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Oz

Bu arastirma, 2011-2012 yillan arasinda, damla sulama ile sulanan pamukta, farkli lateral araligi ve
azotun fertigasyonda farkli uygulama sikiginin lif verimi ile bitkilerdeki bazi makro ve mikro element
icerigine etkisi arastinimistir. Deneme, bolunmus parseller deneme deseninde tesaduf bloklarina gore
yUratdlmastur. Denemede, ana konular: L : her siraya bir lateral (lateral araligi 0.70 m), L,: her 2
siraya bir lateral (lateral araligi 1.40 m) alt konular ise, F : her sulamada (5 gunde bir) N uygulamasi
F,:her 2 sulamada (10 gunde bir) N uygulamasi F,:1/4'unu ilk sulama ile ilk ciceklenme arasinda,
2/4’uUnu ilk ciceklenme ile ilk koza olusumu arasinda, 1/4'ini de ilk koza olusumu ile son sulama arasinda
uygulamak seklinde olmustur. En yuksek ortalama lif verim (1855 kg ha') her 2 siraya 1 lateral ve
her 2 sulamada bir fertigasyon uygulamasindan elde edilmistir. Buna gore, azotun 1/5'ini topraktan,
kalani her 2 sulamada (10 gunde bir) esit olarak (toplam 15-18 kez) fertigasyonla son sulama (% 10
koza acimi) dénemine kadar uygulanmalidir. Bitki yapraklarindaki total N 2011 yilinda % 1.66-3.05,
2012 yiinda ise % 1.92-3.01 arasinda degismistir. Azot uygulama sikligr arttikca bitkilerdeki N icerigi de
artmistir. Maksimum Azot Kullanim Etkinligi (AKE) (11.1-17.4 kg lif ha' kg N') her iki sulamada bir (10
gun) fertigasyon uygulamasindan elde edilmisir. Bitkilerdeki diger makro ve mikro elemnetler ise P: %
0.19-0.27, K: % 1.56-1.72, Ca: % 2.6-5.6, Mg: % 0.13-0.37, Cu: 6.03-8.19 ppm, Zn: 3.55-15.81 ppm,
Mn: 43.90-91.92 ppm ve Fe: 161-381 ppm olarak tespit edilmistir. Buna gore Zn hari¢c mikro element
yonunden bitkilerde bir eksiklik olmadigr tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Azot, damla sulama, fertigasyon sikligi, pamuk

Effects of Different Lateral Spacings and Nitrogen Fertigation
Frequencies on Lint Yield and Nutrient Content of Cotton

Abstract

The aim of this study is to investigate the effects of different lateral spacing and frequencies of nitrogen
(N) fertigation on lint yield and content of some macro and micro elements for drip-irrigated cotton.
The split-plot experimental design was applied in this research. The main plots; L :1 lateral for each row
(lateral space are 0.70 m.), L,:1 lateral for 2 rows (lateral space is 1.40 m); Sub-plots were designed
as different application N frequencies; F,: N application for each irrigation (5 days) F,: N application
for each 2 irrigations (10 days) F,: N application one-fourth of total N between the first irrigation and
the first flowering, two-fourth between the first flowering and the first boll formation, and one-fourth
between the first boll formation and the last irrigation. The maximum cotton lint yield (1855 kg ha') was
obtained from the treatment of 1 lateral for 2 rows and each 2 irrigations (10 day). The total N content
in cotton leaves ranged from 1.66 to 3.05 % in 2011 and from 1.92 to 3.01% in 2012 depending on
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experimental treatments and growing stages of the plants. The uptake of N increased with an increasing
frequency of N application. The maximum NUE (11.1-17.4 kg lint yied ha' kg N'') was obtained for N
fertigation every two irrigation cycles (10 days). The contents of other some macro and micro element in
the cotton leaves were: P: 0.19-0.27 %, K: 1.56-1.72 %, Ca: 2.6-5.6 %, Mg: 0.13-0.37 %, Cu: 6.03-8.19
ppm, Zn: 3.55-15.81 ppm, Mn: 43.90-91.92 ppm and Fe: 161-381 ppm. There were no significantly
defficiency in terms of micro elemenst except Zn for cotton crop.

Key words: Cotton, drip irrigation, fertigation frequency, nitrogen

GIRiS

Pamuk ulkemizin ulusal ekonomi ve ihracat
yonunden en onemli bir endustri bitkisidir.
Ulkemizde bolgeler arasinda en yuksek ekilis alani
Guneydogu Anadolu Bolgesi'nde olup birinci (%
50) siradadir.

Gelisen ve hizla yayginlasan damla sulama
gibi modern sulama sistemlerinde pamukta
azotun sulama ile birlikte (fertigasyon) sulamanin
hangi déneminde uygulanmasi  gerektigi
konularnin arastinimasi onemli hale gelmistir.
Yetisme mevsimi boyunca bitkideki N duzeyinin
izlenmesi uygulanacak azotun tespitinde iyi bir
yaklasim olabilir (Bronson vd., 2001; Chua vd.,
2003).

Ravandere vd. (2003) pamukta geleneksel
gubreleme  ve fertigasyon  uygulamasinin
etkilerini  tespit etmek amaciyla yaptiklar
arastirmada, deneme konulari, onerilen gubre
dozunun % 50, % 75 ve % 100°G ve 3’e bolerek,
yine fertigasyonda da % 50, % 75 ve % 100
‘U 6'ya bolerek uygulanmistir. En yuksek katlt
pamuk verimi 6 kez uygulanan fertigasyon
uygulamasindan elde edilmistir. Fertigasyon,
geleneksel gubre uygulamasina gore verimi
onemli duzeyde artirmistir.

Hou vd. (2007) damla sulama ile sulanan
pamukta, N fertigasyon uygulamasinda, tum
sulamalar suresince her sulamanin baslangicinda
uygulamanin  daha etkin  oldugunu tespit
etmislerdir.

Pamukta N kullanim etkinligini gelistirmek icin
azotun uygulama zamani en dnemli konulardan
pirisi oldugu, azot ihtiyacinin = % 22 sinin ilk
ciceklenmeden oOnce, kalaninin (% 78) ise
koza olusumu ile olgunlasma donemi arasinda
karsilanmasi gerektigi belirtilmistir (Livingston,
2007). Ayrica, pamukta ciceklenme doneminde
azot kullanimi  maksimum duzeyde oldugu
pildirilmistir (Silvertooth, 2001).

Qi vd. (2009) yaptiklari arastrma sonucuna
gore, fertigasyonda N’in daha sk araliklarla
uygulamanin su ve besin elementi yarayishhgini
artirarak verimi de artirdigr belirlenmistir.

Bitkilerdeki basta azot olmak Uzere, makro ve
mikro elementlerin tespit edilerek degerlendirilmesi
bitki besleme acisindan 6nemli bir rehberdir.
Daha once yapilan calismalarda Gormus (2002),
yapraktan potasyum uygulamasinda pamuk
veriminin 6nemli derecede arttigini bildirmistir.
Efe ve Yarpuz (2011) pamukta Zn uygulamasinin
(toprak ve yapraktan) pamuk verim ve verim
bilesenlerini etkilemedigini bildirmistir. Bunda en
puyuk etkenin toprak kire¢ iceregi ve pH'sinin
yuksek olmasina baglamislardir.  Topraklardaki
pazi elementlerin P: 4.8 ppm, K:150 ppm, Fe:
0.97 ppm, Cu: 1.2 ppm, Mn: 9.97 ppm Zn:0.44
ppm olarak tespit etmislerdir.

Damla sulama ile sulanan pamukta, azotun
pitki kok bolgesine her sulamada veriimesinin
daha uygun olacagi baska arastiricilar tarafindan
da belirtiimistir (Bar-Yosef ve Sheikhoslami 1976;
Papadopoulos 1988). Boylece, azot kaybr ya
da derine ykanmanin daha az olabilecegi
vurgulanmistir (Miller vd., 1981; Papadopoulos
1985).

Bu arastrmada, damla sulama ile sulanan
pamukta, farkl lateral araliklan ve fertigasyonda N
uygulamasikliginin pamukta lif verimi, azot kullanim
etkinligi ile bitkideki makro ve mikro element
icerigine etkisi arastinlmistir. Bu arastrma 2011-
2012 yili vejetasyon suresince (2 yil) Guneydogu
Anadolu Bolgesinde (Diyarbakir) yaratalmustuar.

MATERYAL VE YONTEM
Deneme yeri toprak ve iklim 6zellikleri

Topraklar, genel olarak duz ve duze yakin
egimli, ABC profilli zonal toprak grubuna
girmektedir. Topraklar, tuzluluk ve drenaj sorunu
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Cizelge 1. Deneme yeri topraklarinin bazi analiz sonuclari
Table 1. Some physical and chemical properties of the soil in the experimental site

Toprak Org. : Toprak bunyesi Tarla Solma  Hac.
derinligi  pH Mad. K|0r/eg EC ) ) Bunye Kap. noktasig  Ag.
cm % 0 Kum % Silt % Kil % SN g 100" g 100" g g cm3
0-30 7.7 1.67 7.8 0.48 10 24 66 C 35.5 25.5 1.19
30-60 7.9 1.67 7.8 0.37 12 22 66 C 35.2 253 1.25
60-90 7.8 — 8.7 0.42 12 21 67 C 36.4 27.0 1.27

Cizelge 2. Deneme konulari (Uzen and Cetin, 2016)
Table 2. The treatments in the experiment (Uzen and Cetin, 2016)

ANA KONULAR
(Lateral araliklar)

ALT KONULAR
(Fertigasyonda azotun uygulama sikiigi)

L,: Sira araligi esit ve her siraya bir lateral
(Sira araligi ve lateral araligi 0.70 m)

F,: Her sulamada (5 gunde bir) N uygulamasi

L,: Sira araligi esit ve her 2 siraya bir lateral
(Srra arahgi 0.70, lateral araligi 1.40 m)

F, : Her iki sulamada bir {10 gunde bir) N uygulamak

F, 1 Azotun 1/4’4nu ilk sulamada, 1/2'sini ciceklenme
doneminde (% 50) bir defada, diger 1/4'Unu de ilk %
10 koza olusumunda bir defada uygulamak

olmayan, potasyum ve kire¢ yonunden zengin,
hafif alkali, fosfor ve organik madde icerigi ise
dusuktar (Bukarl, 2007).

Denemenin  yarutdldigu  Dicle  Universitesi
Ziraat Fakultesi Deneme Istasyonundaki, deneme
yeri topraklarinin baz fiziksel ve kimyasal analiz
sonuclari Cizelge 1'de verilmistir. Buna gore
deneme topraklarinin kil icerigi  ¢ok yuksek
olup, agir bunyelidir. Bunun disinda pH,
tuzluluk ve taban suyu ile ilgili Gnemli bir sorun
pbulunmamaktadir.

Yapilan sulama suyu analiz sonuclarina gore
sulama acisindan kisitlayicl herhangi bir fiziksel ve
kimyasal ozelliklere rastlanilmamistir.

Denemenin ydrutdldagu Diyarbakir iline ait
deneme yillarinin ve uzun yillara ait iklim verilerine
gore, uzun yillik ortalama yagis miktart 487 mm
olup, bunun genellikle buydk bir kismikis aylarinda
ve erken ilkbaharda yagmaktadir. Deneme yerine
ait, minimum, maksimum ve ortalama sicakliklar,
sirasiyla 2.8, 28.4 ve 15.8 °Cdir.

Deneme yonetimi ve konular

Deneme, tesaduf Dbloklarinda bolunmus
parseller deneme desenine gore 3 tekrarlamali
olarak yurutulmustar. Ana konularr farkli lateral
araliklari, alt konular ise fertigasyonda azotun farkli
uygulama sikhigi seklinde olmustur (Cizelge 2).
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Makro ve mikro elementlerin tayini

Bitkide N ve diger elementler igin bitkinin
ciceklenme (% 50) donemi (Agustos ay
paslangici) esas alinarak ornekleme yapilmis ve
tespit edilmistir. Bu donemde, her alt parselde
rastgele10 bitkide alinan yaprak orneklerinde
analizler yapilmistir (Chua vd., 2003). Bu amacla
toplanan yaprak ornekleri, cesme suyu ve sonra
da saf su ile yikandiktan sonra, 65 °C'de etuvde
kurutulduktan sonra, bir agat degirmeninde
Ogutllerek analize hazir hale getirilmistir. Bu
orneklerde total N analizleri Kneldal yontemi ile
tespit edilmistir (Horneck ve Miller, 1998). Diger
makro ve mikro elementler ise Bremner (1965) ve
Kacar (1972) tarafindan verilen yontemlere gore
yapimistir.

Diger tarimsal uygulamalar

Denemede damla sulama sistemi kullaniimis
olup, damlatict araligi 0.40 m, damlatici debisi
ise 4 | h' olarak uygulanmistir (Yildinm, 2003).
Sulama suyu, deneme yerinde bulunan derin
kuyudan c¢ikarilan ve Dbiriktirme havuzundan
gunes enerjisinden uretilen elektrik enerjisi ile
calisan dalgic pompa sayesinde sisteme verilmistir.

Arastirmada, Stoneville-468 (ST 468) pamuk
cesidi kullanitmistir. Bitki sira araligi 0.70 m ve sira
Uzeri 0.15 m olarak ekilmistir.
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Bitkilerin ekimi 2011 yiinda 20 Mayis'ta, 2012
yilinda ise 10 Mayis'ta yapilabilmistir. KOtlt pamuk
hasadi her iki deneme yilinda da iki kez yapilmis
olup, ilk el hasat Eylul ayi sonunda, ikinci el hasat
ise Ekim ayi ortalarinda yapilmistir.

Azotlu ve fosforlu gubrenin 1/5 oranlar
ekimle birlikte dogrudan topraga kalani ise
fertigasyon yontemi ile deneme konularinda
belirtildigi sekilde uygulanmistir.  Azotlu gubre
130 kg N ha', fosforlu gubre ise toprak analiz
sonuclari da esas alinarak 80 kg ha' P,O, olarak
esit dozlar halinde fertigasyonla uygulanmistir
(Ozer ve Dadgdeviren, 1986; Ozer, 1992;
Karademir vd., 2005). Buna gore ekimle birlikte
toplam uygulanacak net azot intiyacinin 1/5
ekimle Dbirlikte dogrudan topraga Diamonyum
Fosfat (DAP, 18-46) gubresi uygulanmistir.
Kalani ise deneme konularina gore, 19-5-5-mikro
elementler iceren ticari toz (Compo Basaplant
Blue) gubre fertigasyon teknigi ile uygulanmistir.
Bu guibre kaynaginda ise, % 19 total N, (% 17.5i
Amonyum, % 1.5 Nitrat), % 5'i suda ¢cozunebilir
P,O., % 5'i suda ¢ozunebilir K,O ve eser miktarda
ise, B, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn bulunmaktadir.

Analiz ve degerlendirme

Deneme sonucu elde edilen verilere her yil
varyans analizi uygulanmistir.  Varyans analiz
sonuclarna goére  konular arasinda,  ¢oklu
karsilastirmayontemiolan Duncantestiile konularin
pirbirinden onemli derecede ayri olup olmadiklari
pelirlenmistir (Yurtsever, 1984). Bu arada, deneme
konularinda farkli lateral araliklari ve fertigasyonda
azotun bitkinin  farkll  donemlerinde ve farkl
siklikta  uygulanmasi etkilesimi (interaksiyon) ve
pirbirinden  bagimsiz  etkisinin - olup olmadigi
degerlendirilerek tartisiimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Farkh lateral araliklan ve N fertigasyon
sikhiginin pamuk lif verimi ve azot kullanim
etkinligine (AKE) etkisi

Deneme yillarina gore elde edilen ortalama lif
verimleri ile NUE degerleri Cizelge 3'te verilmistir.
Denemenin 2011 yili sonuclarina gore lif verimleri,
uygulanan deneme konularina bagl olarak 948
— 1441 kg ha' arasinda degismistir. Buna gore;
en dusuk verim (948 kg ha') her siraya 1 lateral
uygulanan ve her 2 sulamada 1 (10 gunde 1) kez
azotun uygulandigi fertigasyon uygulamasindan,
en yuksek verim (1441 kg ha') ise, her 2 siraya
1 lateral bulunanan ve yine her iki sulamada bir
(10 gunde 1) kez azotun uygulandigi fertigasyon
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 3).

2011y icin yapllan  varyans  analiz
sonuclarina gore, fertigasyon sikliginin ve lateral
araliginin verim Uzerinde etkisi ayri ayri dnemli
pbulunmamustir.  Ancak, her ki uygulamanin
etkilesimi (interaksiyonu) istatistiksel bakimdan %
5 hata duzeyinde onemli bulunmustur. Bunun
anlami, hem fertigasyon sikligi hem de lateral
araligr birlikte verime etki etmistir. Buna gore,
her iki siraya bir lateral uygulamasi ile fertigasyon
sikhgr uygulamasi birlikte verimi artirmistir. Buna
gore uygulamalar arasindaki fark interaksiyon
verileri uzerinde yapilan Duncan testi sonuclar da
ayni veriler Uzerinde gosterilmistir (Cizelge 3).

Denemenin 2012 yilisonuclannagorelifverimleri,
uygulanan deneme konularina bagh olarak 1411
— 2268 kg ha' arasinda dedismistir. Buna gore en
dusuk verim (1411 kg/ha') her siraya bir lateral
uygulanan ve her sulamada azotun uygulandig
(bes gunde bir) fertigasyon uygulmasindan, en
yuksek verim (2268 kg ha') ise, her iki siraya bir

Cizelge 3. Deneme konularina gore pamuk lif verimi ve azot kullanim etkinligi (AKE)
Table 3. Cotton lint yield and nitrogen use efficiency according to the treatments

2011 2012
Deneme konulari CInar it verimi AKE Ginrr Lif verimi AKE
rand0|man| kg ha' Kg lif kﬁcT:j N randimani kg ha kg lif k9 N
% ha % ha

F, 42,5 1026 cd 7,9 45,9 1411 10,9

L, F 42,9 931d 7.2 44,4 1810 13,9

F, 43,2 948 d 7,3 46,3 1702 13,1

F, 43,8 1281 b 9,9 45,0 1665 12,8

L, F, 43,1 1441 a 11,1 46,3 2268 17,4

F 43,5 1207 bc 9.3 43,5 2017 15,5

3

*: Duncan coklu karsilastirma testine gére ayni harf gruplan arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
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Cizelge 4. Denemede ana ve alt konularin lif verimine ayri ayr etkisi (2012)
Table 4. The effects of main and sub treatments on lint yield (2012)

Farkli lateral

arahklan Verim kg ha Azotun fertigasyonda farkli uygulama sikligi Verim kg ha
L, 1641 b* F 1538 b*
L, 1983 a F 2039 a
F 1859 ab

3

*: Farkli harf gruplar, Duncan gruplandirmasina gore % 1 hata duzeyinde istatistiksel bakimdan verim dederlerinin farkli

oldugunu gostermektedir.

lateral bulunan ve yine her iki sulamada bir (on
gunde bir) kez azotun uygulandidi fertigasyon
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 3).

Yapilan varyans analiz sonuclarina gore, lateral
araligi ve fertigasyon sikligr pamuk lif verimini ayrn
ayr % 1 hata duzeyinde etkilemistir. Buna gore,
her iki siraya bir lateral uygulamasinda verim daha
yuksek gerceklesmistir. Benzer sekilde, yine her iki
sulamada bir (on guinde bir) kez azotun uygulandigi
fertigasyon uygulamasindan maksimum verim elde
edilmistir. Konular arasinda interaksiyon (etkilesim)
pbulunmamistir. Buna gore ana faktor (lateral aralid)
ve alt faktor (azotun fertigasyonla uygulama sikligi)
verileri ayn ayn degerlendirilerek Duncan testine
tabi tutulmus ve sonuclar Cizelge 4'te verilmistir.

2012 i bulgularina goére, her iki siraya bir
lateral uygulamasi en yuksek verimi saglamis
olup, her siraya bir lateral uygulamasi ile ayrr ayri
grupte yer almistir. Azotun fertigasyonda farkli
uygulama sikligr konusunda ise, en yuksek verim
her iki sulamada bir uygulama konusundan elde
edilmis olup, diger uygulamalar da ayr gruplarda
yer almistir (Cizelge 4).

Denemede fertigasyon uygulama yontem ve/
veya ekipmani basing farkiiigr easina dayall by-
pass sistemi ile her sulamadaki (bes gunde bir)
fertigasyon uygulamasinda cok kacuk miktarlarda
gubre uygulandigindan, bitki  kok bdlgesine
homojen bir dagiimin olmasi zordur. Baska bir
ifade ile toplam uygulanan azotlu gubrenin her bes
gunde bir uygulama konusunda daha fazla saylya
polinerek ve daha az miktarlarda uygulanmasi,
pitkilerin - azotlu gUbreden yararlanma etkinligi
diger her 10 gunde bir uygulamaya gore daha az
olmus olabilir. Aujla vd. (2005), de fertigasyonun
her bir uygulamasinda azot duzeyinin azaltlmasi
verimi de azalttigini tespit etmistir.

Pamukta azot kullanim etkinligini gelistirmek
icin  azotun uygulama zamani en onemli
konulardan birisi  oldugu (Livingston, 2007)
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ve ayrica, pamukta ciceklenme doéneminde
azot kullaniminin - maksimum duzeyde oldugu
pildirilmistir (Silvertooth, 2001).

Damla sulama ve fertigasyon diger sistemlerle
kiyaslandiginda farkli aralklarda dustuk dozlarda
gubre uygulanmasi sonucu besinlerin ylkanma
riskini azaltmaktadir. Ravandere vd. (2003)
pamukta fertigasyon uygulamasinda, gubrenin
3 ve 6'ya bolunerek uygulamasinda, en yuksek
kutlt pamuk verimi 6 kez uygulanan fertigasyon
uygulamasindan elde edilmistir. Qi vd. (2009)
yaptiklarl arastirma sonucuna gore, fertigasyon
sikhgr (her bes gunde bir uygulama) pamuk
verimini ve kuru madde miktarini  artirmistir.
Hou vd. (2007) pamukta fertigasyonla ilgili
olarak farkli uygulamalar kiyaslamislardir. Elde
edilen sonuclara gore, sulamanin basinda azotu
uygulamak kuru madde miktarini, azot alimini
ve azot kullanim etkinligini artirmistir.  Damla
sulama ile sulanan pamukta, azotun Dbitki kok
polgesine her sulamada verilmesinin daha uygun
olacagi belirtilmistir (Bar-Yosef ve Sheikhoslami,
1976; Papadopoulos, 1988). Bdylece, azot kaybi
ya da derine yikanmanin daha az olabilecegi
vurgulanmistir (Miller vd., 1981, Papadopoulos,
1985).

AKE deneme yillarina baglh olarak 7.2 - 17.4 kg
lif kg N"" ha! arasinda degismistir. Maksimum AKE
lif veriminde oldugu gibi her iki sulamada bir olan
(on gunde bir) fertigasyon uygulamasindan elde
edilmistir (Cizelge 3). Benzer sekilde Rochester
vd. (2009) pamukta NUEnin 10.9 - 12.9
arasinda degistigini ve bu durumda azotun yeterli
oldugunu bildirmislerdir.

Deneme yeri topraklarinda bazi makro ve
mikro element duzeyleri

Deneme yeri topraklarinda yapilan bazi makro
ve mikro element analiz sonuclari Cizelge 5'te
verilmistir. Buna goére toprak pH'st 7.7 - 7.9
arasinda, organik madde (OM) icerigi ise %



Soil Water Journal

topraps u. .

Pamukta N fertigasyonu ve Beslenme Durumu e rQ ISI
Cizelge 5. Deneme yeri topraklarinda bazi makro ve mikro element duzeyleri
Table 5. Some macro and micro element levels in the soil of experimental site
Toprak derinligi P K Fe Cu Zn Mn Total N
cm ppm ppm ppm ppm ppm ppm %
0-30 55 408 5.24 1.44 1.16 5.51 0,083
30-60 6.9 319 4.98 1.46 0.60 4.74 0,083
1.67 olup dusuktur. P ve Zn icerikleri de dusuk  2.59-2.88, 2012 yilinda ise % 2.31-2.61
olup, diger Fe, Cu ve Mn ise (Follet ve Lindsay, arasinda degismistir (Cizelge 6). Denemenin

1970; Ankerman ve Large, 1977)de verilen esik
degerlere gore yuksek bulunmustur.

Toprak analiz sonuclarina gore bitki besleme
acisindan P, OM ve total N'nin yetersiz oldugu
soylenebilir.

Topraklarin pH, kil ve kirec iceriginin yuksek
olmasl bitki besleme acisindan ozellikle mikro
elementlerin alinabilirligi bakimindan olumsuz etki
gosterebilir. CUnku besin elementlerinin topraktan
apsorbsiyonu  toprak pH'si, teksturu ve OM
icerigine baglidir. Bunlardan toprak pH'si besin
elementlerinin yarayishigini etkileyen en énemli
toprak ozelligidir. CUnku yuksek pH degerlerinde
mikro elementler daha az yarayishidir (Gardiner
ve Miller, 2008). Bircok mikro element toprak
pH’sI arttikca daha az ¢ozunur hale gelebilmekte,
pboylece Dbitkiye olan vyarayislig azalmaktadir.
Ornegin, pH arttikca Zn, Mn ve Cu'nun yarayishhd
azalmaktadir. Buna gore deneme yeri topraklarinin
Ozellikle Zn yonunden neden eksik oldugunu da
gostermektedir.

Bitkide total N ve diger elementler

Bitki  yapraklarindaki total N  dedgerleri
incelendiginde bu dedgerler 2011 yili icin %

2012 yili verilerine gore, total N degerlerine
azotun fertigasyonla uygulama sikiginin etkisi
istatistiksel olarak % 5 hata duzeyinde etki
ettigi tespit edilmistir (Cizelge 6). Diger yillarda
ve donemlerde Dbitki total N icerikleri arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamistir.
Yapillan degerlendirmede, 2012 yili icin en
yuksek azot icerigi her 2 sulamada bir uygulanan
fertigasyon uygulamasindan elde edilmistir.
Buna godre, verim sonuclarina benzer sekilde,
her 2 sulamada bir yapilan azot fertigasyon
uygulamasinin bitki yaprak total N iceriginin de
dahayuksek olmasinisonuclamistir. Her sulamada
uygulanan fertigasyonda, ayni miktar azotun her
2 sulamaya gore kiyaslandiginda daha fazla doza
polunmesi sulama suyunda c¢ok az miktarlarda
pesin elementi bulunmasi muhtemelen yeterli
homojenlikte ve yeterli miktarda azotun bitki kok
polgesine ulasmadigina baglanabilir. Bu durum
ise, onceki bolumlerde aciklandigr Uzere, her 2
sulamada bir fertigasyon durumunda nispi olarak
daha yuksek dozda azot uygulanmasi, azotun
pbitkiler tarafindan daha etkin olarak kullandigini
buna bagll olarak da verimin de daha yuksek
olmasina neden oldugu soylenebilir.

Cizelge 6. Deneme konularina gore bitkide total N miktari (%)

Table 6. The total N (%) according to experimental treatments

Ana Parseller Alt Parseller 2011 2012
F, 2,43 2,39
L, F, 2,58 2,52
F, 2,45 2,42
F, 2,68 2,31
L, F, 2,88 2,61
F, 2,59 2,40
Fertigasyonda azotun farkl uygulama sikligi 2012
F, 2,35 b*
F, 2,57 a
F 2,41 a

3

*: Farkli harf gruplari, Duncan gruplandirmasina gére % 5 hata duzeyinde istatistiksel bakimdan degerlerin farkli oldugunu

gostermektedir.

45



Soil Water Journal

topraps u. .
erolisi N. Uzen, O. Cetin
Genel olarak  bitkideki —azot duzeyleri 60 ppm, Mn 50-350 ppm ve Fe 50-250 ppm

incelendiginde, bitkide yeterli duzeyde olmadigi
soylenebilir. Cunku, Reuter ve Robinson (1986)
pamukta N duzeyinin % 3.75-4.5, Mitchell ve Baker
(2009) ise gec¢ ciceklenme doneminde N duzeyinin
% 3.0-4.0 arasinda olmasi gerektigini bildirmistir.
Bunun bir nedeni toplamda uygulanan azotun
az oldugu dusunulebilir. Ancak dnceden yuzey
sulama ve geleneksel gubreleme calismalarinda
pamuk azot ihtiyacinin 130 kg N ha' oldugu
bildiriimistir (Ozer, 1992; Karademir vd., 2005).
Ancak, fertigasyonun ustunltklerinden birisi de
gupre kullanim etkinliginin yUksek olmasi verimin
de yuksek olmasini saglayabilmektedir. Bu durum
ise, fertigasyon uygulamalarinda muhtemelen
azotlu gubre ihtiyaci geleneksel yontemlerden
farkll daha dogrusu daha yuksek olabilir. Ayrica
bu durum yeni gelisen yuksek verim potansiyeline
sahip pamuk cesitlerine de baglidir. Diger bir
konu ise, fertigasyon uygulama yontem ve
aygitinin etkinligi de bunda rol oynamis olabilir.
Cunkd  basing farkihg  yontemi uygulanarak
azotun uygulanmasinda, sulama suyundaki
gubre konstrasyonundaki yuksek degiskenlik ve
her uygulamadaki dusuk doz, muhtemelen bitki
kok bolgesinde de homojen bir gubre dagihimi
saglamamis olabilir.

Pamuk Dbitkisine ait, ciceklenme doéneminde
yapilan yaprak analiz sonuclarina gore kimi makro
ve mikro besin elementlerinin duzeyi yillara gore
Cizelge 7'de verilmistir. Deneme konularnin
incelenen bu besin elementleri Uzerinde istatistiksel
olarak bir etkisi olmamistir.

Pamuk yapraklardindaki makro ve mikro
elementlerin yeterli duzeyleri, Reutor ve Robinson
(1986) tarafindan, P % 0.3-0.5, K % 2-3, Ca %
2.25-3.00, Mg % 0.5-0.9, Cu 5-25 ppm, Zn 20-

arasinda olmasi gerektigi belirtiimistir. Bunun
yaninda, Mitchell ve Baker (2009) ise, bitkinin
gec ciceklenme doneminde P % 0.15-0.6, K %
0.75-2.5, Ca % 2.0-4.00, Mg % 0.3-0.9, Cu 5-25
ppm, Zn 20-300 ppm, Mn 10-400 ppm ve Fe 50-
300 ppm arasinda olabilecegini bildirmistir.

Bulgulara gore, Mitchell ve Baker (2009)a
gore, makro elementlerden P, K ve Ca yeterli Mg
ise yetersizdir. Mikro elemetlerden ise, Zn yetersiz,
Fe, Cu ve Mn ise yeterli gorunmektedir. Cinkonun
yetersiz olmasi muhtemelen deneme topraklarinin
kire¢c iceriginin  nispi  olarak yuksek olmasina
paglanabilir. Bitkilerdeki Ca iceriginin yuksekligi
de bu durumu gostermektedir. Cunku bitkilerdeki
Ca icerigi % 2.3-5.6 arasinda degismistir. Ote
yandan, Kizilgdz vd. (201 1) ayni bolgede pamukta
yaptiklart arastirmada da pamuk bitkilerinde Zn
peslenmesinin kismen yetersiz oldugunu tespit
etmistir. Erdal vd. (2017) Izmir-Menemen'de
yaptgr arastirmada, pamuk yapraklarindaki makro
ve mikro elementiceriklerini tespit etmislerdir. Buna
gore geleneksel yetistirilen pamuk yapraklarinda
N % 2.93, P % 0.21, K% 1.35, Ca % 1.19 ve
Mg % 0.19, mikro elementlerden Fe 178 ppm, Cu
9.35 ppm, Mn 87.0 ppm ve Zn 11.2 ppm olarak
tespit edilmistir. Organik pamukta ise N % 2.82, P
% 1.37, Ca% 0.96, Mg % 0.15, Fe 146 ppm, Cu
7.82 ppm, Mn 60.6 ppm ve Zn 9.6 ppm olarak
tespit edilmistir.

Bu sonuclara gore arastirma polgesinde,
Ozellikle pamuk Zn beslenmesi ile ilgili yeni
arastirmalann yapilmasinda yarar olacaktir.

SONUC

Fertigasyon uygulama yontem ve aygiti (basing
farkiigi, by-pass tank sistemi) dikkate alinarak,

Cizelge 6. Deneme konularina gore bitkide total N miktart (%)

Table 6. The total N (%) according to experimental treatments

Ana  Alt P (%) K (%) Ca (%)

Mg (%)

Fe ([ppm) Cu(ppm)  Zn(ppm)  Mn (ppm)

Konu konular 5011 2012 2011 2012 2011 2012 20112012 2011 2012 2011 2012 2011 2012 2011 2012

F1 025 0,26 1,56 1,56 2,3 5,6 0,37 0,23 381 216 6,48 8,19 5,85 15,81 91,92 71,35
L1 F2 0,19 0,27 1,72 1,72 3,7 4,1 0,19 0,21 161 178 6,03 6,56 13,70 13,27 54,85 46,38
F3 0,25 0,26 1,56 1,56 2,7 4,5 0,12 0,20 171 217 7,51 6,24 3,55 6,90 69,55 43,90

F1. 0,27 0,25 1,72 1,56 40 27

L2 F2 2,20 0,19 1,56 1,72 4,5 3,7

F3 0,26 0,25 1,56 1,56 56 2,6

0,20 0,13 178 171
0,20 0,19 217 161
0,23 0,13 216 171

6,54 7,51 13,17 3,55 46,38 69,55
6,24 6,03 6,90 13,70 43,87 54,85

8,19 7,20 15,81 3,337 71,55 68,80
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sulama sezonu boyunca her sulama yerine her 2
sulamada bir toplam azotlu gubrenin esit dozlara
polunerek kozalarin agmaya basladigi (yaklasik %
10) doneme kadar uygulanmasi pamuk lif (1855
kg ha') verimi maksimize etmistir.

Hem verim hem de Dbitkilerin  yaprak
Orneklerindeki  total N  dederlerine  gore
verilen toplam azotlu gubre miktarinin yeterli
olmadigi kuskusu ortaya cikmistir. CUnku her
ne kadar fertigasyon genel anlamda gubrede
tasarruf saglasa da, fertigasyonda, birim gubre
uygulamalarinda verimdeki artis  nedeniyle
toplamda bazen geleneksel olarak gerekli
gubre miktarindan daha fazla gubre ihtiyac
olabilmektedir. Ayrica verim potansiyeli yuksek
yeni pamuk cesitleri, fertigasyon tekniginde
hem toplamda uygulanan azot miktar,, hem
de gubrelerin farkli fertigasyon uygulama
teknikleri gozonune alinarak yeni arastirmalarin
yapilmasinda yarar olacaktir.
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