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BAZI ALTERNATIF PAMUK YETISTIRME SISTEMLERININ
KARSILASTIRILMALI OLARAK iINCELENMESI

CAKALOGULLARI, Ugur

Doktora Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. M. Ozgiir TATAR
Haziran 2022, 99 sayfa

Arastirma Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Menemen Arastirma, Uygulama
ve Uretim Ciftligine ait deneme alanlarinda, 2017/18 ve 2019/20 iiretim
sezonlarinda yiiritiilmistir. Gergeklestirilen aragtirma {i¢ bashik altinda
toplanmigtir. Arastirmanin ilk bashiginda farkli bugday ve pamuk ekim
sistemlerinin (Tek-B: tek yetistirilen bugday, Tek-P: tek yetistirilen pamuk ve Int-
BP: relay strip intercropping yetistirilen bugday ve pamuk) kisith su kosullarinda
verimlilikleri ve kalite &zellikleri incelenmistir. Tkinci baslik altinda, farkl1 ekilis
yoneylerinin (K-G: kuzey-giiney ve D-B: dogu-bati) Int-BP sisteminde yetistirilen
bugday ve pamuga etkileri degerlendirilmistir. Son olarak {igiincii baslikta,
stirdiirtilebilir pamuk yetistiriciligi alternatifi olarak organik pamuk (Org-P) sistemi
aragtirtlmistir. Elde edilen sonuglar, Tek-B ve Tek-P’ye gore Int-BP’nin birim
alandaki verimliligi arttirdigin1 géstermektedir. Bununla birlikte Int-BP’nin Tek-
P’ye gore suyu daha etkin kullandig1 sonucuna varilmistir. Ayrica, bugdayin baskisi
altinda yetisen pamuk fidelerinin farkl ekilis yoneylerinde fizyolojik ve morfolojik
ozelliklerinde degisim gerceklestirdigi ve yoneyin pamuk bilyiime ve gelisimine
etki ettigi gézlemlenmistir. Alternatif olarak yetistirilen Org-P veriminin ise, Tek-
P’ye kiyasla daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Sonu¢ olarak Int-BP sisteminin birim alan verimliligi bakimindan timit
vadettigi goriilmistiir. Ayrica Tek-P sistemine gore suyu daha etkin kullandig igin,
suyun kisith oldugu alanlarda Int-BP dikkate deger bir potansiyele sahiptir. Bunlara
ek olarak o6zellikle hava sicakliklarinin arttigi sezonlarda, daha iyi bir pamuk
performansi i¢in Int-BP sisteminin K-G ydneyine ekilmesinin avantaj sagladigi

distiniilmektedir.

Anahtar sozciikler: bugday, pamuk, relay strip intercropping, organik
pamuk, siirdiiriilebilirlik.






ABSTRACT

A COMPERATIVE STUDY ON SOME ALTERNATIVE
COTTON CROPPING SYSTEMS

CAKALOGULLARI, Ugur

PhD in Field Crops
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. M. Ozgiir TATAR
June 2022, 99 pages

This study was conducted in 2017/18 and 2019/20 growing seasons in
experimental area belong to Menemen Research, Application and Production Farm
of Ege University, Faculty of Agriculture. The research was combined in three main
sections. In the first section of the research, productivity and quality features of
different wheat and cotton sowing systems (Tek-B: sole wheat, Tek-P: sole cotton
and Int-BP: relay strip intercropping of wheat and cotton) were assesed under
limited water conditions. In the second section, effect of different sowing directions
(K-G: north-south and D-B: east-west) to wheat and cotton in Int-BP were
evaluated. Finally, performance of organic cotton (Org-P) against to Tek-P were
studied for sustainable cotton cultivation. The results showed that land use
productivity of Int-BP is higher than those Tek-B and Tek-P. Furthermore, it was
found that water use efficiency of Int-BP better than Tek-P. The sowing directions
altered to physiological and morphological features of cotton seedling and affected
to growth and development of cotton plant as well. Additionally, yield of alternative
Org-P found to be lower than Tek-P which is conventional method.

As a result of this study, Int-BP system was found to be featured method in
terms of effective land use. It was concluded that Int-BP has a potential due to better
water use efficiency against to Tek-P in water limited lands. Additionally, it was
thought that especially in warmer seasons, K-G sowing direction had a better cotton
performance in Int-BP systems.

Keywords: cotton, relay strip intercropping, sustainability, wheat, organic
cotton.
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ONSOZ

Temel besin kaynagimiz olan bugday ve iilkemiz i¢in stratejik 6neme sahip
olan pamuk tiretiminin siirdiiriilebilirligi i¢in birim alanin daha etkin kullanilmas1
gerekmektedir. Bununla birlikte giin gectikge tarim alanlarinda meydana gelen
azalma bugday ve pamuk iiretiminin tarimsal alan bazinda rekabetine yol
acmaktadir. Bu nedenle her iki iiriinden feragat etmeden ayni1 yil icerisinde beraber
yetistirilebilen ve birim alani daha etkin kullanan ekim sistemlerinin gerekliligi
calismamin ¢ikis noktast olmustur.

“Bazi alternatif pamuk yetistirme sistemlerinin karsilastirilmali olarak
incelenmesi” adl1 bu ¢alismada hali hazirda Cin’de bugday ve pamuk iiretim sistemi
olarak kullanilan “relay strip intercropping (sonradan araya seritvari ekim)” ekim
sistemi farkli kosullarda incelendi ve klasik tek iriin sistemi ile performansi
kiyaslandi. Bununla birlikte bugday ve pamugun yasaminin bir boliimiinii tarlada
beraber gecirdigi bu sistemin uygulanabilirligi goriildii ve her ne kadar mevcut
mekanizasyona uymasa da mekanizasyonun uyarlanabilir veya yenisinin
geligtirilebilir oldugu sonucuna varildi. Birim alam1 daha etkin kullanan ve
performansi tek ekim sistemlerine gore daha yiiksek olan bu agronomik sistemlerin
tilkemiz i¢in ciddi dneme sahip oldugunu ve olabildigince hizli bir sekilde mevcut
tarim sistemine entegre olmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

Yogun ve tempolu bir sekilde ilerleyen bu calismada bir¢ok insanin destegi

ve katkis1 oldu, bu nedenle emegi gecen herkese siikranlarimi sunuyorum.

[zZMIR
29/05/2022
Ugur CAKALOGULLARI
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1. GIRIS

Iklim degisikligi; sicaklik, nem ve yagis gibi atmosferik kosullar etkileyen
ve tarim alanlar1 icin sorun teskil eden en 6nemli unsurlardan biridir. Ozellikle
yagista meydana gelen diizensizlikler uzun yillar sonucunda yer alti su
kaynaklarinin azalmasina ve boylece tarim alanlarinin olumsuz etkilenmesine yol
acmaktadir. Yapilan arastirmalarda kuru alanlarda yagislarin daha da azalabilecegi
ve nemli bolgelerin ise daha nemli olabilecegi ifade edilmektedir (IPCC, 2013),
Bununla birlikte verim odakli yogun bir tarimin siirdiiriildigi giintimiizde bilingsiz
sulama da su kaynaklarin1 azaltan faktorlerden birisidir. Tarimu etkileyen bir diger
unsur ise yetistiricilik yapilan alanlarda meydana gelen sicaklik degisimleridir.
Yiiksek sicakligin neden oldugu stres, yaygin bir sekilde 1s1 stresi olarak ifade
edilmekte (Majeed et al., 2021) ve belirli bir periyot i¢in sicakligin yeteri kadar
yiiksek oldugu durumlarda 1s1 stresi bitki gelisimi ve fonksiyonlarina geri doniisii
olmayan zararlar verebilmektedir (Hall, 2001). Tiim bu nedenlerle iklim degisikligi
neticesinde 0zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde meydana gelen sicaklik artiglar:
ile yagis rejimindeki diizensizlikler, tarim yapilan alanlarin verimliligini
diisiirebilmektedir. iklim degisikliginin yan1 sira, artan insan popiilasyonu
neticesinde kentlesmenin arttig1 ve bu nedenle tarim alanlarinda 6nemli bir azalma
meydana geldigi ifade edilmektedir (Tanveer et al., 2017). Kiiresel insan
popiilasyonunun 2050 yilinda 9.4-10.2 milyar araliinda olacagi tahmin
edilmektedir (Boretti and Rosa, 2019). Bu artan popiilasyonun talebini kargilamak
icin tarimsal lretimin de benzer bir trend ile artig gostermesi gerekir. Ancak
kentlesme nedeni ile tarim alanlar1 kisitlanirken, tarimsal iriin bazinda insan
poplilasyonundaki artigi1 yakalayabilmek oldukca zordur. Bu nedenle mevcut tarim
alanlarinin korunmasi ve dengede tutulmasi, tarimsal tiretimin siirdiiriilebilirliginde
biiyiik bir 6neme sahiptir (Aziz et al. 2015).

Ulkemiz tarim alanlar1 incelendiginde 2004 yilindan 2021 yilina kadar
yaklagik %12 oraninda bir diisiis gézlemlenmistir. Bu azalis yaklasik 3 milyon ha
gibi 6nemli bir alana tekabiil etmektedir. Ulkemizin temel besin hammaddesi olan
bugdayin yetistiricilik yapildig1 alanlarda ise bahsedilen yillarda yaklasik %28
oraninda bir azalis meydana gelmistir. Bugdaym 21.yy‘mn en ¢ok iiretilen ii¢
tahilindan biri oldugu (Curtis and Halford, 2014) ve kiiresel besin ihtiyaci i¢in en
cok kalori ve proteini sagladigi (Han et al., 2020) diisliniildiigiinde azalan tarim
alanlarina karsin birim alandaki verimliligin arttirilarak bugday iiretiminin
korunmasi biiylik 6nem arz etmektedir. Bununla birlikte {ilkemizde tarim

alanlarinda meydana gelen azalistan pamuk yetistiriciligi de paymi almustir.



Bahsedilen yillarda pamuk yetistirilen alanlarda yaklasik %33’liikk bir diisiis
meydana gelmistir. Bu azalis lilkemiz igin stratejik bir lif bitkisi olan pamuk
iretiminde ciddi diistislere neden olmaktadir. 2021 yilinda pamuk lif {iretimimiz
833 bin ton (TUIK, 2022) iken tiiketimimiz ise 1.8 milyon ton (USDA, 2022) olarak
gergeklesmistir. Bu durum diisiintildiiglinde en azindan tiiketim ve tiretim farkini
azaltmak i¢in kisitli olan tarim alanlarini daha etkin kullanmanin 6nemi bir kez daha

ortaya ¢cikmaktadir.

Ciddi oranlarda bugday ve pamuk iiretimi yapilan Cin’de pamuk ve gida
bitkileri arasinda tarimsal alan kullanim rekabeti ortaya ¢ikmaya baslamistir (Dali
and Dong, 2014). Benzer sekilde iilkemizde de pamuk yetistirilen alanlarda ayni
zamanda bugday da yetistirilmekte ve 6zellikle son yillarda her iki iirliniin tarimsal
alan kullanimi bakimindan rekabet halinde oldugu gézlemlenmektedir. Bu nedenle
her iki iiriinden de feragat etmeden birim alan1 daha etkin kullanabilen agronomik
yontemlerin kullanilmas1 ve gelistirilmesi gerekmektedir. iki veya daha fazla
tirtinlin beraber yetistirildigi intercropping (araya ekim) bu yontemlerden birisi olup
(Aziz et al., 2015) giiniimiizde yaygin olarak kullanilmamaktadir. Gegmiste
Amerika ve Avrupa gibi kitalarda daha az riske sahip oldugu i¢in (Andersen, 2005;
Kass, 1978) tercih edilen bu yontem mekanizasyon, sentetik giibre ve ilaglarin
gelistirilmesi ile popiilerligini daha karli, kolay ve verimli olabilen tekli ekim
sistemine birakmisti (Horwith 1985). Ancak giiniimiizde yogun toprak isleme,
giibreleme ve kimyasal ila¢ kullanimi nedeniyle olumsuz ¢evre etkileri ortaya
¢ikmaya baglamis (Machado, 2009) ve tarimsal iiretimde odak noktasi tekrardan
intercropping gibi tarimda siirdiiriilebilirligi saglayan yontemlere kaymaya

baglamistir.

Tarimsal tiretimde kullanilacak olan intercropping yontemi, yetistirilecek
olan iirtine ve g¢evre kosullarina gore degisiklik gosterebilmektedir. Bugday ve
pamuk gibi farkli bliylime periyotlarina sahip {irlinlerin yetistirilmesi i¢in en uygun
yontem relay strip intercropping (sonradan araya seritvari ekim - RSI) yontemidir.
RSI, tarlada mevcut bir iirliniin igerisine bu iiriin hasat edilmeden 6nce ikinci bir
liriiniin ekilmesine dayali coklu ekim metodudur (Queen et al., 2009). Bu yontemde
bugday, sonbaharda serit seklinde ekilir ve daha sonrasinda pamuk ekilmek iizere
bugday seritleri arasinda bosluklar birakilir (Zhang et al., 2008c). Bahar aylari
geldiginde ise 6nceden birakilan bosluklara pamuk ekilir ve bugday hasat edilene
kadar yaklasik 7 hafta boyunca bugday ve pamuk beraber tarlada bulunurlar (Zhang
et al., 2008b, Zhang et al., 2007). Intercrop ekim sistemlerinde farkli gelisim
periyotlarina sahip liriinlerin tercih edilmesi, kaynak rekabetini azaltacak ve bu



sayede birim alanin daha etkin kullanilmasina neden olacaktir (Zhang et al., 2007;
Aziz et al., 2015). Her ne kadar ekim zamanlarinda gecikme olmasa da dominant
iirlin olan bugdayin gélgesinde yetisen pamuk fidelerinin, biiylime ve gelisiminde
gecikme yasanmaktadir (Zhang et al., 2008b,c). Intercrop sistemlerde {iriinlerin
rekabete girdigi en 6nemli kaynaklar 151k (Egan and Ransom, 1996) ve toprak
nemidir (Humphries et al., 2004). Bu nedenle pamukta ger¢eklesen bu gecikmenin
en biiyiik sebebinin bugdayin yapmis oldugu goélgeleme etkisi ve toprak nemi
rekabetidir. Bunun yani1 sira 6zellikle bugday ekim sonrasi pamuk i¢in ayrilan
bosluklar sayesinde 6zellikle bugday kenar siralar1 ¢evresel kaynaklar1 daha etkin
kullanabildigi i¢in bugday verimliliginin arttig1 ifade edilmektedir (Li et al., 2001;
Zhang and Li, 2003).

Bugday ve pamugun beraber yetistigi RSI sistemi lilkemiz tarimsal {iretimi
icin alisila gelmisin disindadir. Ancak tarim alanlarinin azaldigi ve mevcut
alanlarda da bugday ve pamuk yetistiriciliginin rekabet halinde oldugu
diisiiniildiiginde, birim alanin daha etkin kullanildigt RSI sistemi biiyiik
potansiyele sahip oldugu disiiniilmektedir. Bu nedenle iilkemiz kosullarinda bu
sistemin konvansiyonel olan tek ekim sistemine gore performansinin
degerlendirilmesi ve uygulanabilirliginin test edilmesi gerekmektedir. Bunun yan1
sira, tek ekim sistemlerine gore, RSI sisteminin 6zellikle 151k ve toprak nemi
bakimindan kaynak kullanim avantajinin incelenmesi ve gerekli iyilestirilmeler

yapilarak iilkemiz kosullarina uyum saglanmasi gerekmektedir.

Tiim bunlar esliginde mevcut ¢calismada,; i. bugday-pamuk RSI sisteminin, bu
tiriinlerin tek ekimine gére verim ve kalite bakimindan kiyaslanmasi, ii. suyun
kisitlandigr  kosullarda  bugday-pamuk RSI  sisteminin  performansinin
degerlendirilmesi ve iii. RSI sisteminde, bugday tarafindan olusturulan
golgelemenin farklilik gosterdigi farklh ekilis yoneylerinde, pamugun biiylime ve

gelisiminde meydana gelen degisimlerin incelenmesi amaglanmustir.



2. GENEL BIiLGILER

Kiiresel 1sinma neticesinde ortaya ¢ikan diizensiz yagislar, sicaklik artis1 vb.
iklim degisiklikleri yetistiricilik yapilan alanlarda azalmaya neden olmaktadir.
Bununla birlikte artan insan popiilasyonu, bilingsiz tarim ve kentlesme gibi
faktorler de giinlimiiz ve gelecekte tarim yapilan alanlar1 etkisi altina almaktadir.
Cin’de insan popiilasyonunun artmasi, ekilebilir tarim alanlarinin kisitlanmasina
neden olmakta ve bu nedenle birim alandaki verimlilige biiyiikk 6nem verilmeye
baslanmistir (Dai and Dong, 2014; Dai et al., 2014). Bununla birlikte tilkemizde de

tarim yapilan alanlarda ciddi azalmalar meydana gelmektedir (Sekil 2.1a).
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Sekil 2.1. Ulkemiz tarim alanlarinda (a), bugday alanlarinda (b) ve pamuk alanlarinda (c) 2004-2021

yillar1 arasinda meydana gelen degisimler (Anonimi 2022).

Ulkemizin toplam tarim alanlar1 son 17 yil igerisinde yaklasik 3 milyon ha
azalarak %12’lik bir diislis gostermistir. Toplam tarim alanlarindaki bu diisiise
paralel bir sekilde hem bugday alanlari (Sekil 2.1b) hem de pamuk alanlarinda
(Sekil 2.1c) azalmalar meydana gelmistir. Bu azaliglar bugday alanlarinda yaklagik
%28 oraninda olurken pamuk alanlarinda ise yaklagik %33 olarak seyir etmistir.
Stratejik Ooneme sahip olan bugday ve pamugun, iiretiminde meydana gelen
azalmalar hem dis hem de i¢ pazarda iilkemizin rekabet giiciinii azaltmaktadir. Bu
nedenle her iki iriini de dikkate alarak yapilacak olan tarimsal iiretim planlamalart

ve yontemleri biiylik 6nem arz etmektedir.

Tarim alanlarinda meydana gelen daralmanin sonuglari tiim diinyada
etkilerini gdstermektedir. Ornegin, Cin’de pamuk iiretilen alanlar aym zamanda
gida bitkilerinin de yetistirildigi alanlar olup, gida bitkileri ve pamuk arasinda tarim
alan1 rekabeti ciddi bir sorun olmaya baslamigtir. Bu nedenle, tarim alanlarin1 daha
etkin kullanan ve giines enerjisinden daha ¢ok faydalanan, gida iiriinii-pamuk ikili
ekim sistemleri, baz1 bolgelerde temel ekim sistemi olmaya baglamistir (Dai and
Dong, 2014). Ulkemizde de pamuk yetistiriciligi yapilan bélgelerde ayn1 zamanda



bugday da yetistirilmektedir. TUIK ’den alinan verilere gore 2021 yilinda pamuk
yetistirilen bolgeler olan Giineydogu Anadolu, Ege ve Akdeniz bolgesinde toplam
2.3 milyon ha alanda bugday yetistirilirken yaklasik beste biri bir alanda (432 bin
ha) pamuk yetistirilmistir. Bugday yetistirilen alanlarda ayni1 sezonda ana firiin
olarak pamuk yetistirmek s6z konusu olmadigindan ya miinavebe ya da iki iirtinden
biri tercih edilmektedir. 2020 yilinda bugday/pamuk ekilis alani oran1 6.7 iken 2021
yilinda 5.4’e gerilemistir. Bu sonug, bugdaya gore ciftciye ekonomik getirisi daha
yuksek olan pamugun, bugday alanlarindan pay aldigini gostermektedir. Bu sonug
tilkemizde de 6nemli bir gida bitkisi olan bugday ile stratejik dneme sahip pamuk

bitkisinin tarim alanlar1 bakimindan rekabetini ortaya koymaktadir.

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de tarimda siirdiiriilebilirligi saglamak
i¢in birim alandaki tiretkenligin arttiritlmasi gerekmektedir. Tek tiriine dayali iiretim
sistemlerinde verimlilik artis1 gergeklestirilmis ancak bu artis biiylik oranda
kimyasal kullanim1 sayesinde olmaktadir (Feng et al., 2017). Her ne kadar kimyasal
kullanima iirlin verimini arttirsa da ¢evre kirliligine ve gida giivencesindeki risklere
onemli derecede katki saglamaktadir (Dai and Dong, 2014). Bunun yaninda, zirai
ilaglarin asir1 kullanimina dayali gevresel sorunlar ve insan sagligina olumsuz
etkileri giin gectikce daha belirgin hale gelmektedir. Giiniimiizde bir¢ok bilim
insan1 endiistrilesmis tarim uygulamalarin1 ¢evreye ve insan sagligina olumsuz
etkisi hakkinda endiselenmekte ve diisiik teknoloji alternatifleri tekrar dikkate
alinmaktadir. Ayrica, hizli bir sekilde artan insan popiilasyonunun gida ihtiyacini
karsilamak tiim diinyada bir zorunluluk haline gelmis, saglikli ve siirdiiriilebilir gida
tiretimi i¢in tarim ile ugrasanlarin 6zellikle toprak gibi kaynaklarin kullanimini
optimize etmesi gerekmektedir (Keesstra et al., 2016). Gerekli onlemlerin
alinmadig: takdirde, gida giivenligi problemi 6zellikle gelismekte olan iilkelerde
yikict bir etki yapabilecegi ifade edilmektedir (Musinguzi et al., 2015; Nyssen et
al., 2015; Tsozue et al., 2015). Bu problemlerin ¢6ziimii i¢in bilim insanlarinin
odaklarini, tek iiriinden alinan verimin arttirilmasi yerine birim alan verimliligini
arttirmaya kaydirmalari gerekmektedir (Han et al., 2014; Zhang et al., 2007; Lu et
al., 2017).

Birim alan kullanimini1 ve iiretimi iyilestirmek, ayn1 alanda iki veya daha fazla
bitkinin ayn1 anda yetistirildigi ileri agronomik yontem olan intercropping (araya
ekim) ile miimkiin olabilmektedir (Aziz et al., 2015). 1940’11 yillardan 6nce Avrupa
ve Amerika kitasinda ayni alanda birden fazla iiriin yetistirip riski azaltmak amaci
ile intercrop ekim sistemi kullanilmaktaydi (Kass, 1978; Andersen, 2005).

Mekanizasyonun, sentetik giibre ve pestisitlerin olmadigi cevrenin daha az



kirlendigi bu sistemde diinya gida tiiketimini karsilayamama endisesi nedeniyle
farkli ¢oziim arayislarina girildi. Bu yillardan sonra teknolojinin gelismesi ile
birlikte modernlesen tarimda artik baklagiller giibre olarak kullanilmamaya
baslandig1 ve gelistirilen sentetik gilibreler tek {iriin ekiminde ciddi verim artislari
sagladig1 bilinmektedir. Yiiksek getiriye sahip iirtinler i¢in gelistirilen makinelerle
beraber intercropping ekim sisteminden tek iirlin ekim sistemine gecis
gerceklesmeye baslamistir (Machado, 2009). Sonug olarak mekanizasyon, ucuz
giibre ve pestisit kullanimi tek iirlin yetistiriciligini ekonomik anlamda daha karl
duruma getirmistir (Horwith, 1985). Yeni modern yetistirme metotlarinin, yiiksek
verimli ¢esitlerin ve tarladaki triinleri hizli bir sekilde besleyebilen giibrelerin
gelistirildigi “Yesil Devrim” (1940-70) ile birlikte intercropping ekim sistemi
onemini kaybetmeye baglamistir. Ancak mekanizasyonun, sentetik giibre ve
pestisitlerin kullanildigr bu yogun tarim ydnteminin, zamanla g¢evreye verdigi
zararlarin farkina varilmis ve tarimda siirdiiriilebilirlik olgusu ortaya ¢ikmustir.
Gilinlimiizde, her ne kadar ¢evreye verilen zarar tamamen ortadan kaldirmasa da
cevreye etkisi daha 1limli olan, daha az mekanizasyon, sentetik giibre ve
pestisitlerin kullanildig1 ve tarimsal iiriin talebini karsilayabilmede iimit vadeden

intercropping sistemlerine ilgi giin gegtikge artmaktadir.

Machado (2019) intercropping ekim sistemini asagida gosterildigi tizere 4

genel alt kategoriye ayirmislardir.

- Karma araya ekim (mixed intercropping): belirgin bir siraya ekim yok.

- Swaya araya ekim (Row intercropping): En az bir {irlin siraya ekiliyor.

- Seritvari araya ekim (strip intercropping): Bitkiler birbirinden ayrilacak
kadar genis, birbirini etkileyecek kadar da dar ve serit seklinde ekilirler.

- Sonradan araya ekim (relay cropping): Tarlada mevcut olan bir iiriiniin

arasina yeni bir {irtin ekilmesi.

Bir¢ok bitki tiirii ile farkli kombinasyonlart miimkiin kilan relay strip
intercropping yontemi yukarida bahsedilen seritvari ve sonradan araya ekim
yontemlerinin birlesmis halidir. Bu {iretim sistemi, tarlada mevcut bir iriiniin
igerisine, bu liriin hasat edilmeden 6nce ikinci bir {iriiniin ekilmesine dayali ¢oklu
ekim metodudur (Queen et al., 2009; Francis, 1989). Genelde sonradan ekilen {iriin,
onceden ekilen {irliniin kanopi golgesinde biiyilir ve Once ekilen iiriiniin hasat

edilmesiyle ikinci ekilen {irlin tam giines 1s181ina maruz kalir (Wu et al., 2016).



Relay strip intercropping, sistem verimliligini optimize eden, belirli bir siire
her iki iirtiniinde verim kayiplarimi telafi edebilen ve farkli {iriinlerin ekiminde
zaman g¢atismasini ¢ozen sirdiriilebilir bir yaklasimdir (Tanveer et al., 2017).
Bununla birlikte hem ¢evresel hem de biyolojik bircok avantaji bulunmaktadir.
Yabanci ot (Amosse et al., 2013), hastalik (Anil et al., 1998) ve zararli (Ma et al.,
2006) gibi yetistirilen tirline zarar veren biyolojik etmenlere karsi avantaj sagladigi
ve bu sayede kimyasal kullanimini azalttigi rapor edilmistir (Jabbar et al., 2011;
Bandyopadhyay et al., 2016). Bunun yaninda, yetistiricilik sistemindeki ¢esitlilik;
hastaligin ortaya ¢ikmasini azaltmakta (Eskandri et al., 2012), toprak verimliligini
artirmakta (Lithourgidis et al., 2011; Swer and Dkhar, 2014), verimliligi
siirdiirmekte (Unlii et al., 2010; Gao and Wu, 2014) ve yabanci ot ile zararh
kontrolii saglamaktadir (Saudy and El-Metwally, 2009; Mitiku et al., 2014; Uddin
and Adewale, 2014).

Relay strip intercrop ekim sistemleri ayrica bitki besin maddesi bilesenlerinin
topraktan sizmast ve suya karisimini azaltarak hava ve suyun kalitesini
arttirabilmektedir (Schepers et al., 2005; Novara et al., 2013). Bununla birlikte bu
sistemin saglikl bir toprak mikro ortamini olusturabilme kabiliyetinin oldugu rapor
edilmistir (Dumanski et al., 2006). Ornegin, ikinci {iriin pamuk yetistiriciliginde her
ne kadar aniza ekim sistemi gelistirilse de hala bir¢ok alanda aniz yakma islemi
gerceklestirilmektedir. Tarlada aniz yakma islemi kalintilardan uzaklasmak ve
tarlayr hazirlamaya olanak saglayan bir yontemdir. Ancak bu islem; organik
maddelerin biyolojik fonksiyonlarini ve toprak biitiinliigiinii azaltip, karbonu zapt
ederek direk olarak organik madde kaybina yol agan bir siiregtir (Giller et al., 1997).
Ayn1 zamanda, olusturdugu kirli partikiiller ve gazlar sonucu atmosfer kimyasini
ciddi oranda etkiledigi bilinmektedir (Xinghua et al., 2007). Modern tarim yogun
bir mekanizasyon ve kimyasal kullanim i¢cermekte ve bu durum toprak kalitesini
bozan cesitli problemlere yol agmaktadir (Bruun et al., 2015; de Oliveira et al.,
2015). Bununla birlikte relay strip intercropping sisteminin biiyiik oranda toprak
ylizeyini kapladigi i¢in erozyon ve evaporasyonu azaltan etkili bir nadas yonetim
uygulamasi oldugu ifade edilmektedir (Ma et al., 2020). Bu baglamda, dogal
kaynaklarin optimizasyonu ve etkin kullammmina relay strip intercropping
sisteminin katkis1 6nemli diizeydedir.

Yapilan c¢aligmalar, c¢iftgilerin tek {riin sisteminde basarisizligr oldugu
durumlarda, intercrop sistemlerinin tarimsal iiretim alternatiflerinden birisi oldugu
onaylanmis ve diinya ¢apinda tarimsal {iretimin siirdiiriilebilirligini korumak i¢in

en giivenilir yollardan biri oldugu ifade edilmistir (Coolman and Hoyt, 1993).



Degisen iklim kosullar1 nedeniyle azalan biliyiime sezonlari ikinci bir iiriin
yetistirilmesini kisitlarken relay strip intercropping yontemi sayesinde bir yil
icerisinde iki {iriin yetistirme firsatt saglanabilmektedir (Tanveer et al., 2017).
Benzer sekilde Nelson et al. (2010), ikinci tiriin ekim sistemi ile iliskili problemler
ve triin kaybi riskinin relay strip intercropping ekim sistemi ile azaltildigin1 ve bu
sistemin ¢iftgiler i¢in daha karli bir sistem oldugunu ifade etmislerdir. Bunu
destekler sekilde birgok arastirici, intercrop uygulamalarmin yiiksek verim
saglamasinin yaninda, birim alandan daha yiiksek verimlilik ve karlilik sagladigini
ortaya koymuslardir (Emuh et al., 2006; Karlidag and Yildirim, 2007; Yildirim and
Turan, 2013). Ayrica intercrop sisteminde, toplam verim artisinin yani sira,
yetistirilen iiriinlerden birinde basarisiz olundugu takdirde diger {iriiniin getiri
saglayabilecegi ve risk azaltma 0Ozelliginin bulundugu da rapor edilmistir
(Whitmore and Schroder, 2007). Belirtilen bu avantajlar ile intercrop ekim
sistemleri ¢iftgi geliri ve gida giivenligini kombine etmede 6nemli bir rol
oynamaktadir (Zhang et al., 2007).

/I Birim arazi kullanimi ve birim getiryi
. o gass arttinr, béylece arazinin etkin kullanimi
| Arazi kullanim etkinligi ‘ artar
/ Ikinci ekilecek Grindn zamaninda
i ekimesine olanak saglar.
gy Zamaninda ekim 9
- Meveut nemin kullanimi
i - Daha yiksek radyasyon kullanim etkinligi
e —
Kayaihg:pmetkm - Bitki besin maddelerinin daha etkin kulanimi
\ Daha iy hastalik ve zararll kontroli ve
L yabanci ot yonetimi
Bitki koruma
- Toprak 6zeligi, yapisi ve biyolojik aktivitesini
gelistirirken toprak erozyonunu azaltmak
| Toprak kalitesini iyilegtirme ‘ - Toprak organik madde oraninin iyilegtirimesi
- Bitki besin maddesi yikanmasini azaltir ve saghkl
toprak mikro-ortamini devam eftirir

Sekil 2.2. Relay strip intercropping’in potansiyel faydalar1 (Tanveer et al., 2017)

Relay strip
Intercropping

Yukarida bahsedilen intercrop sistemlerine ait bu avantajlari elde etmek i¢in
tirlerin ve cesitlerin belirlenmesi, ekim geometrisi ve bitki yogunluklarinin
belirlenmesi 6nemlidir (Yildirim and Ekinci, 2017). Bununla birlikte intercropping
ekim sistemlerinde basariya ulagabilmek icin beraber yetisecek olan bitki tiirlerinin
fizyolojisini, biiylime O6zelliklerini, kanopi ve kok yapilari ile su ve bitki besin
maddesi kullanimlarin1 anlamak gerekmektedir (Machado, 2009). Pamuk bitkisi
diinyada bir¢cok bitki ile intercrop olarak ekilmis ve basariya ulagmustir.
Hindistan’da pamugun bdriilce, bezelye, celtik, yer fistig1 ve soya gibi farkli
iriinlerle intercrop ekildigi bilinmektedir (Deazevado et al., 1993; Padhi et al.,
1993; Blaise et al., 2005). Amerika ve Cin’de ise pamuk afidinin dogal

diismanlarini korumak amaciyla pamugun kislik ve yazlik bitkilerle intercrop ekimi



yapilmustir (Parajulee et al., 1997; Xia, 1997). Bugday ise tiim diinyada en 6nemli
tahil bitkilerinden biri oldugu igin intercropping sistemine en uygun tahil olarak
goriilmektedir (Aziz et al., 2015). Benzer sekilde Roberts et al. (1989), bugday
bitkisinin intercrop sistemler i¢in en uygun tahil bitkisi oldugunu ifade etmistir.
Bununla birlikte relay strip intercropping yonteminde, tiir secilirken olgunluk
zamanlar1 dikkate alinmas1 gerekmektedir. Ana iiriin ile araya ekilen tirliniin farkl
bliylime periyotlarina sahip olmasi temel kaynak ihtiyaglariin farkli zamanlara
denk gelmesine neden olacak ve bu sayede 6nemli bir verim avantaji saglayacaktir
(Aziz et al., 2015). Bugday ve pamuk iiriinlerinin 6nemi ve yetistirilme periyotlari
diisiiniildiiglinde bu iiriinlerin relay strip intercropping sistemine uygunlugu dikkat
cekmektedir. Cin’de yetistiricilik yapilan alanlarin tigte birinde ¢oklu ekim sistemi
mevcuttur (Zhang and Li, 2003) ve pamuk bazli intercrop ekimi (bugday-pamuk)
coklu ekim sistemlerinin temelini olusturmaktadir. Bununla birlikte, Cin’de
bugday-pamuk relay intercropping ekim sistemi yapilan alanlar yaklasik 1 milyon
400 bin ha civarindadir (Zhang et al., 2007).

Zhang et al. (2007) bugday-pamuk relay strip intercropping sistemini
inceledikleri calismalarinda pamugun gen¢ fide donemi ile bugdayin generatif
doneminin yaklasik 7 haftalik bir siiregte cakistigin1 ve Nisan’da pamuk ekilip
Haziran’da bugdayin hasat edildigini ifade etmislerdir. Her iki iirlinlin beraber
yetistigi bu siirecte giines 15181, bitki besin maddesi, su vb. kaynaklar bakimindan
rekabet s6z konusudur (Feng et al., 2017). Her ne kadar pamuk bitkisi sinirsiz
biiyiime 0zelligi sayesinde bulunduklar1 ¢cevreye morfolojik uyum gosterseler de
(Gangwar and Prasad, 2005; Siebert et al., 2006; Huang et al., 2017) bu sistemlerde
yetistirilen pamuklarda biiylime ve gelisim Ozellikle bugdaydan kaynaklanan
golgeleme etkisi nedeni ile gecikmekte (Zhang et al., 2007) ve bu gecikme tamamen
telafi edilememektedir (Zhang et al., 2008c). Biiyiime ve gelismede gerceklesen bu
gecikme sonucunda tek ekilen pamuga gore intercrop ekim sisteminde pamuk
veriminin diistiigii birgok ¢alisma tarafindan ortaya konulmustur (Zhi et al., 2019;
Feng et al., 2017). Dominant etkiye sahip olan bugday bitkisinde ise basta giines
15181 olmak tizere kaynaklar1 daha etkin kullanabildigi i¢in bitki bagina verimde artig
olabilmektedir. Zhang and Li (2003) bugday-misir ve bugday-soya intercrop
ekimini arastirdiklar1 ¢alismalarinda tek ekime kiyasla intercrop ekimin her iki
sistemde de sirasiyla %74 ve %53 oranlarinda bugday verimine katki sagladiginm
rapor etmiglerdir. Cin’de bugday-misir ve bugday-soya ekim sistemlerinde
yiiriitiilen ¢aligmalarda bugday kenar siralari, i¢ taraftaki bugday siralarina gore
daha yiiksek verime sahip oldugu ortaya konulmustur (Li et al., 2001; Zhang and
Li, 2003). Bununla birlikte, her ne kadar bugday verimi artis gosterse de pamuk igin
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ayrilan bosluklar nedeni ile relay strip intercropping sisteminde birim alandaki
bugday verimi dolayli yoldan diisiis gostermektedir. Gooding et al. (2007)
yiriittiikleri tarla denemesinde bugday-bakla intercropping sisteminde bugday
veriminde tek ekim bugday verimine gore %25-30’luk bir diisiis kaydetmislerdir.
Bu sistemde yetistirilen bugday ve pamuk bitkilerine ait teksel avantaj ve
dezavantajlarin yaninda tiim sistemden elde edilen toplam verimlilik de biiyiik
oneme sahiptir. Intercropping ekim sistemi, verimliliginin tek iiriin ekim sistemi
verimliligine kiyasla genellikle daha yiiksek oldugu bir¢ok arastirici tarafindan
rapor edilmistir (Lithourgidis et al., 2007; Dahmardeh et al., 2009; Matusso et al.,
2014). Tekli ekime gore intercropping ekimdeki verim avantaji temel olarak birim
alanda 151k, su ve besin maddeleri gibi kaynaklarin etkin kullanimindan
kaynaklanmaktadir (Liu et al., 2006b). Bununla birlikte relay strip intercropping
sisteminde en biiyiik kisitlayic1 faktoriin 151k oldugu o6nceki calismalarda ifade
edilmistir (Francis, 1989; Malezieux et al., 2008). Bu durumda bugday ve pamuk
iiretiminden optimum verimlilik elde etmek i¢in en uygun ekim dizayni modelinin
olusturulmas: bir gerekliliktir. Hem mekanizasyona hem de homojen 151k
dagilimina daha uygun (Spitlers, 1986; Spitlers et al., 1986; Sinclair et al., 1992)
olan relay strip intercropping sistemi diger intercrop sistemleri i¢erisinde bir adim
one ¢ikmaktadir.

Yukarida bahsedildigi lizere rekabet kosullari, mekanizasyona uygunluk ve
tiirlere ait morfolojik 6zellikler dikkate alindiginda, siirdiiriilebilirligi bozmadan,
birim alanda optimum verimliligi saglamak i¢in bugday ve pamuk relay strip
intercropping sistemine ait en uygun ekim dizayninin belirlenmesi gerekmektedir.
Zhang et al. (2007) yiiriittiikleri caligmalarinda 3:2, 3:1, 4:2 ve 6:2 olmak tizere dort
farkl1 bugday-pamuk sira sayilarindan olusan ekim geometrisi denemistir.
Aragtirmada, intercrop sistemde bugday sira aralar1 20 cm olarak belirlenirken,
pamuk sira aralar1 40 cm olarak ayarlanmistir. Bu sistemlerde genel olarak bugday
toplam alanin yaklagik %50-60’1n1 kaplamistir. Ttiim intercrop ekim dizaynlarinda
yetisen pamuklar ile tek iirlin sisteminde yetisen pamuklar arasinda gozle goriiliir
bir boyut farki tespit etmislerdir. En avantajli pamuk {iretimi, 3:2 ve 4:2 bugday-
pamuk sira sayisi ekim dizayninda bulunmus olup pamuk verimlerinin tek {iriin
pamugun sirasiyla %68 ve %69’u kadar oldugu tespit edilmistir. Yiriitilen bu
caligmada birim alandaki pamuk yogunlugu arttirildig: takdirde (3:2 ve 4:2 ekim
dizayn1) bugday hasadi sonrasi yaprak alani indeksinin hizli bir sekilde arttigi ve
golgelemeden kaynakli pamuk gelisimindeki gecikmenin daha iyi telafi edilebildigi

sonucuna varilmaistir.



11

Bitki kanopisine giines 1sinlarinin girisi tretimdeki verimliligi 6nemli
derecede etkileyebilmektedir. Bununla birlikte bitki kanopisine 1s1k girisi, giinesin
dogus batis yonii ile bitki siralariin konumlandirilmasindan etkilenebilmektedir
(Zhang et al., 2008c). Dhingra et al (1991), mas fasulyesi ve musir bitkisi ile
yuriittiikkleri calismalarinda her ne kadar misir bitkisi dominant etki yaratsa da
golgelemenin fazla oldugu kuzey-giiney yoneyinde daha iyi bir sonug¢ almiglardir.
Golgeleme etkisinin ciddi bir fark yaratmadigi daha dar serit veya siralara sahip
intercrop sistemlerde ekilis yOneyi etkisi azalabilmektedir (Midmore, 1993).
Nitekim, Zhang et al. (2008c), yiiriittiikleri ¢alismalarinda intercrop sistemlerde
ekilis yoneyinin (kuzey-giiney ve dogu-bati) fotosentetik aktif radyason
yogunluguna énemli bir etkisinin olmadigini ortaya koymuslardir. Ancak intercrop
sistemlerde, ekilis yoneyi sadece 1s1k yogunlugunu etkilemez ve bununla birlikte
hava ve toprak sicakligi ile nemini etkileyerek farkli bir mikroklima olugsmasini
saglayabilmektedir. Ornegin, Kuzey Cin’de genelde giftgiler kuzey-giiney
yoneyine pamuk ekimi yapmaktadirlar. Bu yoneye ekilisin avantajlarindan birisi
kuzeyden esen riizgar sira arasina almak ve boylece yazin sicaklarinda pamuk
bitkilerinin serinleme kapasitesini arttirmaktir (Zhang et al., 2008c). Bu serinleme
sayesinde giin i¢i yliksek sicakliklardan pamugun gelisimi olumsuz
etkilenmemekte, verimlilikte artis saglanmis olmaktadir. Bunun yani sira; su, besin
maddesi ve sicaklik gibi optimum kosullarin saglandig1 bugday ve pamuk intercrop
ekim sistemlerinde, konumlandirmanin dogu-bati yo6neyinde yapilmasi, giin
icerisinde intercrop pamuklarin daha fazla radyasyon almasimi ve bu sayede

biiylime ve gelisimini iyilestirmesini saglayabilmektedir.

Tarimsal tretimde, kisith sulama ve toprak nemi kosullar1 birim alandaki
verimliligi onemli Ol¢lide disiiren kritik bir faktordir (Zhang et al., 2012).
Giiniimiizde, tarimsal tiretimde kars1 karsiya olunan en 6nemli sorunlardan birisi su
kaynaklariin yetersiz olmast ve daha az su ile {iretimin siirdiiriilebilirligidir
(Fereres and Soriano, 2007). Diinyanin birgok bolgesinde de pamuk yetistiriciligi
sulama yapilarak gergeklestirilmektedir. Ancak, kiiresel 1sinma nedeniyle, pamuk
yetistirilen alanlarda yetersiz ve diizensiz yagis rejimleri ile daha sik
karsilasilmaktadir (Lu, 2009). Degisen iklime uyum saglama yontemlerinden en
onemlisi mevcut olan1 korumaktir. Yetistiricilik yapilan alanlarda topraktaki suyun
biiylik ¢ogunlugu topraktan buharlasarak ve bitkilerin kullanmasi ile kayip
olmaktadir. Birim alan1 daha etkin kullanarak, toprak suyunun muhafaza edilmesi,
intercropping yontemi ile miimkiin olabilecegi diisiiniilmektedir (Lithourgidis et
al., 2011; Thorsted et al., 2006). Bu sistemlerin riizgar1 yumusattig1, golge sagladig

ve infilitrasyonu arttirdigi, boylece toprak nemini muhafaza edebildigi
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bilinmektedir (Yildirim and Ekinci, 2017). Bununla birlikte, yetistiricilik yapilan
alanin timiine yayilan bitki kokleri sayesinde; suyun daha etkin kullanildigi, kok
bolgesindeki suyun arttigi, siralar arasi1 evaporasyonun azaldigi ve asiri
transpirasyonun kontroliiniin tesvik edebildigi rapor edilmistir (Zhang et al., 2012).
Intercropping sisteminin, suyu daha etkin kullandigina dair birgok arastirmaya
rastlanilmaktadir (Moradi et al., 2014; Ali and Sarker, 2013). Ornegin, misir-
boriilce intercrop ekiminde, 151k tutulumunun artip toprak evaporasyonunun
azaldig1 ve boylece toprakta suyun muhafaza edilerek su kullanim etkinliginin
artt1g1 tespit edilmistir (Mobesser et al., 2014). Ancak, farkli intercrop sistemlerinin,
su kullanim etkinlikleri ile ilgili birgok ¢alisma yiiriitiilmiis, elde edilen bazi
sonuglara gore, intercrop ekim sisteminde daha fazla verim almanin, yiiksek
miktarda su tiikketimi ile miimkiin olabilecegi savunulmustur (Coll et al., 2012; Gao
et al., 2009; Yang et al., 2011). Ornegin, ilk ekilen iiriiniin hasat edilmesi sonrasi
evaporasyonun su kullanimina oraninin (E/ET) arttigi (Wang et al., 2013) ve bu
sayede su kullanim etkinliginin diistiigii (Gao et al., 2009; Wang et al., 2015) rapor
edilmistir. Suyun daha etkin kullanilmasi intercrop sistemdeki iiriin tiirlerine, ekim
geometrisine ve gevre kosullarina gore degisiklik gosterebilmektedir. Ancak suyun
kisitlandig1 kosullarda, intercrop sistemlerde meydana gelen avantaj ve dezavantaj
dengesi tam olarak bilinmemektedir.

Bugday-pamuk relay strip intercropping yonteminde, birim alanda saglanan
verimin direkt olarak hesaplanmasi zor olmakla birlikte, elde edilen fayday:
kiyaslayabilen bir¢ok indeks gelistirilmistir. Bunlardan en yaygin kullanilani ilk
olarak Willey and Osiru (1972)’in ortaya koydugu arazi denklik oranidir (Land
Equivalenr Ratio - LER). Bu parametre iiriinlerin yetistirildigi ¢evre kosullarinda
intercrop ve tek ekim sistemlerinin kaynak kullanimlarini kiyaslamaktadir.
Belirlenen bitki tiirleri ve cevre kosullarinda eger LER degeri 1.0’den yiiksek
bulunursa intercrop sistemi daha verimli, 1.0’den kiigiikse de tek ekim sistemi daha
uygun anlamina gelmektedir (Ofori and Stern, 1987). Yu et al. (2015), 6nceden
yapilan 100 farkli ¢alismay1 inceleyerek ortalama LER degerini 1.17 olarak tespit
etmiglerdir. Bu rakam, 100 da alandan elde edilecek intercrop verimliligine
ulagabilmek i¢in 117 da tek ekim sisteminin uygulanmasi gerektigi anlamina
gelmektedir. Bununla birlikte, 939 intercrop goézlemi, 41 farkl: iilkede yayinlanan
126 ¢aligmanin incelendigi genis kapsamli bir derlemede, aragtiricilar LER degerini
1.28 olarak tespit etmiglerdir (Martin-Guay et al., 2018). Bu ¢alismanin sonucu ise
intercropping ekimin, birim alan1 daha etkin kullandigi, hatta yaklasik %22

oraninda bir alan korumasi sagladigini gostermektedir.
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Uriinlerin, tarlada beraber gecirdigi siireler, farkli intercrop sistemine gére
degisiklik gostermektedir. Ornegin mixed intercropping sisteminde tiim {iriinler
ekimden hasada kadar beraber yetisiyorken, relay cropping sisteminde {irtinlerin
beraber yetistigi siire smirhidir. O nedenle intercropping faydalarini zaman
kullanimi bakimindan inceleyen “Alan Zaman Denklik Oran1” (Area Time
Equivalent Ratio - ATER) daha gergek¢i bir sonug verecektir (Hiebsch, 1980).
LER, iriinlerin tarlada kaldig1 siireyi hesaba katmamakta, sadece elde edilen
verimleri dikkate almaktadir. ATER ise iiriinlerin beraber yetistigi siireyi dikkate
aldig1 i¢in intercrop sisteminin tek ekim sistemine kiyasini daha gergege yakin
ortaya koyan bir yontemdir (Aasim et al., 2008). LER’de oldugu gibi ATER’de de
eger sonu¢ 1.0’den biiyiikse intercrop daha avantajli, 1.0’den kiigiikse tek ekim
sisteminin o alanda daha avantajli ¢ikarimi yapilabilmektedir. Ornegin, Bantie et
al. (2015), misir-patates intercroping sisteminde, LER’in aksine, ATER’in genelde
1.0’den kii¢iik oldugunu tespit etmislerdir. Bunun aksine ATER degerini 1.0’dan
yiiksek tespit eden birgok ¢alisma da mevcuttur (Choudhary, 2014; Kheroar and
Patra, 2013; Yogesh et al., 2014; Jan et al., 2016).

Birim alanin kullanimin1 degerlendiren bir diger parametre “Oransal Arazi
Verimidir’ (Relative Land Output - RLO). RLO, diger indekslere gore daha az
kullanilmakta ancak hasat edilen iiriinlerde son durumu degerlendirmede daha etkili
bulunmaktadir (Martin-Guay et al., 2018). Intercropping ekim sistemlerinde
yetistirilen iriinler, bulunduklar1 alan1 farkli oranlarda kaplayabilirler. Bu durum,
tercih edilen tiriin ekim geometrisine gore degisiklik gosterirken hem LER hem de
ATER bu durumu dikkate almamaktadir. Bununla birlikte, RLO hesaplanirken, her
bir {iriin esit dayanaga gore degerlendirilmekte ve her bir {irlinlin verim degeri ayr1
ayr1 briit enerjiye ¢evrilmektedir (Martin-Guay et al., 2018). Martin-Guay et al.
(2018) yiiriittiikleri toplu analiz ¢aligmalarinda RLO degerini ortalama 1.40 olarak
LER’den daha yiiksek bir degere sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Tarimda {iretimin siirdiiriilebilirligi ¢ift¢inin karliligi ile dogrudan iligkilidir.
Bu nedenle gelistirilen veya iyilestirilen iiretim sistemlerinde ¢ift¢cinin kazanci
dikkat edilmesi gereken temel unsurlardandir. Intercropping ekim sistemi her ne
kadar birim alani etkin kullansa da bazi durumlarda daha karli olmayabilir. Bunu
ortaya koymak i¢in bulunan “Briit Kazan¢ Oran1” (Gross Margin Ratio - GMR),
optimum intercrop dizaynim1 degerlendirmek icin iiriin fiyatlarmi dikkate alir ve
karlilig1 6l¢iimler (van Oort et al., 2020). Diger verimlilik indekslerinde oldugu gibi
1.0 ve yukar1 degerler intercrop sisteminin daha karli oldugunu gostermektedir.
GMR indikatorii, sadece briit geliri dikkate aldig1 i¢in ve her iiretimde degisebilecek
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olan is¢ilik ve makine ticretlerindeki degisimlerden kaginir (van Oort et al., 2020).
Magino et al. (2004) sorgum-boériilce ve sorgum-yerfistigi intercrop sistemlerini
inceledikleri ¢calismalarinda birim alandan sistemlerin elde ettikleri briit enerjileri
hesaplamis ve her iki intercrop sisteminin de iiriinlerin teker teker ekiminden daha
yliksek briit gelire sahip olduklarini tespit etmislerdir. Birgok arastirici
intercropping uygulamalarinin yiiksek verimlilik sagladigi gibi birim alandaki
karliligi arttirdigini ifade etmislerdir (Emuh et al., 2006; Karlidag and Yildirim,
2007; Yildirim and Turan, 2013). Benzer sekilde Zhang et al. (2007), bugday-
pamuk relay strip intercropping sistemini inceledikleri ¢alismalarinda arazi

verimliligi ve net geliri tek ekime kiyasla daha yiiksek bulmuslardir.

Uretim sistemlerinin kiyaslanmasinda, birim alanda verimin tespit edilmesi
ne kadar 6nemli ise farkli uygulamalar sonucu bitkilerde gerceklesen fizyolojik ve
morfolojik degisimlerin incelenmesi, daha iyi bir iiretim sistemi olusturabilmek igin
0 kadar énem arz etmektedir. Ozellikle dominant {iriiniin gdlgesi altinda yetisen
tirtinlerde; kanopi biiyiimesi (Wezel et al., 2014), yaprak gelisimi (Zhang et al.,
2008c) ve bitki boyunun (Zhang et al., 2007) farklilik gosterdigi bilinmektedir.
Relay strip intercropping sistemlerinde, 6zellikle araya ekilen {iriiniin bulundugu
mikro klimaya uyum Kabiliyeti, o {iretim sisteminin verimliligini biiyiik oranda
etkileyecektir. O nedenle bu sistemlerde dominant bitkinin golgesinde yetisen
fidelerin, biiyiime ve gelisiminin takip edilip uyum kabiliyetlerinin belirlenmesi
biliylik 6nem tagimaktadir. Diisiik 151k kosullarinda, 1siktan etkin faydalanmanin
bitkiler i¢in 6nemi biiyiiktiir (Pearcy et al., 2004; Valladares and Niinemets, 2008).
Pamuk bitkisi (Gossypium hirsutum L.) diaheliotropik yaprak 6zelligi (Ehleringer
and Hammond, 1987; Zhang et al., 2009) sayesinde farkli ¢evre kosullarina uyum
kabiliyeti olan bir bitki tiiriidiir. Bu sayede, ozellikle 1s181n kisitlandig: relay strip
intercropping sisteminde pamuk, yaprak fizyolojisi ve morfolojisinde meydana
gelen degisimler neticesinde mevcut ortama uyum saglayabilme kabiliyetine sahip
oldugu diistiniilmektedir. Relay strip intercropping sisteminde tiim sezon {i¢
donemden olusmaktadir: sadece bugdayin yetistigi donem hem bugday hem
pamugun yetistigi intercrop donemi ve sadece pamugun yetistigi donemdir (Zhang
et al., 2008c). Pamugun bulundugu bu iki donem birbirinden oldukga farkli ¢evre
kosullarina sahip olup pamuk biiylime ve gelisiminde Onemli farklara neden
olabilmektedir. Bu sistemler acisindan, optimum verimlilige ulasabilmek, pamuk
biliylime parametreleri ile yaprak fizyolojisi ve morfolojisinin iyi anlagiimasini
gerektirmektedir.
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3. GEREC VE YONTEM
Mevcut ¢alisma, tek bir deneme alaninda, ti¢ farkli baslik altinda yirttilmistiir.

e Farkli bugday ve pamuk ekim sistemlerinin kisitli su kosullarinda verim ve
kalite 6zelliklerinin degerlendirilmesi,

e bugday-pamuk beraber yetistirme sisteminde, farkli ekilis yoneylerinin
pamuk biiyiime ve gelisimine etkileri in belirlenmesi ve

e siirdiiriilebilir pamuk yetistiricili alternatifi olarak organik pamuk yetistirme

sisteminin degerlendirilmesi.
3.1. Deneme alani ve iklim verileri

Aragtirma Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Menemen Arastirma, Uygulama
ve Uretim Ciftligine ait 6 m rakimda, 38°34°45”N ve 27°1°22”E koordinatlarinda
bulunan tarimsal alanda, 2017/18 ve 2019/20 iiretim sezonlarinda yiiriitiilmiistiir.
Deneme alaninda, 2017/18 ve 2019/20 yetistirme sezonlarinda (Kasim-Eyliil)
strastyla 463 mm ve 420 mm yagis gerceklesmistir. Bugday ve pamugun biiyiime
sezonu boyunca saatlik hava sicakligi ve aylik yagis miktarlarn Sekil 3.1°de
gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Deneme alanina ait 2017/18 ve 2019/20 yetistirme sezonlarina ait giinliik hava sicaklig
(°C) ve aylik toplam yagis miktarlart (mm). Kirmiz1 ¢izgiler, pamugun fotosentez yapabilecegi
maksimum hava sicakligi olan 45°C ‘yi (Hake and Silvertooth, 1990; Sage and Kubien, 2007)

gostermektedir.
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3.2. Deneme dizaym

Deneme, Tesadiif Bloklar1 Boliinmiis Parseller Deneme Deseni olarak dizayn
edilmis ve 4 tekerriirlii olarak yiriitiilmistiir. Arastirmada tek bugday (Tek-B), tek
pamuk (Tek-P), organik pamuk (Org-P) ve sonradan araya ekim yontemi ile bugday
ve pamugun beraber yetistirilmesi (Int-BP) olmak tizere 4 farkli alternatif yetistirme
sistemi incelenmistir. Bugday ve pamuk genotipi olarak sirasiyla Ceyhan-99 ve ST-
498 kullanilmistir. Her bir tekerriiriin parsel boyu 5 m olmakla birlikte Int-BP, Tek-
B ve Tek-P icin parsel boyutlari sirastyla 10.8 m?, 10.1 m? ve 14 m?’dir. Farkli ekim
dizaynlarina sahip ekim sistemlerinden Tek-B’de, yaygin olarak kullanilan 13.5 cm

sira aras1 mesafede, mibzer ile ekimi gergeklestirilmistir (Sekil 3.2a).
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Sekil 3.2. Farkli sira aras1 mesafelere sahip olan Tek-B (a), Tek-P ve Org-P (b) ve Int-BP (c) ekim

sistemlerine ait sema ve gorseller.

Diger ekim sistemlerinden, Tek-P ve Org-P’de pamuk ekimi, yaygin olarak
kullanilan 70 cm sira aras1 mesafe ile gergeklestirilmistir (Sekil 3.2b). Int-BP’de
ekim dizayn1 Zhang et al. (2007)’a gore gerceklestirilmistir. Int-BP sisteminde ise

bugday sira aras1 mesafesi 13.5 cm ve bugday seritlerinin arasina ekilen 2 sira
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pamugun sira arasi mesafesi 40.5 cm olarak ayarlanmistir (Sekil 3.2c). Pamuk
seritleri arasi1 mesafe ise 67.5 cm olarak ekim gerceklestirilmistir. Int-BP
parsellerinde, toplam alanin yarisini1 bugday diger yarisini ise pamuk kaplayacak
sekilde ekim dizayn1 uygulanmustir.

3.3. Tarla yonetimi

Hem bugday parselleri hem de pamuk parselleri Kuzey-Giiney (K-G) ve
Dogu-Bat1 (D-B) olmak tizere iki farkli yoneyde ekilmistir. Bugday ekimi Tek-B
ve Int-BP i¢in 200 kg/ha tohumluk miktar1 ve 13.5 cm sira arasi mesafeye
ayarlanmig, mibzer ile 1 Aralik 2017 ve 20 Kasim 2019 tarihlerinde
gerceklestirilmistir (Sekil 3.3). Bugday ¢ikiglar gergeklestikten hemen sonra, Int-
BP parsellerinin pamuk ekimi yapilacak seritlerdeki bugday fideleri tarladan
uzaklastirilmis ve ¢apa makinesi yardimi ile alan islenmistir (Sekil 3.4). Ekim ile
beraber ve kardeslenme doneminde olmak tizere sirasi ile 100 kg saf N/ha (15-15-
15 giibresi) ve 100 kg saf N/ha (Amonyum siilfat giibresi) olacak sekilde bugday
alanlarina giibre verilmistir. Ayrica ekim ile beraber uygulanan 15-15-15 giibresi
ile deneme alanina 100 kg P2Os/ha ve 100 kg K>O/ha verilmistir. Tek-P, Org-P ve
Int-BP i¢cin pamuk ekimleri 3 Mayis 2018 ve 22 Nisan 2020 tarihlerinde
gerceklestirilmistir. Org-P hari¢ pamuk parsellerine, toplaminda 200 kg saf N/ha

olmak {izere ekim ile beraber ve ¢igeklenme baslangicinda giibre uygulanmistir.

Sekil 3.3. Mibzer ile gergeklestirilen bugday ekimine ait goriintiiler
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Sekil 3.4. Int-BP parsellerinde pamuk ekilecek olan alanlarin temizlenmesi ve ¢apa makinesi
ile islenmesine ait goriintiiler

Her bir pamuk sirasina damla sulama borular yerlestirilmis ve ana dagitim
borusuna takilan su sayaci ile verilen su miktar1 kayit edilmistir (Sekil 3.5). Iki
farkl1 su uygulamas1 gergeklestirilmis olup bu uygulamalara ait su miktarlar
sulama ve yagmur suyundan olusmaktadir. Tam su (TS) parselleri, toprak neminin
bitki gelisimini engelleyecek seviyeye diismeyecek sekilde, bolgede uygulanan
pratik kontrollere gore gergeklesmistir. Kisith su (KS) parselleri ise sert bir kuraklik
olusturmayacak sekilde TS parsellerine uygulanan toplam su miktarindan yaklasik
%13 daha az su verilerek gerceklestirilmistir.

Sekil 3.5. Ana su borular1 vasitastyla Tek-P, Org-P ve Int-P parsellerinde her bir pamuk
sirasina yerlestirilen damla sulama borulari ve su miktarlarinin kayit altina alindigi sayaca ait
goriintiiler

Pamuk ekimi yapildiktan sonra bugday hasadi gergeklesinceye kadar Int-BP
parsellerinde bugday ve pamuk bitkileri her iki yilda da yaklasik 7 hafta beraber
yetistirilmistir. Ilk denemede 20 Haziran 2018 ve ikinci denemede 14 Haziran 2020
tarihlerinde olmak iizere bugday hasadi gergeklestirilmis olup hasat sirasinda Int-
BP parsellerinde bulunan pamuklara herhangi bir zarar verilmemistir (Sekil 3.6).
Daha sonrasinda, ilki 20 Eyliil 2018, ikincisi 2 Ekim 2020 olmak tizere pamuk
hasatlar1 baslamis (Sekil 3.7) ve hasat edilen pamuk kiitliileri E.U.Ziraat Fakiiltesi
cir¢ir ambarinda ¢igit ve liflerine ayrilmastir.
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Sekil 3.7. Pamuk hasadina ait goriintiiler (2017/18)
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3.4. Veri toplama ve analizler
Verim parametreleri ve kalite olciimleri

Bugday hasad1 dncesi her bir parselden 0.25 m? bugday 6rnegi toplanmistir.
Bu drneklerde bitki boyu (cm), biyokiitle (g/bitki), bin tane agirligi (g), basak sayisi
(adet/m?) ve tek bitki verimi (g/bitki) parametreleri 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.8). Ornek
alma isleminden sonra kenar tesiri siralar1 uzaklastirilip her bir parsel el ile hasat
edilmis (bkz. Sekil 3.6) ve tane verimleri (ton/ha) hesaplanmistir. Bugday kalite
parametrelerinden biri olan hektolitre agirligi (kg/100L) orneklenen bugday
tanelerinden hesaplanmistir. Elde edilen bugday tanelerinden, un degirmeni
kullanilarak kepek ve un elde edilmistir. Kepek ve un miktarlar1 kullanilarak un
randimani (%) hesaplanmistir. Sedimantasyon (ml) ve diisme sayis1 6giitiilen beyaz
un kullanilarak sirasiyla ICC 116/1 ve 107/1 standardina gore analiz edilmistir
(ICC, 1991; ICC, 1994).

Sekil 3.8. Ornek alian bugday parselleri ve bugday érneklerine ait goriintiiler (2017/18)

Pamuk hasadindan 6nce rastgele isaretlenmis 3 adet pamuk bitkisi ornek
olarak alinmistir (Sekil 3.9). Elde edilen 6rneklerde; bitki boyu (cm), biyokiitle
(kg/da) ve koza sayis1 (adet/bitki) belirlenmistir. Hasat sonrasi kiitlii verimi (kg/ha)
belirlenmis olup ¢irgirlama isleminden (rollergin) sonra lif randimani (%) ve lif
verimi (kg/ha) hesaplanmistir. Cir¢irlanan pamuk liflerinde kalite analizleri, Uster
HVI M 1000 cihaz1 ile Izmir Ticaret Borsas1 Laboratuvar Ar-ge ve Danismanlik
Hizmetleri A.S (IZLADAS) laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.9. Ornek alinan pamuk parselleri ve bugday drneklerine ait goriintiiler

Aragstirma tek bir deneme alaninda, 3 farkli ¢aligma olacak sekilde planlanmig
ve bu bagliklar altinda bulunan parsellerde ortak dl¢timler haricinde farkli 6l¢timler
de gergeklestirilmistir.

Farkli bugday ve pamuk ekim sistemlerinin kisith su kosullarinda verim ve kalite

ozelliklerinin degerlendirilmesi
Bu baglik altinda, ekim sistemleri tam sulama (TS) ve kisith sulama (KS)
kosullarinda karsilastirilarak incelenmistir. Tek-B, Tek-P ve Int-BP sistemlerinin

karsilastirmalar1 agagidaki 6l¢iim indeksleri kullanilarak gergeklestirilmistir.

Arazi kullamim indeksleri

Land equivalent ratio (LER) olarak bilinen arazi denklik orani, araya ekim
(intercropping) yonteminin tek ekim yontemlerine goére performansini ortaya
koymaktadir (van Oort et al., 2020). LER, yetistiricilik yapilan arazinin ne kadar
etkin kullanildigini degerlendiren en ¢ok kullanilan indekslerden biri olup Mead
and Willey (1980)’e gore asagidaki gibi hesaplanmustir.

LER = (Pint/Ptek) + (Bint/Btek)

Pint: Int-BP pamuk kiitlii verimi (kg/ha)
Pek: Tek-P pamuk kiitlii verimi (kg/ha)
Bint: Int-BP bugday tane verimi (kg/ha)
Beek: Tek-B bugday tane verimi (kg/ha)
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Area Time Equivalent Ratio (ATER) olarak bilinen alan zaman denklik orani araya
ekim yonteminde tiriinlerin beraber yetistigi stireyi dikkate almaktadir. Bu nedenle
ATER araya ekim avantajlarimi LER’e gore daha gercek¢i gosterebilmektedir
(Aasim et al., 2008) ve asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Bantie, 2015;
Hiebsch, 1980).

ATER = ((Po X Pt) + (Bo X Bt) ) / T

Pin: Int-BP pamuk kiitlii verimi (kg/ha)

Prek: Tek-P pamuk kiitlii verimi (kg/ha)

Po: Pint/Ptek

Pt: Pamuk ekiminden hasadina kadar gecen giin sayisi
Bint: Int-BP bugday tane verimi (kg/ha)

Brek: Tek-B bugday tane verimi (kg/ha)

Bo: Bint/Bmono

Bt: Bugday ekiminden hasadina kadar gecen giin sayist

T: Toplam birlikte yetistirilen giin sayist

Relative Land Output (RLO) olarak bilinen oransal arazi verimi, araya ekimdeki
her bir triinii, tek bir birim altinda degerlendirmekte ve asagida gosterilen briit
enerji bazli denklem ile hesaplanmaktadir (Martin-Guay et al., 2018). Bu indeksde,
bugday ve pamuk verimleri ayni birim iginde ifade edilmektedir. Bu nedenle
bugday ve pamuk verimlerine ait briit enerji degerleri Guzman et al. (2014) tespit
ettigi sirasiyla 13.84 MJ/kg ve 22.23 MJ/kg olan degisim faktorlerine gore

hesaplanmustir.

RLO = (EBint + EPint) / [(Re X EBtek) + (Rp X EPtek)]

EBint: Int-BP bugday verimlerine ait briit enerji (MJ/ha)
EPint: Int-BP pamuk verimlerine ait briit enerji (MJ/ha)
EBtex: Tek-B bugday verimlerine ait briit enerji (MJ/ha)
EPk: Tek-P pamuk verimlerine ait briit enerji (MJ/ha)
Re: Araya ekim parsellerinde bugday kapli oran

Re: Araya ekim parsellerinde pamuk kapli oran
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Gross Margin Ratio (GMR) olarak bilinen briit kazang orani, araya ekim sistemini
ekonomik olarak kiyaslamak amaciyla belirlenmistir. GMR, iiriin fiyatlarini1 dikkate
alarak optimum ekim sistemini tespit etmede kullanilmaktadir. GMR, asagidaki
formiile gore hesaplanmistir (Martin-Guay et al., 2018).

GMR = ((Pint X Fp) + (Bint X Fg)) / maks (Ptek X Fp; Btek X Fg)

Pint: Int-BP pamuk kiitlii verimi (kg/ha)
Prek: Tek-P pamuk kiitlii verimi (kg/ha)
Fp: Pamuk kiitlii fiyat: (B/kg)
Bint: Int-BP bugday tane verimi (kg/ha)
Brek: Tek-B bugday tane verimi (kg/ha)
Fg: Bugday tane fiyat1 (f/kg)

Su kullanim etkinligi

Mevcut ¢aligmada araya ekim sisteminde iki farkli {irtin kullanildig: i¢in tirtin
bazli degil sistem bazli olmak ilizere biyokiitleye dayali su kullanim etkinligi
[SKEgiy (kg/ton)] ve briit enerjiye dayali su kullanim etkinlikleri [SKEge (MJ/ton)]
degerlendirilmistir. SKEgiy, her bir ekim sisteminde iriin farkliligi dikkate
alinmaksizin sistemin toplam kuru agirligin (toprak iistii) uygulanan su miktarina

(yagis + sulama) boliinmesi ile bulunmustur.

Genellikle araya ekim yontemlerinde en az iki farkl iiriin kullanildig1 i¢in
ekim sistemlerine ait su kullanim etkinliklerini daha dogru tespit etmek amac ile
tirtin ¢iktilarin1 ortak birimde birlestirmek gerekmektedir. Bu nedenle her bir ekim
sistemine ait toplam briit enerjiler (Guzman et al. 2014), yagis ve sulama dahil

toplam su miktarma bdoliinerek SKEge hesaplanmuistir.

Bugday-pamuk beraber yetistirme sisteminde, farkl ekilis yoneylerinin pamuk

biiyiime ve gelisimine etkilerinin belirlenmesi

Bu baslik altinda gergeklestirilen dl¢timler, Kuzey-Giiney (K-G) ve Dogu-
Bati (D-B) yoneyinde tek pamuk (Tek-P) ve sonradan bugday arasina ekilen pamuk
(Int-P) olmak iizere iki farkli pamuk ekim sistemine ait parseller kullanilmistir. Her
parselden temsili 6 pamuk bitkisi isaretlenmis (Sekil 3.10) ve bu bitkiler {izerinde
fizyolojik ve morfolojik oOlglimler gergeklestirilmistir. Bununla birlikte ilgili
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parsellerde pamuk bitkisine ulasan ve kanopi altina aktarilan olmak tizere iki farkli
151k siddeti 6l¢timii liiks metre kullanilarak gergeklestirilmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Tek-P ve Int-P parsellerinde 151k siddeti dl¢timlerine ait goriintiiler.

Fizyolojik olciimler

Fizyolojik 6l¢lim olarak Onceden isaretlenmis pamuk bitkilerinde bugday
hasadindan bir hafta 6nce ve bugday hasadindan iki hafta sonra olmak iizere
yaklagik 22 giinliik ara ile iki farkli zamanda yaprak sicakligi ve klorofil igerigi
olgimleri gergeklestirilmistir. Bitkiye zarar vermeden yapilan bu 6lgiimler

gelisimini tamamlamis en geng yaprak lizerinde uygulanmuistir.

Yaprak sicakligi, kizilotesi termometre araciligi ile Olgtimlenirken (Sekil
3.12) anlik hava sicakligi Tinytag Plus 2® cihazi ile kayit edilmis ve her parsele ait
CTD degerleri Ayeneh et al. (2002)’e gore asagidaki gibi hesaplanmustir.
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CTD = Thava — Tyaprak

Thava: Anlik hava sicakligi (°C)
Tyaprak: Anlik yaprak sicakligi (°C)

Bitki yapraklarina zarar vermeden, Konica Minolta — SPAD-502 Plus marka
klorofil 6lger cihaz kullanilarak CTD 6l¢iimiine paralel bir sekilde SPAD degerleri
olgtlmiistiir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Tek-P ve Int-P parsellerinde anlik hava sicakligi, yaprak sicakligi ve SPAD 6l¢iimlerine
ait gortintiiler (2017/18 ve 2019/20).

Morfolojik olciimler

Fizyolojik olglimlerde oldugu gibi iki farkli zamanda morfolojik Gl¢iim
gerceklestirilmistir. Olgiim yapilacak olan parsellerde, rastgele 3 farkli pamuk
bitkisi segilmis ve toprak seviyesinden kesilerek 6l¢iim yapmak {izere parselden
uzaklastirilmistir. Toplanan bitki 6rneklerinin yapraklart anlik olarak ayiklanmis ve
daha sonrasinda yaprak alanini hesaplamak iizere fotograflama islemi
gerceklestirilmistir. Dijital fotograflama isleminden sonra yapraklar ve saplar ayr1

ayr1 kese kagitlarina yerlestirilmistir (Sekil 3.13).

Ornekleme islemi bittikten sonra pamuk yaprak ve saplari Tarla Bitkileri
Boliimii Fizyoloji Laboratuvarinda bulunan etiivde 105°C’de bir giin birakilmis ve
kuru agirliklari hesaplanmistir. Kurutma isleminden sonra, bitki materyalleri
tartilarak, bitki toplam kuru agirligi (g/bitki) hesaplanmistir.

Bununla birlilte dijital fotograflama ile goriintiileri alinan pamuk yapraklari,
Adobe Photoshop CC 2017 yaziliminda piksel sayim metodu ile islenmis (Sekil
3.13) ve bitkinin toplam yaprak alani (cm?/bitki) tespit edilmistir. Ayrica her
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parselden alinan bitki 6rneklerinde yaprak dijital goriintiileri kullanilarak Yaprak
Sayilar (adet/bitki) tespit edilmistir.

Sekil 3.13. Pamuk yapraklarinin 6rneklenmesi ve piksel sayim metodu ile islenmesine ait goriintiiler

Elde edilen toplam yaprak kuru agirligi, toplam yaprak alani ve yaprak
sayilarindan tek yaprak alam1 (cm?/yaprak), tek yaprak kuru agirhg: (g/yaprak) ve
spesifik yaprak alan1 — SYA (cm?/g) hesaplanmustir.

Bitki bliviime parametreleri

Bugday hasadi oncesi ve bugday hasadi sonrasi olmak iizere iki farkli
zamanda alinan pamuk 6rneklerinden elde edilen veriler ile yaklasik 22 giinliik bir
zaman dilimi sonunda farkli yoney ve ekim sistemlerinde pamuk bitkilerinde

meydana gelen biiyiimeler hesaplanmustir.

Relative Growth Rate (RGR) olarak bilinen oransal biiylime miktar1 (mg/g/giin), bir
bitkinin birim zamanda birim kuru agirliginin tirettigi kuru agirligi ifade etmektedir

ve Ghule et al. (2013)’e gore asagidaki sekilde hesaplanmuistir.
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RGR = (In KMz — In KMy) / (z2 — z1)

RGR: Relative growth rate — Oransal biiyiime miktari (mg/g/giin)
KM,: ikinci 6l¢iimdeki kuru madde agirhig (g/bitki)
KM: ilk él¢iimdeki kuru madde agirhig (g/bitki)

2,-21: Olgiimler arasindaki zaman aralig1 (giin)

Net assimilation rate (NAR) olarak bilinen net asimilasyon oran1 (mg/cm?/giin)
birim yaprak alaninin birim zamanda tretebildigi kuru agirligi ifade etmektedir ve

Ghule et al. (2013)’¢ gore asagidaki sekilde hesaplanmuistir.
NAR =[ (KM2—-KM31)/(z2-z1)) I x[(InYA2—In YA / (YA2—YA1) ]

NAR: Net assimilation rate - Net asimilasyon oran1 (mg/cm?/giin)
KM,: ikinci 6l¢iimdeki kuru madde agirlig1 (mg/bitki)

KM: Ilk 6l¢iimdeki kuru madde agirhgi (mg/bitki)

25-21: Olgiimler arasindaki zaman aralig1 (giin)

YA;: Ikinci l¢iimdeki yaprak alani miktar1 (cm?/bitki)

YA Ilk 6l¢iimdeki yaprak alan1 miktar1 (cm?/bitki)

Crop growth rate (CGR) olarak bilinen iiriin biiyiime oran1 (g/m?/giin) birim zaman
araliginda yetistiricilik yapilan birim alandan elde edilen kuru agirlig: ifade
etmektedir ve Anbarasi et al. (2017) ‘e gore asagidaki gibi hesaplanmustir.

CGR = (KM2 — KMy) / (z2 — 21)

CGR: Crop growth rate - Uriin biiyiime oran1 (g/m?/giin)
KM,: Ikinci 6l¢iimdeki kuru madde agirlig1 (g/m?)
KM: ilk 6l¢iimdeki kuru madde agirlig1 (g/m?)

25-21: Olgiimler arasindaki zaman aralig1 (giin)
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Radiation use efficiency (RUE) olarak bilinen radyasyon kullanim etkinligi (g/MJ)
birim zaman araliginda gelen radyasyonun bitki tarafindan ne kadar etkin
kullanildig1 hakkinda bilgi vermektedir. RUE asagidaki birbirini takip eden
denklemlere gore tespit edilmistir (Du et al., 2015).

KAFAR: = 1 — (FARy / FARy) (Du et al., 2015)

KAFAR:: Anlik tutulan fotosentetik aktif radyasyon kesiri
FARg: Gelen fotosentetik aktif radyasyon (MJ/m?)
FAR.: Aktarilan fotosentetik aktif radyasyon (MJ/m?)

kKGFAR: = 2 KAFAR:/ (1 + KAFARL) (Charles-Edwards and Lawn, 1984)

kKGFAR:: Giinliik tutulan fotosentetik aktif radyasyon kesiri
KAFAR:: Anlik tutulan fotosentetik aktif radyasyon kesiri

KFARt = kGFAR: x FARg x 0.5 (Monteith and Unsworth, 1990)
KFAR:: Kiimiilatif tutulan fotosentetik aktif radyasyon (MJ/m?)

kKGFAR:: Giinliik tutulan fotosentetik aktif radyasyon kesiri

FARg: Gelen fotosentetik aktif radyasyon (MJ/m?)

RUE = ABK / AKFARt (George-Jaeggli et al., 2013)
RUE: Radiation use efficiency - Radyasyon kullanim etkinligi (g/MJ)

ABK: 1ki 6l¢iim aras1 biyokiitle degisimi (g/m?)

AKFARq: ki 6l¢iim aras1 kiimiilatif tutulan aktif radyasyon farki (MJ/m?)

Sirdiiriilebilir pamuk yetistiriciligi alternatifi olarak organik pamuk yetistirme

sisteminin degerlendirilmesi.

Bu baglik altinda gerceklestirilen dl¢iimler 3.3.1°de incelenen verim ve kalite
parametreleri olup Tek-P ekim sistemine alternatif olarak organik yetistirilen
pamuk (Org-P) degerlendirmeye alinmistir. Org-P parsellerine konvansiyonel
olarak uygulanan kimyasal ilag¢ ve inorganik giibreler uygulanmamuis, biyostimulant
yaprak giibresi ve mekanik miicadele yontemleri ile kiiltiirel islemler

gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Aragtirma, 2017/18 ve 2019/20 yetistirme sezonlarinda olmak tizere iki y1llik
bir caligmadir. Kiiresel bir sorun haline gelen iklim degisikligi neticesinde
yetistirilen tirinlerin verim ve kalitelerinde farkliliklar meydana gelebilmektedir.
Mevcut ¢alismada Sekil 3.1°de de goriildiigii lizere 2019/20 pamuk yetistirme
sezonunda 6zellikle may1s ayindan sonra minimum ve maksimum sicaklik farklar
arasinda 2017/18 sezonuna gore dikkate deger bir fark géziikkmektedir. Bununla
birlikte bazi arastiricilar pamuk fotosentezinin, 45°C ve lizeri hava sicakliginda
islevini kaybettigini ifade etmislerdir (Hake and Silvertooth, 1990; Sage and
Kubien, 2007). Bange (2007), pamuk yetistirme sezonunun baslangicinda ve
sonunda artan sicakliklarin verime olumlu etkilerinin olabilecegi gibi yiiksek
sicakliga sahip giin frekansinin artmasinin pamuk biiyiime ve gelisimine olumsuz
etki edebilecegini 6nermislerdir. Bununla birlikte bazi arastiricilar, pamuk biiylime
sezonunun ortalarinda 35°C {izeri hava sicakliklarinin, pamuk koza hacmi ve koza
tomurcuk sayisina olumsuz etkisinin olabilecegini ortaya koymuslardir (Pettigrew,
2008; Snider et al., 2010). Bu nedenle, arastirmanin ikinci yilinda 6zellikle pamuk
yetistirme sezonunda 45°C’yi asan giinliik maksimum sicakliklarin pamugun

biiylime ve gelisimine olumsuz etkide bulundugu diisiiniilmektedir.

4.1. Farkh bugday ve pamuk ekim sistemlerinin kisith su kosullarinda verim

ve kalite ozelliklerinin degerlendirilmesi

Arasgtirmanin birinci basliginda tek bugday (Tek-B), tek pamuk (Tek-P) ve
bugday-pamuk intercrop (Int-BP) parsellerinde incelenen verim ve kalite
parametreleri ile arazi kullanim indekslerinin Varyans Analiz Tablosu’na ait P
degerleri Cizelge 4.1°de gosterilmistir. Cizelge 4.1°de bu baslik altinda incelenen
su, ekim sistemi ve yil faktorleri kendi iglerinde, ikili ve {iglii interaksiyonlarinda
olmak iizere Onem diizeyleri incelenmistir. Genel olarak degerlendirildiginde
cogunlukla ekim sistemi ve yillar arasinda istatistiki olarak Onemli farklar
bulunmakla birlikte su uygulamasi ve ekim sistemi interaksiyonu da birgok

parametre tarafindan 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.1. Calismanin birinci basliginda iki farkli su miktar1 (tam ve kisitlt su), iki farkl
ekim sistemi (tek ve relay strip intercrop) ve iki yetistirme yilinda (2017/18 ve 2019/20)

Olciilen parametrelere ait p-degerleri

o~ - O

s B _ x
Bagimsiz faktorler 5 g € g i % 2 2 E

= g3 ©g0 > > 2 >
BUGDAY
Bagak Sayis1 (adet/m?) 0.70 0.87 0.30 0.46 0.18 0.16 0.52
Bitki boyu (cm) 0.03* 0.68 0.00** 0.69 0.10 0.56 0.71
Tek bitki verimi (g/bitki) 0.00** 0.04* 0.00** 0.86 0.03* 0.12 0.20
Biyokiitle (g/bitki) 0.00** 0.13 0.00** 0.52 0.01* 0.62 0.30
Tane verimi (ton/ha) 0.00** 0.00** 0.00** 0.97 0.26 0.62 0.43
BDA (g) 0.04*  0.00** 0.00** 0.92 0.02** 0.16 0.24
Sedimentasyon (ml) 0.00** 0.12 0.00** 0.86 0.00** 0.65 0.61
Diisme sayisi 0.00** 0.59 0.02*  0.45 0.79 0.27 0.40
Hektolitre agirhigr (kg/1001t)  0.00** 0.20 0.00** 0.99 0.71 0.05 0.26
Un randimani (%) 0.00** 0.54 0.00** 0.04* 0.07 0.69 0.80
PAMUK
Lif randimani (%) 0.01** 0.00** 0.00** 0.44 0.00** 0.00** 0.55
Lif verimi (kg/ha) 0.01** 0.18 0.00** 0.06 0.00** 0.44 0.01**
Kiitlii verimi (kg/ha) 0.01** 0.20 0.00** 0.05* 0.00** 0.80 0.02**
Bitki boyu (cm) 0.65 0.00** 0.01** 0.31 0.75 0.05 0.07
Biyokiitle (kg/da) 0.00** 0.01* 0.32 0.97 0.33 0.34 0.78
Koza sayis1 (adet/bitki) 0.75 0.00** 0.00** 0.01* 0.55 0.90 0.03*
Mikroner 0.00** 0.01** 0.24 0.34 0.13 0.29 0.24
Mukavemet (g/text) 0.28 0.67 0.74 0.43 0.63 0.59 0.23
Lif uzunlugu (mm) 0.54 0.54 0.54 0.82 0.21 0.07 0.46
Parlaklik 0.00** 0.79 0.01** 0.64 0.05* 0.79 0.42
Uniformite indeksi (%) 0.25 0.56 0.70 0.10 0.67 0.21 0.67
ARAZi KULLANIM
INDEKSLERI
Arazi denklik oran1 (LER) 0.01** 0.51 - 0.05* - - -
Alan zaman denklik orani 0.01** 0.58 - 0.11
(ATER) i i i
Briit kazang oran1 (GMR) 0.00** 0.38 - 0.01** - - -
Oransal arazi verimi (RLO) 0.00** 0.39 0.01**

*0.05 diizeyinde dnemli, ** 0.01 diizeyinde 6nemli

4.1.1. Verim ve verim parametreleri

Bugday

Arastirmada, tiim uygulamalarda, basak sayisi istatistiki olarak onemli bir
fark gostermese de (Bkz. Cizelge 4.1) her iki yilda da Int-B parsellerinde Tek-B’e
gore genelde yiiksek degerler gozlemlenmistir (Sekil 4.1a). Int-B parsellerinde
pamuk i¢in birakilan bosluklar nedeni ile bosluk tarafinda kalan bugday siralar

ozellikle radyasyon olmak iizere bitki besin maddesi, su vb. kaynaklara daha fazla
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ulasabilmektedir. Bu durum Int-B parsellerinin daha fazla fertil kardes sayisina ve
dolayisiyla tiim faktorlerin ortalamasi olarak her ne kadar istatistiki olarak 6nemsiz
bulunsa da %4 daha fazla basak sayisina ulasmasina sebep olmustur.

Zhu et al. 2016 bugdayr musir ile intercrop yetistirdikleri ¢alismalarinda
benzer sekilde kenarda kalan siralarin, icerde kalan bugday siralarina gére 6nemli
derecede daha fazla kardes sayisina ulastigini ifade etmislerdir. Ayrica Khan ve
Khaliq (2005), bugday-pamuk araya ekim iizerine yiiriittiikleri ¢alismalarinda tek
bugday ekimine gore araya ekilen bugdayin %6 daha fazla bitki yogunluguna ve
%21 daha fazla fertil kardes sayisina sahip oldugu sonucuna varmislardir.
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Sekil 4.1. Farkli su miktarlart (tam su: TS ve kisitl su: KS) ve farkli ekim sistemlerinin (tek ekim
bugday: Tek-B ve sonradan araya ekim sisteminde bugday: Int-B) bugday bitkisinde, basak sayisi
(a), bitki boyu (b), BDA (c), biyokiitle(d), bitki verimi (€) ve tane verimi (f) iizerine etkisi.

Calismada basak sayisindan farkli olarak bitki boyunda yillar ve ekim
sistemleri aras1 farklar 6nemli bulunmustur (Bkz. Cizelge 4.1). Arastirmanin ikinci
yilinda ortalama olarak bugday boyu 78.2 cm olarak kaydedilirken, ilk yil 74.5 cm
olarak belirlenmistir. Bu farkliligin ikinci yilda Int-B bitki boyundaki artigtan
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kaynakli oldugu goriilmektedir (Sekil 4.1b). Intercrop sistemlerde arada birakilan
bosluklar nedeni ile kenarda kalan bitkilerde giines 15181 alt ve iist yapraklara daha
homojen bir sekilde yayilir (van Oort et al., 2020). Bitkiler bulunduklar1 kosullarda
yapraklarin fotosentezi i¢in optimum 151k alma egilimindedir ve 15181n yetersiz
oldugu durumda fototropizm adi verilen 15181n oldugu yone gore biiyiime siireci
gerceklesmektedir (Taiz and Zeiger, 2002).

Mevcut calismada Int-B, cevresel kaynaklar1 6zellikle gilines 1s1gm1 daha
homojen ve yeterli miktarda alabildigi i¢in Tek-B’a gore yaklasik 5 cm daha kisa
olarak ortalama 73.8 cm bitki boyuna sahip olurken Tek-B optimum 1si18a
ulagabilmek igin bitki boyunu uzatmaya yonelerek ortalama 78.9 cm bitki boyuna
ulastig1 tespit edilmistir. Benzer bir sekilde Singh and Aulakh (2017) ve Arora et
al. (2016) yaptiklar1 ¢alismalarinda intercrop sistemindeki bugday boylarinin tek

bugday boylarina goére 6nemli derecede daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir.

Mevcut calismada BDA ayri ayri; yil, su miktarlar1 ve ekim sistemlerinde
istatistiki olarak farkli olmakla birlikte y1l ve ekim sistemi interaksiyonu dnemli
bulunmustur (Bkz. Cizelge 4.1). ilk y1l ortalama BDA 35.0 g tespit edilirken ikinci
yil yaklasik %5 artarak 36.9 g olarak gerceklesmistir (Sekil 4.1¢). Bu durumun
ikinci yilda, bugdayin generatif donemine denk gelen mayis ayinin, ilk yila goére
daha fazla yagis almasindan (Bkz. Sekil 3.1) ve yeterli su miktarina ulasabilen
bugdayin tanelerinin daha iri olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmiistiir. Tane
doldurma siireci boyunca meydana gelen kurakligin, BDA’da diisiise yol agtig
ifade edilmistir (Istipliler et al., 2017). Benzer bir sekilde Mollasadeghi et al. (2011)
yiriittiikleri ¢alismalarinda kurak kosullarin BDA’da diisiise yol actigini tespit

etmislerdir.

Her ne kadar bugday parsellerinde sulama uygulamasi gerceklestirilmemis
olsa da intercrop parsellerde pamuk i¢in gergeklestirilen sulama farkliliklari bugday
BDA’nda 6nemli degisimlere neden olmustur. Tam su parsellerine ait olan bugday
bitkilerinin ortalama BDA’1 37.5 g bulunurken kisithi su parsellerinde ise bu deger
34.4 g olarak kayit edilmistir. Bu durumda intercrop parsellerinde pamuk i¢in
gerceklestirilen %13 likk bir su kisitlamasinin bugday parsellerinde ortalama
BDA’da yaklasik %8 oraninda diisiise neden oldugu goriilmektedir. Noor et al.
(2022), yiiriittiikkleri ¢aligmalarinda, sapa kalkma donemi ve sonrast bugdayin su

tilketiminin azalmasi ile BDA’da diisiisiin iliskili oldugunu ifade etmislerdir.
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BDA’da meydana gelen en yiiksek farklilik ise ekim sistemleri arasinda
meydana gelmistir (Bkz. Sekil 4.1c¢). Int-B’nin BDA agirlig1 ortalama 40.8 g olarak
kaydedilirken, Tek-B’nin BDA’ndan yaklasik %31 oraninda daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bu sonug, bitki boyu ve basak sayis1 parametrelerinde oldugu gibi
Int-B’1n kaynaklara daha etkin ulasabilmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Bitkiler, 1s1k (Egan and Ransom, 1996), toprak nemi (Humphries et al., 2004) ve
bitki besin maddesi (Aziz et al., 2015) bakimindan siirekli rekabet halindedir. Int-
B parsellerinde, pamuk igin saglanan bosluklar nedeni ile bu rekabet Tek-B
parsellerine gore daha az oldugu igin Int-B’ya ait ortalama BDA’1 daha yiiksek
bulunmustur. Benzer sekilde, Singh et al. (2019) intercrop bugday-mercimek ekim
sistemini inceledikleri ¢aligmalarinda, intercrop bugdaymn daha yiiksek dane
verimine sahip olmasini, BDA gibi verim parametrelerindeki artistan

kaynaklandigini ifade etmistir.

Mevcut ¢alismada, Int-B’in BDA’daki artis1 ilk yil yaklagik %24 olurken,
ikinci yilda bu artis yaklasik %38 olarak gerceklesmistir (Sekil 4.1c). Ikinci yilda
intercrop bugdayin BDA’da meydana gelen bu 6nemli artigin, yukarida bahsedilen,
denemenin ikinci yilinda gergeklesmis olan ve generatif doneme denk gelen
yagistan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

Uygulamalar sonucu, biyokiitle parametresinde meydana gelen farkliliklar,
BDA parametresindekine benzer sekilde gerceklesmistir (Sekil 4.1d). Biyokiitle
degerleri, ilk y1l ve ikinci y1l olmak {izere sirasiyla ortalama 2.6 g/bitki ve 3.1 g/bitki
olarak belirlenmistir. Ekim sistemleri arast 6nemli farkliliklarin oldugu
gozlemlenmis olup, Tek-B biyokiitlesinin 2.6 g/bitki, Int-B biyokiitlesinin ise 3.0
g/bitki oldugu tespit edilmistir. Yaklagik %15 lik bu artisin BDA agirhigindaki
artistan kaynaklandigi diistiniilmiistir. Ebrahimi et al. (2016), bugday-kolza
intercrop sistemini inceledikleri ¢aligmalarinda, intercrop bugday biyokiitlesinin,

tek ekim biyokiitlesinden 6nemli derecede yliksek oldugunu ortaya koymuslardir.

Tek bitki verimi de BDA ve biyokiitle ile istatistiki olarak benzer egilime
sahip olmustur (Sekil 4.1e). Farkli olarak, su uygulamasinin tek bitki veriminde
meydana getirdigi farkliliklar istatistiki olarak énemli bulunmustur (Bkz. Cizelge
4.1). Ortalama tek bitki verimi, ilk yil (0.85 g/bitki) ikinci yila (1.1 g/bitki) gore
onemli diizeyde yliksek bulunmustur. Bu durumun, temel verim parametresi olan
BDA’daki benzer farkliliklardan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Ayn1 zamanda
tam su kosullarinda yaklasik %10 artan ortalama tek bitki verimi, kisitli su kosullari

ile kryaslandiginda istatistiki bir fark gozlemlenmistir.
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Tek ekime nazaran, intercrop ekimdeki bitki verim avantajinin temel olarak
151k, su ve besin maddesi gibi kaynaklarin etkin kullanimindan dolay1 oldugu 6nceki
calismalarda ifade edilmistir (Liu et al., 2006a). Bununla paralel olarak, mevcut
calismada Tek-B ortalama tek bitki verimi 0.84 g/bitki bulunurken, Int-B ortalama
tek bitki verimi 1.11 g/bitki olarak yaklasik %32 daha yiiksek degere sahip oldugu
saptanmistir. Bugdayin, misir ve soya ile intercrop yetistirildigi arastirmalarda
bugday kenar tesiri i¢ taraftaki bugdaylara gore dnemli derecede daha yiiksek bitki
verimine sahip oldugu ortaya konulmustur (Li et al., 2001; Zhang and Li, 2003).
Benzer sekilde, Zhang et al. (2007), inceledigi bugday-pamuk intercrop sisteminde
kenar tesiri verimini orta siralardaki bugday verimine gore daha yiiksek oldugunu
tespit etmislerdir. Mevcut c¢alismada, Int-B’da, etkin kaynak kullanimindan
kaynakli, bitki basina diisen bugday veriminde artis kaydedilmistir. Int-B’deki bu
tek bitki verimi artigi, ilk y1l yaklagik %24 olurken, ikinci yil yaklasik %41 oraninda
gerceklesmistir.

Tane verimi, yillar bazinda incelendiginde, ikinci yil yaklagik %37 oraninda
onemli bir artis gozlemlenmistir. Bu artis, yukarida bahsedildigi gibi verim
parametrelerindeki artisa paralel bir egilim sergilemistir (Sekil 4.1f). Farkli su
miktarlar1, her ne kadar pamuk parsellerine uygulansa da Int-BP parsellerinde
uygulanan su miktart farkliliklari, Int-B tane verimini etkileyerek su faktoriinde

istatistiki olarak onemli bir varyasyona neden olmustur (Bkz. Cizelge 4.1).

Yetistiricilik yapilan alan baz alinarak hesaplanan tane veriminde, tek bugday
verimindeki artiga ragmen bugday tane veriminde genel bir disis oldugu
goriilmektedir (Bkz. Sekil 4.1f). Bu diisiis Int-BP ekim dizaynindan (Bkz. Sekil 3.2)
kaynakli olarak gerceklesmistir. Int-BP parsellerinde toplam alanin yarisin1 bugday
diger yarisini ise pamuk kaplamistir. Int-BP parsellerinde, birim bugday alaninda
%50 azalig olmasina karsin, bugday tane veriminde meydana gelen kayip, ortalama
%36 olarak gergeklesmistir. Bu durum, Int-BP sisteminde, yukarida da bahsedildigi
tizere birim alanda bugday verimindeki performans yiiksekliginden kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Mevcut ¢alismada, Tek-B tane verimi 3.9 ton/ha bulunurken, Int-
B tane verimi ise Tek-B tane veriminin yaklasik %64’i kadar olmustur. Bu sonuca
benzer sekilde Zhang et al. (2007) yaptiklart ¢alismalarinda intercrop bugday
verimini, tek bugday veriminin yaklasik %70-79’u olarak tespit etmislerdir. Ayrica,
birgok arastirict bugdayin farkli dirlinler ile intercrop ekimini inceledigi
caligmalarinda tek ekime gore intercrop bugday veriminde Onemli diisiisler
oldugunu bildirmislerdir (Gooding et al.,2007; Zhang et al., 2008a).
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Pamuk

Mevcut ¢calismada, yillar ve su uygulamasi pamuk biyokiitlesini dikkate deger
bir sekilde etkilemistir (Bkz. Cizelge 4.1, Sekil 4.2a). Pamuk biyokiitlesi, ilk y11 510
kg/da hesaplanirken, ikinci y1l pamuk biyokiitlesinde yaklagik %25 diisiis meydana
gelerek 382 kg/da olarak gerceklesmistir. Ikinci yilda gergeklesen biyokiitle
diisiisiiniin, yukarida bahsedildigi iizere o yila ait iklim kosullarinda meydana gelen
anormalliklerden kaynaklandig1 disiliniilmektedir. Bununla birlikte pamuk
parsellerine uygulanan farkli su uygulamalan istatistiki olarak onemli bir fark
olusturmustur. Toplam su miktarinin, tam su uygulamasina (487 kg/da) gore
yaklagik %13 daha az oldugu kisithh su uygulamasinda (405 kg/da), biyokiitle
agirhigindaki diislis yaklasik %17 olarak kaydedilmistir. Benzer sekilde,
Cakalogullari et al. (2020) da %32’lik su kisitlamasi uyguladiklart pamuk
parsellerinde yaklasik %36 daha az pamuk biyokiitlesi tespit etmislerdir. Mevcut
calismada alinan sonuglara gore, intercrop ekim sisteminin pamuk biyokiitlesine
istatistiki olarak 6nemli bir etkisi olmasa da yaklasik %7 bir biyokiitle azaligina
neden oldugu goézlemlenmistir. Zhang et al. (2007) bugday-pamuk relay strip
intecropping  yontemini  arastirdiklar1  ¢alismalarinda, intercrop  pamuk
biyokiitlesinde dikkate deger bir azalis oldugunu ifade etmislerdir.
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Sekil 4.2. Farkli su miktarlart (tam su: TS ve kisitl su: KS) ve farkli ekim sistemlerinin (tek ekim
pamuk: Tek-P ve sonradan araya ekim sisteminde pamuk: Int-P) pamuk bitkisinde, biyokiitle (a),
bitki boyu (b), lif randimani (c), koza sayisi (d), kiitlii verimi (e) ve lif verimi (f) lizerine etkisi.
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Bitki boyu, pamuk verimini belirleyen verim parametrelerinden birisidir.
Bitki boyu, mevcut ¢alismada, yillar arasi bir farklilik gostermemis olup, su
uygulamas1 ve ekim sistemi uygulamasinda istatistiki olarak kayda deger
degisimler tespit edilmistir (Bkz. Cizelge 4.1, Sekil 4.2b). Tam sulamanin
uygulandig1 parsellerde, pamuk ortalama bitki boyu 73 cm tespit edilirken, su
miktarindaki kisitlama neticesinde ortalama bitki boyu %11’lik 6nemli bir diisiis ile
65 cm olarak kaydedilmistir. Onceki ¢alismalarda da su kisitlamasinin, pamuk bitki
boyunu olumsuz yonde etkiledigine dair sonuglar bulunmaktadir (Cakalogullari et
al., 2020; Yang et al., 2015).

Pamugun intercrop olarak yetistirilmesinin, bitki boyuna olumsuz etkisi
oldugu onceki c¢alismalarda da ifade edilmistir (Igbal et al., 2007). Mevcut
calismada da relay strip intercrop ekim sistemi, pamuk bitki boyunu 67 cm’e
diigiirerek, tek ekim pamuk bitki boyuna (71 cm) goére yaklasik %6°lik 6nemli bir
azalisa neden olmustur. Relay strip intercropping yontemi ile sonradan bugdayin
arasina ekilen pamuklar erken fide doneminde en basta giines 15181 olmak {izere
bugday ile rekabet halinde olurlar (Zhang et al., 2007; Zhang et al., 2008Db).
Bugdayin yapmis oldugu golgeleme etkisi, toprak sicakligini diisiirdiigii (Zhang et
al., 2008b) icin ¢imlenmede gecikmeye ve ¢ikis sonrasi da fide gelisiminde
yavaglamaya (Zhang et al., 2008c) neden olmaktadir. Bu nedenle, bitki boyunun tek
ekim pamuga gore daha kisa oldugu diistiniilmektedir. Benzer sekilde Ma et al.
(2020), bugdayin arasinda relay strip intercrop olarak musirt yetistirdigi sistemde,
musir bitki boyunun 6nemli derecede diistigiinii gozlemlemislerdir. Bunun sebebini
ise rekabet halinde oldugu bugday bitkisinin, daha erken ekildigi ve bdylece

kaynaklara ulagsma bakimindan daha avantajli olduguna dayandirmislardir.

Lif randimanu, lif verimini belirleyen verim bilesenlerinden birisi olarak kabul
edilmektedir (Bednarz et al., 2007; Worley et al., 1974). Mevcut c¢alismada, lif
randimani bakimindan, tiim faktorler kendi i¢lerindeki farkliliklar: istatistiki olarak
onemli bulunmustur (Bkz. Cizelge 4.1). Lif randiman1 bakimindan yillar arasinda
fark onemli bulunmus ve ikinci yil lif randimanmi yaklagik %3 daha diisiik
gerceklesmistir. Bununla birlikte, mevcut sonuglara gore su kisitlamasi ortalama lif
randimanini yaklasik %2 oraninda arttirmistir  (Sekil4.2c). Pamukta su
kisitlamasinin, lif randimaninda bir miktar artisa neden olsa da istatistiki diizeyde
onemli bir degisme neden olmadigi onceki c¢aligmada ortaya konulmustur
(Cakalogullari et al., 2020). Zhi et al. (2019), intercrop pamuk ve tek pamuk lif
randimanlari arasinda 6nemli bir fark bulunmadigini, ancak intercrop pamuk lif

randimaninin hafif bir diisiis gosterdigini ifade etmislerdir.
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Koza sayisi, pamuk arastirmalarinda 6nemli verim bilesenlerden biri olarak
ifade edilmektedir (Ritchie et al., 2009; Sharma et al., 2015; Witt et al, 2018;).
Mevcut caligmada, koza sayis1 bakimindan yillar arast 6nemli bir fark
gozlemlenmezken, su miktar1 ve ekim sistemi faktorlerinde onemli bir fark tespit
edilmistir (Bkz. Cizelge 4.1). Yagis ve sulamalardaki farkliliklar, pamuk koza
sayisini biiyiik oranda etkilemektedir (Schaefer et al., 2018). Mevcut ¢alismada, su
miktarindaki %13’liik kisitlama ortalama koza sayisinda %18°lik 6nemli bir diisiise
yol agmustir. Benzer bir sekilde, Hussein et al. (2011), gergeklestirdikleri su
kisitlamasi neticesinde, pamukta koza sayisinda, acik bir azalma meydana geldigini

ifade etmislerdir.

Bugday-pamuk relay strip intercropping sisteminde, bugdayin
goblgelemesinden dolayi, pamuk gelisiminde belirgin bir gecikme olmaktadir (Du et
al., 2016). Gecikme, generatif siirece de yansidigi ve bu doneminde kisalmasina
neden oldugu i¢in koza sayis1 azalmakta ve lif verimi olumsuz etkilenmektedir (Zhi
et al., 2019). Mevcut ¢alismanin sonuglarina gére, intercrop ekim sistemi ortalama
koza sayisinda dikkate deger bir azalisa sebep olmustur (Sekil 4.2d). Tek-P
pamuklar1, yaklasik 9 adet/bitki kozaya sahip olurken, Int-P pamuklar 7.1
adet/bitki ile 6nemli bir diislis sergilemistir. Zhang et al. (2008b), yiiriittiikleri
caligmalarinda relay strip intercrop pamuk ekiminin koza sayisini1 6nemli olglide
diistirdigiinii ortaya koymustur. Bu diislisiin, bugday goélgelemesinden kaynakli

toprak sicakligindaki diislisten kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir.

Mevcut calismada hem kiitlii hem de lif veriminde uygulanan su faktorii
istatistiki olarak onemli degilken, yillar ve ekim sistemleri arasi fark istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (Bkz. Cizelge 4.1). Bununla birlikte, kiitli ve lif
veriminin, Y1l x Su Uygulamasi x EKim Sistemi ti¢lii interaksiyonu da dikkate deger
oldugu tespit edilmistir. Arastirmada, kiitli ve lif verimlerinde meydana gelen
farkliliklar sirasiyla Sekil 4.1e ve Sekil 4.1f*de gosterilmistir. Pamuk iiretiminde
kiitli verimi; sulama, gilibreleme, zirai miicadele ve hasat gibi kiiltiirel islemlerin
yan1 sira iklim ve toprak kosullarina gore de degisiklik gosterebilmektedir (Kills,
2005). Birinci y1l, ortalama pamuk kiitlii ve lif verimi sirasiyla 1.871 kg/ha ve 838
kag/ha bulunurken, ikinci yil sirastyla %30 ve %29 diisiis meydana gelmistir. Is1
stresi, her ne kadar pamugun her déneminde bitkiye zarar verse de pamuk bitkisi
generatif donemde yiiksek sicakliklara daha hassastir (Snider et al., 2009). Bu
nedenle verim kaybinin ikinci yil pamuk yetistirme siirecinin, 6zellikle generatif
donemi boyunca maksimum sicakliklardaki fotosentezi etkiler derecede artistan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Bkz. Sekil 3.1).
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Bugday ve pamugun relay strip intercropping yontemi ile yetistirildigi
sistemlerde, pamuk veriminde Onemli bir diisiisin meydana geldigi birgok
calismada ortaya koyulmustur (Zhi et al., 2019; Zhang et al., 2008b; Zhang et a.,
2007). Mevcut ¢alismada da Tek-P kiitlii verimi, ortalama 1.802 kg/ha tespit
edilirken, Int-P kiitlii verimi yaklasik %23 azalarak, ortalama 1.394 kg/ha degerine
diismiistiir. Benzer sekilde, lif verimininde de Int-P (612 kg/ha) ‘da Tek-P (813
kg/ha)’a gore %25 daha daha diisik oldugu kaydedilmistir. Relay strip
intercropping sistemde, onceden ekilen bugday bitkileri, sonradan araya ekilen
pamuk fidelerini gélgelemekte hem kanopi hem de toprak sicakliginda azalmaya
neden olmaktadir (Zhang et al.,, 2008b). Pamugun yetistigi bu alanda olusan
mikroklima ve bugday ile olan su ve besin maddesi rekabeti, pamuk biiylimesinde
yavaglamaya ve generatif doneme geciste gecikmeye neden olarak pamuk
veriminde diisiise yol agabilmektedir (Du et al., 2016; Vandermeer, 1989; Zhang et
al., 2008b). Ciftcilerin, genis bir cografyada, relay strip intercropping yontemi ile
bugday ve pamuk yetistirdigi Cin’in Huang-Huai-Hai ovasinda, 1959 yilindan bu
yana, bu sistemde pamugun ortalama kiitlii veriminin, tek ekim pamuk ortalama
kiitlii veriminin kabaca %88’i kadar olmas: (Dai and Dong, 2014) bu disiist

dogrular niteliktedir.

Mevcut arastirmada; yil, su miktar1 ve ekim sistemi faktorlerinin etkilesimi
hem kiitlii hem de lif veriminde 6nemli degisikliklere neden olmustur. Sekil 4.2¢
ve Sekil 4.2fde gorildiigi izere, ikinci yilda ozellikle pamugun generatif
doéneminde meydana gelen sicaklik artis1 ve suyun kisitlandigi kosullarda, kiitlii ve
lif verimi bakimindan Int-P, Tek-P’ye gore daha avantajli olmustur. Intercrop
sistemlerin riizgar1 yumusattigi, golge sagladigi ve toprak infilitrasyonunu
arttirdig1, bu sayede toprak nemi muhafaza edip ve toprak yapisini gelistirdigi ifade
edilmistir (Yildirim and Ekinci, 2017). Ayn1 zamanda, 6nceki ¢alismalar intercrop
sistemlerin 151k tutulumunu gelistirdigi, golgelemeyi arttirdig1 ve boylece diisiik
toprak evaporasyonu ile topraktaki suyu muhafaza ettigini rapor etmislerdir
(Ghanbari et al., 2010). Bununla birlikte mevcut ¢alismada da suyun kisitlandigi ve
ozellikle pamugun generatif doneminde sicakligin arttigr kosullarda relay strip
intercropping sisteminin pamuk i¢in avantaj sagladigi diisiiniilmektedir.
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4.1.2. Kalite parametreleri
Bugday

Zaman igerisinde, tiiketici taleplerindeki degisimler ve gida teknolojisindeki
yeni gelismeler, bugday veriminde oldugu kadar, bugday kalitesinin de 6nemini 6ne
cikarmistir (Cevher, 2020). Bugday yetistiriciligi, genellikle tane verimi iizerine
odaklanmis, ancak son yillarda daha fazla iiretmenin yani sira iiriin kalitesini
gelistirmek de biiyiik onem kazanmistir (Welch and Graham, 1999). Mevcut
arastirmanin bu bashigi altinda, bugdayin ekmeklik kalitesi hakkinda bilgi veren;
sedimantasyon, diisme sayisi, hektolitre agirligi ve un randimani parametreleri
incelenmistir. Incelenen tiim bugday kalite parametrelerinde, yillar ve ekim
sistemlerin arasindaki farklar ayr1 ayri istatistiki olarak énemli bulunmustur. Bunun
yani sira, sedimantasyon ve un randimani parametrelerinde, sirasiyla Yil x Ekim
Sistemi ve Yil x Su Miktar1 interaksiyonlarinin énemli oldugu tespit edilmistir
(Bkz. Cizelge 4.1).

Toprak Mahsiilleri Ofisi (TMO), ekmeklik bugday kalite kriterlerine gore,
sedimantasyon degeri 37 ml tizeri ¢ok iyi, 31-36 ml iyi, 22-30 ml orta ve 22 ml’den
asagist diisiik kalite olarak smiflandirilmistir  (Cevher, 2020). Yiiksek
sedimantasyon degeri, yiiksek gliiten igerigi ve daha iyi gliiten kalitesini
gostermektedir (Hruskova and Faméra, 2003). Arastirmada ilk yil ortalama
sedimantasyon degeri 23.9 ml bulunurken, ikinci y1l 31.2 ml olarak gergeklesmistir.
Ikinci y1lda, Tek-B ve Int-B sedimantasyon degerleri arasinda dikkate deger bir fark
goriilmemistir. Bununla birlikte, ilk y1l hem Tek-B hem de Int-B sedimantasyonu
ikinci yila gore daha diisiik bulunmus, bu diisiis Int-B sedimantasyonunda daha sert
gerceklesmistir (Cizelge 4.2). Spanic et al. (2021), fusarium basak yanikliginin
bugday sedimantasyonuna etkilerini inceledigi ¢alismalarinda, 6nceki ¢alismalarda
(Gartner et al., 2008) oldugu gibi hastaligin sedimantasyon degerini 6nemli 6lgiide
diisiirdiiglinii tespit etmislerdir. Ayni zamanda, siine zararmin da bugday
sedimantasyon degerini olumsuz etkiledigini ifade eden ¢aligmalar da literatiirde
mevcuttur (Dizlek and Islamoglu, 2014; Kinaci and Kinaci, 2004). Bu nedenle ilk
yilda sedimantasyon degerinde meydana gelen genel diisiisiin hastalik ve zararl

etkisinden kaynakli olabilecegi diigiiniilmektedir.
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Cizelge 4.2. iki farkli su miktar1 (tam ve kisitl su), iki farkli ekim sistemi (tek ve relay strip
intercrop) ve iki yetistirme yilinda (2017/18 ve 2019/20) ol¢iilen bugday kalite

parametrelerine ait degerler

. . 2017-18
BUGDAY UNU KALITE TS LS
PARAMETRELERI
Tek-B Int-B Tek-B Int-B
Sedimantasyon (ml) 28+ 1.7 18+0.8 29+ 0.6 21+1.1
Diisme sayis1 519+ 6 490 £ 7 536 + 8 502 + 16
Hektolitre agirlig1 (kg/1001t) 78+ 1.9 81+0.9 75+ 1.1 82+0.7
Un randimani (%) 30+0.8 34 +£0.7 29+£0.3 33+1.0
2019-20
Sedimantasyon (ml) 31+0.8 30+1.0 32+1.5 32+0.6
Diisme sayist1 560+ 10 557 + 21 579+18 532+ 14
Hektolitre agirlig1 (kg/1001t) 75+1.5 79+1.1 73+£0.6 78+0.4
Un randimani (%) 21+0.8 23+0.8 23+£0.8 25+ 0.6

Bugdayda, ekmeklik un kalitesinini belirleyen 6nemli parametrelerden bir
digeri de diisme sayis1 olup, bugday tanesinin a-amilaz aktivitesi hakkinda bilgi
vermektedir (Spanic et al., 2021). Mevcut ¢aligmada ilk yil ortalama diisme sayisi
512 tespit edilirken, ikinci y1l yaklasik %9 oraninda 6nemli bir artis ile 557 degerine
ulagmistir. Ekim sistemleri incelendiginde, Int-B (520) diisme sayis1 degeri Tek-B
(549) gore yaklasik %S5 azalmistir. Int-B diisme sayisindaki bu azals,
sedimantasyondaki diisiisiin aksine her iki yilda da benzer sekilde ger¢eklesmistir
(Bkz. Cizelge 4.2).

Hektolitre agirligi, bugdaym fiziksel kalitesini  gosteren Onemli
parametrelerden biridir (Manley et al., 2009). Bir¢ok arastirici, hektolitre agirliginin
bugday un veriminin gostergesi oldugunu ifade etmektedir (Halverson and Zeleny,
1988; Gooding and Davies, 1997; Posner and Hibbs, 2005). Mevcut ¢alismada, ilk
y1l ortalama hektolitre agirlig1 79 kg/1001t olarak bulunurken, ikinci y1l yaklagik
%4 oraninda 6nemli bir diisiis ile 76 kg/100It olarak kaydedilmistir. Bununla
birlikte, intercrop ekim sistemi hektolitre agirliginda dikkate deger etki yaratmistir.
Int-B hektolitre agirligi, ortalama 80 kg/1001t bulunmus ve Tek-B ortalama
hektolitre agirhigindan (75 kg/100It) yaklasik %7 daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Flesch (1994), bugday-soya relay intercropping sistemi ile ilgili
yirttiikleri arastirmalarinda intercrop ekimin bugday hektolitre agirliginda azda
olsa bir artis sagladigini ifade etmislerdir. TMO’ya gore hektolitre agirligi, 80
kg/1001t’den biiyiik ise ¢ok iyi, 78-79.9 kg/100lt iyi, 76-77.9 kg/100It orta ve 76
kg/1001t’den az ise diisiik kaliteli olarak siniflandirilmaktadir (Cevher, 2020). Bu
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durumda, intercrop ekim sisteminin hektolitre agirhiginda gerceklestirdigi
tyilestirme etkisinin, bugday kalitesinde Onemli bir etkiye sahip oldugu

sOylenebilir.

Un randimani degirmen sonrasi elde edilecek unun kalitesi hakkinda bilgi
veren Onemli bir kalite parametresidir. Arastirmada yillar arast1 un randimani
istatistiki olarak farkli bulunmustur (Bkz. Cizelge 4.1). ik yil ortalama un
randimani yaklasik %32 kayit edilirken ikinci y1l ortalama yaklasik %23 tespit
edilmistir. Bununla birlikte her iki yilda da Int-B un randimanlar1 Tek-B’a gore
daha yiiksek bulunmus ve bu durumun artan BDA ve hektolitre agirligindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Aragtirmanin iki yillik sonuglarina gére bugdayin ekmeklik un kalitesi relay
strip intercrop ekim sisteminden olumlu yonde etkilenmistir. Bunun en biiyiik
sebebi ise sistemin sagladig1 imkanlar sayesinde giines 15181, su ve besin maddesi
gibi kaynaklarin etkin kullanimi sayesinde yukarida bahsedildigi lizere tane
ozelliklerinin gelismesi ve dolayli olarak un kalitesine olumlu etki etmesidir. Gida
sanayinde un kalitesi anahtar faktordiir ve genellikle intercrop ekim sistemi ile
tiretilen bugdayn kalitesi degiskenlik gostermektedir (Mamine and Fares, 2020).

Pamuk

Aragtirmada, ele alinan pamuk kalitesi parametreleri arasindan, uygulamalar
sonucunda, sadece mikroner ve parlaklik degerlerinde istatistiki olarak farklilik
olusmustur (Bkz. Cizelge 4.1). Diger kalite parametreleri olan mukavamet, lif
uzunlugu ve tekdiizelik indeksinde uygulamalar arasinda onemli bir farklilik
olusmamustir (Cizelge 4.3). Benzer sekilde, Zhang et al. (2007), pamuk lif kalite
ozelliklerinden; lif uzunlugu, mukavemeti ve tekdiizelik indeksinin intercrop
ekimden Onemli derecede etkilenmedigini, ancak mikroner degerinin diisiik
diizeyde ama oOnemli bir sekilde intercrop pamukda diisiis gosterdigini ifade
etmiglerdir. Mevcut ¢alismada da mikroner degeri ekim sistemleri bakimindan her
ne kadar istatistiki olarak 6nemli bulunmasa da intercrop ekim sisteminin ortalama
mikroner degerinde yaklasik %3 oraninda diisiise neden oldugu tespit edilmistir.
Bununla birlikte, pamuk fiyatin1 belirleyici kalite parametrelerinden biri olan
parlaklik, intercrop ekim sisteminde, az ancak istatistiksel olarak onemli bir diisiis

gostermistir.
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Cizelge 4.3. iki farkli sulama miktari (tam ve kisitl1 su), iki farkli ekim sistemi (tek ve relay
strip intercrop) ve iki yetistirme yilinda (2017/18 ve 2019/20) olgiilen pamuk kalite

parametrelerine ait degerler

. . 2017-18
PAMUK LIF KALITE TS LS
PARAMETRELERI
Tek-P Int-P Tek-P Int-P

Mikroner  4.9+0.1 49+0.1 51+0.2 51+0.1

Mukavemet (g/tex) 31.7+1.0 322+1.0 31.9+0.7 31.6+0.5

Lif uzunlugu (mm) 28.3+0.2 27.5+0.3 27.7+02 278+0.2

Parlakhk 77.1+04 75.8+0.6 77.2+03 756+0.3

Tekdiizelik indeksi (%) 85.3+0.3 84.4+0.5 84.3+03 84.6=+0.5
2019-20

Mikroner  4.7+0.3 41+03 49=+0.1 48=+0.1

Mukavemet (g/tex) 33.0+04 31.3+0.6 326+1.0 33.6=<1.0

Lif uzunlugu (mm) 27.8+0.0 27.7+0.2 275+0.2 27.8+0.3

Parlakhk 78.3+04 77.8+0.4 782+03 783+£0.5

Tekdiizelik indeksi (%) 84.0+0.0 83.7+0.5 845+04 848+04

Kaliteli pamuk lifinin mikroner degeri 3.8-4.9 arasinda degisiklik
gostermekte, bu degerlerden yiiksek mikroner degeri diisiik kaliteyi belirtmektedir
(Zhang et al., 2007). Mevcut ¢alismada, uygulanan su kisitlamasi sonucu, mikroner
degeri, ortalama %6 artis gostermis ve 5.0 degerine yiikselmistir. Bununla birlikte,
ilk yil ortalama mikroner degeri 5.0 bulunurken, ikinci yil diisiis gostererek
ortalama 4.6 olarak tespit edilmistir. Y1l ve ekim sistemi faktorlerinin etkilesimi ile
lif parlakliginda istatistiki olarak 6nemli farkliliklar ger¢eklesmistir. Arastirmanin
ilk yilinda intercrop ekim sistemi, pamuk lifinin parlakliginda yaklasik %2 diisiise
neden olurken, ikinci yilda ekim sistemleri benzer parlaklik degerlerine sahip
olmustur.

4.1.3. Arazi kullanim indeksleri

Daha etkin alan kullanimi1 ve iiretimin optimize edilmesi amaciyla, ayni
alanda ve ayni1 zaman diliminde, iki veya daha fazla bitkinin yetistirilmesi, ileri bir
agronomik teknik olarak kabul edilen, intercropping yontemi sayesinde miimkiin
olmaktadir (Aziz et al., 2015). Intercrop sistemlerde iriin verimliligi; kullanilan
cesit, bitki yogunlugu, ekim dizayni, yetistirilen sezon ve sulama, gilibreleme vb.
kiiltiirel iglemlere baghidir (Tsubo et al., 2003). Bununla birlikte, intercrop ekim
sistemi verimliliginin, tek bitki ekim sistemine gore genellikle daha yiiksek oldugu
bir¢ok arastirici tarafindan ifade edilmistir (Sultan et al., 2012, Lithourgidis et al.,
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2007; Dahmardeh et al., 2009). Mevcut ¢alismada, arazi kullanim etkinliklerini
degerlendirmek tizere hesaplanan Arazi Denklik Orani1 (LER: Land Equivalent
Ratio), Briit Kazang Oran1 (GMR: Gross Margin Ratio) ve Oransal Arazi Verimi
(RLO: Relative Land Output) indekslerinde yil ve su faktorlerinin interaksiyonu
istatistiki olarak Oonemli bulunurken, Alan-Zaman Denklik Oran1 (ATER: Area
Time Equivalent Ratio)’da sadece yillar aras1 6nemli bir fark meydana gelmistir
(Bkz. Cizelge 4.1).

Intercrop ekim sistemlerinde, tek bir alanda, ayni anda farkli diriinler
yetistirildigi i¢in arazi verimliliginin direkt hesaplanmasi zordur (Beets, 1982). Bu
nedenle, intercrop ekim yapilan alanin verimliligini hesaplamada yaygin olarak
LER kullanilmaktadir (Sultan et al., 2012; Aziz et al., 2015; Seran and Brintha,
2009). Intercrop ve tek ekim sistemlerinin, kaynak kullanimlarin1 miktarsal olarak
kiyaslayan LER (Martin-Guay et al., 2018; Mead and Willey, 1980) eger 1.0’dan
biiylikse mevcut kosullarda intercrop sisteminin daha verimli, eger 1.0’den kiigiikse
tek ekim sisteminin daha verimli oldugu distiniilmektedir (Ofori and Stern, 1987).
Ornegin, LER degerinin 1.5 olmast, birim alanda yetistirilen intercrop verimliligine
ulasmak i¢in tek ekimin %50 daha fazla alanda yetistirilmesi gerektigini
gostermektedir (Kantor, 1999).

Mevcut ¢alismada da tim uygulamalarin, LER degerleri 1.0’den biiyiik
bulunurken, en yiiksek LER degeri (1.7), ikinci y1l, kisitli sulama kosullarinda tespit
edilmis ve bunu ikinci yil, tam su kosullar1 1.6 LER degeri ile takip etmistir (Sekil
4.3a). LER degerleri, yillar bazinda incelendiginde, 6nemli bir fark gézlemlenmis
olup, ilk y1l 1.3 ve ikinci y1l 1.6 ortalama LER degerleri belirlenmistir. Bununla
birlikte arastirmanin sonuglarina gore su kisitlamasinin LER degerine dikkate deger
bir etkisi bulunmamistir. Martin-Guay et al. (2018), yaptiklari meta analizde, LER
degerinin kuraklik indeksinden etkilenmedigini, yani toprak nemi bakimindan hem
stres hem de stres olmayan kosullarda intercropping sisteminin faydali oldugunu
gostermislerdir. Bu ¢ikarim, 6nceden yapilan meta analiz ¢alismalarindaki veriler
ile ortiismektedir (Ren et al., 2014). Bununla birlikte, Zhang et al. (2007), bugday-
pamuk relay strip intercropping sistemini arastirdiklari g¢alismalarinda, LER
degerinin 1.20 ile 1.53 arasinda degistigini ifade etmislerdir. Yamane et al. (2016),
relay intercrop soyay: arastirdiklari ¢aligmalarinda, LER degerini 2.0 degerine
yakin oldugunu tespit etmislerdir. Intercrop arazi kullanimini destekler nitelikte,
toplam 41 iilkede yaymlanmis 126 ¢alismadan elde edilen verilere gore LER degeri
ortalama 1.28 olarak bulunmustur (Martin-Guay et al., 2018). Bir diger meta analiz,
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kiiresel ¢apta 100 adet ¢alismay1 incelemis ve LER degerini ortalama 1.17 olarak
tespit etmislerdir (Yu et al., 2015).

Arazi Denklik Orani Alan-Zaman Denklik
19 (LER) 70 Orani (ATER)
OKS a) b)
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Sekil 4.3. Farkli sulama miktarlar1 (tam su: TS ve kisith su: KS) ve farkh yillarda (2017/18 ve
2019/20) incelenen Arazi Denklik Orani - LER (a), Alan Zaman Denklik Orani — ATER (b), Briit
Kazang Orani - GMR (c) ve Oransal Arazi Verimi — RLO (d) degerleri

Alan-Zaman Denklik Oran1 (ATER), intercrop ekim sisteminin zaman
kullanim1 bakimindan tek ekime gore avantajlarin1 daha gercekei bir sekilde ortaya
koyan bir indekstir (Hiebsch, 1980). LER, iiriiniin tarlada kaldig: siireyi hesaba
katmazken, ATER hem intercrop ekim sisteminde iki {irliniin beraber yetistigi, hem
de tek ekim sisteminde iiriinlerin yetistigi siireyi dikkate almaktadir (Aasim et al.,
2008). LER’e benzer sekilde ATER’in 1.0’den biiyiik olmasi intercrop sisteminin
avantajli oldugunu gostermektedir (Sultan et al., 2012). Mevcut ¢alismada, tiim
faktorlerin ortalamasi alindiginda, ATER 4.9 olarak hesaplanmistir. Bu sonug,
bugday-pamuk relay strip intercrop sisteminin oldukga avantajli oldugunu ortaya
koymaktadir. Bunun en biiyiik sebebinin, farkli sezonlarda yetistirilen bugday ve
pamugun, uygulanan intercrop sisteminde, belirli bir siire bir arada yetistigi ve kisa
sireli rekabet sebebiyle dezavantajin olduk¢a az olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Yildirnm ve EKinci (2017), intercrop sistemde tamamlayici
irtiniin farkli hasat zamanina sahip olmasinin her iki {iriiniin ayn1 zaman diliminde
benzer kaynaklar i¢in rekabetini diislirdligiinii ifade etmislerdir. Arastirma yillar
arasindaki farklilik degerlendirildiginde, ikinci y1l ortalama ATER %18 oraninda
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artdigr dikkat c¢ekmektedir (Sekil 4.3b). LER sonuglarmma paralel olarak su
kisitlamas1 ATER degerinde 6nemli bir farklilik olusturmamistir (Bkz. Cizelge
4.1).

Intercropping sisteminin toplam faydasi, Oransal Arazi Verimi (RLO) ile
degerlendirildiginde, dominantlik etkisi de hesaba katilmaktadir (Loreau and
Hector, 2001; Fox, 2005). Dominantlik etkisi, tek ekimde iiretkenlik bakimindan
iistiin olan iiriiniin, intercrop sistemde de diger {iriine gore iistiin oldugu durumlarda
gerceklesmektedir (Martin-Guay et al., 2018). Ayn1 zamanda, RLO intercrop
ekimdeki her bir tirlinii briit enerji baglaminda degerlendirmekte (Martin-Guay et
al., 2018) ve hasat enerjisi bakimindan en iiretken tiirlerin intercrop ekimde daha
cok fayda sagladigi soylenmektedir. Mevcut ¢alismada, ortalama RLO degeri 1.6
olarak tespit edilmistir. Bu sonug, LER ve ATER indekslerine benzer sekilde
intercrop ekim sisteminin, hasattan elde edilen enerji degeri ve tirtinlerin birim alani
kaplama oranlar1 dikkate alindiginda daha avantajli oldugunu gostermektedir.
Deneme yillar arasindaki ortalama RLO farki incelendiginde, ilk y11l RLO 1.37
tespit edilirken, ikinci yil yaklasik %35 artarak 1.85 degerine ulastigi
goriilmektedir. Bununla birlikte, birinci yi1l su kisitlamasi, RLO’yu diisiiriirken

ikinci yi1l ise tam tersi bir etki ile ylikselmesine sebep olmustur.

Intercropping sistemi, her ne kadar birim alani etkin kullanmada avantajli
olsa da ¢iftgiler birim alandan elde edilen kazang ile ilgilenmektedir. Briit kazang
orant (GMR) sadece briit geliri dikkate alir ve bazi durumlarda intercropping her
ne kadar birim alanda verimli olsa da kazang bakimindan daha dezavantajl
olabilmektedir (van Oort, 2020). GMR degerinin, 1.0’dan yiiksek olmasi intercrop
ekim sisteminin, en kazanghi tek ekim sisteminden daha {istiin oldugunu
gostermektedir. Mevcut calismada, yil ve farkli su miktarlarinin GMR’ye etkisi
Sekil 4.3d’de gosterilmistir. Tiim faktorlerin ortalama GMR degeri 0.8 tespit
edilmis, birim alan daha etkin kullanilmasina ragmen mevcut ¢alismada, intercrop
sisteminin tek pamuk ekimine goére kazang diizeyi diisiik olmustur. Bununla
birlikte, yillar arast GMR farki 6nemli bulunurken, Y1l x Su interaksiyonunun da
dikkate deger oldugu tespit edilmistir (Bkz. Cizelge 4.1). Ilk yil GMR degeri 0.68
bulunurken, ikinci y1l bu deger 0.93’¢ yiikselmis, neredeyse intercrop sisteminin
daha kazangli olacagi 1.0 degerine ulagmistir. Ayrica, diger indekslerde oldugu gibi
intercrop sisteminin, ikinci yilda, suyun kisitlandigi kosullarda daha avantajli
konuma gelerek, 1.07 GMR degerine ulasdigi, benzeri olumsuz kosullarda bu
sistemin daha kazangli olabilecegini ortaya koymustur. Bununla birlikte, masraflar
da dikkate alarak yapilan detayli ekonomik analizlerin gerceklestirilmesi, intercrop
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sisteminin ekonomik avantaj ya da dezavantajin1 daha gergekei ortaya koyacaktir.
Feng et al. (2017), bugday-pamukta ikili ekim sistemlerini arastirdiklart
caligmalarinda, girdi masraflar1 ve ¢iktilarina dayali net kar hesaplamiglardir. Elde
ettikleri sonuca gore bugday-pamuk ikili ekim sistemlerinin tek ekim pamuga gore
%17-55 oranlarinda daha karli oldugunu ortaya koymuslardir. Benzer sekilde,
birgok arastirici, intercrop ekim sisteminin yiiksek verim sagladigi gibi birim
alandan daha yiiksek karlilik sagladigini ortaya koymuslardir (Emuh et al., 2006;
Karlidag and Yildirim, 2007; Yildirim and Turan, 2013).

Bugday-pamuk relay strip intercrop sisteminin, birim alami verimlilik
bakimindan daha etkin kullandig1 ancak briit kazang olarak tek ekim pamugun daha
avantajli oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, ATER hari¢ dlgiilen tiim arazi
kullanim indekslerinde y1l ve su interaksiyonu tespit edilmistir. Ilk y1l su kisitlamas1
indekslerde diisiise sebep olurken, ikinci yilda ise suyun kisitlanmasi indekslerde
artisa neden olmustur. Bunun sebebinin sicaklik artisinin oldugu ikinci yilda, suyun
kisitlandig1 kosullarda, Int-P’nin Tek-P’ye gore sagladigi verim avantajindan
oldugu diisiiniilmektedir. Intercrop ekim sisteminin sagladigi bu avantaj, normal
kosullarda tek ekim pamuga gore daha diisiik briit kazanca sahip olan intercrop

ekim sisteminin daha yiiksek briit kazanca sahip olmasini saglamstir.
4.1.4. Su kullanim indeksleri

Intercrop ekim sisteminin, 11k tutulumunu ve gélgelemeyi arttirdigi, boylece
diistik toprak evaporasyonu ile topraktaki suyun muhafaza edildigi Onceki
caligmalarda rapor edilmistir (Yildirim and Ekinci, 2017; Ghanbari et al., 2010).
Ele alinan ekim sistemlerinin, su kullanim etkinliklerini inceledigimiz mevcut
calismada, her iki yontem ile hesaplanan su kullanim etkinliklerinde Gnemli
farkliliklar meydana gelmistir. SKEgiy (Sekil 4.4a) ve SKEge (Sekil 4.4b) yillar ve

ekim sistemleri arasinda benzer egilimler sergilemislerdir.
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Sekil 4.4. Farkli su ekim sistemleri (tek bugday: Tek-B, tek-pamuk: Tek-P ve intercrop bugday ve
pamuk: Int-BP) ve farkli yillarda (2017/18 ve 2019/20) incelenen Biyokiitleye dayali su kullanim
etkinligi - SKEgiy (a) ve Briit enerjiye dayali su kullanim etkinligi — SKEge (b) degerleri

Yetistirilen {irtinlerin farkliligina bakilmaksizin, toplam biyokiitle dikkate
alinarak hesaplanan SKEgiy’de en yiiksek deger ikinci yilda Tek-B (3.61 kg/ton)
uygulamasindan elde ederken, en diisiik deger yine ikinci yilda, Tek-P (0.42 kg/ton)
uygulamasindan elde edilmistir. Ekim sistemlerinin, ortalama SKEgiy’i
degerlendirildiginde ise en yiiksekten en diislige, sirastyla; Tek-B (3.33 kg/ton), Int-
BP (1.55 kg/ton) ve Tek-P (0.53 kg/ton) uygulamalar1 kaydedilmistir. Deneme
yillar1 arasinda dikkate deger farkliliklar gézlemlenmis, ikinci y1l ortalama SKEgiy
1.90 kg/ton degeri ile birinci yi1l hesaplanan SKEgiy (1.71 kg/ton)’den 6nemli
derecede daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Su kullanim etkinligini, lirlin verimlerinin briit enerjisini hesaplayarak tespit
eden SKEge’de ise en yiiksek deger 12.6 MlJ/ton ile ikinci yilda, Tek-B
uygulamasindan elde edilirken, en diistik degere ise 4.5 MJ/ton ile ikinci yilda Tek-
P uygulamasinda kaydedilmistir. SKEgg, ekim sistemleri bakimindan
degerlendirildiginde, Tek-B, Int-BP ve Tek-P sirasiyla 11.8 MJ/ton, 7.7 MJ/ton ve
4.6 MJ/ton degerlerine sahip oldugu hesaplanmistir. Bununla birlikte, yillar arasi
SKEge farki istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. SKEge, ilk y1l 7.6 MJ/ton tespit
edilirken ikinci y1l ise 8.4 MJ/ton ’a ylikselmistir.
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Moradi et al. (2014), intercrop sisteminin suyu daha etkin kullandig: ifade
edilmiglerdir (Moradi et al., 2014). Bunun yaninda, relay strip intercropping
sistemlerinin, suyu kisa siirede daha etkin kullandigina dair arastirma sonuglari
bulunmaktadir (Tanveer et al., 2017; Ali and Sarker, 2013). Mevcut ¢alismada, her
iki su kullanim etkinligi indeksinde de en yiiksek degere Tek-B ve en diisiik degere
Tek-P sahip olurken Int-BP, su kullanim etkinligi bakimindan her ikisinin ortasinda
bir deger almistir. Int-BP sisteminde su kullanim etkinliginin Tek-B‘ye gore diisiik
olmasinin sebebi, pamuk veriminde meydana gelen azalis, Tek-P’ye gore yiiksek
olmasmin sebebi ise ekstra iirlin olarak bugdayin da hasat edilmesi olarak
diistiniilmektedir. Bununla birlikte, tek ekime kiyasla intercrop sistemlerde bitki
kokleri topragin derinlerinde daha ¢ok gelistigi igin (Yang et al., 2010), Tek-P’ye
gore Int-BP’nin suyu daha etkin kullandig1 diisiiniilmektedir.

4.2. Bugday-pamuk beraber yetistirme sisteminde, farkh ekilis yoneylerinin
pamuk biiyiime ve gelisimine etkilerinin belirlenmesi

Aragtirmanin mevcut boliimiinde farkli yoneylerde ekimi gergeklestirilen Int-
B ve Int-P uygulamalarinin, verim parametreleri ve kalite 6zellikleri incelenmistir.
Ayn1 zamanda, intercrop ekim sisteminde, bugday godlgesinde yetisen pamuk
bitkilerinin, ekilis yoneyi farki neticesinde fizyolojik ve morfolojik 6zelliklerindeki
degisimleri karsilagtirllmistir. Gergeklestirilen istatistiki analizlerde, Slgiimlenen
parametrelere ait Varyans Analiz Tablosu P degerleri ve istatitiki 6nem diizeyleri
Cizelge 4.4°de gosterilmigtir.



49

Cizelge 4.4. Calismada, iki farkli ekilis yoneyi (Kuzey-Giiney ve Dogu-Bati) ve iki
yetistirme yilinda (2017/18 ve 2019/20) dlciilen parametrelere ait P degerleri

s g S
Bagimsiz faktorler E E £ g o) O O fa)

= S SEG X x X x

= e Wzl > > 0 >
BUGDAY
Basak Say1s1 (adet/m?) 0.51 0.01* - 0.99 - - -
Bitki boyu (cm) 0.03* 025 - 040 - - -
Tek bitki verimi (g/bitki) 0.00%* 066 - 080 - - -
Biyokiitle (g/bitki) 0.00%* 0.62 - 0.05% - - -
Tane verimi (ton/ha) 0.00** 0.66 - 0.80 - - -
BDA (g) 0.00%* 041 - 1.00 - - -
Sedimentasyon (ml) 0.00** 0.66 - 0.01* - - -
Diisme sayisi 0.01** 0.15 - 0.86 - - -
Hektolitre agirligi (kg/1001t) 0.02* 0.62 = 0.54 - - -
Un randimani (%) 0.00** 0.16 - 0.01** - - -
PAMUK
Lif randimani (%) 0.00** 0.47 - 0.06 - - -
Lif verimi (kg/ha) 0.01** 0.07 - 0.33 - - -
Kiitlii verimi (kg/ha) 0.04** 006 - 038 - - -
Biyokiitle (kg/da) 0.02* 038 - 022 - - -
Bitki boyu (cm) 092 055 - 0.05% - - -
Koza sayisi (adet/bitki) 0.78 0.48 - 0.05* - - -
Mikroner 0.00** 0.49 - 0.89 - - -
Mukavemet (g/text) 0.48 0.13 - 0.80 - - -
Lif uzunlugu (mm) 0.66 0.48 - 0.04* - - -
Parlaklik 0.00** 0.65 - 0.51 - - -
Uniformite indeksi (%) 0.45 0.98 - 0.22 - - -
PAMUK BUYUME
PARAMETRELERI
&Z?;?;igyume Miktar -RGR 500« 032 028 064 079 091 058
Fﬁf;l‘zzgzﬁ‘g"“ Orant - NAR 0.00%* 0.04* 004* 086 031 048 098
Eéj‘;‘z/ngi’l‘)‘me Miktari - CGR 0.55  0.04* 000%* 001** 041 005 051
Rocy "233/’&“J)K“”amm Etkinligi =925 0.00% 000~ 0.01** 006 0.03* 0.34

*0.05 diizeyinde 6nemli, ** 0.01 diizeyinde 6nemli
4.2.1. Verim ve verim parametreleri
Ekilis yoneyi farkinin hem bugday hem de pamuk verim ve verim

parametrelerine etkilerinin incelendigi arastirmanin bu kisminda, Int-B ve Int-P

uygulamalari degerlendirmeye alinmustir.
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Bugday

Arastirmada, ekilis yoneyindeki fark basak sayisinda Onemli derecede
varyasyona neden olmustur (Bkz. Cizelge 4.4). Her iki yilda da D-B y6neyi, basak
sayisint olumsuz etkilemis (Sekil 4.5a), K-G yoneyine gore ortalama % 18 diistise
neden olmustur. Her ne kadar D-B yoneyinde, radyasyon kanopi igerisine daha
homojen yayilsa da intercrop ekim sisteminde, pamuk i¢in ayrilan bosluklar daha
fazla glines 15181 aldig1 icin toprak su kaybinin daha fazla olmasina neden oldugu
diistintilmustiir. Bu nedenle, basak sayisinda 6nemli bir diisiisiin meydana gelmesi
s6z konusu olmustur. Morgan (2003), bugdayda ozellikle sapa kalkma ve
ciceklenme donemleri arasi su stresinden kacinilmasi gerektigini ve oOzellikle
bayrak yaprak ¢ikis zaman1 meydana gelen su stresinin, kardes sayisinin ve buna
bagl olarak basak sayisinin azaltabilecegini ifade etmistir. Basak sayisinda,
deneme yillar arasinda istatistiki olarak O6nemli bir fark olmasa da ikinci yil
ortalama %4 oraninda bir azalis gozlemlenmistir. En yiiksek basak sayist, ilk y1l K-
G yoneyinde 675 adet/m? olarak gerceklesirken en diisiik basak sayisina ise 533
adet/m? ile ikinci y1lda D-B yoneyinde yetistirilen Int-B sahip olmustur.
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Sekil 4.5. Ekilis yoneyinin (Kuzey-Giiney: K-G ve Dogu-Bati: D-B), her iki yetistirme yilinda
(2017/18 ve 2019/20) Int-B uygulamasin’da incelenen basak sayisi (a), bitki boyu (b), BDA (¢),

biyokiitle (d), bitki verimi (e) ve tane verimi (f)’ne etkisi.
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Int-B, bitki boyu her ne kadar ekilis yoneyinden istatistiki olarak onemli
derecede etkilenmese de D-B yo6neyinde iki yilin ortalamasi ele alindiginda,
bitkilerin 3 cm daha kisa oldugu kaydedilmistir (Sekil 4.5b). D-B yoneyinde, Int-B
bitki boyunda meydana gelen bu diisiisiin 6zellikle giin dogumu ve batiminda, K-G
yoneyine gore daha fazla radyasyon almasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
Bununla birlikte, deneme yillar1 arasinda, bitki boyunda 6nemli fark gézlemlenmis
olup ikinci yilda, bitki boyunun %9 daha uzun oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen sonucglara gére BDA, yoney farkliliklarindan 6nemli derecede
etkilenmemistir. Bunun sebebi olarak, BDA ‘nin 6énemli 6lgiide belirlendigi tane
doldurma donemine kadar, bugdayin mevcut kosullara adapte oldugu ve bu sayede
yoney farkindan etkilenmedigi diistiniilmektedir. Bitki boyunda, ekilis yoneyine
dayali farkliliklar bu Oneriyi destekler niteliktedir (Bkz. Sekil 4.5a and 4.5b).
Ayrica, tane dolumunda en biiyiik katkiya sahip olan bayrak yaprak ve yesil basak
(Ma et al., 2021), direkt olarak 1s18a ulasabildigi icin BDA’ye yoney etkisinin daha
diisiik oldugu sonucuna varilmistir. Int-B uygulamasina ait BDA degeri, ikinci yilda
ortalama %10’luk artis gostererek 42.7 g degerine ulasmistir (Sekil 4.5¢).

Int-B uygulamasina ait biyokiitle degerlerinde, yoney ve yil interaksiyonun
onemli oldugu tespit edilmistir (Bkz. Cizelge 4.4). Denemenin ilk yili, D-B
uygulamasinda, K-G uygulamasina gore yaklasik %16 daha yliksek biyokiitle
degeri tespit edilirken, ikinci yil D-B uygulamasinda %7 daha disiik deger
kaydedilmistir (Sekil 4.5d). D-B yoneyinde, bugday arasmna K-G yoneyine gore
daha fazla ve homojen giren radyasyonun ilk yil avantaj yaratirken, ikinci yil
sicaklik artigindan kaynakli intercrop bosluklarinda evaporasyonun artmasi nedeni
ile dezavantaja dondigii disiiniilmektedir. Giayetto et al. (2005), evaporasyonu

diisiirmek i¢in ekilis yoneyinin degistirilmesini 6nermislerdir.

Mevcut caligma sonuglarmma gore, tek bitki ve tane verimi, yoney
degisiminden istatistiki olarak onemli diizeyde etkilenmemistir. Ancak hem tek
bitki verimi hem de tane veriminde D-B uygulamasinda ilk yil az da olsa bir avantaj
sagladig1 gozlemlenmistir (Sekil 4.5e ve 4.5f). K-G uygulamasina ait ortalama tek
bitki verimi 1.08 g/bitki olarak tespit edilirken, D-B uygulamasinda tek bitki verimi
1.14 g/bitki olarak kaydedilmistir. Ortalama tane veriminde ise D-B (2.56 ton/ha),
K-G (2.46 ton/ha)’e gore yaklasik %4 daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Pal et
al. (2021), dogu-bat1 yoneyinin, Kuzey-giiney yoneyine gore bugdayda verim
avantaj1 sagladigini ifade etmislerdir. Benzer sekilde, Cook et al. (2015), dogu-bati
yoneyindeki benzer verim avantajini ortaya koymuslardir. Bununla birlikte, mevcut
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caligmada, her iki parametrede de yillar arasinda onemli farkliliklar meydana
gelmistir (Bkz. Cizelge 4.4). Tek bitki veriminde, ikinci yil ortalama %36 artis
meydana gelirken tane veriminde benzer sekilde ikinci yil ortalama %39’1uk bir

artis gerceklesmistir.
Pamuk

Ekilis yoneyinin pamuk biyokiitlesi {izerine etkisi istatistiki olarak 6nemli
bulunmamistir (Bkz. Cizelge 4.4). Ancak D-B yoéneyi, Int-P ortalama
biyokiitlesinin yaklasik %8 oraninda artmasina neden olmustur (Sekil 4.6a). Bunun
yaninda, iki deneme yili arasinda, Int-P uygulamasina ait biyokiitle degerinde
onemli farklilik tespit edilmistir. Ilk yil ortalama biyokiitle degeri 480 kg/da
kaydedilirken, ikinci yil bu deger %20 oraninda diisiik gostererek 382 kg/da
seviyesine ulagmistir. Biyokiitle degerindeki bu diisiisiin, ikinci yilda meydana
gelen yiiksek sicakliklarin pamuk bitkisinde yarattigi stresten kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Yiiksek sicakligin kurak ve yari kurak bolgelerde birgok tarla
bitkisinin biiytime, gelisme ve verimliligini olumsuz etkiledigi bilinmektedir
(Challinor et al., 2005). Majeed et al. (2021), Cin’de 2-3°C’lik sicaklik artiginin
pamuk biyokiitlesinde yaklasik %10 diisiise neden oldugunu ifade etmislerdir.

Pamuk bitki boyunda, ekilis yoneyi ve yil interaksiyonu dnemli bulunmustur
(Bkz. Cizelge 4.4). Ilk deneme yilinda, bitki boyu D-B uygulamasinda K-G
uygulamasina gore yaklasik %6 oraninda diisiik bulunmus, ancak ikinci yilda
yaklasik %11 yiiksek bulunmustur (Sekil 4.6b). Ikinci yilda, D-B y6neyinde, bitki
boyunda ki bu artigin sebebi; 6zellikle bugday ve pamugun beraber yetistigi mayis
ayimdan itibaren giindiiz sicakliklarin daha yiiksek olmasi ve bu sayede pamugun
daha hizli biiyimesi ile bitki boyunun bir miktar daha yiiksek oldugu
diistiniilmektedir.
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Sekil 4.6. Ekilis yoneyinin (Kuzey-Giiney: K-G ve Dogu-Bati: D-B) her iki yetistirme yilinda
(2017/18 ve 2019/20) Int-P’da incelenen biyokiitle (a), bitki boyu (b), lif randimani (c), koza sayisi

(d), kiitlii verimi (e) ve lif verimi (f)’ne etkisi.

Lif randimaninda ekilis yoneyi ile yillar arasinda interaksiyon onemli
bulunmamasina ragmen iki y1l arasinda az da olsa bir fark dikkati ¢ekmistir (Sekil
4.6¢). Ilk y11, D-B yéneyinde lif randimani1 bir miktar azalirken (%2), ikinci y1l tam
tersi sonu¢ alinarak D-B yoneyindeki lif randimaninda bir miktar artis
gozlemlenmistir. Ancak, denemenin ikinci yilinda, Int-P uygulamasina ait ortalama
lif randiman1 degeri %5 oraninda diisiik gerceklesmis ve ortalama lif randimani
degeri %43 olarak tespit edilmistir.

Pamuk bitkisinde, onemli verim bilesenlerinden olan koza sayisina ait Yoney
X Y1l interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Bkz. Cizelge 4.4). Bitki
boyu ve lif randiman1 parametrelerine benzer sekilde, denemenin ilk yili, Int-P
uygulamasina ait D-B y6neyinde, koza sayis1 (6.5 adet/bitki), K-G yoneyine gore
daha diisiik, ikinci yilda tam tersi D-B yonyinde daha yiiksek koza sayisi degerine
ulasilmistir (7.3 adet/bitki) (Sekil 4.6d).

Farkli ekim yoneyi ve deneme yillari, kiitlii ve lif veriminde benzer
farkliliklara neden olmustur. Ortalama kiitlii verimi, D-B uygulamasinda 1503
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kg/ha, K-G uygulamasinda ise 1275 kg/ha olarak kaydedilmistir. D-B
uygulamasina ait ortalama lif verimi degeri ise 658 kg/ha, K-G uygulamasinda ise
%18 daha diisiik bulunup 560 kg/ha degerine sahip olmustur. Bununla birlikte,
deneme yillar1 arasindaki fark istatistiki olarak énemli bulunmus, ilk yil ortalama
lif verimi 679 kg/ha bulunurken, ikinci yil 539 kg/ha olarak kaydedilmistir.

Ekilis yOneyi avantaji, yetistiricilik yapilan bolgenin iklim kosullarina ve
toprak yapisina gore degisiklik gosterebilmektedir. Ornegin, Cin’in kuzey
bolgelerinde pamuk yetistiriciligi yapan c¢iftciler genellikle Kuzey-Giiney
yoneyinde ekim gergeklestirmektedirler. Bunun sebebi, yaz aylarinda hakim olan
kuzey riizgarlarinin pamuk siralar1 arasina girip serinletme etkisi yapmasi oldugu
belirtilmektedir (Zhang et al., 2008c). Dhingra et al. (1991), ydrittikleri
caligmalarinda dominant olan misir bitkisinin gélgesi altinda yetisen intercrop mas
fasulyesinin, Kuzey-Giiney yoneyinde ekiminin daha iyi sonu¢ verdigini ifade
etmiglerdir. Mevcut c¢alismada ise ekim yapilan bolgenin iklim ve toprak
kosuslarinda, D-B yoneyinin pamuk verimi agisindan her iki yilda da daha avantajli
oldugu goriilmektedir (Sekil 4.6e ve 4.6f). Arastirmanin ikinci yilinda verimde
gerceklesen diisiis 0zellikle Nisan ayindan sonra giin i¢i maksimum sicakliklarin
ilk yila gore daha yiiksek olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir (Sekil 3.1).
Giin i¢i sicakligin hem kisa hem de uzun siireli artisinin, koza biyokiitlesini
diigiirecegi ve buna bagli olarak verimde azalisa neden olacagi ifade edilmistir (Li
et al., 2020). Bununla birlikte optimumun iistiinde olan sicakliklarda fotosentezin
kisitlandig1 (Bibi et al., 2008), solunum ve fotosolunumun arttig1 (Krieg, 1986;
Ludwig et al., 1965), metabolizmanin yavasladigi (Burke et al., 1988), tozlasma ve
dollenmenin azaldig1 (Snider et al., 2009) ve bitki biiyiime oraninin azaldig1 (Reddy
et al., 1996) birgok arastirici tarafindan ortaya koyulmustur.

4.2.2. Kalite parametreleri
Bugday

Mevcut arastirmada, Int-B uygulamasina ait sedimentasyon degerleri deneme
yillar1 arasinda istatistiki olarak farklilik gosterirken, yoney uygulamast dnemli bir
farkliliga neden olmamistir (Bkz. Cizelge 4.4). Bunun yaninda, Yoney x Yil
interaksiyonunun 6nemli oldugu tespit edilmistir. Denemenin ilk yil,
sedimentasyon degeri D-B yoneyinde ekilen bitkilerde, K-G yo6neyinde ekilen
bitkilere gore yaklasik %19 yiiksek olmustur. Ikinci yilda ise tam tersi bir sonug
elde edilerek D-B yoneyinde sedimentasyon degeri yaklasik %8 daha diisiik
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bulunmustur (Cizelge 4.5). Elde edilen bu sonug biyokiitle degeri ile benzer egilim
gostermistir (Sekil 4.5d).

Cizelge 4.5. Farkli yoney (Kuzey-Giiney ve Dogu-Bati) ve iki yetistirme yilinda (2017/18
ve 2019/20) 6lgiilen bugday kalite parametrelerine ait degerler

< . 2017-18
BUGDAY UNU KALITI*;
PARAMETRELERI K-G D-B

Sedimantasyon (ml) 18+0.6 21+12
Diisme sayist 485+ 8 507 +6
Hektolitre agirligi (kg/1001t) 82+0.5 81+1.0
Un randimani (%) 34+03 33+04

2019-20
Sedimantasyon (ml) 32+0.6 30+05
Diisme sayisi 534 + 21 562 + 16
Hektolitre agirlig: (kg/1001t) 78+0.3 78+0.8
Un randimani (%) 22+0.4 25+1.1

Diisme sayisinda ise yillar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmus
(Bkz. Cizelge 4.4) ve denemenin ikinci y1li diisme sayist, birinci yila gore %10 daha
yiiksek gerceklesmistir. Her ne kadar istatistiki olarak énemli bulunmasa da diisme
sayist ekKim yoneyine gore bir miktar degisim gostermistir. Diisme sayisi, K-G
yoneyinde 509 olarak kaydedilirken, D-B yoneyinde yaklasik %5 artarak 534
degerine ulagsmustir. Hektolitre agirliginda ise yoneyin Onemli bir etkisi
bulunmamistir. Ancak, yillar arasindaki fark dikkate deger oldugu belirlenmistir
(Bkz. Cizelge 4.4). Denemenin ikinci yilinda hektolitre agirligy, ilk yila kiyasla %4
daha diisiik gerceklesmis, 78.4 kg/1001t degerine sahip olmustur.

Un randimini degerinde yillar arasinda 6nemli bir fark kaydedilmemistir.
Ancak, Yil x Yoney interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Bkz.
Cizelge 4.4). Denemenin ilk yilinda, Int-B uygulamasina ait un randimani degeri,
D-B yoneyinde %4 daha diisiik kaydedilirken, ikinci yilda %15 daha yiiksek
bulunmusgtur. En yiiksek un randimani degeri, ilk y1l K-G yoneyinde (%34) elde
edilirken en diisiik un randimani degeri ise ikinci y1l K-G yoneyinde (%22) tespit

edilmistir.

Pamuk

Mevcut calismada, farkli ekilis yoneyleri, Int-P uygulamasina ait mikroner

degerlerini 6nemli Olgiide etkilememistir. Ancak, 1518 kanopi icerisine daha homojen
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yayilldigi D-B yoneyinde ekilen pamuklarin mikroner degeri bir miktar daha yiiksek
bulunmustur. Mevcut calismada, golgelemenin daha fazla oldugu K-G yoneyinde elde
edilen diisiik mikroner, Pettigrew (1995)’in buldugu sonuglar ile paralel oldugu tespit
edilmistir. Benzer sekilde Chen et al. (2017), mikroner degerinin, diisiik 151k kosullarina en
hassas lif kalite 6zelligi oldugunu ifade etmislerdir. Bununla birlikte, yillar arasinda
mikroner degerinde dikkate deger bir farklilik meydana gelmistir (Bkz. Cizelge 4.4). 1k
yil, Int-P uygulamasina ait mikroner degeri, ortalama 5.0 olarak tespit edilirken, ikinci y1l
ortalama 4.5 degerine kadar diisiis gostermistir. Onceki yila gore, ikinci yilda meydana
gelen mikroner diisiisiiniin, yaz aylarinda artan maksimum sicakliklardan kaynaklandigi
diistiniilmektedir (Bkz. Sekil 3.1).

Cizelge 4.6. iki farkl ekim yéneyi (Kuzey-Giiney ve Dogu-Bat1) ve iki yetistirme yilinda
(2017/18 ve 2019/20) 6l¢iilen pamuk kalite parametrelerine ait degerler

. . 2017-18
PAMUK LIF KALITI*;
PARAMETRELERI K-G D-B
Mikroner 50+0.1 51+0.1
Mukavemet (g/tex) 31.4+0.7 324+0.6
Lif uzunlugu (mm) 27.9+04 27.4+03
Parlaklik 75.6+04 75.7+0.6
Tekdiizelik indeksi (%) 849+04 84.1+£0.3
2019-20
Mikroner 44+01 45+0.1
Mukavemet (g/tex) 31.7+£05 33.0£05
Lif uzunlugu (mm) 27.4+0.1 28.2+0.3
Parlaklik 78.1+0.4 776+0.4
Tekdiizelik indeksi (%) 83.7+0.6 84.4+05

Lif mukavemeti degeri, tiim faktorler altinda istatistiki olarak onemli bir degisim
gostermemistir. Bununla birlikte, 1s181n kanopi igerisine daha ¢ok alindigi D-B yo6neyinde,
K-G yoneyinee gore %4 yiksek bulunmus, 6zellikle koza olusumu doneminde sicakligin
daha yiiksek oldugu ikinci yilda, denemenin birinci yilina goére yaklasik %2 artig
gOstermistir. Mevcut ¢alismadaki sonuglara benzer sekilde Chen et al. (2017), yiiriittiikleri
caligmalarinda, 15181n kozalara daha az ulastigi kosullarda lif mukavemetinin olumsuz
etkilendigini rapor etmislerdir. Lokhande and Reddy (2014) ise sicaklik artis1 ile lif

mukavemeti arasinda pozitif yonlii lineer bir iliski (r>=0.86) oldugunu tespit etmislerdir.

Lif uzunlugu degerleri arasinda, lif mukavemetine benzer sekilde, yil ve yoney
farkliliklarina bagl olarak ayri ayr1 istatistiki agidan 6nemli bulunmazken golgelemenin az

oldugu D-B yo6neyinde ve ikinci yilda hafif bir artis gézlemlenmistir. Golgelemenin lif
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uzunluguna etkisini inceleyen c¢alismalarda farkli sonuglar elde edilmistir. Wang et al
(2005), golgelemenin lif uzunlugunu azalttigin1 ortaya koyarken galismalarin biiyiik
cogunlugu ise koza gelisim siiresince golgelemenin lif uzunluguna etki etmedigini 6ne
stirmiislerdir (Zhao and Oosterhuis, 2000; Echer and Rosolem, 2015). Buna ek olarak,
mevcut ¢alismada, lif uzunlugunda Yoney X Yil interaksiyonun 6nemli oldugu tespit
edilmistir. Denemenin ilk yilinda, D-B y6neyine ait lif uzunlugu degeri K-G yo6neyine gore
diisiik bulunurken, ikinci y1l yiiksek oldugu tespit edilmistir. En yiiksek lif uzunlugu degeri
(28.2 mm) elde edilen, denemenin ikinci yili, D-B yoneyinde pamuk kanopisinde
radyasyon daha homojen yayilmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Diistik ve yiiksek
sicakliklarin genellikle seliiloz sentezini kisitlayarak, lif olgunlugu ve uzamasini olumsuz
etkiledigi dnceki calismalarda ifade edilmistir (Lokhande and Reddy, 2014; Roberts et al.,
1992).

Pamuk lifinin parlakligi, tiriiniin fiyatinin belirlenmesinde 6nemli bir role sahiptir.
Mevcut ¢alismada, farkli ekilis yoneyleri, lif parlakligi degeri tizerinde 6nemli farkliliklara
neden olmamustur. Ancak, lif parklakligi deneme yillar1 arasinda Onemli degisim
gostermistir (Bkz. Cizelge 4.4). Ikinci yil, pamuk lifleri, ilk yila gore yaklasik %3 daha
yiiksek parlaklik degerine sahip olmustur. Tekdiizelik indeksi ise hem yillar arasinda hem
de farkli ekilis yoneylerinde dikkate deger bir degisim gostermemistir.

Lif ozellikleri, lif hiicre duvari igerisine fotosentez iirlinlerinin depolanmasi ile
belirlendigi i¢in ¢evresel degisimlere olduk¢a hassastir (Lokhande and Reddy, 2014).
Pamuk lif verimi ile birlikte lif uzunlugu, mukavemeti ve mikroneri gibi lif kalite
ozelliklerinin de sicakliktan etkilendigi rapor edilmistir (Pettigrew, 2008). Mevcut
calismada da ekilis yoneyinin istatistiki etkisi bulunmasa da lif kalitesi iizerine bir miktar
etkisi oldugu gozlemlenmistir. Onceki calismalarda, pamuk bitkisinin, tomurcuk ve
kozalarina diisen gélgenin artmasi, yani diisiik 151k almasi neticesinde, lif mikroneri ve
mukavemetinin diistis gosterdigi ortaya koyulmustur (Pettigrew and Meredith, 1994;
Pettigrew, 1995; Zhao and Oosterhuis, 1998). Benzer sekilde, mevcut ¢alismada da K-G
yoneyinde ekilen, yani 1518 daha az ulastigi intercrop pamuklarda, lif kalitesinin bir
miktarda olsa olumsuz etkilendigi tespit edilmistir (Cizelge 4.6). Yillar arasinda olusan
sicaklik farkimin ise pamuk kalitesinde Onemli degisimlere neden oldugu ortaya

konulmustur.

4.2.3. Pamuk bitkisine ait fizyolojik ve morfolojik ézellikleri

Caligmanin ilk yilinda kanopi sicaklik depresyonunda (CTD) zaman
icerisinde genel bir diislis gézlemlenmistir (Sekil 4.7a). Bu diisiisilin etkisi, bugday
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hasadindan dolay1 Int-P uygulamasinda, Tek-P uygulamasina gore daha yiiksek
seviyede seyir etmistir. Bununla birlikte, bugday hasadi sonrasinda en yiiksek
degisim K-G yoneyinde yetistirilen Int-P uygulamasinda gerceklesmistir.
Denemenin ilk yilinda, bugday hasadi oncesi, Tek-P uygulamasina ait ortalama
CTD degerleri 8.7 olarak tespit edilirken, bugday hasadi sonras1t % 25 diisiis
gostermistir. Bugday hasadi 6ncesi, 8.3 degerine sahip olan ortalama Int-P ise,
bugday hasadi sonrasinda ise %64 6nemli bir CTD azalis1 ile 3.0 seviyelerine kadar
diismiistiir. Ikinci y1lda ise tiim faktdrlerin ortalama CTD degerlerinde bugday hasat
sonrasi %58 artis gozlemlenmistir. Bununla birlikte hem bugday hasadi 6ncesi hem
de bugday hasadi sonrasi Int-P ve Tek-P arasinda onemli bir fark
gbzlemlenmemistir. D-B yoneyinde, ortalama CTD degeri bugday hasadi oncesi
4.9 bulunmus ve K-G yoneyine gore %18 daha diisiik bir degere sahip olmustur.
Bugday hasadi sonrasinda ise D-B yoneyi ortalama CTD degerinde 8.4 bulunmug
ve K-G yoneyindeki pamuklarin ortalama CTD degerini (8.9) oldukg¢a yaklasmustir.

Yaprak klorofil iceriginin gostergesi olan SPAD degerinde ise her iki yilda
da CTD’nin tersi bir etki gdzlemlenmistir (Sekil 4.7b). ilk yil, zaman icerisinde
SPAD degerleri artis gosteritken bu artisin Int-P uygulamasinda daha ytiksek
oldugu kaydedilmistir. CTD degerinde oldugu gibi bugday hasadi sonrasinda en
yiiksek degisim K-G yoneyindeki Int-P uygulamasinda gergeklesmistir. Denemenin
ilk yilinda, bugday hasadi oncesi Tek-P uygulamasina ait ortalama SPAD degeri
43.9 olarak tespit edilirken, bugday hasadi sonrasinda bir miktar artis (% 4)
gosterek 45.6 degerine ulagmistir. Degisimin daha belirgin oldugu, Int-P
uygulamasinda ise SPAD degeri, bugday hasadi sonrasi yaklagik %9 artarak
ortalama 51.5 degerine ulasmustir. ikinci yilda ise zaman icerisinde SPAD
degerinde bir azalis meydana gelirken bu azalis Int-P uygulamasinda daha diisiik
bulunmugstur. Bugday hasadi 6ncesi, ortalama 43.2 SPAD degerine sahip olan Tek-
P uygulamasi, bugday hasadi sonrasi %13 diisiis gostererek 37.4 olarak
kaydedilmistir. Int-P uygulamasinda ise bugday hasadi Oncesi ortalama 42.3
bugday hasadi sonrasi ortalama 39.6 SPAD degeri belirlenmistir. Bugday hasadi
sonrasi, D-B yoneyine ait Int-P yapraklarinin SPAD degerleri K-G yoneyine gore
daha hizli bir disiis sergileyip, Tek-P uygulamasina ait SPAD degerlerine
yaklagmistir.

Spesifik yaprak alani (SYA), yapragin inceligi hakkinda bilgi vermektedir.
Denemenin ilk yilinda, zaman igerisinde SYA degerinde genel olatak diisiis
gergeklesmis yani yapraklar kalimlasmistir (Sekil 4.7c). Bununla birlikte, bugday
hasad1 éncesi, Int-P uygulamasina ait ortalama SYA degeri (131 cm?/g), Tek-P
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uygulamasina gore (88 cm?/g) yiiksek bulunmus, yani daha ince bir yaprak yapisina
sahip oldugu tespit edilmistir. Ancak bugday hasadi sonrasi, Int-P uygulamasina ait
yapraklar, giiglii bir uyum gostererek SYA degerinde %69 diisiis saglamis, Tek-P
uygulmasina ait yapraklarla benzer SYA degerlerine ulasmistir. Bununla birlikte,
ilk yil bugday hasadindan sonra, Int-P uygulamasina ait SYA degerinde, K-G
yoneyinde %75 disiis tespit edilirken, D-B yoneyinde bu diisiis %49 olarak
kaydedilmistir. Denemenin ikinci yilda da zaman igerisinde SYA degerinde bir
diisiis gerceklesmistir. Bugday hasadi Oncesi, ortalama SYA degerinin, Int-P
uygulamasinda (115 cm?/g), Tek-P uygulamasina (89 cm?/g) gore oldukea yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Bugday hasat sonrasi ise elde edilen SYA degerleri Int-P
ve Tek-P uygulamasinda siras1 ile 79 cm?/g ve 69 cm?/g olarak tespit edilmis ve
birbirine yakin yaprak kalinliklarina sahip olmuslardir. Int-P uygulamasinda SYA
degerindeki hizli diisiis K-G ve D-B yoneyinde sirasiyla %36 ve %26 olarak seyir

etmistir.
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Sekil 4.7. Her iki yetistirme yilinda (2017/18 ve 2019/20), farkl ekilis yoneyi (Kuzey-Giiney: K-G
ve Dogu-Bati: D-B) ve ekim sisteminin (tek pamuk: Tek-P ve intercrop pamuk: Int-P) bugday hasadi
oncesi (BHO) ve bugday hasadi sonras1 (BHS) pamuk bitkilerinde kanopi sicaklik depresyonu -
CTD (a), SPAD (b) ve spesifik yaprak alan1 - SYA (c) iizerine etkileri.
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Denemenin ilk yilinda, Tek-P uygulamasina ait yaprak alani degeri, Int-P
uygulamasina gore, bugday hasadi 6ncesi %51, bugday hasat sonrasinda %76 daha
yiiksek bulunmustur. Ekilis yoneyi, Tek-P uygulamasinda, yaprak alan tizerinde
onemli bir etki yaratmazken, Int-P uygulamasinda K-G yoneyinde bugday hasadi
oncesi 125 cm?/bitki yapraka alani kaydedilmis, D-B yoneyinde ise bu deger 6nemli
diizeyde diisiik olup 63 cm?/bitki olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte, bugday
hasadi sonrasinda, D-B yoneyinde, Int-P uygulamasina ait yaprak alani (275
cm?/bitki), kisa siirede K-G yoneyindeki yaprak alani degerine (319 cm?/bitki)
ulagsmistir. Denemenin ikinci yilinda, bugday hasadi 6ncesi Tek-P uygulamasina ait
ortalama yaprak alani, Int-P uygulamasindan %148 daha yiiksek bulunurken,
bugday hasadi sonrasi ise bu farkin %139 oraninda gerceklestigi tespit edilmistir.
Ekilis yoneyi, hem Tek-P uygulamasinda hem de Int-P uygulamasinda &nemli
farklara neden olmustur. Bugday hasadi sonrasinda, D-B yoneyi, her iki ekilis
sisteminde de daha hizl1 bir yaprak alani artisina neden olarak K-G yoneyinden elde

edilen degere gore %55 daha fazla ortalama toplam yaprak alanina sahip olmustur.

Hem bugday hasadi 6ncesi hem de bugday hasadi sonrasi, denemenin ilk
yilinda, pamuk bitkisine ait toplam kuru agirhik (TKA) degerleri, Int-P
uygulamasinda, Tek-P uygulamasina gore daha diisiik bulunmustur (Sekil 4.8a).
Bugday hasadi oncesi, ortalama TKA degeri, Tek-P ve Int-P uygulamalarinda
sirastyla 1.67 g/bitki ve 0.73 g/bitki olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte,
bugday hasadi sonrasi ortalama TKA degeri Tek-P ve Int-P uygulamalarinda
sirastyla 8 ve 9 kat artig gostermistir. Int-P uygulamasina ait TKA degerinde, Tek-
P uygulamasma goére bugday hasadindan sonra, bir miktar daha hizli artig
gozlenmesine ragmen, TKA degerleri sirasiyla 6.8 g/bitki (Int-P) ve 13.5 g/bitki
(Tek-P) olarak bulunmus, neredeyse iki kat fark gézlemlenmistir. Bununla birlikte
ekilis yoneyi, Tek-P uygulamasina ait TKA degerlerinde dikkate deger bir fark
olugturmazken, Int-P uygulamasinda K-G yoneyi, D-B yoneyine gére hem bugday
hasadi oncesi (0.9 g/bitki), hem de bugday hasadi sonrasinda (8.7 g/bitki) daha
yiiksek TKA degerine sahip olmustur. Denemenin ikinci yilinda da benzer sekilde
hem bugday hasadi 6ncesi hem de bugday hasadi sonrasinda Int-P uygulamasina
ait TKA degeri, Tek-P uygulamasindan daha diisiik gergeklesmistir. Bugday hasadi
oncesi, Tek-P ortalama TKA degeri, 2.27 g/bitki tespit edilirken, Int-P
uygulamasina ait ortalama TKA 0.71 gr/bitki olarak belirlenmistir. Bugday hasati
sonrasinda ise Tek-P ve Int-P uygulamalarina ait ortalama TKA degerleri sirastyla
16.9 g/bitki ve 6.9 g/bitki olarak bulunmustur. Ekilis yoneyinin, her iki ekim
sisteminde 6nemli farkliliga neden oldugu gozlenmis, D-B yoneyine ait ortalama
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TKA degeri, K-G yoneyine gore Tek-P uygulamasinda %87, Int-P uygulamasinda
ise %46 daha yiiksek bulunmustur.
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Sekil 4.8. Her iki yetistirme yilinda (2017/18 ve 2019/20), farkli ekilis yoneyi (Kuzey-Giiney: K-G
ve Dogu-Bati: D-B) ve ekim sisteminin (tek pamuk: Tek-P ve intercrop pamuk: Int-P) bugday hasadi
éncesi (BHO) ve bugday hasadi sonras1 (BHS) pamuk bitkilerinde toplam kuru agirlik (a) ve toplam

yaprak alani (b) degerleri tizerine etkileri.

Elde edilen sonuglar 1s181inda, bugdayin dominant oldugu intercrop sistemde
yetisen pamuk fidelerinin, arastirmanin ilk yilinda, bugday hasadi sonrasi ani
degisen yeni ¢evre kosullarina uyum saglamasi amaci ile transpirasyon seviyesini
diistirdiigii ve dolayisi ile yaprak sicakligindaki artis neticesinde CTD degerinin
diistis gosterdigi diistintilmektedir. Ayrica, kloroplastlardaki fotosentetik sistemin
zarar gdrmemesi i¢in, asir1 11k enerjisini 1s1 olarak dagitan sistemler var oldugu
bildirilmektedir (Tai and Zeiger, 2002). Boylece, yaprak 1sisindaki artisa bagl
olarak CTD degerinde diisiis gerceklestigi de bir diger ihtimaldir. Denemenin ikinci
yilinda ise 6zellikle pamuk ekim tarihinden itibaren, maksimum sicakliklarda ilk
yila gore 6nemli artiglar meydana gelmistir. Bu sicaklik artis1, bugday hasadi 6ncesi
ve sonrast Tek-P ve Int-P uygulamalarina ait CTD degerlerinde énemli bir fark
olusmamasina neden oldugu diisiiniilmektedir. Ikinci y1lda, ilk yilin aksine, zaman
icerisinde CTD degerlerinin artis gostermedigi  gozlemlenmistir.  Yiiksek
sicakliklar, stoma iletkenligini (Althawadi and Grace, 1986) ve transpirasyon
kapasitesini (Crawford et al., 2012) arttirabildigi bilinmektedir. Bu nedenle pamuk
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fidelerinin artan sicakliklara karsi daha fazla transpirasyon yapmasi neticesinde,
yaprag serinletebildigi yani CTD degerinde artis oldugu diisiintilmektedir.

Bununla birlikte, gélgede yetisen yapraklarin giineste yetisen yapraklara gore
genellikle daha ince oldugu ve birim alanda daha ¢ok toplam klorofil i¢erigine sahip
oldugu bildirilmektedir (Taiz and Zeiger, 2002; Valladores and Niinemets, 2008).
Mevcut calismanin ilk yilinda, bugday hasadi oncesi, olduk¢a ince bir yaprak
yapisina sahip olan Int-P uygulamasina ait pamuk bitkilerinin, bugday hasadi
sonrasi, giines 1s181na daha kolay ulasabilmesinden 6tiirii, mevcut ¢evre kosuluna
uyum saglayarak, kisa slirede yaprak kalinligimi arttirmis ve bu sayede birim
alandaki klorofil miktarinda da bir artis gergeklestirdigi diistiniilmektedir. Ancak
denemenin ikinci yilinda, bugday hasadi sonrasi, Int-P uygulamasina ait pamuk
yapraklarinda, her ne kadar kalinlasma gézlemlense de SPAD degerinde genel bir
diisiis meydana gelmis ve bu durumun artan sicakliklardan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Onceki ¢alismalarda, artan sicakliklarin SPAD degerini negatif
yonde etkiledigi rapor edilmistir (Xie et al., 2012; Liu et al., 2013). Int-P
uygulamasindaki pamuk bitkileri, her ne kadar K-G yoneyinde en ince yapraga
sahip olsa da her iki yilda da kisa siirede diger uygulamalar ile benzer yaprak

kalinligina ulagsmistir.

Mevcut galismada, yaprak biiyiimesi ve gelisimi yaninda yaprak alaninda da
onemli degisimler gozlemlenmistir. Bugday hasadi sonrasinda, Int-P uygulamasina
ait ortalama yaprak alani ilk y1l %216, ikinci y1l ise %489 artarak hizl bir bitytime
gostermistir. Benzer sekilde bugday-pamuk relay strip intercropping sistemi
lizerine ¢aligma yiiriiten Zhang et al. (2008¢), bugday hasadindan sonra intercrop
pamuk yaprak alanimnin hizli bir sekilde arttigini ifade etmislerdir. Yiiriitiilen bu
caligmada, Tek-P uygulamasina ait pamuk bitkilerinde yaprak olusum hizinin, Int-
P uygulamasindan daha yiiksek oldugu ve bu farkin bugday hasadi sonrasinda
ortadan kalktigini ifade etmislerdir. Mevcut ¢alismada, denemenin ikinci yilinda,
birinci yila gore daha fazla artan yaprak alani degerinin pamuk fide doneminde
artan sicakliklardan kaynakli oldugu disiiniilmektedir. Reddy et al. (1992),
sicakligin pamuk gelisiminin erken donemlerinde biiyiime ve gelisime etkisini
inceledikleri ¢alismalarinda, 30 °C sicakliga kadar toplam yaprak alani degerinin
hizli artig gostererek pik yaptigr ve bu simirm altinda ve istiinde toplam yaprak
alaninin diislis gosterdigini ortaya koymuslardir. Ayrica, mevcut ¢aligmanin ilk
yilinda, Int-P uygulamasina ait yaprak alani1 degeri, K-G yoneyinde, D-B yoneyine
gore daha yiiksek olmus ve ikinci yilda ise tam tersi bir sonug elde edilmistir. Bu

durumun, birim yaprak alanindan ziyade, yaprak sayisindan kaynakli oldugu
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diistiniilmektedir. Golgelemenin pamuk fidelerinde yaprak gelisimine Onemli

etkisinin oldugu daha 6nceki ¢alismalarda da rapor edilmistir (Zhang et al., 2008c).

Denemenin ilk yil (r =0.97) ve ikinci yilina ait (r =0.99) toplam kuru agirlik
ve yaprak alani arasinda dogrusal bir iliski oldugu tespit edilmistir. Pamuk bitkisini
yapraginda meydana gelen fizyolojik ve morfolojik degisimlerin bitkinin toplam
kuru agirligina benzer oranda etki ettigi gézlemlenmistir. Diisiik 151k kosullarinda,
fotosentez oraninda meydana gelen azalmanin bitki biliylimesini kisitladig
bildirilmektedir (Niinemets, 2010; Valladares and Niinemets, 2008). Mevcut
calismada da diisiik 151k kosullarinin olustugu, Int-P uygulamasina ait toplam kuru
agirhigr degeri, Tek-P uygulamasma gore onemli Olgiide diisiik bulunmustur.
Bununla birlikte, yaklasik 22 giinliik siiregte, incelenen pamuk bitkilerinde, ilk y1l
K-G yoneyinde ekilen Int-P uygulamasinda, toplam kuru agirlik bakimmdan daha
avantajli olurken ikinci yil bu avantaja D-B yo6neyinde ekilen Int-P uygulamasi
sahip olmustur. Farkli sicaklik kosullarinin ekilis yoneyinde farkli etkilere sebep

oldugu diisiiniilmektedir.
4.2.4. Pamuk bitkisine ait biiyiime parametreleri

Bitkinin, kuru madde iiretim kapasitesini degerlendiren oransal biiylime
miktar1 (RGR: Relative Growth Rate) degerinde yillar arasi1 6nemli farkliliklar
tespit edilmistir (Bkz. Cizelge 4.4). Denemenin ilk yilinda, ortalama RGR degeri
106 mg/g/giin bulunurken, ikinci yilda bir miktar diisiis gostererek 93 mg/g/giin
olarak hesaplanmigtir. Ayni zamanda, ilk y1l Int-P uygulamasina ait ortalama RGR
degeri, Tek-P uygulamasindan %4 daha yiiksek bulunmus, bu farkin ikinci y1l %8
oldugu kaydedilmistir. Bunula birlikte, ekilis yoneyinin pamuk RGR degeri iizerine
dikkate deger bir etkisi olmadigi, ancak D-B yoneyinin, K-G y6neyine gore RGR
degeri bakimindan daha avantajli oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.9a).

Ekilen tiriiniin, birim alandaki kuru madde iiretim potansiyelini gosteren iiriin
biiytime oran1 (CGR: Crop Growth Rate) degeri iizerine, yoney ve ekim sistemi
uygulamalarinin etkileri, kendi igerilerinde 6nemli bulunurken, Yil x Yoney
interaksiyonu da istatistiki olarak Onemli bulunmustur (Bkz. Cizelge 4.4).
Denemenin ilk yilinda, ortalama CGR degeri bakimindan, yoneyler aras1 enmli bir
fark kaydedilmezken, ikinci yilda D-B yoneyine ait ortalama CGR degeri, K-G
yoneyine gore %83 daha yiiksek bulunmustur (Sekil 4.9b). Bununla birlikte, Int-P
uygalamasina ait pamuk bitkileri, beraber yetistigi bugdaydan etkilenerek, Tek-P
uygulamasina gére, ilk yil ortalama 2.82 g/m?/giin CGR degerine sahip olup, %39
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daha diisiik gerceklesmistir. Ikinci yilda ise bu diisiis (%53) biraz daha yiiksek
gercekleserek, 2.23 g/m?/giin CGR degerine ulasilmistir.

Net asimilasyon oran1 (NAR: Net Assimilation Rate) degeri ise birim yaprak
alaninin kuru madde iiretebilme yeteneginin bir gostergesidir. NAR degeri; Yil,
Yoney ve Ekim Sistemi faktorlerinden, ayr1 ayr1 onemli diizeyde etkilenmistir.
(Bkz. Cizelge 4.4). Denemenin ilk yilinda, ortalama NAR degeri 1.95 mg/cm?/giin
tespit edilirken, ikinci y1l % 41 azalarak, 1.15 mg/cm?/giin degeri kaydedilmistir.
Ekim sistemleri degerlendirildiginde, en yiliksek ortalama NAR degerine 1.65
mg/cm?/giin ile Tek-P uygulamasinda ulasilirken, Int-P uygulamasinda % 13 daha
diisiik gerceklesmistir. Bununla birlikte, D-B yoneyi, K-G yoneyindeki ortalama
NAR degerine gore %15 daha yiiksek bulunmus ve 1.66 mg/cm?/giin degerini elde

etmistir.

Son olarak, tutulan birim giines enerjisi ile iiretilen kuru madde hakkinda bilgi
veren radyasyon kullanim etkinligi (RUE: Radiation Use Efficiency) degeri iizerine,
Yoney ve Ekim Sistemleri uygulamalarinin istatistiki olarak onemli etkisi
belirlenirken, Y1l x Yoney ve Yoney x Ekim Sistemi’ne ait interaksiyonlar da
onemli bulunmustur (Bkz. Cizelge 4.4). Tek-P uygulamasina ait radyasyon
kullanim etkinligi (0.44 g/MJ), Int-P uygulamasina gore (0.17 g/MJ), %164 daha
yiiksek bulunmustur. D-B yoneyine ait ortalama RUE degeri 0.39 g/MJ ile K-G
yoneyinden (0.23 g/MJ) yiiksek bulunmustur. Bununla birlikte, ortalama Int-P
uygulamasindan elde edilen RUE degeri Tek-P ile kiyaslandiginda, D-B yoneyinde
%66 daha diisiikken, K-G yoneyinde bu fark %56 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.9. Her iki yetistirme yilinda (2017/18 ve 2019/20), farkl: ekilis yoneyi (Kuzey-Giiney: K-G
ve Dogu-Bati: D-B) ve ekim sisteminin (tek pamuk: Tek-P ve intercrop pamuk: Int-P) pamuk
bitkilerinde oransal bitytime miktar1 - RGR (a), iiriin bityiime orani - CGR (b), net asimilasyon orani

- NAR (c) ve radyasyon kullanim etkinligi tizerine — RUE (d) etkileri.

Mevcut ¢alismada, relay strip intercropping sisteminin pamuk biiylime ve
gelisiminde olumsuz bir etkisi oldugu tiim biiylime parametrelerinde agikca ortaya
koyulmustur. Bu ekim sisteminde, pamuk bitkisi belirli donemini bugdaym
golgesinde gecirdigi i¢in radyasyon, su ve besin maddesi rekabetinden dolay1
biiyiime ve gelisiminin geciktigi, onceki ¢aligmalarda da ifade edilmistir (Zhang et
al., 2008c; Pan et al., 1994). Pamuk fidesinin ¢ikis yaptiktan sonra, 2 hafta boyunca,
sicakliga duyarli oldugu ve yiiksek sicakliklarin pamuk biiylimesini olumsuz
etkiledigi onceki calismalarda ifade edilmistir (Reddy et al., 1992). Mevcut
caligmada da maksimum sicakliklarin daha yiiksek seyir ettigi ikinci yilda, pamuk
fidelerinin biiylime miktarlari, ilk yila gore daha diisiik gerceklesmistir. Giines
1s1gmlarinin daha fazla ve homojen yayildigi D-B yoneyi, 6zellikle ikinci yilda
biitiin biiytime parametreleri bakimindan, K-G yoneyine gore daha avantajli oldugu
gozlemlenmistir. Bugday seritleri arasinda olusan hava ve toprak sicakligi
golgeleme nedeniyle daha serin olabilmektedir (Zhang et al., 2008b). Ayrica, D-B
yoneyinde, giines 151811 giin igerisinde daha fazla ve homojen aldig1 i¢in gerek
kanopi gerekse de toprak isisinda gergeklesen artis neticesinde, biiyiimenin K-G
yoneyine gore bir miktar daha fazla oldugu diisiiniilmektedir. Sonug olarak,
intercrop sistemlerde pamuk biiyiimesinin 6nemli Ol¢iide kisitlandigi ve bu
kisitlanmanin iklim kosullaria gore degisiklik gosterebilecegi goriilmiistiir. Bunun
yani sira, D-B yoneyinde ekimin, K-G yoneyine gore pamuk biiylimesini daha fazla

tesvik ettigi gozlemlenmistir.
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4.3. Siirdiiriilebilir pamuk yetistiriciligi alternatifi olarak organik pamuk

yetistirme sisteminin degerlendirilmesi

Mevcut ¢alismanin son bashiginda tek pamuk (Tek-P) ve organik pamuk
(Org-P) parsellerinde verim ve kalite parametreleri incelenmistir. Genel olarak Org-
P verim ve verim parametrelerinde Tek-P’a gore bir disiis gozlemlenmistir
(Cizelge 4.7). Bitki boyu degerlendirildiginde, uygulamalar aras1 6nemli bir fark
bulunmasa da yillarin ortalamasi olarak Org-P, Tek-P’a gore %3 daha az bitki
boyuna sahip olmustur. Org-P bitki boyundaki diisiis ile birlikte ortalama Org-P
biyokiitlesinde de onemli bir azalis (%22) meydana gelmistir. Bu azalis yillar
arasinda da kendini gdstermis olup ikinci deneme yilinda yaklagik %20 lik bir
biyokiitle kayb1 gergeklesmistir. Verimi belirleyen 6nemli parametrelerden biri
olan koza sayis1 bakimindan Org-P’da, biyokiitle ve bitki boyuna benzer sekilde
%27’1ik dikkate deger bir gerileme gergeklesmistir. Bunun aksine ikinci yilda ise
Org-P, Tek-P’a kiyasla daha iistiin performans gostermis olup yaklasik %20’lik bir
koza sayis1 farki olusturmustur. Lif randimani degerlendirildiginde ise uygulamalar
ve deneme yillar1 arasinda kayda deger bir fark gozlemlenmemistir. Verim
paremetrelerinde gergeklesen bu farkliliklar kiitlii ve lif verimine de benzer sekilde
yansimistir. Org-P, kiitlii verimi bakimindan Tek-P’a goére performansi bir miktar
daha diisiik (%4) bulunsa da istatistiki olarak 6nemli bir fark tespit edilmemistir.
Bununla birlikte denemenin ikinci yilinda, verim parametrelerine benzer sekilde

kiitlii veriminde %37 onemli bir gerileme kaydedilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli ekim sistemlerinin (tek ekim pamuk: Tek-P ve organik pamuk: Org-P)
pamuk bitkisinde; bitki boyu, biyokiitle, koza sayisi, lif randimani, kiitlii verimi ve lif

verimi uzerine etkisi

. 2017-18
~ PAMUK VERIM VE
VERIM PARAMETRELERI Tek-P Org-P
Bitki boyu (cm) 72£2 73+4
Biyokiitle (kg/da) 564 + 23 402 + 43
Koza sayis1 (adet/bitki) 8.7+0.4 6.8+0.5
Lif randimani (%) 449+0.1 444+0.3
Kiitli verimi (kg/ha) 2264 +73 2206 + 165
2019-20
Bitki boyu (cm) 75+1 69+1
Biyokiitle (kg/da) 412 + 46 361 + 26
Koza sayis1 (adet/bitki) 11.0+09 75+0.2
Lif randimani (%) 445+ 04 456=+0.1

Kiitlii verimi (kg/ha) 1456 + 75 1361 + 53
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Aragtirmada Tek-P ve Org-P sistemlerinde yetistirilen pamuklarin lif kalite
ozellikleri incelenmis olup mikroner, mukavemet, lif uzunlugu, parlaklik ve
tekdiizelik indeksi gibi lif kalite parametrelerine ait sonuglar Cizelge 4.8’de
gosterilmistir. Elde edilen sonuglara gére pamugun organik olarak yetistirilmesinin
lif kalite Ozelliklerine onemli bir etkisi bulunmamistir. Ancak yillar arasinda
parlaklik ve tekdiizelik indeksi arasinda dikkat ¢ekici bir fark tespit edilmistir.
Denemenin ikinci yilinda lif parlakligi anlamli bir artis (%2.0) gosterirken,

tekdtizelik indeksinde ise 6nemli bir azalis (%1.4) meydana gelmistir.

Cizelge 4.8. Farkli ekim sistemlerinin (tek ekim pamuk: Tek-P ve organik pamuk: Org-P)
pamuk bitkisinde; mikroner, mukavemet, lif uzunlugu, parlaklik ve tekdiizelik indeksi

tizerine etkisi

. . 2017-18
PAMUK LiF KALITE
PARAMETRELERI Tek-P Org-P
Mikroner 49+0.1 5.0+0.1
Mukavemet (g/tex) 31.7+£1.0 315+1.1
Lif uzunlugu (mm) 28.4+0.2 28.2+0.7
Parlaklik 771.1+£04 76.3+0.4
Tekdiizelik indeksi (%) 85.3+03 84.6 0.5
2019-20
Mikroner 47+0.3 49+0.1
Mukavemet (g/tex) 33.0+£1.0 30.0+ 0.6
Lif uzunlugu (mm) 27.8+0.3 27.7+0.2
Parlaklik 78.3+0.6 78.3+0.3
Tekdiizelik indeksi (%) 84.0+0.2 83.8+0.3

Organik yetistiricilikte; hastalik, zararli ve yabanci otlar ile kimyasal
miicadele yapilmadig i¢in yiiksek tiretim riski vardir (Trewavas, 2002; Borlaug,
2000; Nelson et al., 2004]. Bununla birlikte organik ve konvansiyonel pamuk
yetistiricligini kiyaslayan bircok arastirmada, organik yetistiricilikte verimin
azaldigi, ancak oOzellikle toprak verimliligi iyilestirilerek birgok ekolojik ve
ekonomik avantaj saglandigi ifade edilmistir (Reganold et al., 2004; Birkhofer et
al., 2008). Baz1 arastiricilar organik yetistiricilikte, konvansiyonele gore %20-25
oranlarina varan verim diisiislerinin gerceklestigini rapor etmislerdir. Bunun aksine

mevcut ¢alismada az da olsa bir diisiis olmasina ragmen, Org-P veriminde dikkat
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¢ekici bir kay1p olmamis ve bu durumun yapraktan uygulanan biyostimulant yaprak

giibrelerinin sagladigi1 avantajdan kaynaklandig diisiiniilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Arastirma, Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Menemen Arastirma,
Uygulama ve Uretim Ciftligi’ne ait 6 m rakimda, 38°34°45”N ve 27°1°22”E
koordinatlarinda bulunan tarimsal alanda, 2017/18 ve 2019/20 tiretim sezonlarinda
yuritilmiistir. Bugday ve pamugun RSI (Relay Strip Intercropping) sistemi ile
yetistirildigi deneme alaninda, her iki yilda da bugday biiyiime sezonu boyunca,
iklim verileri benzer degerlere sahip olurken 2019/20 yilinda pamuk biiyiime
sezonunda Nisan ayindan itibaren giin i¢i maksimum sicaklik degerlerinde 6nemli
bir yiikselis meydana gelmistir.  ikinci yilda, &zellikle pamuk bitkisinde,
ciceklenme ve taraklanmanin gerceklestigi temmuz ay1 ve koza olusumunun
basladig1 agustos ayinda, giin i¢i maksimum hava sicakliklari, pamuk fotosentezi
icin kritik olan 45°C hava sicakligini asmistir. Bu durum pamuk veriminin ilk yila
gore ikinci yilda daha diisiik seyir etmesine neden olmustur. Bugdayda biiyiime
sezonunda ise ikinci yil gece-giindiiz sicaklik farkindaki artis, bugdayi olumlu
yonde etkilemis, ilk yila gore verim ve verim parametrelerinde yiikselise neden

olmustur.

Arastirmadan elde edilen sonuglara gore, bugday bitkisi RSI sisteminden
genel anlamda olumlu olarak etkilenmistir. Giines 1s181n1n kanopiye daha homojen
yayildigi, Int-B uygulamasinda bugday bitkilerine ait ortalama bitki boyunun, Tek-
B uygulamasina gore yaklasik 5 cm daha kisa oldugu tespit edilmistir. Bununla
birlikte, RSI sisteminde yetistirilen bugday bitkilerine ait bagak sayisi, biyokiitlesi,
BDA ve bitki verimi tek ekim sisteminde yetistirilen bugdaya gore sirasiyla %4,
%15, %31 ve %32 daha yiiksek bulunmustur. Her ne kadar RSI sisteminde bugdaya
ait tek bitki verimi geligse de tek bugdaya yetistiriciligine kiyasla ekilis alan1 %50
daha az oldugu igin birim alandaki verim diisiis gostermistir. Ancak, bugdayin tek
bitki verimindeki artig sayesinde bu kayip, ekilis alanindaki %50 azaligin aksine
%36 daha diistik gergeklesmistir.

RSI sisteminde, pamuk bitkisi gelisiminin ilk donemlerini bugdayin
gdlgesinde gecirdigi icin biiylime ve gelismesinde gecikme meydana gelmis ve
genel anlamda tek pamuga gore daha digiik verime sahip olmustur. Int-P
uygulamast, belirli bir donem bugdayin gdlgesinde yetistigi i¢in ortalama bitki boyu
Tek-P uygulamasina gore yaklasik %6 daha diisiik bulunmustur. Bununla birlikte,
suyun kisitlanmasi RSI sisteminde pamuk boyunda %14’liik bir diisiise neden
olmustur. Ortalama Kkoza sayisinda ise RSI'nin etkisi ¢ok daha belirgin olmus ve
tek pamuga kiyasla %21’lik bir azalis oldugu gozlemlenmistir. Buna ek olarak



70

kisitlanan su, ortalama koza sayisinda %20 oraninda diistise neden olarak dikkate
deger bir etki yaratmistir. Her ne kadar RSI sisteminde birim alandaki bitki sayisi
daha fazla olsa da pamuk bitkisinde meydana gelen bu olumsuz etkiler pamugun
verimini olumsuz yonde etkilemistir. Int-P uygulumasina ait ortalama biyokiitle %7
oraninda azalirken, kiitlii verimindeki diisiis daha etkili olarak %23 oraninda
gergeklesmistir. RSI sistemlerde suyun kisitlanmasi ise biyokiitlede énemli bir
kayiba (%19) neden olurken ve bu kayip kiitlii veriminde (%6) daha diisiik
gerceklesmistir. Lif randimanina hem RSI sisteminin hem de su kisitlanmasinin
olumsuz etkisi oldugu belirlenmis, lif verimindeki degisimler kiitlii verimine benzer

sekilde gerceklesmistir.

RSI sisteminde yetistirilen bugday ve pamuk bitkilerine ait verim
degerlerinin, bu iirlinlerin tek ekimleri ile kiyaslandiginda birim alanda bir diisiis
oldugu goriilmektedir. Ancak birim alandan elde edilen toplam verimlilik
diistintildiiglinde RSI sisteminin daha avantajli oldugu gézlemlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore, yaygin olarak kullanilan ve RSI birim alan verimliligini tek ekime
gore degerlendiren LER indeksi ortalama 1.44 tespit edilmistir. Bu sonu¢ RSI
sisteminin tek ekim sistemine kiyasla birim alan1 yaklasik %31 oraninda daha etkin
kullandigin1 gostermektedir. Bununla birlikte, suyun kisitlanmas1 ile LER
degerinde hafif bir azalis meydana gelmistir. RSI sisteminde iriinlerin beraber
yetistigi siireyi ve Uriinlerden elde edilen biyoenerji degeri dikkate alindiginda,
birim alan verimliligini degerlendiren sirasiyla ATER ve RLO indeksleri de LER
ile benzer egilim gostermiglerdir.  RSI sistemi her ne kadar birim alan
verimliliginde avantajli olsa da briit kazan¢ bakimindan daha dezavantajli oldugu
gozlemlenmistir. Ancak {iirlin fiyatlarini baz alarak hesaplanan GMR indeksi tarim
politikalar: neticesinde degisen iirlin fiyatlarina gore degisiklik gosterebilmektedir.
Bununla birlikte, RSI sistemini karlilik bakimindan daha saglikli bir sekilde
degerlendirmek i¢in tarimsal {iretim girdi ve ¢iktilarini dikkate alarak daha detayli
bir ekonomik analizin yapilmasi gerekmektedir.

RSI sistemlerde en az iki farkli iiriin yetistigi i¢in su kullanim etkinliginin
klasik yontemlerle hesaplanmasi zordur. O nedenle ¢aligmada biyokiitle (SKEgv)
ve briit enerji (SKEge) degerleri dikkate alinarak ekim sistemlerine (Tek-B, Tek-P
ve Int-BP) ait su kullanim etkinlikleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore
Tek-B uygulamasina ait su kullanim etkinligi en yiiksek degerlere sahip olurken
bunu Int-BP uygulamasi takip etmistir. Suyun kisitlandig1 kosullarda ise su

kullanim etkinlikleri arasinda 6nemli bir fark bulunmamustir.
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RSI sistemi genel olarak, bugdayda ekmeklik Kkalitesi iizerine olumlu etki
saglamistir. Her ne kadar sedimantasyon degeri, Int-B uygulamasinda diisiis
gosterse de Int-B uygulamasina ait bugdaylarin diisme sayisi, hektolitre agirligi ve
un randimani olumlu y6nde etkilenmistir. Int-B ve Tek-B uygulamalari1 arasinda
olusan bu kalite farkinin ilk yil ikinci yila gore daha belirgin oldugu
gbzlemlenmistir. Pamuk lif kalitesinde ise RSI sistemin genel anlamda 6nemli bir
etkisi bulunmamistir. Elde edilen sonuglara gore; mukavemet, lif uzunlugu ve
tekdiizelik indeksi gibi lif kalite parametreleri onemli Olgiide etkilenmemis, lif
mikroneri kisitlanan su kosullarinda diisiis gosterirken lif parlakliginda ise RSI

sisteminde azalis gézlemlenmistir.

RSI sisteminin farkli ekilis yoneylerinde (K-G ve D-B) denenmesi sonucunda
bugday veriminde 6nemli bir degisim kaydedilmistir. Ancak, ilk yil bugday
verimleri D-B yoneyinde hafif bir artis gostermistir. Bununla birlikte, pamuk
bitkisine ait verim ve verim parametreleri ekilis yoneyinden etkilenmistir. Her iKi
yilda da kiitlii ve lif verimi bakimindan D-B yo6neyinin daha avantajli oldugu
goriilmustiir. Biyokiitle, bitki boyu, lif randiman1 ve koza sayis1 yillar icerisinde
degisen yoneye gore farklik gostermistir. Kalite zellikleri incelendiginde ise

bugday ve pamukta ekilis yoneyinin dikkate deger bir farki gézlemlenmemistir.

RSI sisteminde, yaklasik 7 hafta boyunca bugdayin golgesinde yetisen pamuk
fidelerinin, biiyiime ve gelisiminde énemli etkiler gdzlemlenmistir. i1k y1l, bugday
hasadindan sonra, tiim pamuklarin CTD degeri diislis gosterirken, Int-P
uygulamasinda bu etki daha fazla olmustur. Bu durumun goélge tesiri altinda
bliyliyen pamugun giinese direkt olarak maruz kalmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Bunu destekler nitelikte golgelemenin daha fazla oldugu K-G
yoneyinde gerceklesen CTD degerindeki diisiisiin, D-B yoneyine gore daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, yaprak klorofil icerigi hakkinda bilgi
veren SPAD degerlerinde ise bugday hasadi sonrasi Int-P uygulamasinda énemli
bir artis meydana gelmis ve bu artigin golgeleme etkisinin daha fazla oldugu K-G
yoneyinde daha belirgin oldugu gozlemlenmistir. Bugday golgesinde yetisen
pamuk bitkilerinin daha ince yapraga sahip olduklari, golge etkisinin daha fazla
oldugu K-G ydneyinde yetisen pamuk yapraklarinda ise D-B yoneyine gore daha
ince yaprak yapisina sahip oldugu ortaya konulmustur. Bununla birlikte, bugday
hasat edildikten sonra, Int-P uygulamasinda yetisen pamuklarin yapraklarinda hizl
bir degisimle, tek ekim uygulamasindaki pamuk yapraklarina benzer kalinlig
ulastig1 belirlenmistir.
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Bununla birlikte, ikinci y1l meydana gelen sicaklik artislari neticesinde,
pamuk bitkisine ait yaprak fizyolojik 6zelliklerinde ilk yila gore farklilik olustugu
tespit edilmistir. SPAD ve CTD degerlerinde bir 6nceki yila gore tam tersi etkiler
ortaya ¢ikmistir. Bugday hasadi sonrasi, Int-P uygulamasina ait pamuk bitkilerinde
CTD degeri artis gostermis, Tek-P ve Int-P uygulamalar1 arasinda CTD degeri
bakimindan bir farklilik olusmamistir. Ayrica, bugday hasadi dncesinde K-G
yoneyine ait CTD degerinin, D-B yoneyine gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. SPAD degerinde de ilk yilin aksine bugday hasadi sonrasi pamuk
bitkisine ait SPAD degerlerinde genel bir diislis meydana gelmistir. Bu ters etkinin,
ikinci y1l pamuk sezonunda giin i¢i maksimum hava sicakliklarindaki artistan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Yaprak inceliginde ise ilk yila benzer ancak daha

tliml1 bir degisim gézlemlenmistir.

Her iki yi1lda da bugday hasadi sonrasi, Int-P uygulamasinda yetisen pamuk
bitkilerinin biiytimesi {izerindeki olumsuz etki ortadan kalksa da Tek-P
uygulamasindaki toplam kuru agirlik degerine ulasilamamistir. ikinci yil, toprak
nemi gibi cevresel kaynaklarin yeterli oldugu kosullarda artan sicakliklar
neticesinde transpirasyonu arttirmak amaci ile tiim pamuklar toplam yaprak alanini
arttirmaya yonelmis ve nitekim ozellikle bugday hasat sonrasinda daha yiiksek
CTD degerine sahip olmalar1 bunu kanitlar niteliktedir. Tek bitki gelisimi dikkate
alindiginda, RGR bakimindan her iki yilda da Int-P uygulamas: daha avantajl
goriilmekle birlikte, birim alandaki biiyiime degerlendirildiginde ise Int-P daha
dezavantajli bulunmustur. Ozellikle tutulan 15181 6nemli dlgiide bugday tarafindan
kisitlanmasi neticesinde, RUE bakimindan Int-P uygulamasinda dnemli diisiisler

meydana gelmistir.

Tek-P ekim sistemine alternatif olarak yetistirilen Org-P  sisteminin
incelendigi arastirmada, her ne kadar ¢evresel siirdiiriilebilirligi saglasa da Org-P
‘da gergeklesen verim kaybi nedeniyle, kiiresel pamuk talebini karsilamada tek
bagina yeterli olamayacagi diisiiniilmektedir. Bunun yani sira, lif kalitesinde dnemli
farkliliklarin olugmamasi, ekonomik siirdiiriilebilirlik i¢in bir avantaj olabilecegi

diistiniilmektedir.

Tim elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, oOzellikle birim alan
verimliligi bakimindan RSI sisteminin mit vadettigi goriilmiistiir. Bununla
birlikte, triinlerin tek ekimlerine gore, bugday ekmeklik kalitesinin arttigi ve
pamuk lif kalitesini korudugu i¢in birim iiriin fiyatlarin1 gelistirebilir ve muhafaza

edebilir diizeyde bulunmustur. Ayrica, kiiresel 1sinma nedeni ile artis gosteren hava
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sicakliklarma onlem olarak, RSI sisteminin K-G yo6neyine ekilmesi ile pamuk
fideleri daha fazla serinlemesi ve boylece pamuk biiyiime ve gelisiminin korunmasi
saglanabilecektir. Suyun kisitli oldugu kosullarda da birim alandaki verimliligini
koruyabildigi ve tek pamuk yetistiriciligine gore suyu daha etkin kullanabildigi i¢in
RSI ‘nin, tarimsal {iretim sistemi olarak onemli bir potansiyele sahip oldugu
diistiniilmektedir. Bunlara ek olarak, RSI sisteminin pratikte uygulanabilir hale
gelmesi  i¢cin  mekanizasyon c¢alismalarimin yiriitilmesi ve gelistirilmesi

gerekmektedir.
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