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Ozet: Bu arastirma farkli gelisme donemlerinde (vejetatif gelisme dénemi (VG), giceklenme ve koza olusumu
dénemi (CKO), kozalarin agilmast donemi (KA)) uzun siireli su stresine maruz birakilmig Carisma ¢esidi pamuk
bitkisine yapraktan kiikiirt uygulamasinin yaprak sicakligina etkisinin belirlenmesi amaciyla 2015-2016 yillarinda
yiriitilmiistiir. Tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulan bu
aragtirmada, ana parsellere gelisme donemleri (OOO, TTT, TOO, OTT, OTO, TOT), alt parsellere kiikiirt dozlart
(So: Kontrol, S1: 1500 ml ha't, S2: 2500 ml ha?, S3: 3500 ml ha!) konumlandirilmistir. Calismada su stresinin
fizyolojik etkilerini belirlemek amaciyla yaprak sicakligi ile bitki su tiiketimi ve verim Olglimleri yapilmustir.
Ortalama degerler incelendiginde gelisme donemlerinde uygulanan sulama suyu miktarindaki artig yaprak
sicakligr degerlerini 6nemli Olgiide azaltmistir. Verilen sulama suyu miktarinin azalmas:t (OOO ve TTT
karsilastirildiginda) ile yaprak yiizey sicakliginda ilk y1l %7.1, ikinci y1l %18.4 oraninda artis gergeklesmistir. Her
iki y1lda da en diisiik yaprak sicaklig: biitiin gelisme donemlerinde tam sulama suyu uygulanan TTT konusunda
gergeklesmistir (27.35-27.28 °C). Stres nedeniyle yaprak sicakliklarindaki 1 °C’lik artis, verimde ilk yil 78.6 kg
da’l, ikinci y1l 75.2 kg da’! azalmaya neden olmustur. Farkli gelisme dénemlerinde uzun dénemli su stresine maruz
kalindiginda uygulanan kiikiirt dozlarinin etkileri her sulama konusunda farklilik géstermis ancak genel olarak S1
dozunun yaprak sicakligini azaltarak ayni zamanda verim degerini artirdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Pamuk, sulama, gelisme donemleri, yaprak sicakligi, kiikiirt uygulamasi

Effects of Foliar Sulfur Applications in Cotton Crop on Leaf Surface Temperature
Under Water Stress

Received: 26 February 2021 Received in revised: 22 April 2021 Accepted: 23 April 2021

Abstract: This study was performed in 2015-2016 in order to determine how the foliar application of sulfur helped
reduce the effects of long-term water stress in Carisma variety cotton plants in different periods of development,
namely vegetative growth (VG), flowering and boll development (FB), and boll opening (BO) periods. The study
was set up in randomized complete block with three replications. Development periods (OOO, TTT, TOO, OTT,
OTO, TOT) were assigned to main plots and sulfur doses (SO: Control, S1: 1500 ml ha-1, S2: 2500 ml ha-1, S3:
3500 ml ha-1) were assigned to sub-plots. Measurements were made on leaf surface temperature, as well as
evaporatranspiration and yield to evaluate the physiological effects of water stress. When the average values are
examined, increasing irrigation water amount applied in the development periods significantly decreased leaf
surface temperatures. Leaf surface temperatures increased by %7.1 in the first year and %18.4 in the second year
with the decrease in the amount of irrigation water applied. In both years, the lowest leaf surface temperatures
were observed in TTT where full irrigation water was applied in all growth periods (27.35-27.28 °C). Yield
decreased 78.6 kg da-1 in first year and 75.2 kg da-1 in second year per 1 OC leaf temperature increment due to
water stress. The effects of sulfur dosage on leaf surface temperature and yield varied due to exposure to long-
term water stress at different developmental periods; however, generally speaking, it found that the dose of S1
decreased leaf surface temperature and also increased yield value.
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1. Giris

Kuraklik, diinya genelinde tarimsal verimliligi etkileyen en Onemli cevresel stres
unsurlarindan biridir (Cattivelli ve ark., 2008). Kuraklik ya da su stresi nedeniyle bitkinin maruz
kaldig1 stresin gozlemlenmesi ya da sayisal olarak belirlenmesi olduk¢a Snemlidir. Stres
kosullarinda bitkiler morfolojik, biyokimyasal ve fizyolojik yollar ile kendilerini korumaya
caligirlar. Stoma iletkenliginin azalmasi, transpirasyonun zayiflamasi, bitki canliligini
korumaya yonelik enzimlerin sentezlenmesi ve yaprak yiizey sicakliginin artmasi bu
tepkilerden sadece bir kagidir.

Yaprak yiizey sicaklii yaprak su potansiyelinin azalmasi sonucu stomalarin
kapanmasina bagli olarak artar. Bitki yeniden sulaninca stoma iletkenligi arttig1 i¢in yaprak
yiizeyi serinler ve yaprak yiizey sicakligi tekrar azalir. Yaprak yiizey sicakligi ya da bitki ortiisii
sicakligl kizilotesi (infrared) termometreler ile anlik olarak saptanabilir ve bitkilerin stres
diizeyleri belirlenebilir (Siddique ve ark., 1990). Yaprak yiizey sicakliginin artmasi bitkinin
strese girdigini gosterdiginden bu dénemde stresi azaltacak uygulamalar énemlidir. Ozellikle
yapraktan yapilan besin elementi uygulamalar1 difiizyon yoluyla yaprak dokusuna girer ve stres
enzimlerinin azalmasina neden olabilir. Arastirmalar, prolin (Iba, 2002), silikon (Ahmed ve
ark., 2011), potasyum (Studer, 1993), fosfor (Garg ve ark., 2004) ve kiikiirt (Li-na ve ark., 2005;
Kazgdz Candemir, 2017; Odemis ve ark., 2017) elementlerinin stres iizerine kisa ya da uzun
stireli etkileri oldugunu gdstermistir.

Kiikiirt fotosentezin gergeklesmesinde 6nemli rol oynayan bir elementtir. Kiikiirt’iin
klorofil i¢eriginin azalmasinmi onleyici etkileri oldugu ve stres kosullarinda klorofil miktarinin
artirtlmasi ile tirtin veriminde artiglar saglanabilecegi belirtilmektedir (Li-na ve ark., 2005). Su
ve kiikiirt yetersizliginde klorofilin azalmasi, etkin fotosentez yapan (fonksiyonel) yapraklarda
daha belirgindir (Dietz, 1989). Bu kosulda kiikiirt uygulamas ile klorofil miktar: arttirilabilir
ve abiyotik stresin siddeti hafifletilebilir (Jie ve ark., 2008). Kiikiirt, ayn1 zamanda proteinin
yapisini insa eder ve klorofilin yapisinda anahtar rol oynar (Duke ve Reisenaue, 1986).

Su kullaniminin yiiksek oldugu pamuk gibi bitkilerde su stresinden kaynaklanan verim
azalmalarmi Onleyecek stratejiler uygulamak iireticiler i¢in olduk¢a Onemlidir. Ciinkii
ciceklenme Oncesi ve ciceklenme donemlerindeki su stresi pamukta verimi 6nemli Olciide
azaltir. Bu donemde stresin etkisini azaltacak her tiirlii uygulama bitki gelisimi i¢in 6nemli

avantajlar yaratir.
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Bu arastirmada; farkli gelisme donemlerinde su stresine maruz kalan pamuk bitkisinde
yapraktan uygulanan farkli kiikiirt dozlarmin yaprak sicaklifina etkileri belirlenmeye
calisilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Arastirma Yerinin Genel Tanimi, Toprak ve iklim Ozellikleri

Calisma, 2015 ve 2016 yillarinda Amik Ovasinda yiiriitiilmiistiir. Amik ovasi, Akdeniz
iklimine sahip olup, yazlari sicak ve kurak, kislar1 1lik ve yagislidir. Deneme alaninin denizden
yiiksekligi ortalama 110 m olup 36° 17" 26” kuzey enlemleri ile 36° 11" 43" dogu boylamlar1
arasinda yer almaktadir. Deneme boliinmiis parseller deneme desenine gore tam sulama
diizeyinde 3 tekerriirlii olarak kurulmus ve her parsel 15%4.2 m boyutlarinda, 6 siradan
olugsmustur. Tekerriirler arasinda bosluk birakilmamistir. Sira arasi/iizeri; 70/15 cm olacak
sekilde; birinci y1l 18.05.2015 (Day of Year, DOY 138) ve ikinci yil 3.06.2016 (DOY 155)
tarihlerinde ekim yapilmistir. Her sirada yaklasik 100 bitki bulundurulmustur. Materyal olarak
adaptasyon kabiliyeti ve verim potansiyeli yiiksek, Carisma ¢esidi pamuk kullanilmigtir.
Ekimden 6nce dekara 20 kg da™* 18-46-0 (DAP) giibresi, ekimden sonra ise ilk 4 sulamanin her
birinde 4 kg da saf azot (So) fertigasyon yontemi ile uygulanmustir (Burt ve ark., 1995). Buna
ilave olarak, biitiin konulara yapraktan 1500 ml ha (S1), 2500 ml ha* (Sz), 3500 ml ha* (S3)
saf kiikiirt uygulanmistir. Kiikiirt uygulamalari, bitkinin ¢ikis donemi disinda tiim gelisme
donemlerinde (gelisme donemleri ortasinda) 1° er kez; iki sulamanin ortasinda riizgarin kiikiirt
dagilimini olumsuz etkilemeyecegi sabahin erken saatlerinde (6:00-6:30) yapilmistir. Kozalarin
tamami agildiktan sonra her iki yilda da 14 Ekim tarihinde sagdan ve soldan birer sira bastan
ve sondan 0.50° ser m kenar tesiri birakildiktan sonra geriye kalan 4 sira (her tekerriir i¢in 13.05
m?) elle hasat edilmistir. Uzun yillik (1945- 2006) iklim verilerine gore yillik ortalama sicaklik
20 °C’dir. Yilin en soguk ay1 Ocak (8.2 °C); en sicak ay1 ise Agustos’tur (29.1 °C). Deneme

stiresince Ol¢iilen iklim verileri Cizelge 1° de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme yillaria (2015 — 2016) ait iklim verileri

2015 Ort 2016

Ort
M H T A E M H T A E
Ort. Sicaklik (°C) 2192 2459 2735 2895 2760 26.09 21.26 2641 2839 2846 2513 25.93
Yagis (mm) 19.40 0.00 0.00 1.20 0.00 20.6* 3.23 14 16 119.2 0.0 149.2*
Solar Rad. (wm) 278.88 29592 29420 261.63 199.99 266.108 256.36 305.12 311.56 279.32 234.00 277.27

Toprak Sicakligi (°C) 2488 2774 30.17 3157 30.09 28.89 2244 2737 3029 30.63 26.65 27.48
Riizgar Hiz1 (km h?) 5.59 8.20 8.39 6.40 4.17 6.55 531 6.19 7.59 6.60 4.06 5.95

*Yagis degerleri ilgili siitunda toplam deger olarak verilmistir. Deneme siiresince ilk yil 20.65 mm ikinci yil 149.2 mm yagis
diismiistiir
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Arastirma alan1 topraklari siltli killi tinli biinyeli olup tuzluluk- sodyumluluk ve drenaj
sorunu bulunmamaktadir. Profil boyunca 30 cm’lik katmanlarda tiirbidimetrik baryum yontemi
(Fox ve ark., 1964) ile yapilan analizler sonucunda toprakta kiikiirt saptanamamustir.
Denemenin yiiriitiildiigii arazinin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 2’ de verilmistir.

Sulama suyu Kkalitesi ise C3S1 (ECw: 1397 (umhos cm™) olarak belirlenmistir.

Cizelge 2. Aragtirma alani1 topraklarina iliskin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler

- . . .. Organik
Derinlik Kum  Silt Kil  Biinye H  ECe CaCOs; Azot mad TK SN

(cm) % ) @) smfi P (%) (%) %) @gYH (@9

0-30 59.52 1528 252 SiCL 755 1124 2.265 142 033 21.3 134 1.660
30-60 5752 19.28 232 SiCL 7.62 560 0.680 165 034 241 14.2 1.676
60-90 5352 1728 29.2 SiCL 7.80 429 0.905 201 0.38 25.0 145 1.540
90-120 6152 1528 232 SiCL 7.65 400 0.300 212 0.37 25.2 14.7 1.489
TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktas1, As: Hacim agirlik, ECe: Toprak siiziigii elektriksel iletkenligidir (umhos cm™)

As (g cm)

2.2. Sulama Suyu

Denemede, damlatic aralig 40 cm, damlatici debisi 1.8 1t h™ olan damla sulama sistemi
kullanilmistir. Sulama uygulamalar1 yaklasik haftada 1 kez mevcut nemin (TTT konusu
referans alinarak) tarla kapasitesine getirilmesi seklinde uygulanmistir. Toprak nem igerigi 2.
tekerriir parsellerinden ve 90 cm derinlikten gravimetrik yontemle belirlenmistir. ilk sulama
elverisli kapasitenin %50’ si tliketilince baglamis ve gerekli sulama suyu miktar1 asagidaki
esitlik yardimiyla hesaplanmistir.

d = ((TK-MN) x As x D)/100 (1)

Esitlik 1’ de; d: Mevcut toprak nemini tarla kapasitesine getirmesi i¢in gerekli olan
sulama suyu miktar1 (mm), TK: Tarla kapasitesi (% g/g), MN: Mevcut toprak nemi (% g/g),
As: Her toprak katmani igin deneme 6ncesinde belirlenen hacim agirligi (g cm™), D: Toprak
katman kalinligidir (mm). Esitlik 1° de tek boyutlu (mm) olarak belirlenen gerekli sulama suyu
miktari1 hacimsel boyuta getirmek i¢in asagidaki Esitlik 2 kullanilmistir.

I=(d x A x P)/Ea (@)

Esitlik 2’ de; I: Tam sulama (TTT) konusuna uygulanacak sulama suyu miktar1 (L), d:
Gerekli sulama suyu miktar1 (mm), A: Parsel alan1 (m?), Ea: Su uygulama randimani, (0.95

olarak alinmistir. P: Islatilacak alan ytizdesidir (%).

2.3. Bitki Su Tiiketimi

Deneme konularina ait bitki su tiiketimi ise “Toprak Su Biitcesi” yontemine gore
hesaplanmistir (Esitlik 3).

ET=1+R-Dp-Rf+AS 3)
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Esitlikte; Et: Bitki su tiiketimi (mm); I: Uygulanan sulama suyu miktar1 (mm); R: Yagis
(mm); Dp: Derine sizma (mm) (Sulamalardan yaklagik 24 saat sonra tam sulama konularinin
120 cm derinliklerinden yapilan 6rneklemelerden ol¢iilmiistiir); Rf: Yiizey akig (mm); AS:

Toprak profilindeki nem degisimi (mm/90 cm) degerlerini gostermektedir (James, 1988).

2.4. Deneme Konulan ve Kiikiirt Dozlarinin Belirlenmesi

Denemede ana konular gelisme donemlerine (OOO, TTT, TOO, OTT, OTO, TOT), alt
konular ise kiikiirt dozlarina (So: Kontrol, Si: 1500 ml ha?, Sz: 2500 ml ha*, Sz3: 3500 ml hal)
gore olusturulmustur. Pamuk bitkisi farkli gelisme donemlerine ayrilmis ve gelisme
donemlerinin bazilarinda konulara tarla kapasitesi diizeyinde su uygulanirken (T), baz1 gelisme
donemlerinde sulama suyu uygulanmamistir (O) (Cizelge 3). S6z konusu donemler; vejetatif
gelisme donemi (VG), ¢igeklenme ve koza olusumu donemi (CKO), kozalarin agilmasi donemi
(KA)’ dir (Doorenbos ve Kassam, 1986). Vejetatif gelisme donemi (VG), bitkinin birkag
yaprakli olmasindan, ilk ¢i¢eklerin goriilmesine kadar gegen siireyi icermektedir. Cigeklenme
ve koza olusumu dénemi (CKO), ilk ¢i¢eklerin goriilmesinden ilk koza ¢atlamasina kadar gegen
stireden olugsmaktadir. Kozalarin agilmast donemi (KA), ilk koza ¢atlamasinin goriilmesinden
son el hasadina kadar gegen siire olarak kabul edilmistir. Cizelge 3.” de goriilecegi gibi, TTT
konusuna tiim gelisme donemlerinde mevcut nemi tarla kapasitesine getirecek miktarda sulama
suyu uygulanirken, OOO konusuna sadece ¢ikis doneminde can suyu (ilk y1l) uygulanmis ve
diger donemlerde yagisla beslenmistir. TOO konusuna sadece vejetatif gelisme doneminde,
OTT konusuna ¢igeklenme ve koza olusumu donemi ile kozalarin agilmasi déneminde, OTO
konusuna sadece ¢iceklenme ve kozalarin olusumu déneminde, TOT konusuna ise vejetatif

gelisme donemi ile ¢igeklenme ve kozalarin agilmasi doneminde sulama suyu uygulanmustir.

Cizelge 3. Farkli gelisme donemlerinde uygulanan su stresi konulari

Deneme s Vejetatif gelisme Ciceklenme ve koza olusumu Kozalarin agilmasi dénemi

konulari Cilas donemi (VG) donemi (CKO) (KA)

000 - - -
OTO
TOO
oTT
TOT +
TTT + +

(+): Sulamanin yapildig1 dénem, (-): Sulamanin yapilmadigi dénem,

(T): Tam sulamay1 (O): Sulamanin yapilmadig1 konuyu simgelemektedir

*: 1lk y1l 70 mm can suyu verilirken ikinci yil yagislardan dolay1 can suyuna gerek kalmamustir

+
+
+

+ + + + + +

+ + 4+

2.5. Yaprak Yiizey Sicakhgi
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Yaprak sicakligi (Ty) ol¢timleri, sulamalardan bir giin 6nce, havanin tamamen agik
oldugu veya bulutlarin giinesi engellemedigi kosullarda 7 giin arayla, 11:00-14:00 saatleri
arasinda, her bir tekerriirde glines goren 2 bitkide 2 ser yapraktan yapilmistir. Yaprak yiizey
sicakligi olgtimlerinde elde tasinabilir infrared termometre aleti (Spectrum Technologies Inc.,
IR Crop Temperature Meter) kullanilmistir. Aletin 6l¢ebildigi sicaklik araliklar1 -40 ile 320 °C,
dalga boyu 8-14 p arasinda degismekte ve mesafe hedef oran1 8:1 ve emissivity degeri 0.95
olarak verilmektedir.

Denemede elde edilen sonuglar SPSS 18 paket programinda verilerin Duncan testine

tabi tutulmasi ile yapilmistir (Bek ve Efe, 1988).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Sulama Suyu Miktarmn (I) Yaprak Yiizey Sicakh@ina Etkisi (Ty)

Yaprak ylizey sicakligi bitki strese girdiginden dolayr sulama Oncesinde artmistir.
Sulama uygulamalarina bagl olarak Ty’ nin degisimi konular arasinda farklilik gostermistir.
Maksimum ve minimum yaprak sicakligi degerleri ilk yil OOO, TTT, TOO, OTT, OTO ve
TOT konularinda sirastyla 30.15-28.85 °C, 27.93-26.60 °C, 31.03-30.57 °C, 28.61-27.38 °C,
30.53-29.17 °C, 29.56-28.69 °C, ikinci y1l ise 32.56-31.89 °C, 27.42-27.21 °C, 29.95-29.36 °C,
29.75-28.64 °C; 30.50-29.53 °C, 29.54-29.13 °C arasinda degismistir. Maksimum ve minimum
sicaklik degerleri arasindaki en yiiksek fark 1.36 °C ile OTO konusunda dl¢iilmiistiir. Yapilan
regresyon analizlerinde yaprak ylizey sicakligi ile sulama suyu miktart arasinda ilk y1l Ty = -
0.0026 | +30.7 r?= 0.54** ikinci y1l Ty = -0.0047 | + 32.5 r?>= 0.86** (T,: yaprak sicaklig1 °C,
I: sulama suyu mm) bi¢iminde iliskiler elde edilmistir (Sekil 1). Yaprak yiizey sicakliginin
azalmasinda sulama suyu miktarinin ilk yil %54, ikinci yi1l %86 oraninda etkili oldugu
belirlenmistir. Benzer sekilde bitki su tiiketimindeki artis yaprak sicakliginda azalmaya neden
olmustur (Sekil 1). En diisiik Ty beklenildigi gibi her iki yi1lda da gelisme déneminin tamaminda
su alan TTT konusunda Ol¢iilmiistiir (27.35 °C ve 27.28 °C). En yiiksek Ty ise ilk yil 30.85 °C
ile TOO konusunda ikinci yil 32.30 °C ile OOO konusunda gerceklesmistir (Cizelge 4).
[statistiksel olarak OOO ve TTT konular1 disindaki konular ilk yil farkli gruplarda yer alirken
ikinci y1l ayn1 grupta yer almislardir.
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Sekil 1. Sulama suyu miktar1 ve bitki su tiiketimi ile yaprak sicaklig1 arasindaki iliskiler

Her konu ayr1 bir sulama stratejisine sahip oldugundan bitkiler azalan ya da artan su
miktarlarina sulama suyu miktarindaki degisime paralel olacak sekilde dogrusal tepkiler
vermemistir. Bu durumun kisa ya da uzun siireli strese maruz kalan bitkinin adaptasyon
yetenegi ile ilgili oldugu diistinlilmiistiir. Ayrica ayn1 sulama stratejisine maruz kalsalar dahi
iklim parametrelerindeki yillara bagl farklilik (6zellikle sicaklik ve radyasyon) Ty degerlerinde
degisime yol agmaktadir. Ilk y1l ortalama sicaklik ve radyasyon sirastyla 27.09 °C - 266.108 w
m2; ikinci y1l 25.93 °C - 277.27 w m™ olarak &l¢iilmiistiir. Evaporasyon ve transpirasyonda
farkliliga neden olan sicaklik ve radyasyon degerleri sulama suyu gereksiniminde de farklilik
olusturmustur. ilk yil sulama suyu miktarinin 1136 mm’ den 91 mm’ ye diismesi ile yaprak
yiizey sicakligt %7.1; ikinci yil 1078 mm’ den 149 mm’ e diismesi ile %18.4 oraninda artmistir
(Cizelge 4). Her iki y1lda da en diisiik yaprak sicaklig biitiin gelisme donemlerinde tam sulama
suyu uygulanan TTT konusunda gerceklesmistir (27.35-27.28 °C). Diger konularda ise
uygulanan sulama suyu miktarina gore yaprak yiizey sicakligi (TTT konusuna gore) sirasiyla
(TOO, OTT, OTO, TOT) %12.8, %2.1, %9.1, %6.3 (2015); %8.5, %7.3, %9.4, %7.7 (2016)
oraninda artmistir. Pamukta yapilan benzer ¢aligmalarda da uygulanan sulama suyu miktar
arttikca yaprak sicakhiginin (Odemis ve ark., 2017) ve tag ortiisii sicakligmin (Odemis ve
Bastug, 1999) azaldig1 goriilmektedir. Odemis ve ark., (2017) elverisli kapasitenin %33’ii
oraninda su alan bitkiler ile sulanmayan bitkiler arasindaki farkin %66 ve %100 diizeyinde
sulanan bitkilere gore daha fazla oldugunu belirtmislerdir. %33-%66 ve %66-%100 oraninda
sulanan bitkiler arasindaki yaprak yiizey sicaklig1 farki daha kiiciik araliklarda seyretmistir. Iki
yillik aragtirmada yaprak yiizey sicakliginin azalmasinda sulama suyu miktarinin %99 oraninda

etkili oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4. Konulara ait ortalama yaprak sicakligi, sulama suyu ve bitki su tiiketimi ve verim

degerleri
Konular Ty [ ET Y
000 29.30 b 91** 304 251.46 de
3230a 149* 256 167.75d
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T 27.35¢c 1136 1012 532.87a
27.28¢c 1078 1070 563.51 a
TOO 30.85a 350 380 235.99e
29.59 b 570 639 272.17c
oTT 2792c¢c 877 770 451.09b
29.26 b 657 636 337.25Db
oTO 29.84b 478 583 287.14 cd
29.84 Db 407 425 321.85Db
TOT 29.08 b 749 685 305.03 cd
29.39b 820 787 355.96 b

*%; yagis+can suyu; *: yagis, I: Sulama suyu miktar (mm), ET: Bitki su tiketimi (mm), Y: verim (kg da’l), Lsatir 2015, 2.satir
2016 degerlerine aittir

Her donem tam sulanan (TTT) ve sulanmayan (OOQO) konular karsilastirildiginda TTT
konusundaki bitkilerin ilk y1l 1.95 °C, ikinci y1l 5.02 °C daha diistik sicakliga sahip oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4). Su stressiz ve stresli (40 giin susuz birakilan) yaprak sicakliklari
karsilastirildiginda su stressiz yapraklar sabah 08:00’de 0.2°C, 6gleden sonra 16:00°da 3.7 °C
daha diisiik sicaklikta Sl¢iilmiistiir (Smith ve ark., 1988). Aytekin (2017) kurak kosullarda kuru
fasulye bitkisinde yaprak sicakliginin kontrole gore 1.9 °C; Ghanbari ve ark., (2013) ise 2 °C
daha yiiksek ¢iktigini belirtmislerdir.

3.2. Kiikiirt Dozlarinin Yaprak Yiizey Sicakhgina Etkisi

Arastirma da her konu ayr1 bir sulama stratejisi oldugundan bitkilerin strese maruz
kaldiklar1 siire ve stresin siddeti farkli olmustur. Bu nedenle kiikiirt dozlarinin yaprak
sicakligina etkisi dozlara, bitkinin maruz kaldigi stres siiresine ve iklim parametrelerinin yillara
bagli degisimine gore degisiklik gostermistir. Her konu ayr1 ayr1 degerlendirildiginde, ilk yil
TTT ve OTT konularinda, ikinci yil OOO konusunda kiikiirt dozlar1 arasindaki farklar
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (Cizelge 5). OOO konusunda ilk y1l tiim dozlarin ikinci
yil Sz dozunun, TTT konusunda her iki yilda da Sz dozunun, TOO konusunda ilk yil tim
dozlarm ikinci y1l Si ve Sz dozlarinin, OTT konusunda ilk yil Sz, ikinci y1l Sz dozunun, OTO
konusunda ilk y1l tiim dozlarin ikinci yil ise bitki hasada dogru yaklastikga S1 dozunun, TOT
konusunda ilk y1l Ss, ikinci y1l Sz dozunun yaprak yiizey sicakligini azalttig1 belirlenmistir
(Sekil 2-3).
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Cizelge 5. Deneme konularina ait yaprak yiizey sicakligi ve verim degerleri

Konular Kiikiirt dozu 2015 - 2016 -
Ty (°C) Verim (kg dal) Ty(°C) Verim (kgda?)
So 30.15* 185.54c 32.25b 14857 *
000 S1 28.85* 236.56b 32.56a 149.90 *
S2 29.21* 287.66a 32.50a 189.08 *
Ss 28.99* 296.09 a 31.89b 183.46 *
So 2790a 480.12 * 27.21* 499.77hb
T S1 26.95b 546.70 * 27.42* 58l.14a
S2 2793a 560.37 * 27.24* 586.30a
S3 26.60b 544.27 * 27.26 * 586.83a
So 30.95* 203.35* 29.37* 258.07 *
TOO S1 30.57* 25253 * 29.36 * 298.10 *
Sz 30.83* 24359 * 29.67* 277.36 *
S3 31,03* 24448 * 29.95* 255.16 *
So 27.38b  458.69 * 28.64* 328.40b
oTT S1 28.17 ab 442.72 * 29.75* 350.53 a
Sz 2752 ab 465.97 * 29.48 * 332.85ab
Ss 28.61la 436.98 * 29.19* 337.22 ab
So 30.53* 303.34* 30.50* 259.27 b
07O S1 29.77* 279.74 * 29.58 * 337.68 a
Sz 29.87* 285.36 * 29.74* 340.15a
S3 29.19* 280.12* 29.53* 350.30 a
So 28.93* 263.00 * 29.43* 31353b
TOoT S1 2956 * 326.49 * 29.19* 395.74a
S2 28.69* 32227 * 29.39 * 336.60 ab
S3 29.16 * 308.35* 29.54* 377.96 a

Degerler arasindaki farklar kii¢iik harflerle gosterilip, farklarin 6nemli oldugunu belirtmektedir
*: Kiikiirt dozlar arasinda fark bulunamamigtir

Gelisme donemlerinde sulamanin uygulanmadig: siire arttikga stresin siddeti arttig1 i¢in

kiikiirt dozlar1 yaprak yiizey sicakligina etkisi konular arasinda farklilik géstermistir (Sekil 2-

3). Denemenin ilk yilinda uzun donemli stres kosullarinda (OOO) S1, Sz ve Sz dozlarinin So

dozuna gore yaprak yiizey sicakliginin azaltilmasinda olumlu etkide bulundugu en ¢ok etkinin

S1 dozundan elde edildigi goriilmistiir (Sekil 2-3). Ancak denemenin ikinci yilinda baslangicta

kiikiirt dozlar1 yaprak sicakligini azaltirken stres siiresi uzadikga etkisini kaybetmis ve yaprak

yiizey sicakligi artmistir (Sekil 3). Her iki yilda da baslangi¢ toprak nem miktarlar1 arasindaki

farkin ¢cok olmamasma ragmen yaprak yiizey sicakliginin birinci ve ikinci yil farklilik

gostermesinin sicaklik, yagis, buhar basinci agigi, riizgar hizi gibi iklimsel faktorlerden

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bu durumda yaprak yiizey sicakliginin 30 °C‘den fazla
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oldugunda bitkinin asir1 derece strese girdigi diisliniilmiis ve bitkiyi stresten kurtarmak igin

disardan herhangi bir miidahalenin yaprak sicakligini azaltmada etkili olmadig1 kanaatine

varilmistir.
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Sekil 3. Uygulanan kiikiirt dozlarinin yaprak yilizey sicakligina etkisi, 2016

Arastirmalar bitki strese girdiginde yaprak ylizey sicakliginin arttigini géstermektedir
(Throssell ve ark., 1987; Odemis, 1995; Odemis ve ark., 2017). Giibrelerin bitki besin elementi
olma o6zellikleri yaninda bitkinin maruz kaldigi stresi onlemede ya da siddetini azaltmada
onemli rollerinin oldugu bilinmektedir (Studer, 1993; Andersen ve ark., 1992; Garg ve ark.,
2004; Ma ve ark., 2004). Potasyum ve fosfor gibi besin elementlerinin yani sira kiikiirt de
fotosentezin ger¢eklesmesinde dnemli rol oynar ve stres kosullarinda klorofil miktarini artirir
(Li-na ve ark., 2005). Odemis ve ark., (2017) sulama suyu ve kiikiirtiin yaprak sicakligi
degisimine etkili oldugunu uzun dénemli su stresine maruz kalmis pamuk bitkisinde yapraktan
kiikiirt uygulamasinin yaprak sicakligini %3.1 ile %4.5 arasinda azalttigin1 belirlemislerdir.
Buna karsin yeterli toprak nem kosulunda yaprak sicakligimin kiikiirt uygulamasi ile
azalmadigy, aksine kiikiirtiin yaprak yiizeyinde olusturdugu katman nedeniyle (transpirasyonu

engelledigi i¢in) yaprak yilizeyindeki sicakligin arttigr goriilmistiir. Her iki yilda da sadece
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ciceklenme doneminde sulanan diger donemlerde sulanmayan bitkilerde kiikiirt dozlar1 yaprak
sicakligini diisiirerek bitkinin stresten kurtulmasini saglamistir.

Stres nedeniyle yaprak sicakliklarindaki 1 °C’lik arts, verimde ilk y1l 78.6 kg da%, ikinci
yi1l 75.2 kg da azalmaya neden olmustur (Sekil 4). Odemis ve ark., (2017), pamuk bitkisinin
yaprak sicakligindaki 1 °C “lik artis, ilk y1l 89 kg da, ikinci yil 61 kg da™’, her iki yilmn

ortalamasinda ise 75 kg da™! azalmaya neden oldugunu belirtmislerdir.

700
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Yaprak Yiizey Sicaklifi (°C)
Sekil 4. Yaprak yiizey sicaklig1 ve verim arasindaki iligkiler

Kiikiirt dozlarinin 2015 yilinda OOO ve 2016 yilinda TTT, OTO, TOT konularinin
verim degerlerine istatistiksel olarak dnemli etkileri saptanmistir (Cizelge 6). Denemenin her
iki yilinda da TOO konusunun S; (1500 ml ha') dozunda ortalama olarak en diisiik yaprak
sicaklig1 Olciilmiis ve verim degeri de diger konulara gore daha yiiksek elde edilmistir. Benzer
etki TOT (2016) konusunda da goriilmiis en diisiik yaprak sicakligi S1 dozunda belirlenmis ve
en yiiksek verim elde edilmistir. Ayn1 konuda doz arttikca yaprak sicakligi artmis ve verim

azalmistir.

Cizelge 6. Konulara ait varyans analiz tablosu

000 T
vil VK S KT KO F KT KO F
2015 KD 3 23605.97 7868.66  16.28*** 11578.75 385958  0.946d
Verim Error 8 3867.33  483.42 32960.13  4120.02
2016 KD 3 416409 138803  3.230d 16309.27 543642  9.74%*
Error 8 3438.94  429.87 4466.02  558.25
2015 KD 3 14.94 4.98 1.306d 22.22 7.41 5.41%*
Yaprak Error 52 199.09 3.83 71.24 1.37
2016 Sicakligi KD 3 18.04 6.01 4.03%* 0.75 0.25 0.206d
Error 44 62.48 1.42 57.68 1.31

12
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TOO oTT
il VK Sb KT KO F KT KO F
2015 KD 3 440651 146884  0.686d 164509  548.36 0.116d
Verim Error 8 17171.86  2146.48 41637.86  5204.73
2016 KD 3 356339  1187.80  1.534d 63214.00 21071.33 2.774d
Error 8 6207.29 77591 60824.75  7603.09
2015 KD 3 2.48 0.83 0.106d 11.18 3.73 2.546d
Yaprak Error 44 351.13 7.98 64.50 1.47
2016 Sicakigi KD 3 11.61 3.87 1.406d 11.67 3.89 0.606d
Error 44 122.33 2.78 283.09 6.58
OoTO TOT
il VK b KT KO F KT KO F
2015 KD 3 110917  369.72 0.126d 760536 253512  0.956d
Verim Error 8 25292.90  3161.61 21334.08  2666.76
2016 KD 3 15932.37 531079  21.02%** 21870.17 729006  5.46**
Error 8 202134 25267 9350.70  1335.81
2015 KD 3 12.17 4.06 0.566d 6.80 2.27 0.666d
Yaprak Error 44 318.87 7.25 150.52 3.42
2016 Sicakligit KD 3 2.90 0.97 0.296d 3.47 1.16 0.416d
Error 40 132.25 3.31 119.58 2.85

KD:kiikiirt dozu, SD: serbestlik derecesi, KT:kareler toplami, KO:kareler ortalamasi, *** p<0.001, ** p<0.01 diizeyinde
onemli, 6d: dnemli degil

4. Sonuclar

Kurak, yar1 kurak bolgelerde yaygin olarak yetistirilen pamuk bitkisi biiylime ve
gelismesinin her agamasinda fazla miktarda suya ihtiya¢ duymakta ve her gelisme doneminde
suya duyarlilig1 farklilik gostermektedir. Her ne kadar yari-kurak alanlara adapte olabilecek
fizyolojik mekanizmalara sahip olsa da su stresine maruz kaldiginda verim ve lif kalitesinde
onemli Olgiide diisiisler yasanmaktadir. Pamuk, sahip oldugu derin ve yogun kok sistemi ile
stres altinda yaprak sicakligini artirmak gibi fizyolojik mekanizmalara da sahiptir. Bu
caligmada, fizyolojik gelisme donemlerinde dikkate alinan sulama stratejileri nedeniyle her
konuda su stresinin siiresi ve siddeti farkli olmustur. Bu durum bitkilerde dlgiilen yaprak
sicakliklarmin konulara gore degismesine neden olmustur. Yaprak sicakligini azaltmaya
yonelik yapraktan kiiklirt uygulamalarinin etkileri de dogal olarak her konuda farklilik
gostermistir.

Uygulanan kiikiirt dozlarimin etkileri irdelendiginde, her sulama stratejisinde kiikdirt
dozlarmin farkli etkiler yarattigi goriilmektedir ancak genel olarak Si dozunun yaprak
sicakligini azaltarak ayni zamanda verim degerini artirdig1 goriilmektedir. Yeterli toprak nem
kosulunda yapraktan kiikiirt uygulamasi ile daha fazla sicakligin azalmadigi, aksine kiikiirtiin
yaprak yilizeyinde olusturdugu kisitlayic1 katman nedeniyle (transpirasyonu engelledigi igin)
yaprak yiizeyindeki sicaklig1 artirdigi goriilmektedir. Bu nedenle tarla kapasitesi diizeyinde
yapilan sulamalarda herhangi bir beklentiyle kiikiirt uygulanmasina gerek yoktur.

Sonu¢ olarak, her gelisme donemi ayr1 olarak degerlendirildiginde, gelisme

donemlerinde bitkinin maruz kaldig1 stresin siiresi ve siddeti yaprak sicakligmin farkli
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degerlerde Olciilmesine neden olmustur. Bununla birlikte yaprak sicakligini azaltmada kiikdirt

uygulamasinin etkisi dozlara bagli olarak ve stresin diizeyine gore degismistir.
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