deneme Split-Plot deneme deseni uyarinca 3 tekerriirlii olarak kurulmus, SPSS
17 paket programi araciligi ile varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar arasinda

farklilik goriilen 6zellikler DUNCAN testi ile P<0.05 6nem seviyesinde irdelenmistir.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

4.1. Bitkisel Parametreler Uzerine Uygulamalarin EtKisi

Geleneksel yontemle ve damla sulama yontemiyle boliinerek uygulanan azotun
bitki boyu (cm), koza sayisi1 (adet/bitki), ¢ir¢ir randimani ve verim (kg/da) degerlerine
ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.1 de verilmistir. Azotun verilis sekli incelenen tiim
bitkisel parametrelere 6nemli derecede (P<0.01) etki etmistir.

Uygulamalarin bitkisel parametreler lizerine etkisinin Duncan testiyle karsilastirilmasi
Cizelge 4.2 de verilmistir. Uygulamalarin bitkisel parametreler iizerine etkisi Sekil 4.1-
4’ de verilmistir.

S, D1, D2, D3, D4 uygulamalar1 teker teker ayr1 gruplarda yer almis S
uygulamasinin en yiiksek oldugu belirlenmistir. Azotun yiikksek miktarlarda
uygulanmasi, 6zellikle de vejetatif gelisme doneminin baslangicinda, bitki biiyiimesini
onemli oranda tesvik etmektedir. Bitki tarafindan alinan besin elementinin miktari
toprak ¢Ozeltisinin konsantrasyonu ile son derece yakindan iligkilidir (Clarkson ve ark.,
1988; Laine ve ark., 1993; Walker ve ark., 2001). Azotun verilig sekli ve zaman1 toprak
¢ozeltisinin azot konsantrasyonunu ve dolayisiyla bitki tarafindan alinan miktarlarini
etkilemektedir. Pamuk yetistiriciliginde geleneksel olarak kullanilan uzun tava sulama
sisteminde giibreler genel itibariyla taban giibresi seklinde ve geri kalan kismi da bir
defada iist giibre olarak kullanilmaktadir. Bu da erken dénemde toprak cozeltisinde
yarayisl azot miktarinin goreceli olarak daha yliksek olmasini saglamakta ve vejetatif
gelismeyi tesvik etmektedir. Diger taraftan giibrenin boliinerek uygulanmasi herhangi
bir donemde anormal derecede yiliksek toprak ¢ozeltisi konsantrasyonlarini
engellemektedir. Bu da vejetatif gelismenin daha kontrollii olmasimi saglamaktadir.
Biiyime ve gelisme iizerinde 6nemli etkisi olan tuzluluk faktoriiniin de burada goz
onilinde tutulmasi gerekmektedir. Yaprak analizlerinin incelenmesi gostermektedir ki
boliinerek yapilan uygulama ile yaprak Na konsantrasyonu artmistir. Bu da kok
bolgesinde damla sulama sistemine bagli olarak tuz birikiminin oldugunun bir
gostergesidir. Genellikle uzun tava sulama sistemlerinde tavanin belirli bolgesinde su
kok bolgesinin disina kadar ulasabilmektedir. Bunun neticesinde gerek besin
elementleri gerekse tuz kok bolgesinden uzaklastiriimaktadir. Damla sulama sisteminin

onemli bir dezavantaji olan kok bolgesindeki tuz birikmesi bitkide vejetatif biiylimeyi



21

azaltan Onemli bir abiyotik stres faktoriidiir. Kok bolgesinde tuz konsantrasyonu
arttiginda bitkiler genelde daha bodur kalmakta ve yaprak alanlarint kiigiiltme
egilimindedirler (Grattan ve Grieve, 1994, 1999; Uygur ve Yetisir, 2009).

Cizelge 4. 1. Azot uygulama yonteminin bitki boyu (cm), koza sayisi (adet/bitki), ¢ir¢ir
randimani Ve kiitlii verimine (kg/da) ait ¢oklu varyans analiz tablosu

Varyans Degisken K.T.| S.D. K.O. F P
Giibreleme  |Bitki boyu 155,067 4 38,767 178,923| 0,000
Koza sayisi 70,400, 4 17,600 5,176| 0,023
Cir¢ir randimani 0,956 4 0,239| 43,455| 0,000
Kiitli verimi 16964,067, 4 4241,017 8,729| 0,005
Bloklar Bitki boyu 1,600, 2 0,800 3,692 0,073
Koza sayisi 12,133 2 6,067 1,784| 0,229
Cir¢ir randimani 0,021 2 0,010 1,909| 0,210
Kiitli verimi 1939,077| 2 969,539 1,996/ 0,198
Hata Bitki boyu 1,733 8 0,217
Koza sayis1 27,200, 8 3,400
Circir randimani 0,044 8 0,006
Kiitli verimi 3886,709| 8 485,839
Toplam Bitki boyu 204792,000{ 15
Koza sayis1 15342,000, 15
Cir¢ir randimani 26891,155| 15
Kiitli verimi 6769696,500, 15
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Cizelge 4. 2 Azot uygulamalarinin bitkisel parametreler iizerine olan etkisinin Duncan
coklu karsilagtirmast

Parametreler
Giibreleme | Bitki Boyu Koza Sayisi Kiitli Verimi | Cir¢ir randimam
Yontemi (cm) (adet/bitki) (kg/da) (%)
S 121,3a 27,67 b 611,7b 42,40 b
D1 114,7b 33,67 a 681,3 a 42,10 ¢
D2 1193 ¢ 32,33a 701,2a 42,03 ¢
D3 116,3d 33,33 a 701,6 a 42,70 a
D4 112,3¢ 32,33 a 657,5a 42,40 b
125 -
120 -

Bitki Boyu (cm)

115 4
110 -
105 -
100 -
95 -
90 -
85 -
80 T T T T
S D1 D2 D3 D4

Giibreleme Y oOntemi

Sekil 4. 1. Azot uygulamalarinin bitki boyu tizerine olan etkisi

Uygulamalarin pamukta bitki basina diisen elma sayisina etkisi Sekil 4.2 de ve
bu etkinin Duncan testiyle karsilastirmasi Cizelge 4.2 de verilmistir. Cizelge ve
Sekilden goriilecegi lizere bitki basina diisen en fazla koza sayis1 D1 uygulamasindan
elde edilmistir. Bu sirasiyla D3, D2, D4 ve S1 uygulamalan takip etmistir. Duncan
testiyle yapilan ikili karsilagtirmalar D1, D2, D3 ve D4 uygulamalarinin ayn1 grupta yer

aldigini, S uygulamasinin tek basina ayr1 grupta yer aldigini gostermistir.
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36,00 ~
34,00 -

32,00 -
30,00 -
28,00 -
26,00 -
24,00 -
22,00 -
20,00 T T T T
S D1 D2 D3 D4

Gilibreleme Y oOntemi

Koza Sayist (Adet/bitki)

Sekil 4. 2. Azot uygulamalarinin koza sayisi iizerine olan etkisi

43,500 -
43,00 -

42,500 -
42,00 -
41,500 -
41,00 -
40,500 -
40,00 . - -
S D1 D2 D3

Giibreleme Y oOntemi

Cirgir Randimani (%)

D4

Sekil 4. 3. Azot uygulamalarinin ¢ir¢ir randimani iizerine olan etkisi

Uygulamalarin pamukta ¢ir¢ir randimani ve kiitlii verim {izerine etkisi Sekil 4.3,
Sekil 4.4 de ve bu etkinin Duncan testiyle karsilastirmasi Cizelge 4.2° de verilmistir.
Cizelge ve Sekilden goriilecegi lizere kiitlii verim en yiiksek D3 uygulamasindan elde
edilmistir. Bu sirastyla D2, D1, D4 ve S uygulamalar takip etmistir. Duncan testiyle
yapilan ikili karsilastirmalar D1, D2, D3 ve D4 uygulamalar1 aynm1 grupta, S ise ayr1 bir



24

grupta yer aldigin1 gostermistir. Kiitlii pamugun ¢ir¢ir randimani incelendiginde ise en
yiksek ¢ir¢ir randimani D3 uygulamasinda elde edilmis bunu D4, S, D1 ve D2
uygulamalar takip etmistir. Duncan testine gore yapilan gruplamada ise D3 tek basina

ayri grupta, D4 ve S bir grupta ve D1 ve D2 de ayr1 bir grupta yer almistir.

750 -

700 -
650 -
600 -
550 -
500 -
450 -
400 T T T T
S D1 D2 D3 D4

Giibreleme Y Ontemi

Kiitlii Verimi (kg/da)

Sekil 4. 4. Azot uygulamalarinin kiitlii verimi (kg/da) tizerine olan etkisi

Vejetatif gelisme donemi boyunca bitki besin elementlerinin saglanmasi
stirekli (noksanlik durumunda) ya da fasilali olarak (su azliginda veya fazlaliginda)
kesintiye ugramaktadir. Bu nedenle yapraklar veya diger depo organlarindaki besin
elementlerinin generatif organlara taginmasi ve yasam dongiisiiniin tamamlanmasi verim
ve ¢ircir randimani tizerinde kritik 6neme sahiptir. Bu tip etki kiiltiir bitkilerinde ve hizli
bliyliyen bitkilerde 6nemli iken dogal ortamlardaki bitkilerde daha az Onemlidir
(Chapin, 1983). Zira disaridan verilen biiyiime faktorleri (bitki besin maddeleri ve su)
hizli bliylimeyi tesvik eder. Su ve besin elementi faktorii kontrol edilebildigi durumda
biiylime, gelisme ve iiriin miktar ve kalitesi istenildigi sekilde gelistirilebilir. Geleneksel
yontemle giibre vejetatif gelisme doneminde azot yiiksek miktarda verildiginden bitki
hizl1 bir biiyiime siirecine girer.

Farkli sekillerde verilen azotlu giibreleme verilen azot etkinligi iizerinde de etkili
olmustur. Gerek geleneksel yontemde gerekse damla sulama yonteminde 15 kg/da azot

uygulanmistir. Uygulanan her bir kg azot basina elde edilen iirlin ya da azot kullanim
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etkinligi S, D1, D2, D3 ve D4 uygulamalan i¢in sirastyla 40.78, 45.42, 46.75, 46.77,
43.83 kg iirtin/kg azot seklinde gerceklesmistir. Sonuglar 1-3° e bdliinerek damla
sulamayla verilen azotun bitki tarafindan daha etkin sekilde kullanildigini
gostermektedir. Geleneksel yontemde derine sizan suyun etkisiyle 6nemli derecede azot
kaybinin oldugu diisiik azot kullanim etkinliginden gériilmektedir. Fazla miktarda yani
dorde boliinerek uygulandiginda da azotun bir kismi bitki alimimin azaldigi doneme
denk gelmesi nedeniyle etkin bir sekilde kullanilamadiginin bir gostergesidir. Diger
taraftan damla sulamada toprakta daha kiigiik bir hacmin sulanmasi ve azotun bu
sulanmis bolgeye verilmesi hem bu bolgede daha yogun bir kok gelisimine neden
olmakta hem de yogun kok gelisimine bagli olarak verilen azotun kayiplardaki
azalmaya bagli olarak daha etkin bir sekilde kullanimini saglamaktadir. Nitekim Gaskell
(2004) fertigasyonla verilen giibrelerde giibre kullanim etkinliginin % 20-50 arasinda
arttig1 bildirmektedir. Ancak fertigasyonun giibre kullanim etkinli8i iizerine olan etkisi
bitkiden bitkiye degisim gostermektedir. Fertigasyon ve geleneksel yontemle verilen
azot giibrelerinde Boman (1995) ¢ok yillik bir bitki olan ve kok etki alani daha genis
olan greyfurtta % 11 lik bir artis elde ederken, Gonzalez-Meza ve ark. (1998) tek yillik
ve kok etki alan1 daha kiiglik olan misir bitkisinde % 31’ e varan bir iiriin artis1 elde
etmistir. Darwish ve ark. (2002) patateste geleneksel yontemde 24.4 g/g fertigasyonda
ise 56.8 g/g’ lik bir azot kullanim etkinligi elde etmistir. Benzer sekilde Locasio ve ark.
(2002) yaptiklar1 c¢aligmalarda fertigasyonla geleneksel yonteme gore cilek, karpuz,
domates ve hiyar bitkilerinde % 100’ ii asan bir verim artis1 elde etmistir. Wei ve ark.
(2012) tiretilen biyomas miktari (kok hari¢) ve azot kullanim etkinliginin damla sulama
sistemlerinde karik sulama yontemine gore daha yliksek oldugu ve her iki sulama
yonteminde de artan azotlu giibrelemeyle azot kullanim etkinliginin azaldig
bildirmistir. Arastiricilar, meydana gelen azalmay1 karik sulama yonteminde olusan %
17.5’ lik bir yikanma kaybina karsilik damla sulamada yikanma kaybinin olmamasi ile
iliskilendirmislerdir.

Bu c¢alismada damla sulamayla elde edilen % 7-14.7’ lik artis Gaskel (2004),
Gonzalez-Meza ve ark. (1998) ve Locasio ve ark. (2002) bildirdigi iiriin artiglarindan
daha azdir. Bunun nedeni ¢alisilan azot dozunun yore icin belirlenmis uzun tava sulama
yontemine gore optimum azotlu gilibreleme olmasidir. Zira giibre kullanim etkinligi
azalan verim kanununda belirtildigi sekilde optimum dozlara yaklasildikca marjinal

dozlarda elde edilen {iriin artisinda azalma meydana gelmektedir. Nitekim Wei ve ark.
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(2012) damla sulama ve karik sulama yontemlerinin her ikisinde dozlarin artisiyla giibre
kullanim etkinliginin azaldigini bildirmistir.

Kiitlii verimi ag¢isindan uygulamalarin etkisi incelendiginde ¢irgir randimani
42.03-42,7 arasinda degisim gostermistir. Bu degerler SG-125 igin verilen randiman
degerlerinin iist limitinde bulunmaktadir. Karademir ve ark. (2005) Diyarbakir
kosullarinda yaptiklari ¢aligmada c¢ir¢ir randimani en yiiksek 15-18 kg/da azot
uygulamalarinda elde etmislerdir. Genel itibartyla kiitlii verimi 15 kg/da dan 18 kg/da
azot uygulamasina dogru artis gostermektedir. Mevcut caligsma ile karsilastirildiginda
denemede 15 kg/da azot uygulamasi yapilmistir. Ancak, damla sulamayla boliinerek
uygulama azot kayiplarin1 azalttig1 i¢in daha yiiksek oranlarda giibre uygulanmig gibi
bir davranisa neden olmaktadir. Bu ¢alismada her ne kadar kayip olan azot miktari
hesaplanmamis olmakla beraber Wei ve ark (2013)” iin bildirdigi yaklasik % 17,5 lik
kayip uygulamanin tizerine eklendiginde (15 x 0,175 = 2,625kg/da) yaklasik 18 kg/da’
lik uygulamaya karsilik gelmektedir ki bu durum c¢ir¢ir randimani agisindan Karademir
ve ark. (2005) bulgulariyla ortiismektedir. Azotlu giibrenin damla sulamayla dort ayri
esit dozda verilmesi son wuygulamadan bitkinin muhtemelen yeterince
faydalanamamasina veya biiyiik oranda bitki tarafindan alinamamasina neden olmustur.

Buna bagli olarak da ¢ir¢ir randimaninda azalma meydana gelmistir.

4.2. Yapraklarin Besin Elementi Icerigi

Azot uygulama yonteminin Agustos ay1 sonunda alinan yaprak orneklerinin azot
igerigine etkisine ait varyans analizi Cizelge 4.3° de, makro elementlere (Ca, Mg, K ve
P) ait varyans analizi Cizelge 4.4’ de ve mikro elementlere ait varyans analizi Cizelge
4.6’ de verilmistir.

Cizelge 4.3 ve Sekil 4.5’ in incelenmesi gosteriyor ki azotun farkli yontemlerle
ve farkli zamanlarda boliinerek uygulanmasi yapraklarin azot igerigini ¢ok Onemli
derecede (P<0.002**) etkilemistir. Uygulamalardan elde edilen ortalamalarin Duncan
testiyle karsilastirmasi neticesinde ii¢ farkli grubun olustugu goriilmektedir (Cizelge
4.5). S, D1 ve D2 yiiksek ortalamaya sahip olan grubu olusturmustur. D1 ve D4 ayr1 bir
grubu, D3 ve D4 diisiik ortalamaya sahip olan grubu olusturmustur. Ancak bu
ortalamalar karsilastirilirken damla sulama yontemiyle azotun verildigi parsellerde
uygulamalardan kaynaklanan 7-10 giinliik erken hasat olgunluguna ulagmasi goz ardi

edilmemelidir. Zira hasat donemine yaklasildik¢a yapraklardan generatif organlara
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taginan besin elementlerin miktarinda 6nemli bir artis olmaktadir. Bu da yaklasik aynm
donemde yapilan Ornekleme goz Oniline alindiginda normalde daha diisiik oldugu
belirlenen azot igeriklerinin ki D1 ve D2 uygulamalar1 erken olgunlagsmaya ragmen S
uygulamasiyla benzer grupta yer almistir. Diger taraftan iirlin degerleri ve azot kullanim
etkinlikleri de gz 6niinde bulunduruldugunda D1, D2 ve D3 uygulamalariin bitkinin
azot beslenmesi agisindan geleneksel yonteme gore daha iyi performans gosterdigi
sonucuna ulasilabilir.

Cizelge 4. 3. Azot uygulama yonteminin pamuk yapraginin azot igerigine etkisine ait
varyans analizi

Varyans K.T. S.D. K.O. F P
Giibreleme 0,101 0,025 5,818 0,017
Bloklar 0,002 0,001 0,272 0,769
Hata 0,035 0,004

Toplam 52,254 15

002 -

002 -

002 -

002 -

002 -

002 -

002 -

001 T T T T 1
S D1 D2 D3 D4

Azotlu Glibreleme Yontemi

Azot konsantrasyonu (%)

Sekil 4. 5. Azot uygulamalarinin pamuk yapraginda azot i¢erigine etkisi
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Azotlu giibreleme yontemi makro besin elementlerinden pamuk yapraginin Ca
ve Mg konsantrasyonu iizerine herhangi bir etkide bulunmazken yapraklarin fosfor ve
potasyum konsantrasyonu iizerinde 6nemli derecede bir etkiye sahip olmustur (Cizelge
4.4).

Uygulamalarin yapraktaki potasyum konsantrasyonuna istatistiki olarak énemli
derecede etki yapmustir (Cizelge 4. 4). En yiksek K igerigi % 3.08 ile D4
uygulamasinda belirlenmistir (Sekil 4.6 ve Cizelge 4.4). Duncan testiyle olusan diger
gruplarda D2 ve S uygulamalar: bir grupta, D1, D3 ve S uygulamalari ise ayr1 bir grupta

yer almistir.

Cizelge 4. 4. Azot uygulama yonteminin pamuk yapragmin potasyum (K), kalsiyum
(Ca), magnezyum (Mg) ve fosfor (P) igerigine etkisine ait ¢oklu varyans
analiz tablosu

Varyans | Degisken K.T.| S.D. K.O. F P
Giibreleme K 3,789| 4 9,472| 48,282 0,000
Ca 1,966| 4 4,915 1,904 0,203
Mg 3727093,300| 4 931773,300 1,164 0,395
P 697951,200| 4 174487,800 7,947 0,007
Bloklar K 6,018| 2 3,009 1,534 0,273
Ca 5685| 2 2,843 1,101 0,378
Mg 709323,300| 2 354661,700 0,443 0,657
P 32681,200| 2 16340,600 0,744 0,505
Hata K 1569| 8 1,962
Ca 2,065| 8 2,581
Mg 6403376,700| 8 800422,090
P 175647,493| 8 21955,940
Toplam K 7,061 15
Ca 4,983| 15
Mg 7,346| 15
P 6,270 15

Uygulamalarin yapraklarin fosfor icerigine etkisi incelendiginde artan parcali

giibrelemeyle fosfor miktarinda artma egilimi belirlenmistir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.7).
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Uygulamalar Duncan testiyle karsilastirildiginda iki farkli grubun oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4.6) S, D1, D2 ve D3 bir grupta yer alirken D4 uygulamas tek basina ayr1 bir
grup olusturmustur.

Azotun verilis sekli pamuk yapraginda kalsiyum ve magnezyum igerigi 6zerine
istatistiki olarak herhangi bir etkide bulunmamistir (Cizelge 4.4). Sekil 4.8 Ca
konsantrasyonu ile boliinerek uygulanan azot arasinda belirgin bir egilim
bulunmamaktadir. Buna karsilik Mg konsantrasyonlarinda ise 6nemli olmamakla

beraber azotun artan boliinmesiyle birlikte bir artis egilimi goriilmektedir (Sekil 4.9).

Cizelge 4. 5. Azot uygulama yontemlerinin pamuk yapraginin azot (N), potasyum (K),
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), sodyum (Na) ve fosfor (P) icerigine
etkisine ait Duncan ¢oklu karsilastirmasi

Besin Elementleri (%0)

Giibreleme N K Ca Mg Na P

S 196a* | 191bc| 582a 0,612 a 0,208 c 0,186 b
D1 1,89ab | 1,69c 6,02 a 0,687 a 0,242 bc 0,190 b
D2 192a | 2,07b 543 a 0,735a 0,330 ab 0,200 b
D3 1,75¢ 1,78 c 6,20 a 0,682 a 0,348 a 0,194 b
D4 1,77bc | 3,08a 522a 0,735a 0,367 a 0,245a
Std. Hata 0,033 0,081 0,293 0,057 0,027 0,009

* Stitunlarda fakli harfler uygulamalar arasinda P=0,05 seviyesinde 6nemli farklilig1 gostermektedir
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Sekil 4. 6. Azot uygulamalarinin pamuk yapraginda potasyum igerigine etkisi
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Fosfor konsantrasyonu (%)
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Sekil 4. 8. Azot uygulamalarinin pamuk yapraginda kalsiyum igerigine etkisi
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Sekil 4. 9. Azot uygulamalarinin pamuk yapraginda magnezyum igerigine etkisi

Azotun uygulanma sekli yapraklarin Na igerigi lizerine onemli derecede etki
yapmustir (Cizelge 4.7). Na igerigi en diisiik geleneksel sulama siteminde bulunmustur;
damla sulama yonteminde ise artan boliinerek uygulama ile yapraklarin Na
konsantrasyonunda artis meydana gelmistir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4. 10). Geleneksel
sulamada Na’ nin yikanma nedeniyle kismen kok etki alaninin digina taginmasi
nedeniyle Na konsantrasyonu damla sulama yontemine gore daha diisiik bulunmustur.
Damla sulama yonteminde ise yiiksek miktarlardaki azot 6zellikle amonyum azotu ile
olan antagonistik etki nedeniyle yapraklarin Na miktar1 D1 uygulamasinda diisiik
bulunmustur. Artan boliinme ile kok bolgesinde amonyum azotunun miktar1 azalmis ve
buna bagli olarak antagonistik etki Na lehine azalmistir. Bu da yapraklarin Na
konsantrasyonunu arttirmigtir. Cizelge 4.8” deki Na ile N konsantrasyonlari arasindaki
0.818** korelasyon katsayis1 bu durumu agik bir sekilde gostermektedir. Benzer sekilde
katyonik besin elementleri arasindaki antagonistik etkiler bir ¢ok arastirici tarafindan

bildirilmistir (Marschner, 1995; Giines ve ark., 2005; Uygur ve Yetisir, 2009).



32

0,45
040

0,35

.30

0,25

0,20

0,15 -

0,10

0,05

0,00 ; :

5 D1 D2 D3 D4

Azotlu Glbrelerme Ydntemi

Sodyum konsantrasyonu (%)

Sekil 4. 10. Azot uygulamalarinin pamuk yapraginda sodyum igerigine etkisi

Cizelge 4.6° da azotun verilis seklinin pamuk yapraginin mikro element
konsantrasyonu {iizerine etkisiyle ilgili varyans analizi verilmigtir. Azotun uygulama
sekli Mn konsantrasyonu disindaki mikro elementlerin yapraktaki konsantrasyonlarini
onemli derecede etkilemistir.

Duncan testi yapraklarin demir konsantrasyonlarmin iki farkli grupta
toplandigin1  gostermektedir (Cizelge 4.7); geleneksel yontem tek basina yiiksek
ortalamaya sahip grubu olustururken damla sulamayla azotun verildigi uygulamalar ayr1
bir grupta toplanmistir. Cinko ve bakir elementlerinde de demirdekine benzer bir
gruplama elde edilmistir (Cizelge 4.7). Bu da asil etkinin azotun verilisinden degil de
sulama yonteminden kaynaklandigini gostermektedir (Sekil 4.11-14). Diger taraftan
bitkiler arasindaki fizyolojik donem farkliligt veya hasat olumuna ulagsma
donemlerindeki farkliliklar da bdyle bir davranisa neden olabilmektedir (Marschner,
1995). Zira damla sulama ile azotun uygulandig: parsellerde dikkate deger bir erkencilik
ortaya ¢ikmistir. Bu da yapraklardaki besin elementlerinin damla sulamanin uygulandigi
konularda daha fazla miktarlarda generatif organlara taginma durumuna neden
olmaktadir.

Diger taraftan ¢inko ve bakirin topraklardaki adsorpsiyon reaksiyonlari biiyiik
Olgiide demir oksitler tarafindan kontrol edilmektedir (Lindsay, 1979). Redoks

kosullarina bagli olarak ya da sulama yontemine gore demirin ¢oziinlirliiglindeki artig
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ayni1 zamanda demir oksitlerce adsorbe edilmig Cu ve Zn’ nin de serbest kalmasina ve

itki tarafindan alinabilir formlara doniismesine neden olmaktadir (Marschner 1995).

Cizelge 4. 6. Azot uygulama yonteminin pamuk yapragiin demir (Fe), manganez (Mn),
¢inko (Zn), bakir (Cu), sodyum (Na) igeriklerine etkisine ait ¢oklu varyans

analiz tablosu

Varyans Degisken K.T. S.D. K.O. F P
Giibreleme Fe 5453,193| 4 1363,298 6,514 0,012
Mn 92,518| 4 23,129 2,276 0,150
Zn 27,624 4 6,906 6,790 0,011
Cu 1,394 4 0,348 7,094 0,010
Na 5858 4 1,464 6,480 0,013
Bloklar Fe 87,486 2 43,743 0,209 0,816
Mn 10,919 2 5,460 0,537 0,604
Zn 2,275 2 1,138 1,118 0,373
Cu 0,105 2 0,053 1,072 0,387
Na 492258,533 2 246129,267 1,089 0,382
Hata Fe 1674,274| 8 209,284
Mn 81,314 8 10,164
Zn 8,137 8 1,017
Cu 0,393 8 0,049
Na 1,808 8 225990,892
Toplam Fe 155171,958| 15
Mn 15390,261| 15
Zn 846,170 15
Cu 68,885 15
Na 1,422 15
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Cizelge 4. 7. Azot uygulama yontemlerinin pamuk yapraginin demir (Fe), manganez (Mn),
¢inko (Zn) ve bakir (Cu) igerigine etkisine ait Duncan ¢oklu karsilastirmasi

Besin Elementleri (mg/kg)

Giibreleme Fe Mn Zn Cu

S 132,8 a 351a 10,00 a 2,72 a
D1 81,2b 29,0a 7,07b 1,92b
D2 104,7 Db 30,8a 6,78 b 1,92b
D3 96,9 b 299a 6,62 b 2,03b
D4 810b 345a 6,23 b 1,98 b
Std. Hata 8,350 1,840 0,582 0,128

* Stitunlarda fakli harfler uygulamalar arasinda P=0,05 seviyesinde 6nemli farklilig1 gostermektedir
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Sekil 4. 11. Azot uygulamalarinin pamuk yapraginda demir igerigine etkisi
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Sekil 4. 12. Azot uygulamalarinin pamuk yapraginda manganez igerigine etkisi
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Sekil 4. 13. Azot uygulamalarinin pamuk yapraginda ¢inko igerigine etkisi
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Sekil 4. 14. Azot uygulamalarinin pamuk yapraginda bakir icerigine etkisi

4.3. Besin Elementleri Arasindaki iliskiler

Geleneksel ve damla sulama ile boliinerek verilen azot uygulamalarinin pamuk
yapragindaki besin elementlerinin konsantrasyonlar1 arasindaki iliskileri gdsteren ikili
korelasyonlar Cizelge 4.8 de verilmistir.

Cizelge 4.8 incelendiginde K ile Na ve P arasinda pozitif énemli iliskiler
bulunmaktadir. Na ve K arasindaki sinerjistik iligki besin elementlerinin yikanmasiyla
biiyiik oranda agiklanabilir. K ile P arasindaki iligki ise bitki kokiinlin uygulamalardan
kaynaklanan etkili bolgesindeki degismelerle iligkilendirilebilir. Yikanmanin smirh
oldugu damla sulama uygulamalarinda giibre ile uygulanan K damla sulamanin 1slattig1
bolgede kalmaktadir. Bu 1slak bolgede geleneksel sulama ile kiyaslandiginda daha fazla
kok gelisimi olmaktadir ve bu yogun kok gelisimi yikanmaya giibre fosforunun daha
etkin bir sekilde alinmasini saglamaktadir. Artan kok yogunlugu ile bir taraftan fosforun
yarayigliligini arttiran organik asitler daha fazla miktarda salgilanmakta diger taraftan da
rizosfer pH’ sinda meydana gelen asitlesme ile giibre fosforunun yarayisliliginda artislar
meydana gelebilmektedir (Lan ve ark., 1995; Lunstrom ve ark., 1995; Jones ve Darrah,
1994; Commerford ve ark., 1998; Haris ve ark., 2007).

Demir ile Zn (0,599*) ve Cu (0.700**) konsantrasyonlar1 arasindaki korelasyon

katsayilar1 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.8). Topraklarda demir oksit mineralleri son
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derece yogundur. Bu mineraller o6zellikle katyonik iz elementlerin topraklardaki
yarayigliligini ve adsorpsiyon reaksiyonlarini kontrol etmektedirler (Uygur ve Rimmer,
2000; Kabata-Pendias, 2011). Bu minerallerin ¢oziiniirliigii redoks kosullarinin indirgen
olmasiyla veya pH’ nin diismesiyle veya organik yapilarla olusturduklar selatlarla artar
ve boylece bitkiler daha yiiksek miktarlarda bu elementi biinyesine alabilir (Marschner,
1995). Diger taraftan sulama yontemi gibi redoks sartlarini etkileyen bir uygulama Fe
alimin1 degistirmektedir. Cu ve Zn ile olan iliskisini ag¢iklamada ise Fe oksit
minerallerinin adsorpsiyon tercihlerini géz onilinde bulundurmak gerekmektedir ki: Cu >
Zn, Co, Pb > Mn > Cd seklindedir. Bu durum indirgenme ile artan Fe ¢oziintirliigii
diisiiniildiiginde Cu ile ¢cok 6nemli derecede Zn ile 6nemli derecede korelasyonu ortaya
cikarabilir. Zira ¢oziinen Fe ile birlikte tercih orani dogrultusunda Cu ve Zn’ de aci8a

¢ikacaktir.

Cizelge 4. 8. Pamuk yapragindaki besin elementleri konsantrasyonlar1 arasindaki
korelasyonlar (N=15)

Ca Fe Mn Zn Cu Mg Na P N
K -0,493| -0,289| 0,396/ -0,374| -0,155| 0,351| 0,526 0,858 | -0,294
0,062| 0,296| 0,144| 0,169| 0,580| 0,199| 0,044| 0,000/ 0,287
Ca | 1,000] 0,036| -0,017| 0,080| 0,148| 0,043| 0,063 -0,426| -0,348
0,900 0,951| 0,777| 0,600| 0,879| 0,824| 0,113| 0,204
Fe 1,000 0,224]0,599°|0,704" | -0,272| -0,389| -0,375| 0,346
0,423| 0,018 0,003| 0,326/ 0,151| 0,168| 0,207
Mn 1,000] 0,396] 0,429| -0,311| 0,011 0,256] 0,215
0,143| 0,110/ 0,259| 0,968| 0,358| 0,441
Zn 1,000/0,860" | -0,539" | -0,663" | -0,325| 0,555
0,000/ 0,038 0,007| 0,237| 0,032
Cu 1,000| -0,263| -0,409| -0,195| 0,309
0,344| 0,130| 0,485| 0,263
Mg 1,000/ 0,635 | 0,282] -0,563"
0,011| 0,308/ 0,029
Na 1,000| 0,520°| -0,818"
0,047| 0,000
P 1,000 -0,466
0,080
N 1,000

* P=0,05 ve ** p=0,01 de 6nemlidir. Her bir kutunun altinda yer alan rakamlar 6nemlilik derecesini gostermektedir.
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Cinko ile Cu (0,860**) ve N (0,555*) arasinda pozitif 6nemli iliskiler; Mg (-
0,53*) ve Na (-0,663) ile onemli negatif iligkiler bulunmustur. Zn ve Cu’ nun Fe
tizerinden iligkisi yukarida agiklanmistir. Azot ile olan pozitif iliskisi ise kullanilan
giibrenin mikro element icermesiyle agiklanabilir. Bu durumda azotun alimini arttiran
kosullar Zn alimini da arttiracaktir. Zn-N iligkileri genellikle seyreleme etkisi ile dolayl
bir sekilde olugmaktadir. Diger taraftan Olsen (1972) toprak listii aksamda azot aliminin
artmastyla Zn aliminin arttigini bildirmis ve bu durumu protein ve aminoasitlerin Zn’ yi
yiiksek baglama kapasitesiyle aciklamistir. Zn’ nin Mg ile olan iligkileri genellikle
ortam sartlarina ve bitkiye bagli olarak antagonistik veya sinerjistik olabilmektedir
(Kabata-Pendias, 2011). Antagonistik etki toprakta meydana gelen reaksiyonlardan
ziyade bitki cerisinde meydana gelen biyokimyasal reaksiyonlarla iliskili oldugu
bildirilmektedir (Olsen, 1972). Zn ile Na arasindaki iliskinin yikanma {izerinden dolayl
oldugu diistiniilmektedir.

Magnezyum, Na (0,635%*) ile pozitif N (-0,563%*) ile negatif 6nemli korelasyon
vermistir. Sodyum fosforla pozitif, azotla negatif 6nemli korelasyonlar vermistir

(Cizelge 4.8).



39

5.SONUC VE ONERILER

Damla sulama sisteminde boéliinerek uygulanan azotun verimi arttirict etkisi
oldugu ve azotun 2-3 esit kisma bdliinerek uygulandiginda kiitlii verimi ve cirgir
randimanini etkilemeden geleneksel yonteme gore 6nemli oranda kiitlii verimi artisina
neden oldugu belirlenmistir.

15 kg/da sabit doz uygulamasinda azotun damla sulamayla 1-3’ e béliinerek
uygulanmasi geleneksel uygulamaya gore kiitlii verimi % 14.7° e kadar arttirmistir.
Incelenen diger bitkisel parametrelerden koza sayis1 D1 uygulamasinda en yiiksek
ortalamay1 vermistir. Boliinerek uygulanan azot, ¢ir¢ir randimani {izerinde de 6nemli
etkiye sahip olmus ve en yiiksek ¢ir¢ir randimani oran1 D3 uygulamasinda 42.7 ile elde
edilmistir.

Yapilan uygulamalar bitki yapraklarmmin K, P, N, Fe, Cu, Zn ve Na
konsantrasyonu {izerine énemli derecede etki etmistir. Azotun salma sulama ve damla
sulamada artan parcalarla verilisi yapraklarin Ca, Mg ve Mn konsantrasyonu iizerinde
etkili olmazken; azot, demir ve ¢inko genel bir azalma egilimi; fosfor ve sodyumda ise
artis egilimine neden olmustur.

Pamuk yetistiriciliginde azot damla sulamayla 1-3” e boéliinerek uygulandiginda

kiitlii verimi ve cir¢ir randimani artisina neden olabilecegi belirlenmistir.
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