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GIRIS

Su stresi, bitkilerin bliyiime, gelisme ve verimini en fazla
sinirlayan c¢evresel etmenlerden biridir. Bitkiler stresin
zararli etkilerine karsi morfolojik, biyokimyasal ve
fizyolojik yollar ile kendilerini korumaya calisirlar. Bu
fizyolojik o6zelliklerin en onemlileri stoma iletkenligi,
yaprak sicakligi (Jones, 1999), fotosentetik kapasite
(Lawlor ve Cornic, 2002) ve klorofil icerigidir (Jackson ve
ark., 1996).

Su stresinden en fazla etkilenen parametre stoma
iletkenligidir. Stomalarin bitki fizyolojisindeki 6nemi,
yapragin hiicreler arasi boslugu ile atmosfer arasindaki
gaz alisverisinin saglanmasindan ve su buhari cikisina izin
vermesinden kaynaklanir. Yapraklardaki gaz degisimi,
kuraklik stresine karsi cok duyarhdir (Kerepesi ve Galiba,
2000). Orta duzeyde kurakhk stresinde CO, kullaniminin
azalmasinin genellikle stoma kapanmasina bagl oldugu
kabul edilir (Mansfield ve Davies, 1981). Ancak kurakhk
sliresi uzarsa bu kez fotosentezdeki azalma, stoma
kapanmasindan degil, mesofil hiicrelerindeki membran
zararindan, klorofil igerigindeki azalmadan, asimilasyon
Uranlerinin  tasinma ve sentezindeki bozulmadan
kaynaklanir. Fotosentezdeki azalma miktari, kurakhk
stresinin siddetine ve dénemine, bitki tirlne, gelisme
donemine ve yapraklarin yaslanmasina, kloroplastlarin
oksidasyonuna ve protein ve pigmentlerin yapisindaki
degisimler ile iliskilidir (Passioura ve ark., 1993).

Stres, bitkinin morfolojisinde, su iceriginin yanisira
bitkide koruyucu mekanizmanin baslangici sayilan
klorofil icerigini de olumsuz yénde etkiler (Jackson ve
ark., 1996). Klorofil tasiyan kroloplastlar fotosentez
islemini stomalar disinda etkileyen en 6nemli yapidir.
Kroloplastlarin 6zellikle stroma adi verilen bolgesinde
CO.'i fiske eden enzimler bulunmaktadir. Su kaybi ile bu
enzimler azalmakta, dolayisiyla CO, fiksasyonu sekteye
ugramaktadir. Baslangicta, fotosentez, stoma faktorleri
tarafindan azaltilmakta ise de, kuraklik stresinin devam
etmesi veya siddetinin artmasiyla, kroloplast ve enzim
aktivitesi depresyona ugramakta ve bundan dolayi
fotosentez azalmaktadir. Ayrica, kurakhgin ileri
safhalarinda, mezofil hiicrelerinin duvarlarinin difiizyon
direnci artmakta ve boylece mezofil hicrelerine CO,
girisi 6nlenmektedir. Bu asamada kroloplastlarda bir
takim metabolik bozukluklar meydana gelerek klorofil
konsantrasyonu azalmaktadir (Miller ve ark., 2010).
Klorofil konsantrasyonunun azalmasi, etkin fotosentez
yapan (fonksiyonel) yapraklarda belirgindir (Dietz, 1989).
Bu kosulda kikirt uygulamasi ile klorofil miktar
arttirilabilir ve abiyotik stresin siddeti hafifletilebilir (Jie
ve ark., 2008). Kiikiirt, ayni zamanda proteinin yapisini
insa eder ve klorofilin yapisinda anahtar rol oynar (Duke
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ve Reisenaue, 1986). Kuraklik toleransini artirmada
kikirt uygulamalarinin etkilerini belirlemeye yonelik
arastirmalarda, kukirtiin fotosentezin gerceklesmesinde
onemli rol oynayan klorofil iceriginin azalmasini 6nleyici
etkileri oldugu ve stres kosullarinda klorofil miktarinin
artirlmasi ile Gridn veriminde artislar saglanabilecegi
belirtiimektedir (Li-na ve ark., 2005). Su ve kukirt
yetersizliginde klorofilin azalmasi, etkin fotosentez
yapan (fonksiyonel) yapraklarda daha belirgindir (Dietz,
1989). Kagar ve Katkat (2007), kiikiirtin bitkiye yarayisli
hale gelmesi icin absorsiyon sliresinin topraga
uygulamada 20 glin yapraktan uygulamada ise 8 saat
oldugunu bildirmislerdir.

Bu calisma su stresinin etkisini azaltmada yapraktan
kiikirt uygulamasinin pamuk stoma iletkenligi, yaprak
ylzey sicakligi ve klorofil konsantrasyonuna etkilerini ve
bu parametrelerle verim ve evapotranspirasyon
arasindaki iliskileri incelemeyi esas almistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma, Dogu Akdeniz Bolgesinde (Amik Ovasi’nda)
Carisma cesidi pamuk bitkisinde yiritilmustiir. Deneme
alani  topraklari siltli killi tinli  blinyeye sahiptir.
Tirbidimetrik baryum yontemi (Fox ve ark., 1964) ile
yapilan analizlerde kikirt (S) saptanamamistir. Deneme
yillarinda (2015-2016) ortalama olarak sicaklik 26.09-
25.93 (°C) yagis 20.6-149.2 mm, solar radyasyon 266-277
Wm?2, toprak sicakhgi 28.89-27.48 °C ve riizgar hizi 6.55-
5.95 km h? olarak 6lclilmistiir. Arastirma, tesadif
bloklarinda béliinmis parseller deneme desenine gore,
yapraktan uygulanan 3 farkh dozda elementel kiiktrt (So:
Topraktan N,P,K uygulamasi, S1: N,P,K + 150 ml daS§, S;:
N,P,K +250 mldas, Ss: N,P,K + 350 ml da*S) ve 4 farkh
sulama diizeyinde (lo; susuz konu, ligo: tam sulama
konusu, lgs ve ls3; tam sulama konusunun %66 ve
%33’Unlin uygulandigl konular) ve 3 tekerrirli olarak
ylratilmustir. Her konu 6 siradan, parsel boylari 15’er
m’den, tekerrir boylari ise 5’er metreden olusturulmus.
Pamukta su stresine en hassas ve verimin en fazla
etkilendigi dénem taraklanma ve giceklenme donemi
(Loka ve Oosterhuis, 2014) oldugu icin yapraktan kikdrt
bu dénemlerde uygulanmistir. Toprak nemi gravimetrik
yontem ile evapotranspirasyon ise su bltcesi yontemi
(Howell ve ark., 1984) ile belirlenmistir.

Stoma iletkenligi sulamadan 1 giin énce havanin agik,
bulutlanmanin olmadigi 11:00-14:00 saatleri arasinda
desikantli portatif DECAGON SC-1 Yaprak Porometresi’
ile 6lctlmustir. Her 6l¢lim dncesinde aletin kalibrasyonu
yapilmistir.  Olciimler a) her sulama ®&ncesi tiim
konularda ve b) sadece tam sulama (l100) konularinda iki
sulama arasinda c¢icekleneme ve koza olusum
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donemlerinde sulama 6ncesi 1 kez, sulamadan sonra ise
herglin, havanin glnesli ve agik oldugu 11:00-15.00
saatleri arasinda yapildi. Olgiimler her tekerriirde 3
bitkide ve ana gbvdeye en yakin 1. pozisyondaki 2 yaprak
esas alinarak vyapildi. Sulamalardan sonra 6lglim
yapabilmek icin sulamalar gece yapilmistir.

Yaprak ylzey sicakligl tam sulama (li00) konusunda ortii
ylzdesinin %90’a ulastigi donemde sulamadan 6nce ve 2
gin sonra olmak lizere haftada 2 kez Everest marka
infrared sicakhk 6lger aleti ile yapilmistir. Yaprak sicaklig
tim konularda her tekerrirde 3 bitkide ve ana govdeye
en yakin 1. pozisyondaki 2 yaprakta 3 kez havanin
tamamen acik ve glinesin dik geldigi 11:00-14:00 saatleri
arasinda okunmustur.

Klorofil icerigi stres kosullarina “en iyi tepki veren
fizyolojik parametrelerden biridir. Deneme siiresince
yaprak klorofil igerigi yaprakta renk degisimini Minolta
marka spad 502 model spad aleti ile ol¢ilmustdar.
Olgiimler her sulamadan &nce tiim uygulamalarin
tekerrirlerinde 3 bitkide ve 3’er yaprakta 2’ser kez
yaprak dokiimine kadar yapiimistir.

Hasat, 4.2 m genisliginde ve 5 m uzunlugunda (6 bitki
sirasi ve 0.70 m sira arasi) tekerrir parsellerinde her

Cizelge 1. Fizyolojik parametrelerin varyans analiz sonuglari
Table 1. Variance analysis table of physiological parameter

siranin basindan ve sonundan 1 m, sagdan ve soldan 1
sira atilarak kalan 14 m? tekerriir alandan yapilmistir. Her
uygulama 3 tekerriirll oldugu icin toplam hasat alani 42
m? olarak hesaplanmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Stoma iletkenligi

Stoma iletkenligi sulama suyu miktarinin artmasi ile
dogrusal olarak artmus, kiikiirt dozlarinin artmasindan ise
etkilenmemistir (Cizelge 1). Sulama suyunun 1 mm
artmasi stoma iletkenliginin ilk yil 0.55, ikinci yil 0.30
mmol m2 s artmasina neden olmustur. Sulanmayan
konularda (sulanan konulara goére) stoma iletkenligi
ortalama %57 azalmistir (Cizelge 2). Sulama dizeyi x
kiikirt dozu interaksiyonlarinda ortalama en yiksek ve
en diisiik stoma iletkenligi Sslioo (1456 mmol m?s?) ve
Salo (330 mmol m?s?) konularindan dl¢iilmistiir. Kontrol
(So) konusu ile karsilastinldiginda en yiksek stoma
iletkenligi %37 artis ile SoKs konusunda belirlenmistir.
Bitki gelisme donemleri igerisinde en yilksek stoma
iletkenligi ciceklenme déneminde o6lglImistir.

Yil Varyasyon kaynagi Verim Sc LSt Spad
Sulama diizeyi (1) * ok ok ok ok ok o
2015 Kikirt dozu (S) ok od ok ok
|*S Od od * %k % * %k %
Sulama diizeyi (1) * ok ok ok ok ok **
2016 Kikirt dozu (S) ok od ok od
I*S Od od * ok *
Sulama diizeyi (1) * ok ok ok ok ok T
Kukirt dozu (S) ok ok ok ok %
k 3k kk ok %k ok kK k
2015- r*'ls(Y) Y - - "
2016 I*Y Od *ok % * % Sk
S*Y k 3k %k ok %k ok kK k

6d: dnemli degil, *,** ve *** sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001 diizeyinde 6nemli. Stoma iletkenligi (mmol m2s?), spad

klorofil icerigi (umol m2), LST : yaprak yiizey sicakhgi (°C).

iki sulama arasinda stoma iletkenliginin nasil degistiginin
belirlenmesi amaciyla pamugun farkli  gelisme
doénemlerinde tam sulama konularinda ginlik &lglimler
alinmistir (Sekil 1-3). Olgiimlerde Sc’nin 1 ya da 2 giin
boyunca sulama dncesi degerlere yakin diizeyde devam
ettigi ve daha sonra maksimum degere ulastig
belirlendi. Sc’nin sulamadan sonra maksimum degere
ulasmasi bitki gelisme donemine gore degismistir.
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Pamugun c¢iceklenme doénemi baslangicinda maruz
kaldig1 stresten kurtulma siiresi elma olusum dénemi
baslangicina gore yaklasik 2 glin daha uzun strmistir.
Ciceklenme baslangicinda Sc sulamadan sonra dahi
azalmaya devam etmis ancak sulamadan 4 giin sonra
maksimum seviyeye ulasmistir. Bu slre c¢iceklenme
doénemi sonunda daha kisalmis stoma iletkenligi sulama
suyu uygulamasina daha hizli yanit vermis ve sulamadan
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Cizelge 2. Olciilen parametrelerin kiikiirt ve sulama diizeylerine bagh degisimleri*

Table 2. Mean values of sulfur and irrigation levels of measured parameters

Konular ET Verim Sc Spad LSt

1oSo 256 1940 367 47.4 32.6
306-206 2060-1820 412-299 43.7-52.1 31.5-33.7

1S4 290 1720 343 493 32.4
305-276 1530-1900 375-289 48.2-50.9 32.9-31.9

1S5 264 1530 305 47.5 33.9
293-236 1310-1740 331-251 45.3-50.3 33.9-32.8

1S3 283 1800 471 48.2 32.4
294-271 1620-1970 566-309 45.7-51.4 32.0-32.8

11350 533 3540 506 45.4 30.8
531-536 3750-3340 558-397 42.4-49.2 29.9-31.5

1135, 550 3600 513 48.7 30.8
525-576 3260-3930 613-332 47.0-50.9 31.5-30.2

1535, 548 3390 535 48.7 31.0
524-572 3100-3680 619-389 45,9-52.1 31.0-31.1

11353 535 3500 507 48.1 30.9
522-549 3120-3880 581-364 46.2-50.5 30.8-30.9

lesSo 800 5190 682 44.2 28.1
837-763 5200-5180 813-460 41.4-47.7 29.5-26.7

lesS1 831 5040 642 439 28.3
825-836 4590-5500 755-444 41.7-46.7 29.5-27.0

lesS3 808 4650 690 42.8 28.1
815-800 4500-4800 820-450 40.5-45.7 29.3-26.9

lesSs 789 4610 667 43.8 28.8
791-787 4310-4910 785-490 42.9-44.8 29.5-27.0

10050 1070 5400 812 419 30.1
1134-1007 5870-4920 951-579 41.9-41.8 28.6-31.5

10051 1054 5650 812 40.5 29.0
1087-1021 5160-6150 981-565 38.6-42.9 27.8-30.2

11005, 1047 5410 814 39.9 29.7
1099-995 5490-5330 941-588 39.2-40.8 28.3-31.08

110053 1012 5490 838 40.8 29.6
1066-958 5170-5820 1015-566 40.4-41.4 28.2-30.9

S 664a 4010a 591 44.7b 30.1
701-627 4220a-3810c 683-434 42.4b-47.7 29.9-31.2

s, 681a 4000 a 573 456 a 29.9
685-677 3630b-4360a 681-408 43.9a3-47.8 30.4-29.5

S, 666 b 3740c 586 44.7b 30.4
682-650 3590b-3880bc 678-419 42.7b-47.3 30.6-30.1

S5 654c 3850b 620 45.2ab 29.9
668-641 3550b-4140ab 737-432 43.79a-47.1 30.1-27.6

lo 273 1740d 371 48.1a 32.7
299-247 1630d-1850d 421-287 45.7a-51.2a 32.6-33.0

lss 541 3500c 515 47.7a 30.8
525-558 3300c-3700c 593-370 45.43-50.6a 30.8-30.9

lee 806 4870b 670 43.6b 29.0
817-796 4650b-5090b 793-461 41.7b-46.2b 29.5-28.6

1100 1045 5480a 819 40.8c 27.6
1096-995 5420a-5550a 972-574 40.0c-41.7c 28.2-26.9

*Cizelgedeki ilk satir iki yilin ortalamasini, ikinci satirdaki ilk deger 2015 yil ikinci deger 2016 yili verisini gostermektedir.
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2 glin sonra Sc maksimum degere ulasmistir. Sulamadan evresi’ olarak tanimlanabilir. “Toparlanma evresi’ bitkinin
sonra toprakta su bulunmasina karsin bitkinin bu fenolojik dénemi ile yakindan iliskilidir.
durumu algilamasi fizyolojik olarak bitkide ‘toparlanma
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Sekil 1. iki sulama arasinda stoma iletkenligindeki degisim (EIma olusum dénemi, 2015)
Figure 1. Change in stomatal conductivity (Sc) between two irrigations (Boll formation period, 2015)
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Figure 2. iki sulama arasinda stoma iletkenligindeki degisim (Elma olusum dénemi, 2016)
Figure 2. Change in stomatal conductivity (Sc) between two irrigations (Boll formation period, 2016)
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Figure 3. iki sulama arasinda stoma iletkenligindeki degisim (Ciceklenme 6nemi, 2015)
Figure 3. Change in stomatal conductivity (Sc) between two irrigations (Flowering period, 2015)

Ciceklenme doneminde (reme yetenegi (cicek bitkinin diger c¢evresel kosullara tepkisi kismen
olusturma cabasi) maksimum dizeyde oldugundan zayiflayabilir. Bu nedenle stresten kurtulma siresinin bu
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donemde daha uzun stirmis olabilecegi diistinilmustir.
Elma olusum doneminde stresten kurtulma siresinin
daha az slirmesinde ise bitkinin Greme ¢abasinin kismen
azalmasi ve cevresel kosullara duyarliliginin kismen
artmasi etkili olabilir. Toparlanma siresi her ne kadar
bitkinin fizyolojisi ve gelisme dénemi ile ilgili olsada hava
sicakliginin siddeti ve bitkinin stres diizeyide bu durumu
etkilemektedir.

Su stresi yaprak genislemesini ve vyaprak alanini
azaltmasinin yanisira yaprak vyaslanmasini artirarak
fotosentetik hizin azalmasina neden olur (Marani ve ark.,
(1985). Stoma iletkenligi fotosentetik hizi belirleyen en
onemli parametredir ve su stresine cok hassastir
(Kerepesi ve Galiba, 2000). Kisa siireli su stresinde CO»
kullaniminin azalmasina stoma kapanmasi neden olur
(Mansfield ve Davies, 1981) ancak stres sliresi uzarsa
bitki fotosentez yapamaz hale gelir (Passioura ve ark.,
1993). Bu nedenle bitki kok bolgesinde yeterli dizeyde
suyun bulundurulmasi verim agisindan 6nemlidir.
Bitkilerin blylme ve gelisim donemlerinde su stresine

bagli stomatal tepkilerinin bilinmesi sulama zamaninina
karar vermede bir kriter olarak kullanilabilir. Bunun
yanisira benzer mikroklima alanlarinda su stresine
duyarli ve toleransli gelisme dénemlerinde fotosentezde
azalmaya neden olacak stoma iletkenliginin/direncinin
bilinmesi verim tahmininde de kullanilabilir. Arastirmalar
pamukta ciceklenme déneminin diger donemlere gore
hassas oldugunu ortaya koymaktadir (Loka ve
Oosterhuis, 2014). Bu durumda su kaynaklarinin yeterli
olmadigi alanlarda 6ncelikle ciceklenme donemi igin esik
stoma iletkenligi/direnci’degerleri sulama zamanina
karar vermede kriter olarak kullanilabilir.

Stoma iletkenligi pamuk yapraklarinin yaslanmasina
bagh olarak hasata yaklastikga azalmigtir. Ik il
ciceklenme dénemi baslangicinda 1000 mmol m? s?,
ciceklenme ve koza olusum doneminde 755 mmol m?s?,
kozalarin acilmasi déneminde ise 381 mmol m?s™olarak
gerceklesen Sc degerleri ikinci yilda da benzer bir azalma
egilimi gostermistir. Stoma iletkenligi ile verim arasinda
polynomial iliskiler elde edilmistir (p<0.01) (Sekil 4).

6000
& 2015

OO0  © 2016
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B00
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y = -0,01x" + 16,94x - 4208,5
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y = -0,05x" + 55 0dx - 9937, 3
£ = 0,99%*
200 1000

Sekil 4. Stoma iletkenligi ile verim arasindaki iliskiler
Figure 4. The relationship between Sc and cotton yield

Denklemler ¢6ziimlendiginde en yiiksek verim ilk yil 561
mmol m2sde ikinci yil 1209 mmol m2 s¥de maksimum
verimin elde edilecegi belirlenmistir. Lu ve ark., (1998) Sc
ve kitll verimi arasinda giiglu ve pozitif iliskiler oldugunu
ve stoma iletkenligindeki her 30 mmol m? s artisin
verimde 100 kg hal artisa neden oldugunu
belirtmislerdir. Benzer sekilde ekmeklik bugdayda da Sc
ve dane verimi arasinda gicli ve pozitif iliskiler elde
edilmistir (Condon ve ark., 1990). Bizim ¢alismamizda ise
her 1 mmol m2startis ilk yil 7 kg hat ikinci yil 13 kg ha
verim artisina neden olmustur.

Stoma iletkenliginin hasata dogru azalma egilimi sulanan
(Is3s, les ve ligo) ve sulanmayan (lo) konuda farkh
gerceklesmistir. Sulanan konularda Sc’nin ginlik azalma
hizi ortalama 12.5 mmol m2 st iken sulanmayan konuda
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(lo) 8.8 mmol m? s olarak belirlenmistir. Bu farkhhk
lo'daki yapraklarin daha erken yaslanmasindan ve
stomatal tepkinin sulanan yapraklara gore daha yavas
gercklesmesinden  kaynaklanmis  olabilir.  Yaprak
yaslanmasinda su iletim dokularinda meydana gelen
zayiflamanin yanisira su stresine bagh absisisk asit
birikiminin de 6nemli bir etkisi vardir (Radin, 1981).
Kikurt dozlari stoma iletkenliginde 6nemli bir artisa
neden olmamistir (Sekil 5). Kukirt dozlarinin stoma
iletkenligine etkisi sulama dlzeylerine bagli olarak
degismis vesulama duzeyleri arttikga kikirt dozlarinin
neden oldugu farkliliklarda azalmistir.

Stoma iletkenligi lo konusunda So’a gére Ss'de yaklasik
%25 artmistir (367 mmol m? sV den 470 mmol m? s'e
yukselmistir). li0o konusunda ise neredeyse tum kikirt
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dozlarinda ayni Sc degeri elde edilmistir (Sekil 5). 2016
yilinda Si, S,, ve Ss dozlari stoma iletkenliginde belirgin
artisa neden olmustur. Ortalama olarak en yiliksek stoma

iletkenligi her iki yilda S3 dozundan olgUlmistir (lk yil
736, ikinci yil 432 mmol m?s?).
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Sekil 5. Stoma iletkenliginin kikilrt dozlari ve sulama diizeylerindeki degisimi
Figure 5. Variation of stomatal conductivity in sulfur doses and irrigation levels

Yaprak sicakligi (LSt)

Bitki strese girdiginde icsel su dengesini korumak
amaciyla stomalarini kapatmaktadir. Bu durum yaprak
ylzey sicakhginda (stomalarin kapanip bitki ylzeyinde
serinleme etkisinin kaybolmasi nedeniyle) artisa neden
olmaktadir. LSt en yiksek lo’da (32.7 °C) en disuk ligo
konusunda (27.6 °C) olctlmistir. Kikiirt dozlarinin

yaprak sicakligina etkisi dnemli bulunmamistir. Ancak Io
konusunda S; dozu LSt'de diger dozlara goére belirgin
artisa neden olmustur. LSt, So’da 32.28 °C, S;’de 33.83 °C
olarak ol¢ilmis ve yaklasik 1.6 °C’hk sicakhk farkhhg
belirlenmistir. Sulama suyu miktari arttikca kukdrt
dozlarinin LSt Gizerine etkisi azalmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Yaprak sicakhginin kiikiirt dozlari ve sulama diizeylerindeki degisimi
Figure 6. Variation of leaf surface temperature in sulfur doses and irrigation levels

LSt ile verim arasinda istatistiksel olarak dnemli iliskiler
elde edilmistir (Sekil 7). LSt arttik¢a verim degerleri 2015
de %16, 2016'da %11 iki yilin ortalamasinda %13
oraninda azalmistir. LSt deki 1 °C’'hk artisa bagli olarak
verimin So da 810 kg ha, Si’de 788 kg ha', S,’de 634 kg
hal, Ss’de 765 kg ha! azalacag) belirlenmistir (Figure 8).
Yaprak sicakligi toprak nemi kosullarinin yanisira hava
sicakhgindanda 6nemli 6l¢lide etkilenir. Disuk sicakliklar
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(6zellikle Temmuz Agustos ayinda), meyve dokimini
azaltmasi nedeniyle daha ylksek verime neden olabilir.
Ciceklenme ve meyve olusum dénemlerinde yiksek hava
sicakliklarinin  verim  kayiplarina neden olabildigi
bilinmektedir. Lu ve ark., (1997), maksimum gilindiiz
sicakliklarinin verim Uzerine olumsuz etkilerinin 11 yil
siren bir calismada acglk¢a ortaya koymuslardir.
Sicakligin olumsuz etkileri yiiksek ve dislik Grlin veren
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cesitler arasinda degisir. Disuk Grin veren Pima-32 gibi
ticari cesitlerde ve vyiksek Uriin veren Pima S-6
cesitlerinde yaprak - hava sicakligi farki sirasiyla -1 °C ve

3-4.5 °C‘a ¢ikabilmektedir (Radin ve ark., 1994; Lu ve ark.,
1994).

120
02015
100 o ® 2016
~
80
< 60
-
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20 | y=-11,01x+ 401,92
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Sekil 7. LSt ve oransal verimdeki azalma iligkileri
Figure 7. The Relationships between LSt’and relative yield decrease

Deneme siiresince yaklasik ayni toprak nem iceriklerinde
Olcim yapilmasina karsin LSt degerleri bitki gelisme
donemlerinde farkli degerlerde 6l¢tilmustir. Ortalama
olarak tim konularda LSt 2015 ve 2016 yilinda sirasiyla
ciceklenme baslangicinda 27.9-28.2 °C, ciceklenme ve
elma olusum doneminde 29.9-30.24 °C, kozalarin
acilmasi déneminde 31.1-30.8 °C olarak olgUlmustar.
Tiim konularda LSt degerleri hasata dogru artmistir. Artis
hizi en dislik li00’de (0.07 °C gilin) en ylksek) lo’da (0.115
°C glin) olarak belirlenmistir. I3 ve lgs'da artis hizlari ayni

yaklastikca LSt degerlerindeki artisin yapraklarin
yaslanmasina bagh olarak stomatal hassasiyetin
azalmasindan ve atmosfere su buhari transferinin
azalmasindan kaynaklandigi disliniilmistir. Su stresi
kosullarinda azalan stoma iletkenligi ve yaprak ylizey
sicakligl arasinda korelasyonu yiksek iliskiler elde
edilmistir (Sekil 8). Stoma iletkenliginin 1 mmol m? st
artmasi yaprak sicakhginin ilk yil 0.0078 °C, ikinci yil
0.0113 °C, ortalama olarak 0.0214 °C azalmasina neden

olmustur.

seviyede gerceklesmistir (0.09 °C). Hasat tarihine
35
0 2015
33 ® 2016
5 AN
<31 hY
& \
29 y=.0,0078x+ 35,669
2 =0,98*%(2015) \
27 y=-0,0214x+ 38,935
r2 =0,98**(2016)
25
0 200 400 600 800 1000 1200

Sc(mmol m-2s-1)
Sekil 8. Stoma iletkenligi ile yaprak ylizey sicakhgi arasindaki iliskiler
Figure 8. The Relationships between LSt and Sc

Yaprak klorofil igerigi

Klorofil konsantrasyonunun artmasinda kakirtin etkin
bir rolu oldugunu belirten ¢ok sayida arastirma
bulunmaktadir (Li-na ve ark., 2005, Dietz 1989, Jie ve
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ark., 2008; Duke ve Reisenaue,1986). Bu arastirmalarda
kiktrtiin klorofil iceriginin azalmasini 6nleyici etkileri
oldugu ve stres kosullarinda klorofil miktarinin artiriimasi
ile Girin veriminde artislar saglanabildigi belirtilmektedir
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(Li-na ve ark., 2005). Ozellikle etkin fotosentez yapan
yapraklarda strese bagh klorofil azalmasinin daha
belirgin oldugu (Dietz 1989), kukirt uygulamasi ile
klorofil miktarinin arttirilabilecegi ve abiyotik stresin
siddetinin hafifletilebilecegi ileri siriimustir. Jie ve ark.,
(2008) agir metal stresini saksi kosullarinda topraktan
kiikurt iceren Hoogland ¢ozeltisi uygulayarak, (Li-na ve
ark., 2005) bugdayda saksi kosullarinda sadece dane
dolum déneminde kikirt uygulayarak, Saeed ve ark.
(2013) amonyum silfat formunda kikirt ve azotu
topraktan + yapraktan uygulayarak, Mahler (2008) sera

kosullarinda saksida, topraktan CaSO, formunda
uygulayarak kiikirtin verimde ve bazi kalite
ozelliklerinde olumlu ve pozitif yonli sonuglarini

belirlemislerdir. Goruldtugia gibi, bu arastirmalar daha
cok kontrolli ortamlarda, topraktan ve kikirtiin farkh
bilesiklerinde yuritilmus arastirmalardir. Saeed ve ark,
(2013) tarafindan yapraktan kidkdrt uygulanan
arastirmada ise kukirt amonyum silfat formunda
uygulanmustir. Haliloglu ve ark. (2006), iceriginde %2.8 S
iceren coklu besin ¢ozeltisi ile yapraktan uygulamanin
pamuk katla verimine etkisinin olmadigini
saptamislardir. Bu arastirmalarda stres kosullari ve stres
unsurlart  bizim denememizden farkhdir. Kikirtin
uygulama yéntemi, zamani, dozu ve formunun denendigi
bu arastirmalarda bitkiler kontrolli ortamlarda
yuratidlmastar. Bir cok degiskene (toprak, iklim ve
isletme yontemine) ve verimi etkileyebilen unsur
nedeniyle tarla kosullarinda ayni basari elde
edilememistir.

Bizim arastirmamizda elementel kikirt gibresi bitkide
azda olsa strese ve verimde azalmaya neden olmustur.
Kukurtin yapraktan ve elementel formda uygulanmasi
klorofil igerigininde istatistiksel olarak dnemli bir artisa
neden olmamistir. ilk yil su stresinin yiiksek oldugu lo ve
Is3 konularinda en ylksek Spad degeri S; dozundan elde
edilmistir. Su stresi azaldik¢a kiikiirt dozuna bagli Spad
degerlerinde kararsiz bir durum gorilmustir. Ortalama
olarak lp ve ls3 sulama dizeylerinde Spad degerlerinin
yuksek c¢ikmistir. En yiksek spad degeri ilk yil 1551
konusunda (48.15 umol m2), ikinci yilda 106So (52.09 pmol
m?) ve 135S, (52.10 pmol m?) interaksiyonlarinda
belirlenmistir. ilk yil I ve ls3 konularinda S1 dozunun, lgs
ve lioo konularinda S3 dozunun, ikinci yil Is3 konusunda S,
dozunun, l100 konusunda S; dozunun lg ve lgs konularinda
ise So (kikirt uygulanmayan) konularinda spad degerleri
diger dozlara gore daha vyiksek c¢ikmistir. Spad
degerlerinin yiksek ciktigi konularda verimde anlamli
artislar olmamistir. Sulama dtizeyleri arttikgca, taze Ust
yapraklarda SPAD degerleri azalmistir.

Spad degerlerinin her iki yilda Sc ve LSt ile aralarindaki
korelasyon iliskileri incelenmistir. Spad- Sc arasinda
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dogrusal negatif yonlii (r’=0.65", 2015 ve r>=0.88"", 2016)
ve Spad -LSt arasinda dogrusal pozitif yonlii (r>=0.75",
2015 ve r?=0.12 ™, 2016) iligkiler bulunmustur.

Sonug olarak, kuraklik stresi bitki gelisimini ve fizyolojik
ozelliklerini sinirlandiran en 6nemli abiyotik strestir.
Arastirmamizda su stresi Olclilen tim parametreleri
olumsuz etkilemistir. Stresin etkisini gidermek icin
yapraktan uygulanan kikirtiin verim ve fizyolojik
ozelliklere 6nemli bir katkisi belirlenmemistir. Stres
kosullarinda prolin (Iba, 2002), silikon (Ahmed ve ark.,
2011) potasyum (Studer, 1993), fosfor (Sawwan ve ark.,
2000), bor (Gulumser ve ark., 2005) ve kikurt (Li-na ve
ark., 2005) elementlerinin kuraklik stresinin olumsuz
etkilerini engelledigine iliskin ¢ok sayida arastirma
bulunmaktadir. Kiikiirtiin bitkide stresi 6nlemede basarili
oldugunu gosteren arastirmalar genel olarak kontrolli
ortamlarda ve saksi kosullarinda ylritilmistir. Bizim
calismamizda tarla kosullarinda uygulanmasi, kikdirtiin
etkin aliminda sorunlara neden olmustur. Kikrtiin
yeterince penetre olamamasi klorofil igeriginin artmasini
engellemistir. Bu durum spad degeleri ile ortaya
konulmustur. Spad degerleri su stresine Sc ve LSt‘den
daha az hassasiyet gostermistir. Stres arttikca Sc ve
Lst'de belirgin degisimler gorilirken Spad degerleri
kararsiz ve duyarsiz bir seyir izlemistir. Sc, su stresine
bitkinin gelisme dénemine bagh olarak farkli diizeylerde
tepki vermistir. Stresten kurtulma siresi ciceklenme
doneminde diger donemlere gére daha uzun stirmdstr.
Bitki bu donemde meyve olusumuna odaklandigindan
sulamadan ancak 2 giin sonra olagan stoma davranisl
goOsterebilmistir.  Hasat donemine  dogru  bitki
yaslanmasina bagli olarak Sc degerleri azalmis LSt
degerleri artmistir.

OzZET

Amag: Arastirma, su stresine maruz birakilmis pamuk
bitkisinde yapraktan kikirt uygulamalarinin = bitki
fizyolojik ozelliklerine ve bitki su tiiketimine etkilerini
belirlemek amaciyla 2015-2016 yilinda Amik Ovasinda
(Hatay) ylratalmastar.

Yéntem ve Bulgular: Arastirma, Carisma c¢esidi pamuk
bitkisinde tesadlf bloklarinda bolinmis parseller
deneme deseninde yuritilmistir. Denemede elverisli
kapasitenin 3 farkh sulama dizeyinde sulanan (lig, les,
133) ve sulanmayan (lo) bitkilere yapraktan kikirt
uygulamasinin etkis arastirildi. Kikirt konulari tanik
konu (So) ve 150 ml da(S1), 250 ml da1(S,) ve 350 ml da-
1(S3) dozlardanda kikirtiin yapraktan uygulanmasi ile
olusturulmustur. Uygulamalarin etkisini belirlemek
amaciyla stoma iletkenligi (Sc), klorofil icerigi (Spad) ve
yaprak yizey sicakligi (LSt), verim ve evapotranspirasyon
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parametreleri 6l¢tlmuistir. Yapraktan kikirt uygulamasi
verimde beklenen artisi saglamamistir. Kiikiirt dozlari
verimin ilk yil azalmasina ikinci yilda artmasina neden
olmustur. ikinci yilda kiikiirt uygulanmayan konuya gore
verim %14 artmistir. En ylksek verim Si00K: konusunda
6150 kg ha?l olarak gerceklesmistir. Bitkinin maruz
kaldig1 su stresi 6l¢lilen tim parametrelerde azalmaya
neden olmustur. Yapraktan kiikirt uygulamasi stresli
yapraklarda spad degerlerini artirirken stressiz
yapraklarda azaldi. Stoma iletkenligi (Sc) ve yaprak ylizey
sicakligi (LSt) ile verim arasinda korelasyonu yliksek
iliskiler saptanmistir. Spad degerlerinin strese Sc ve LSt
kadar duyarh olmadigi belirlenmistir. Pamugun
Ciceklenme donemi baslangicinda maruz kaldigi stresten
kurtulma siiresi elma olusum dénemi baslangicina gore
yaklasik 2 giin daha uzun strmustlr. Su stresi tim
konularda yaslanma egilimini hizlandirmstir.

Genel Yorum:  Stresin  azaltilmasinda  kikirt
uygulamalarinin basarili oldugunu gosteren arastirmalar
bulunmaktadir. Bu arastirmalarda kiikiirt topraktan ve
kontrollli ortamlarda bitkilere uygulanmistir. Yapraktan
uygulamada ayni basari gerceklesmemistir. Su stresi
bitkide incelenen fizyolojik ozellikleri olumsuz yonde
etkilerken yapraktan kikdrt uygulamasi bu olumsuzlugu
anlamli sekilde giderememistir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Pamuk bitkisinde su
stresinin olumsuz etkisini gidermek icin yapraktan
glbrelemenin etkilerini arastiran cok fazla arastirma
bulunmamaktadir. Bu arastirma yapraktan uygulanan
elementel kiikirtiin su stresi kosullarinda pamugun bazi
fizyolojik 6zelliklerine ve evapotranspirasyon degerine
etkilerini ortaya koymasi agisindan énemlidir.

Anahtar Kelimeler: Kuraklik toleransi, kikiirt, sulama
diizeyi, pamuk.
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