ARASTIRMA MAKALESI

Pamugun vegetatif ve generatif Ozelliklerinin su stresi

glbrelemesine tepkisi

RESEARCH ARTICLE

ve vyapraktan kiikiirt

The response of vegetative and generative properties of cotton to water stress and foliar sulfur

fertilization

Berkant ODEMIi$*

, Yasar AKISCAN?""’, Batuhan AKGOL?*""’, Deniz CAN3

IHatay Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miihendisligi Bélimii, Antakya, Hatay, Tiirkiye.
2Hatay Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri B6liimii, Antakya, Hatay, Tiirkiye.
3Progen Tohum A.S. Antakya, Hatay, Tiirkiye.

ARTICLE INFO

OzZET

Article history:
Recieved / Gelig: 22.09.2022
Accepted / Kabul: 17.01.2023

Anahtar Kelimeler:

Pamuk

Kakart

Su stresi

Evapotranspirasyon

Vejetatif ve generatif 6zellikler

Keywords:

Cotton

Sulfur

Water stress
Evapotranspiration
Vegetative and generative
characteristics

“Corresponding author/Sorumlu yazar:
Berkant ODEMIS
bodemisenator@gmail.com

Makale Uluslararasi  Creative Commons
Attribution-Non  Commercial 4.0  Lisansi
kapsaminda yayinlanmaktadir. Bu, orijinal
makaleye uygun sekilde atif yapilmasi
sartiyla, eserin herhangi bir ortam veya
formatta kopyalanmasini ve dagitiimasini
saglar. Ancak, eserler ticari amaglar igin
kullanilamaz.

© Copyright 2023 by Mustafa Kemal
University. Available on-line at
https://dergipark.org.tr/tr/pub/mkutbd

This work is licensed under a Creative Commons
Attribution-Non Commercial 4.0 International
License.

I cloLc)

Bu galisma, farkli su stresi diizeylerinin pamugun (Gossypium hirsutum L.) vegetatif ve
generatif 6zelliklerine etkisini ve su stresinin etkisinin giderilmesinde yapraktan kiikiirt
uygulamalarinin etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Denemede, elverisli
kapasitenin 3 farkli sulama diizeyinde (l1o0, l6s, 133, lo) ve ) yapraktan kiikiirt uygulamalarinin
[kikdirtsiiz (So), 150 ml da™(S1), 250 ml da(S2), 350 ml da(Ss3)] etkileri aragtirilmistir. Bitki
su tiketimi (ET) kikart dozlan arttikga ilk yil bir miktar azalmis, ikinci yil da ise artmistir.
Kiiklirt dozlan ilk yil kuru madde miktarinda ikinci yil YAI'nde (yaprak alan indeksi)
polynominal artisa neden olmustur. Ana dal Uzerindeki kirmizilik boyu su stresi arttikga
dogrusal olarak artmistir. Sulama suyu miktari sulanmayan konuya gore kuru madde, bitki
boyu ve yaprak alan indeksi ortalama %112-49, %46-64, %56-360 artirmistir. So dozu esas
alindiginda ayni parametreler %14-4, %0.80-28 ve %10-12 arasinda artis gostermistir.
Taraklanmadan ilk cicegin gorildigi doneme kadar olan periyodun verim unsurlarini
etkileyen en 6nemli gelisme dénemi oldugu; kurakliga en duyarli déonemin ciceklenme
doénemi oldugu gozlenmistir. Kiikiirtlin yapraktan uygulanmasi klorofil icerigini artirsa da
vegetatif ve generatif 6zelliklere 6nemli bir etkisi belirlenmemistir.

ABSTRACT

This study was carried out to determine the effects of different water stress levels on the
vegetative and generative properties of cotton (Gossypium hirsutum L.) and the effects of
foliar sulfur applications on the elimination of the effect of water stress. In the experiment,
the effects of foliar applied sulphur [non sulphur (So) together with 150 ml da™}(S1), 250 ml
dal (S2) and 350 ml da’}(S3)] under three different irrigation levels (lio, les, 133, lo) of
available soil water capacity was investigated. Evapotranspiration (Et) decreased slightly in
the first year and increased in the second year as the sulfur doses increased. Sulfur doses
caused a polynomial increase in biomass in the first year and in LAl in the second year. The
redness length on the main branch increased linearly as water stress increased. When
compared to control treatment, increasing irrigation water resulted increase in total dry
matter, plant length and leaf area index by 112-49%, 46-64 %, 56-360%. The same values
for the first and second year were found to be 14-4%, 0.80-28% and 10-12% when
compared to those of So. The period from combing to the period when the first flower is
seen is the most important development period affecting the yield parameter. It has been
observed that the most sensitive period to drought is the flowering period. Although the
foliar application of sulfur increased the chlorophyll content, it did not have a significant
effect on vegetative and generative properties.

Cite/Atf | glbrelemesine

Odemis, B., Akiscan, Y., Akgdl, B., & Can, D. (2023). Pamugun vegetatif ve generatif 6zelliklerinin su stresi ve yapraktan kiikiirt
tepkisi.
https://doi.org/10.37908/mkutbd.1177749

Mustafa  Kemal  Universitesi  Tarim  Bilimleri  Dergisi, 28  (2), 256-268.



https://dergipark.org.tr/tr/pub/mkutbd
https://dergipark.org.tr/tr/pub/mkutbd
https://doi.org/10.37908/mkutbd.1177749
https://orcid.org/0000-0001-7636-2858
https://orcid.org/0000-0002-3302-7766
https://orcid.org/0000-0001-8364-8766
https://orcid.org/0000-0002-7676-6200

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(2): 256-268 Arastirma Makalesi / Research Article

GiRIS

Pamuk Malvaceae familyasinin Gossypium cinsinden bir bitkidir. Diinya genelinde yaklasik 33.4 milyon hektar
alanda tarimi yapilan ve bu alandan yaklasik 25.8 milyon ton lif Gretimi saglanan pamuk (Gossypium hirsutum L.),
diinyanin en 6nemli endstri bitkilerinden biridir (Anonim, 2017). Tiirkiye 2021 yili verilerine gore, pamuk ekim alani
yoniinden Diinyada 11., birim alandan elde edilen lif verimi yoniinden 4., pamuk tiretim miktari yoniinden 7., pamuk
tiiketimi ve ithalati yoniinden 5. iilkedir. Ulkemizde pamuk; Ege, Cukurova ve Giineydogu Anadolu Bélgelerinde
yaygin sekilde lretilmektedir. Bununla birlikte 6nemli pamuk lretim alanlarindan biri olan Hatay ilinde 2019-2021
yillarini kapsayan 3 yillik donemde ortalama 400.000 da alanda pamuk ekimi yapiimis ve lif Gretimi yaklasik 219.000
ton olarak gergeklesmistir (Oziidogru, 2021).

Pamuk diger bircok bitki grubuna gore daha fazla su tiiketmektedir. Farkl iklim alanlarinda degismekle birlikte
pamuk bir sulama déneminde kurak-yari kurak bir bélgede yaklasik 1000 mm’ye kadar su tiketebilir. Blylime ve
gelisme déneminde maruz kalacagl su stresi verimin énemli 6lglide azalmasina neden olmaktadir. Su stresinin
etkileri, stresin siddetine ve siresine, stresin yasandigi gelisme donemine ve bitkinin genotipine baghdir (Loka &
Oosterhuis, 2012). Pamukta ekimden ilk taraklarin (cigcek tomurcuklarinin) gérildiigii zamana kadar gegcen donem
vejetatif gelisme donemi olarak adlandirilir. Generatif gelisme dénemi ise taraklanma, ciceklenme, koza agma ve
hasat olgunlugu donemlerini kapsamaktadir (Akiscan, 2004). Cogu bitkide oldugu gibi, pamuk bitkisinin de,
ciceklenme oncesi donemi kuraklhk stresine karsi cok hassastir (Loka, 2012). Bu dénemdeki su stresi verimde 6nemli
kayiplara neden olabilir. Bununla birlikte koza olusumu déneminde de pamuk su stresine karsi oldukca hassastir
(Loka & Oosterhuis, 2012).

Su stresinin etkilerinin azaltilmasinda yapraktan bitki besin elementi uygulamalari son yillarda arastirilan konulardan
biridir. Bu besin elementlerinden biri de klktrttlr. Kiikirtlin fotosentezin gergeklesmesinde dnemli rol oynayan
klorofil igeriginin azalmasini 6nleyici etkileri oldugu ve stres kosullarinda klorofil miktarinin artiriimasi ile Griin
veriminde artislar saglanabilecegi belirtilmektedir (Li-na ve ark., 2005). Su ve kukdirt yetersizliginde klorofilin
azalmasi, etkin fotosentez yapan (fonksiyonel) yapraklarda daha belirgindir (Dietz, 1989). Bu yapraklara kikirt
uygulamasi ile klorofil miktari arttirilabilir ve abiyotik stresin siddeti hafifletilebilir (Jie ve ark., 2008; Kazgoz &
Odemis, 2021). Kiikiirt, ayni zamanda proteinin yapisini insa eder ve klorofilin yapisinda anahtar rol oynayan énemli
bir besin elementidir (Duke & Reisenaue, 1986).

Bu calismada farkli su stresi diizeylerinin pamugun vegetatif ve generatif 6zellikleri Gizerinde olusturdugu zamana
bagh degisimler ile su stresinin etkisinin giderilmesinde yapraktan kikirt uygulamalarinin etkileri arastiriimistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Arastirma, Dogu Akdeniz Bolgesi sinirlari igerisinde yer alan Amik Ovasinda 2015 - 2016 yillarinda Carisma gesidi
pamukta ylritalmustlr. Deneme alanina ait toprak 6zellikleri ve deneme yillarina ait iklim verileri Cizelge 1ve 2'de
verilmistir. Yapilan analizlerde (Fox ve ark., 1964) toprakta kiklrt saptanamamustir.

Cizelge 1. Arastirma alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler
Table 1. Some physical and chemical properties of the soils of the experimental area

Derinlik Biinye ECe CaCoOs Organik Tarla Kapasitesi Solma Gs
(cm) Sinifi PH (umhos /cm) (%) mad. (%) (ggY) Noktasi(gg-!) (gem®)
0-30 SiCL 7.55 1124 2.265 0.33 21.3 13.4 1.660
30-60 SiCL 7.62 560 0.680 0.34 24.1 14.2 1.676
60-90 SiCL 7.80 429 0.905 0.38 25.0 14.5 1.540
90-120 SiCL 7.65 400 0.300 0.37 25.2 14.7 1.489

257


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(2): 256-268 Arastirma Makalesi / Research Article

Cizelge 2. Deneme yillarinin iklim verileri (2015-2016)
Table 2. Climatic data of experimental years (2015-2016)

iklim Parametreleri Yil Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ort.
. 2015 21.92 24.59 27.35 28.95 27.60 26
Sicakhk (°C)
2016 21.26 26.41 28.39 28.46 25.13 26
Yagis (mm) 2015 19.4 0.00 0.00 1.2 0.00 21
2016 3.23 14.00 16.00 119.2 0.0 149
Solar Rad. (Wm?) 2015 278.88 295.92 294.20 261.63 199.99 266
2016 256.36 305.12 311.56 279.32 234.00 277
Toprak Sicakligl (°C) 2015 24.88 27.74 30.17 31.57 30.09 29
2016 22.44 27.37 30.29 30.63 26.65 27
" 1 2015 5.59 8.20 8.39 6.40 4.17 7
Ruzgar Hizi (km h™ 2016 6.19 7.59 6.60 4.06 6

Yéntem

Calismaya iliskin deneme tesadif bloklarinda bolinmis parseller deneme desenine gore dizayn edilmistir. Ancak
her tekerrir alanindan ilk yil 10 Temmuz, 28 Temmuz, 13 Agustos, 15 Eylil ikinci yil 25 Temmuz, 8 Agustos, 19
Agustos ve 21 Eylil tarihlerinde olmak (izere her iki yilda 4’er donemde bitki kesmek tekerriir alaninda bitki sayisini
azaltacagindan vejetatif 6lglimler her konunun sadece 2. tekerriiriinden 6rneklenerek yapilmistir. Denemenin ekimi
sulama konulari [elverigli kapasitenin tamaminin (lig), %33'nln (ls3) ve %66’sinin (les) sulandigl konular ve
sulanmayan (lp)] ana parsellere, kiikirt uygulamalari [topraktan NPK uygulamasina ek olarak yapraktan uygulanan
3 farkli dozda elementel kiikiirt (S1:150 ml da’, S,: 250 ml da?, Ss: 350 ml da! )] ise alt parsellere gelecek sekilde ve
3 tekerrirli olarak ylrGtalmastlr. Toprak nemi tim konularda haftalik olarak gravimetrik yontem ile 6lciilmus ve
esitlik 1 ile hesaplanmistir.

d = (TK-MN) x As x D)/10 (1)

Esitlikte; d: Mevcut toprak nemini tarla kapasitesine getirmek icin gerekli sulama suyu miktari (mm), TK: Tarla
kapasitesi (%), MN: Mevcut toprak nemi (%), As: Toprak hacim agirligi (g cm), D: Toprak katman kalinligidir (mm).
Nem igeriklerinin belirlenmesinde profil derinligi 30’cm’lik katmanlara ayrilmig ve etkili kk derinligi 90 cm olarak
alinmistir. Esitlik 1’de tek boyutlu (mm) olarak belirlenen gerekli sulama suyu miktarini hacimsel boyuta getirmek
icin asagidaki esitlik 2 kullanilmustir.

I=(dx AxP)/Ea (2)

I: Tam sulama (%100) konusuna uygulanacak sulama suyu miktari (L), d: gerekli sulama suyu miktari (mm), A: Parsel
alani (m?), Ea: su uygulama randimani, (0.95 olarak alinmistir. P: 1slatilacak alan yiizdesidir. Sulamalarda iki siraya
bir lateral kullanilmis ve i1slatma alani buna gére hesaplanmistir (Yildirim, 2008).

Her sulama konusu 6 sirali, parsel boylari 15 metre ve tekerrir boylari ise 5 metre olacak sekilde diizenlenmistir.
Bakim islemlerini kolaylastirmak amaciyla parseller arasina 2 m bosluk birakilmistir. Denemede bitkiler sira arasi 70
cm sira lzeri ise 15 cm olarak ekilmistir.

Arastirma istasyonunda daha 6nce yuritilen pamuk denemelerinde taraklanma ve giceklenme déoneminde damla
sulama yontemi ile 5 sulama yapildigi belirlenmistir (Akgol, 2012). Bitki icin gerekli mevsimlik glibre miktari
taraklanma ve ciceklenme déneminde yapilacak sulama sayisina esit bicimde bollinerek bitkilere uygulanmistir.
Yapraktan glibreleme, iki sulamanin ortasinda (sulamadan 3 ya da 4 giin sonra) riizgarin giibre dagilimini olumsuz
etkilemedigi sabahin erken saatlerinde (6:00-6:30) yapilmistir. Ekimden énce dekara 20 kg da 18-46-0 (DAP)
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glibresi, ekimden sonra ise ilk 4 sulamanin her birinde 4 kg da saf azot uygulananmistir. Saf azot uygulamalarinda
fertigasyon yontemi kullanilmistir (Burt ve ark., 1995).

Vejetatif ve fenolojik dlgiimler: Denemede kikirt dozu ve sulama diizeylerinin etkisini belirlemek icin yapilan
vejatatif ve fenolojik 6lglimler a) her 10 glinde bir ve b) her gelisme doneminde (taraklanma baslangici, ciceklenme
baslangici ve ortasi ile kozalarin olgunlastigi donemde) olmak Gzere iki farkli zaman araliginda belirlenmistir. Anilan
donemlerde her tekerrirde 0.5 m uzunluga diisen bitkilerde 6nce bitki boyu, bogum sayisi, bogum arasi mesafe,
tarak savyisi, cicek sayisi, koza sayisi ve kirmizilik (pamuk strese girdiginde ana dal tzerinde gortlen kirmizi bolgenin
tepe noktasina olan uzakhgi) parametreleri esas alinmistir. Her iki yilda da gelisme donemleri esas alindigindan hasat
icin alan kaybini 6nlemek amaciyla sadece konularin 2. tekerrirlerinden 6rnekleme yapilmistir. Her bitkiden
toplanan yapraklar Li-3100C marka/model cihazinda yaprak alanlari olgulerek yaprak alan indeksi (YAI)
hesaplanmistir. Kuru madde miktari bitkilerin 65 °C da sabit kuru agirhga ulasincaya degin (yaklasik 72 saat) etiivde
bekletilmesi ile belirlenmistir (Bronson ve ark., 2003). Ornekleme dénemlerinde ayrica her parseldeki 3 bitkiden
Ustten 3’er yaprak alinarak arazi sartlarinda mevcut agirliklari daha sonra +4 °C de 12 saat saf suda bekletilerek
doygun agirliklari ve en sonunda da kuru agirliklar (65 °C’ da 72 saat) alinarak, esitlik 3’de belirtildigi sekilde
yapraklarin su tutma kapasiteleri belirlenmistir (Bacelar ve ark. 2006).

YNi= [(Ya (veya Ma)-Ka)/(Da-Ka)]*100 (3)

Esitlikte, YNi: yaprak su tutma kapasitesi (veya oransal nem icerigi, %), Ya: yaprak yas agirhg (g), Ma: arazi
kosullarinda tartilan yaprak agirligi (g), Da: Doygun agirlik (g) Ka: bitki kuru agirhgr’dir.

Evapotranspirasyon: Deneme baslangicindan hasata kadar, tiim konularin 2. tekerrirlerinden ve 0-30, 30-60 ve 60-
90 cm derinliklerinden her sulama 6ncesi toprak nem degisimi o6lclilerek haftalik bitki su tiketimi (Et, mm)
belirlenmistir. Bitki su tiketimi “Toprak Su Blitcesi” yontemine gore hesaplanmistir (Esitlik 4).

Et=S+R+Cr—Dp—RfzAS (4)

Esitlikte; Et= Bitki su tlketimi (mm); S= Uygulanan sulama suyu miktari (mm); R= Disen yagis (mm); Cr= kapiler
yikselis (mm); Dp=derine sizma (mm) (Sulamalardan yaklasik 24 saat sonra tam sulama konularinin 120 cm
derinliklerinden yapilan érneklemelerden olcllmustlr); Rf= ylzey akis (mm); AS= Toprak profilindeki nem degisimi
(mm/90 cm) degerlerini gostermektedir. Esitlikte, yagis (R) arastirma alaninda bulunan pliviyometreden, AS ise
gravimetrik yontem ile belirlenmistir. Sistemde damla sulama kullanildigi icin ylzey akis (Rf) hesaplanmamistir.

Hasat: Her sulama dizeyi 6 siradan olustugundan hasatta sag ve soldan 1’er sira ile her siranin bas ve sonlarindan
1 m kenar tesiri olarak ayrildiktan sonra geri kalan alanin elle toplanmasi ve ayri ayri tartilmasi sonucunda dekara
toplam kitli verimi hesaplanmistir.

Verilerin degerlendirilmesi: Denemede her iki yilda da 4 farkli 6rnekleme doéneminde her konunun 2.
tekerriirlinden 50 cm uzunlukta toprak Gstl aksami kesilen bitkiler degerlendirilmeye alinmistir. Uygulamalarin
etkileri hem ortalamalarin karsilastiriimasi ile hem de regresyon analizlerinin 6nemlilik seviyeleri ile belirlenmeye
cahsiimistir.
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BULGULAR ve TARTISMA

Evapotranspirasyon: |3, lgs ve ligo konularina 2015 ve 2016 da sirasiyla (yagis dahil, 423-456 mm, 755-771 mm ve
1097-1078 mm sulama suyu uygulanmistir. lo konusuna sulama suyu uygulanmamis ilk yil 91 mm ikinci yil 149 mm
yagis + can suyu almistir. Kikirt konularina ilk yil 591 mm ikinci yil 613 mm sulama suyu uygulanmistir.
Evapotranspirasyon 2015 ve 2016’da ortalama lo‘da 299-247 mm, Is3‘de 525 — 558 mm, lgs’da 817- 797 mm, ligo’da
1096 -995 mm olarak oOl¢llmustir. Konular arasinda evapotranspirasyon ve sulama suyu miktari arasinda kuvvetli
iliski oldugu (r?=0.95""), kikirt uygulamalari ile evapotranspirasyon arasindaki iliskinin ise &nemli olmadig
(r=0.08%) belirlenmistir. Evapotranspirasyon kiikiirt dozlarinda ortalama 681 mm (S1) ile 655 mm (S3) arasinda
degismistir. Amik Ovasinda sulama suyu gereksinimi ve evapotranspirasyonun zamanla arttigi gérilmustdr. Ayni
alanda, ayni cesit ve sulama yonteminde 2012’de 6-7 uygulamada 483-602 mm (Can, 2017) sulama suyu ve 500 mm
evapotranspirasyon olcilirken, 2017’de 10 uygulamada 1135 mm sulama suyu ve 1000 mm evapotranspirasyon
saptanmistir (Kazgdz, 2017). Ovanin genis bir alana sahip olmasi rlizgar yoni dogrultusunda kiimulatif sicakhgin
ylksek olmasi diger alanlara gore daha yiksek evaporasyona neden olmaktadir.

Vegetatif ve generatif ozellikler: Arastirmalar pamukta vegetatif gelismenin verim Uzerinde belirleyici bir rol
oynadigini géstermektedir. Guin ve ark. (1990), sulamanin yapilmadigi veya yeterli olmadigi kosullarda olusan su
stresinin pamukta tarak ve kozalarin dokilmesinde énemli rol oynayan hormonal dengeyi bozdugunu, Pettigrew
(2004) sulamanin birim alandaki koza sayisini %30, lif verimini %35 arttirdigini ancak koza kutli agirligini
degistirmedigini, Pace ve ark. (1999) kuraga dayanikli ¢esit i1slahinda bitkinin su gereksiniminin bilinmesinde 6nemli
oldugunu ve kurakliga maruz kalan bitkilerde vejetatif ve generatif 6zelliklerin sulanan bitkilere gére 6nemli 6lglide
azaldigini belirtmislerdir. Kuraklik, yaprak kiictilmesi, kok yapisi ve bitki boyu gibi 6zellikler ile bliyiimeyi; artan ¢icek
dokimu, koza kiglkligl ve daha az gigit gibi 6zellikleri ile verimi azaltir. Bunun yanisira pamuk stres altinda ¢icek
ve kozalarini dokme gibi yari-kurak alanlara adapte olabilecek fizyolojik mekanizmalara da sahiptir.

Bitki boyu: Bitki boyu her iki yilda da su stresi arttikca azalmistir (Cizelge 3). Sulama suyu ve evapotranspirasyondaki
bir 1 mm’lik artislar bitki boyunda yaklasik ayni diizeyde artisa neden olmustur. lo‘a gore bitki boyu 2015 ve 2016’da
las‘de %19 - %10, les'da %21 - %40, li0o’de %46 - %63 artmustir. ikinci yil bitki boylari ortalama olarak daha yiiksek
saptanmistir. Zamansal olarak en yiiksek bitki boyu her iki yilda da kozalarin agildigi donemde oOlgllmustar.

Kikirt dozlari bitki boyunda ikinci yilda anlamli bir iliski olustururken (r?=0.96"") ilk yil ayni etki gériilmemistir
(r?=0.55%) (Cizelge 4). ilk yil So, S1 ve S, dozlarinda yaklasik ayni diizeyde bitki boyu élctilmistiir (53 cm). Sz dozunda
ise bitki boyu %11 azalmistir.Her iki yilda da en yiiksek bitki boylari yaklasik ayni tarihlerde belirlenmistir (14-28
Temmuz). Maksimum bitki boyu 2015’de Sy, S1 ve Sy’de yaklasik 53 cm, S3’de 48 cm, 2016’da Ss’de 70 cm, S;‘de 66
cm, S1‘de 64 cm ve Sp‘da 55 cm olarak dlglilmistiir. So’a gore bitki boylari 2016’da S;‘de %28, S,‘de %20 ve S:1'de %16
artmistir.

Kuru madde miktari

Kuru madde miktari hem sulama suyu miktari hemde evapotranspirasyona bagli olarak artmistir. Sulama suyu
miktarindaki 1 mm’lik artis kuru madde miktarinin ilk yil 2.10 kg ha™ (r?=0.65"), ikinci yil 2.21 kg ha™ (r’=0.91"),
evapotanspirasyonda ise her iki yilda da ortalama 2.8 kg haVlik artmasina neden olmustur. Kuru madde miktari
2015-2016 yillarinda ortalama en yiiksek lio0 konusunda (4880-5720 kg ha™) en disiik lo konusunda (2290 -3820 kg
ha) élglilmistir. lo‘a gére kuru madde miktari ls3’de %70-18, les’da %39-48, l100’de %113-49 artmustir. ikinci yilda
les ile 100 konularinin kuru madde miktarlari arasinda ¢ok az fark bulunmustur (Sekil 1). Taraklanma déneminden
hasata kadar en fazla artis l10o konusunda 6lctlmustir (%845). Kuru madde miktari gelisme donemlerinde farkllik
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gostermis ve en fazla ¢iceklenme déneminde belirlenmistir. Bu donemdeki kuru madde birikimi hizla artmis ve
stresli konularda elmalarin agildigi dénemden itibaren hasata dogru azalmistir.

Kikurt dozlari biyomas degerlerinde kararli bir artisa neden olmamistir. Uygulanan dozlar ilk yil polynominal ve
dnemli iliskiye (r?=0.95%) (artisa) neden olurken ikinci yildaki iliskinin dnemli olmadigi belirlenmistir. En yiiksek
biyomas ilk yil S, ikinci yil S3 dozunda belirlenmistir. Sp ‘a gore ilk yil S; de %14, S, de %9, S3 de %2 artmistir.

Cizelge 3. Vejetatif ve genaratif 6zelliklerin sulama diizeylerinde zamana bagh degisimleri (2015-2016)
Table 3.Time-dependent changes in irrigation levels of vegetative and genarative traits (2015-2016)

Bitki Kuru . . Tarak Koza Bogum Bogum

Tarih Sulama vu Madde YAI YNI Sayisi Sayisi Sayisi Arasi Kirmizilik

Diizeyi (cm) Miktari (kg (m?m) (%) (adet/ (adet/ (adet/ (cm) (%)
ha') bitki) bitki) bitki)

10.07 28 1022 0.82 70 6 - 8 3.02 34
25.7 48 2275 - 68 10 1 11 3.64 59
28.07 51 3291 0.42 88 12 3 10 3.88 69
08.08 lo 50 2819 0.83 64 3 5 10 3.00 56
13.08 49 3280 0.48 67 0.5 5 11 4.12 91
19.08 50 2794 1.14 68 1.0 5 9 3.04 61
15.09 42 1580 0.19 77 - - 11 3.70 97
21.09 50 7391 0.80 67 9 3.24 60
10.07 32 917 0.66 74 7 - 8 3.58 31
25.7 51 2523 - 73 10 1 10 3.67 51
28.07 60 4868 0.53 89 18 4 11 4.48 62
08.08 Iss 53 3866 1.38 69 3 8 10 3.09 55
13.08 60 6097 0.48 72 - 8 12 4.23 60
19.08 57 3842 1.45 73 1 9 10 3.29 60
15.09 51 3728 0.42 81 - 0.5 12 3.84 91
21.09 56 7781 1.31 65 - 1.5 9 3.10 61
10.07 26 928 0.74 73 5 - 8 3.04 35
25.7 59 2381 - 79 11 11 11 3.61 48
28.07 54 2600 0.43 91 14 2 10 4.39 61
08.08 le 68 4842 1.52 70 5 14 11 3.42 55
13.08 64 4622 0.55 77 - 8 11 4.90 70
19.08 70 4991 2.11 78 2 4 12 4.47 66
15.09 61 4602 0.46 80 - 0.5 14 4.61 58
21.09 82 10346 2.39 64 - - 14 4.03 54
10.07 30 885 0.69 79 8 - 8 3.17 31
25.7 62 2708 - 83 12 2 10 3.53 46
28.07 70 5151 0.74 84 19 4 13 4.86 49
08.08 1100 84 3817 3.51 80 10 10 14 3.53 60
13.08 73 5994 0.81 80 - 8 13 5.12 47
19.08 87 4357 3.59 78 3 14 14 4.85 42
15.09 74 7488 0.76 82 - 3 14 5.01 49
21.09 92 12012 2.83 65 - 9 15 4.87 40
42 2293 0.48 75 4 2 10 3.68 77
lo 49 3820 0.92 66 4 4 10 3.23 59
51 3902 0.52 79 6 3 11 4.03 64
I33 54 4503 1.38 70 5 5 10 3.67 57
51 3188 0.55 80 5 3 11 4.23 60
les 69 5640 2.00 73 6 9 12 4.09 56
62 4880 0.75 87 7 4 12 4.54 46
l100 81 5724 3.31 76 8 9 13 4.29 47

*Birinci ve ikinci satirlar sirasiyla 2015 ve 2016 yih verilerini gostermektedir.
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Cizelge 4. Vejetatif ve generatif 6zelliklerin kikirt dozlarinda zamana bagh degisimleri (2015-2016)
Table 4. Time-dependent changes in irrigation levels of vegetative and generative traits (2015-2016)

s Kuru Tarak Koza Bogum Bogum
I Bitki . .

Tarih* Kakart oyu Madde YAI YNI Sayisi Sayisi Sayisi Arasi Kirmizilik

Dozlari (cm) Miktari (kg  (m2m2) (%) (adet/ (adet/ (adet/ (ecm) (%)
ha') bitki) bitki) bitki)

10.07 27 794 0.67 70 7 - 8 3.09 32
25.7 56 2407 1.81 76 10 - 10 3.55 50
28.07 70 4665 0.66 87 2 4 13 4.83 58
08.08 S 57 3979 2.07 67 6 8 11 3.28 66
13.08 61 4968 0.53 72 0.5 7 13 4.46 54
19.08 56 3835 1.83 73 2.0 10 10 3.50 61
15.09 55 2988 0.39 83 - 1 13 4.28 64
21.09 52 9804 1.27 65 - 4 10 3.36 64
10.07 33 1174 0.87 75 7 - 9 3.66 27
25.7 66 2618 1.66 75 12 1 11 3.57 44
28.07 58 4031 0.49 98 14 4 11 4.28 62
08.08 s 65 3690 2.24 72 2 12 12 3.24 58
13.08 64 5514 0.56 74 - 7 12 4.71 70
19.08 66 4056 2.32 78 2 12 12 3.34 58
15.09 60 4620 0.54 77 - 1 12 4.27 84
21.09 59 9597 1.65 64 - 6 11 3.38 65
10.07 29 968 0.76 75 6 - 8 3.14 41
25.7 67 2373 1.65 76 11 2 11 3.58 41
28.07 63 3531 0.55 99 18 3 11 4.59 53
08.08 s, 74 3853 2.40 72 7 8 12 3.19 52
13.08 62 4780 0.52 73 7 11 4.65 64
19.08 61 4121 1.96 72 2 9 10 3.27 66
15.09 57 5365 0.39 79 - 1 12 4.39 66
21.09 63 7613 1.40 67 11 5 11 3.11 61
10.07 28 817 0.60 73 7 - 8 2.92 31
25.7 72 2490 1.51 76 - 11 3.75 37
28.07 45 3680 0.42 93 12 3 9 3.90 67
08.08 S5 66 3823 1.95 73 6 7 11 3.32 48
13.08 59 4728 0.53 77 - 8 11 4.57 72
19.08 72 3974 2.33 75 2 10 12 3.54 50
15.09 57 4457 0.50 83 - 1 13 4.22 65
21.09 71 10520 1.23 68 - 6 12 3.41 50
So 53 3354 0.56 81 7 3 12 4.16 56
55 5006 1.75 70 6 7 10 3.42 60
S 53 3835 0.62 81 5 3 11 4.23 65
64 4990 1.97 72 5 7 11 3.38 56
S, 53 3661 0.56 81 6 2 11 4.20 58
66 4490 1.85 72 7 6 11 3.28 55
S5 47 3420 0.51 81 4 3 10 4.19 63
70 5201 1.76 73.12 7 7 12 3.51 46

*Birinci ve ikinci satirlar sirasiyla 2015 ve 2016 yih verilerini gostermektedir.

Yaprak alan indeksi

Sulama suyu miktari arttikca YA dogrusal olarak artmistir. Artis oranlari 2015 ve 2016’da Iss’de %9-%50, lss’da %14-
%117, l100’de %56-%260 olarak gergeklesmistir. Her iki yilda da en fazla YAl giceklenme sonu ve koza olusum dénemi
baslangicinda belirlenmistir (Cizelge 3). Kiikiirt dozlari YAI (izerine etkisi polynomial iliski seklinde olmustur
(r?=0.89") (Cizelge 4). Kiikiirt dozlari YAI'nde her iki yilda da énemli farklar olusturmustur. En diisiik ve en yiiksek
YAl ilk yil S; ve S3 konularinda él¢ilmistir. YAI S; dozunda %10 artmis, S;’de ve Si’de sirasiyla %1 ve %9 azalmistir.
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Sekil 1. Olgiilen parametrelerin sulama seviyesine ve kiikiirt dozlarindaki degisimi

Figure 1. Variation in irrigation level and sulfur doses of measured parameters
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En fazla YAI her iki yilda da S; dozundan (1.97 m? m?) belirlenmistir (Sekil 1). Sulama suyu x kiikiirt dozu
interaksiyonunda en yiiksek YAI 110050 (3.59 m? m) ve l100S3 (3.59 m? m2) konularinda ciceklenme baslangicinda ve
ciceklenme ortasi donemlerde belirlenmistir. 10S3 (0.49 m? m2) konusunun YAIi diger konulara gére daha disiik
gerceklesmistir. Bitkilerde Griiniin olusmasinda en 6nemli organ yapraklardir. Yaprak gelisimi, yaprak ve topraktaki
su eksikliklerine fotosentez hizindan daha fazla duyarlilik gosterir (Turner ve ark., 1986). Su stresi ya da diger
unsurlara bagh olarak yaprak gelisiminin engellenmesi, karbon ve eneriji tiketimini azaltir ve bitki asimilantlarinin
blylk bir bolimini kok sistemine dagitir. Bu nedenle kok sistemi kuraklhiga karsi vejetatif aksamdan daha az
etkilenmis olur (McMichael ve ark., 1999).

Yaprak nem igerigi

Yaprak nem icerigi (YNi) hem sulama suyu miktarindan hemde evapotranspirasyona bagli olarak dogrusal artmistir
(r’=0.98"). En duisiik ve en yiiksek yaprak nem icerigi lo ve lioo konularinda dlgiilmustir (Cizelge 3). ilk yil Is3, lgs ve
l10o konularinda YNi sirasiyla %5, %6 ve %15 oraninda artmistir. ikinci yilda da benzer sonuglar elde edilmistir. Her
iki yilda da en yiiksek YNIi ciceklenme ve koza olusumunun basladigi dénemlerde saptanmistir. lioo‘de YNi hasat
dénemi harig tiim gelisme dénemlerinde yaklasik ayni degerlerde 6l¢tilmistiir. En diisiik YNi tiim konularda hasat
doneminde 6l¢lilmis ve yaslanma sirecinde olmalari nedeniyle konular arasindaki farklar hasata yaklastik¢a
azalmistir.

Susuz konudaki S, dozu YNi’'nde oransal olarak daha énemli bir farka neden olsada genel olarak kiikiirt dozlarindaki
artis her iki yilda da YNi’de istatistiksel olarak bir artisa neden olmamistir (Cizelge 4).

Kirmizihk

Pamuk bitkisinde su stresi ve yaslanma nedeniyle ortaya cikan belirtilerden biri de kirmiziliktir. Kirmizilik ana dal
Uzerinde koék bogazindan bitkinin blylme noktasina (yukariya) dogru su stresi ve yaslanmaya bagh olarak artan
fizyolojik bir siirectir. Arastirmamizda kirmizilik rengi su stresi arttikca dogrusal olarak artmistir. ilk yil ana dal
Gzerindeki kirmizi kismin uzunlugunun bitki boyuna orani sulama dizeylerine bagh olarak farklilk géstermistir.
Kirmizi mesafenin uzunlugu ve bu mesafenin bitki boyuna oranlari lo, ls3, les ve lioo konularinda ilk yil sirasiyla %77,
%64, %69 ve %46, ikinci yiIl %59, %57, %56 ve %47 olarak gerceklesmistir. Genel olarak 10 Temmuz ile 28 Temmuz
arasi donemde kirmizi kismin uzunlugu ve bitki boyuna oranlarinin strese maruz kalma siresinin ve kismende
yaslanmanin etkisiyle hizl bir sekilde arttigi gérilmistiir. En yavas artis lioo konusunda belirlenmistir (Cizelge 3).
Kukart dozlarinda kirmizilik degerleri ilk yil en ylksek 35 cm (%65) ile S1 dozunda belirlenmistir. So, S2 ve S; dozlarinda
sirasiyla 30 cm (%56), 31 cm (%58) ve 30 cm (%63) olarak olglilmistlr (Cizelge4). Anilan degerler ikinci yilda ayni
sirasiyla33 cm (%61), 36 cm (%56), 36 cm (%55) ve 32 cm (%47) olarak gergeklesmistir. Bitki su tiiketimi ile kirrmizihk
orani arasinda beklenildigi gibi su tiketimi arttikca kirmizilik orani azalmistir.

Tarak ve cigek sayisi

Tarak sayisi her iki yilda da lip0 konusunda yaklasik ayni tarihlerde (28 Temmuz- 25 Temmuz) en yiksek seviyeye
ulasmis ve ilk yil 13 Agustosta ikinci yilda 19 Agustosta tarak varligl sona ermistir. Stresin yogun oldugu konularda
taraklanma yerini kisa bir siirede ¢iceklenmeye birakmistir. Ciceklenme dénemi ile taraklanma donemi benzer
ozellikler gostermistir. Tarak ve cicek sayisi sulama suyu miktari ile artmis (r’=0.897) kiikiirt dozlarindan
etkilenmemistir. Su kisiti yiiksek olan konularda ciceklenmenin erken basladigl ve diger sulama dizeylerine gore
daha kisa bir gigeklenme evresi gerceklestigi gorilmustir. ligo konusuna gore ilk yil lo'da %52, I33‘de %41, lgs'da %27
ikinci yil lo‘da %35, ls3'de %32, lgs'da %15 daha az gicek gorilmistir (Sekil 2 ve 3). En yiiksek tarak ve gicek sayisi
l100S3 konusundan elde edilmistir. Arastirmalar taraklanmadan ilk gicegin goriildiigii doneme kadar olan periyodun
verim unsurlarini etkileyen en 6nemli gelisme dénemi oldugunu; kurakhiga en duyarli donemin ciceklenme
(taraklanma ve ciceklenme baslangici) donemi oldugunu goéstermektedir. Bu donemde olusacak su stresi verimde
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cok biyilk azalmalara neden olmaktadir (Krieg, 1997). Bununla birlikte vejetatif gelisme déneminde ve kozalarin
acilmasi doneminde yapilan su kisitlarinin diger donemlere gore verimde azalmayi kismen engellemektedir.

16
OCigek 2015 MCigek 2016 BOKoza 2015 E@Koza 2016 MABogum 2015 mMBogum 2016
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Sekil 2. Meyve tutumu ve bogum sayisinin sulama suyu miktarina bagl degisimi
Figure 2. Variation in irrigation level of flower, boll and node number
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Sekil 3. Cicek, Kopza ve bogum sayisinin kikirt dozlarina bagl degisimi
Figure 3. Variation in sulfur doses of flower, boll and node number

Su stresi koza sayisini azaltirken en dislik koza sayisi ilk taraklanma, ilk c¢iceklenme, maksimum ciceklenme
donemlerinde sirasiyla %18, %33 ve %53 oraninda azalmistir (Zonta ve ark., 2017).

Denemede yukarda verilen érnekleme tarihleri disinda her iki yilda da 0.35 m? (0.5 m*0.7 m) alandaki bitkilerde 10
gin araliklarla yapilan élgimlerde ilk yil bitki boyu 4 Agustosta, tarak sayisi 22 Temmuzda, cicek sayisi 1 Agustos’ta,
koza sayisi 26 Agustos’ta, acilan koza sayisi 3 Eylil’de maksimum degerlere ulagsmistir. Koza olusum dénemi tarak-
cicek olusumundan sonra gergeklestigi icin koza olusumunda da sulama dizeylerinde ve kikiirt dozlarinda benzer
degisimler gorilmistdr.
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Bogum sayisi ve bogum arasi mesafe

Bogum sayisi ile sulama suyu miktari arasinda ilk yil dnemsiz ikinci yil d6nemli ve dogrusal iliskiler bulunmustur
(r>=0.90%). Bogum sayisinda en fazla artis %40 ile l1o0 konusunda gériilmistiir. Her iki yilda en uzun bogum arasi l1go
konusundan yaklasik ayni diizeyde belirlenmistir (4.63 cm-4.29 cm). Gelisme dénemlerinde en ylksek bogum arasi
mesafe ligo konusunda giceklenme basglangicinda 5.03 cm-3.53 cm, giceklenme ortasi donemde 5.27 cm-4.85 cm
olarak gerceklesmistir. Is3 konusu her iki yilda taraklanma déneminde en yiiksek bogum arasinin belirlendigi konu
olmustur (3.63 ve 3.67 cm).

Kikurt dozlari, bogum sayilarinin ilk yil azalmasina ikinci yil S;’de %10, S;’de %9, Ss'de %14 artmasina neden
olmustur. En uzun bogum arasi ilk yil S; (4.30 cm) ikinci yil S3 (3.51 cm) dozundan 6lgllmistir. Kikirt dozlarinda
bogum arasi uzunlugu taraklanma déneminde S; (3.73 cm), gigeklenme déneminde So (5.11 cm), ciceklenme ortasi
ve koza olusum dénemlerinde ise sirasiyla 4.67 ve 4.47 cm degerleri ile S; dozunda gorilmistir. Bitki gelisiminin
son donemlerine yaklastikca bogum arasi uzunluklarda farkliliklar azalmaya baslamistir (Sekil 2 ve 3).

Sonug olarak, bitkiler abiyotik stres (su stresi, sicaklik stresi vb) kosullarina kendilerine 6zgii tepkiler verseler de
genel olarak benzer morfolojik tepkilere sahiptirler. Bitki boyunun kisalmasi, yaprak alaninin daralmasi, yaprak
sayisinin azalmasi, kok sisteminin yeterince gelismemesi, renk degisimi belirgin ve yaygin tepkilerdir. Pamuk
blylime ve gelisme donemlerinde suyu seven bir bitkidir. Ekimden hasada kadar gelisme donemlerinin herbirinde
pamugun suya olan tepkisi birbirinden farklidir. Ozellikle taraklanma ve ¢iceklenme dénemlerinde olusabilecek su
stresi vejetatif aksam basta olmak lizere generatif 6zelliklerde belirgin bir degisime neden olur (Cook & El-Zik, 1993;
Lacape ve ark., 1998). Bu arastirmada, su stresinin pamugun inceledigimiz 6zellikleri Gzerine olumsuz olarak bly(ik
bir etkisinin oldugu saptanmistir. Bitki boyu, kuru madde miktari, yaprak alan indeksi, yaprak nem icerigi, tarak sayisi
ve bogum arasi uzunlugu degerlerinin artan stres ile azaldigi, kirmizilik degerlerinin ise stres arttikga arttig
belirlenmistir. incelenen 6zelliklerin 6zellikle giceklenme dénemi sonunda maksimuma ulastigl, hasata dogru
azalma egilimine girdigi gorilmustir. Stresli konularda ¢icek olusumu ve dokiimleri erken donemde gerceklesmis
buna karsin stressiz (li00) konuda maksimum ¢iceklenme Temmuz sonunda ekim tarihinden yaklasik 75 giin sonra
gerceklesmistir.

Su stresinin belirgin etkisine karsin stresin etkisini azaltacagini disiindiglimiz yapraktan kukirt uygulamasinin
bitkinin vejetatif ve generatif 6zellilerinde belirgin bir iyilesmeye neden olmadigi gézlemlenmistir. Kiikirt dozlarinin
incelenen oOzelliklere etkisi her parametrede farkli diizeylerde olmus ancak anlamali bir farklilik gerceklesmemistir.
Bu durumun kikirtin elementel formda olmasi nedeniyle yapraga yeterince difflize olmamasindan kaynaklandigi
disinilmektedir. Bu sonuglar 1siginda kiikirtiin bitki tarafindan daha kolay alinabilirligini saglayacak formlarda
uygulanmasinin daha basarili sonuglar verecegi kanaatine varilmistir.

TESEKKUR
Bu calisma TUBITAK tarafindan 2140254 no’lu proje kapsaminda desteklenmistir.

CIKAR CATISMA BEYANI
Yazarlar makalede herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar calismaya esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

ETiK ONAY BEYANI

Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi bir ¢alisma bulunmamasi nedeniyle etik onaya gerek
duyulmamaktadir.
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