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0Z: 1983-1986 yillart arasinda Antalya bélgesinde yiiriitiilen bu ¢alismada farkl sulama
yontemleri ve azot dozlarinmin pamuk verimi iizerine etkileri incelenmigtir. Yil, azot dozlari, sulama yontemleri
ile y1l x azot ve yil x su interaksiyonlar: 6nemli bulunmustur. Yiiksek sulama miktar: ve sikligi ile yiiksek azot
dozu kombinasyonlarinda en yiiksek verim saptanmistir. Ekonomik verim igin 12 kg/da azot dozu ve en az
sulama miktart ve sikligi onerilmistir. Sulama suyu kullanma randimani en az sulama miktar: ve sikliginda en
yiiksek bulunmugtur.
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THE EFFECTS OF NITROGEN AND WATER DEVELOPMENT FACTORS
ON YIELD IN COTTON (GOSSYPIUM HIRSUTUM L.)

ABSTRACT: In this research, the effects of nitrogen levels and different irrigation methods on
seed cotton yield were investigated in 1983-1986 in Antalya region. Years, nitrogen level, irrigation method
and interactions of year x nitrogen and year x irrigation were found significant. The combination of high
irrigation frequency and amount and high nitrogen level produced the highest seed cotton yield. 12 kg/da
nitrogen level and the least irrigation frequency and amount were suggested for economic seed cotton yield.
The irrigation water utilizing efficiency (IWUE) was found the highest in the least irrigation frequency and
amount.
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GIRIS

Pamuk iilkemizde ve Antalya bolgesinde en onemli bitkiler arasindadir. Tiim
bitkilerde oldugu gibi pamukta da verim diizeyini belirleyen iki 6nemli gelisim faktorii su
ve azot seviyesidir. Bircok aragtirmada pamuk veriminin azot seviyesinden ¢ok sulama
sayis1 ve miktarma bagli oldugu saptanmustir (Fauconnier, 1975; McConnell ve
Wilkerson, 1988). Pamukta kuramsal su istegi Waddle (1984) tarafindan en yiiksek kiitlii
verimi i¢in 1000 mm olarak bulunmakla beraber Fauconnier (1975) toplam su isteginin
600-900 mm oldugunu vurgulamustir.



Baz1 arastiricilar pamukta verimin su miktarindan ¢ok, sulama zamani, aralig1 ve
sikligindan daha fazla etkilendigini belirtmislerdir (Tekinel ve Kanber, 1979). Pamukta
ilk sulama zamam taraklanma donemi baglangicinda yogunlagmistir. Yapilan
arastirmalarda ilk suyun topraktaki nem diizeyi elverigli nemin %350'sine indigi zaman
yapilmast gerektigini ve diger sulamalarin 5 kez yinelendiginde verimin en yiiksek oldugu
saptanmustir (Tosun, 1960; Kanber ve Dervis, 1978). Ote yandan sulama miktar1 ve siklig1
konusunda yapilan calismalar c¢ogunluktadir. Harran ovasi kosullarinda yapilan bir
calismada en yiiksek verimin 7 kez yapilan sulamayla toplam 1113 mm sulama suyu
miktarinda gerceklestigi saptanmustir (Kanber ve ark., 1992). Kanber (1977) toprakta
elverisli suyun %20, %40 ve % 60'a indiginde yapilan sulama konularinda sulama miktar:
ve siklig1 arttikga verimin de arttigini belirlemistir. Diger taraftan 10, 20 ve 30 giin arayla
yapilan sulama konularinda 10 giin arayla yapilan sulamalarda en yiiksek verim
saptanmistir (Kanber ve Turhan, 1980). Sulama sayis1 ve miktari ile yapilan ¢aligmalarda
sulama suyu kullanma randimani incelenmis ve 13, 7 ve 5 kez yapilan sulamalarda
sirastyla 2,44; 2,69 ve 2,47 kg kiitli/ha/mm bulunmugtur (Kanber ve ark. 1992).
Shalhevet ve ark. (1981) ise bu degerin en az 6 kg lif/ha/mm olmasi gerektigini ve bu
degerin verim artig1 veya su miktar1 azaligina bagli oldugunu belirtmistir.

Yapilan ¢aligmalarda sulama suyu sayis1 ve miktar ile azot seviyesi arasindaki
interaksiyonlar incelenmistir. Pamukta verimin su ve azotun eklemeli etkisinden ¢ok
yiiksek su ve azot seviyesine kombinasyonu sonucu ortaya ¢iktig1 belirtilmistir (Hamilton
ve ark., 1956; Fauconnier, 1975; Bielorai, 1983). Ayrica verim iizerine azot seviyesi ve
sulamay1 kesme tarihi arasinda da onemli bir iligski saptannmis ve erken tarihte sulamay1
kesme tarihinde azota gosterilen olumlu tepkinin ge¢ tarihlere gore daha az oldugu
bulunmustur (Hearn, 1975). Buna karsilik yiiksek frekansta sulama ve yiiksek azot dozu
kombinasyonunun 6zellikle Verticillium wilt gibi hastalik etmenlerini artiracagi ve verim
potansiyelinin bu nedenle azalabilecegi belirtilmistir (McConnell ve Wilkerson, 1988).
Adana kosullarinda yapilan bir ¢calismada sulama sayilari (2, 3 ve 4 ad) ve azot dozlarinin
(0, 6, 12 ve 18 kg/da) verim {lizerine etkileri incelenmis ve sulama sayilar1 arasindaki
farkliligin 6nemli olmadig1 buna karsilik azot x su interaksiyonunda 12 kg/da azot dozu
ile 2 kez yapilan sulamanin en yiiksek verimi verdigi saptanmistir (Oglaker ve ark., 1983).

Bu caligmada Antalya bolgesinde sulama sayisi ve miktart ile azot dozlarinin
pamuk verimi lizerine etkilerinin saptanmasi amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT

Calisma 1983-1986 yillar1 arasinda 4 yil siire ile Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisii deneme ve tiretim alanlarinda yiiriitilmiistiir. Deneme tarlas1 topraklari killi-tin



biinyeli, tuzsuz hafif alkali reaksiyonlu ve kireclidir. Sulama suyu ise tuzluluk yoéniinden
ikinci ve alkalilik yoniinden birinci smnif sulama suyu niteligindedir. Iklim Akdeniz
iklimidir.

Arastirmada Cukurova 1518 pamuk ¢esidi yaklagik mayis ay1 ortalarinda 80 cm
sira arast ve 20 cm sira iizeri ekim normunda ekilmistir. Ekim 6ncesi 6 kg/da saf P,Os
olacak sekilde triple siiper fosfat giibresi kullanilmistir. Denemede boliinmiis parseller
deneme deseni 4 yinelemeli olarak kullanilmustir.

Ana parsellerde 0, 8, 12, 16 ve 20 kg/da olmak iizere azot dozlar1 yer almustir.
Azot dozlarinin ilk yaris1 ekimden 6nce ikinci yarisi ise 1. sulamadan dnce uygulanmistir.

Alt parsellerde 3 farkli sulama yoOntemi yer almistir. Sulama ydntemlerini
toprakta mevcut nem elverisli suyun %20'sini (I}), % 401 (I;) ve % 60'm1 (I3)
gosterdiginde yapilan sulamalar olusturmaktadir. Sulama yontemlerinde gravimetrik
yontemden yararlanilarak sulama zamani ve her sulamada uygulanacak sulama miktarlari
saptanmistir. Toprak profilinin 30 cm'lik katmanlarindan alinan &rneklerden 0-90 cm'lik
toplam yararli nem miktar1 hesaplanmis ve bu degerler daha once belirtilen konulara gore
sulama esnasinda toprakta bulunmasi gereken nem degerleri ile karsilagtirilarak konularin
su istekleri saptanmustir. Sulama zamani gelen parsellerde 0-90 cm'lik toprak katmani
tarla kapasitesine tamamlanacak sekilde sulama yapilmistir. Sulama suyu miktarlar1 su
saati ile dlgiilerek verilmistir. Alt parsellerde parsel alan1 40 m2 olmustur.

Calismada ayrica sulama suyu kullanma randimani (IWUE) Kanber ve ark.
(1992)'ye gore;

IWUE= Verim (kg/ha) / Toplam sulama suyu miktar1 (mm/ha)
esitliginden yararlanilarak saptanmustir.
BULGULAR VE TARTISMA

1983-1986 yillar1 arasinda farkli sulama yontemlerine iliskin sulama suyu
sayilar1 ve miktarlar1 Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Yillara gore kullanilan sulama suyu sayist ve sulama suyu miktarlar1 (mm).
Table 1. The irrigation water frequency and amount in 1983-1986.
Yillar 1983 1984 1985 1986 Ort.

Years Mean
Sulama sayi1s1 (Irrigation frequency )




I, 3 4 4 3 4

L 5 6 6 5 6

I 6 7 10 10 8
Sulama miktar1 (mm) (Trrigation amount)

I, 521 701 685 525 608

L 733 820 768 683 751

I 807 952 1021 870 913

Yillar iizerinden saptanan ortalama degerlere bakildiginda; topraktaki nem
diizeyi elverisli suyun % 20'si oldugunda yapilan sulama (I}) say1s1 ve miktarlar1 (sirasiyla
4 ad. ve 608 mm) en az degerleri tasirken I3 sulama yontemi sayis1 ve miktarlari (sirasiyla
8 ad. ve 913 mm) en yiiksek degerleri tagimaktadir. Yillar itibariyle 608-913 mm arasinda
degisen sulama suyu miktarlar1 Waddle (1984) ve Fauconnier (1975) tarafindan belirtilen
kuramsal pamuk su istekleri ile uyum icerisindedir.

Verime iliskin yillar itibariyle birlestirilmis varyans analiz tablosu Cizelge 2'de
verilmigtir.

Cizelge 2. Yillar itibariyle verim i¢in sulama ydntemleri ve azot dozlarini iceren varyans
analiz tablosu.
Table 2. Analysis of variance for seed cotton yield (by years).

Varyasyon kaynagi SD Kareler ortalamasi
Source of variation DF Mean of square
Y1l (Year) 3 364912,339 **
Blok (Replication) 3 798,395
Azot (Nitrogen) 4 97314,819 **
Y1l x azot (Year x nitrogen) 12 8369,627 **
Hata 1 (Error 1) 48 1998,548

Su (Irrigation) 2 2854,424 *
Y1l X su (Year x irrigation) 6 5730,156 **
Azot x su (Nit. x irrigation) 8 860,670

Y1l x azot X su (Year x nitrogen x irrigation) 24 670,608
Hata 2 (Error 2) 120 761,530

*, %% Sirastyla 0,05 ve 0,01 diizeyinde 6nemli (Significant at 0.05 and 0.01 level, respectively).

Verim yoniinden yapilan degerlendirmede yillar, azot dozlar1i ve sulama
yontemleri arasindaki farklar ile yil x azot ve yil x su interaksiyonlar1 6nemli
bulunmustur.



Y1l x azot ve yil x su interaksiyonlarma iliskin verim (kg/da) ortalama degerleri
Cizelge 3'de verilmistir.

Cizelge 3. Y1l x azot ve yil x su interaksiyonlarina iligkin verim degerleri (kg/da).
Table 3. Seed cotton yield (kg/da) by year x nitrogen and year x irrigation.

Y1l (Year)
1983 | 1984 | 1985 [ 1986 | Ort.
(Mean)
Azot dozu
Nitrogen level 0 228 160 238 | 390 254

8 | 338 | 245 | 301 | 428 | 328
12 | 377 | 266 | 314 | 456 | 353
16 | 413 | 283 | 317 | 436 | 362
20 | 417 | 275 | 315 | 425 | 358
Sulama yontemi
Irrigation method I} | 330 | 262 | 298 | 407 | 324
I, | 366 | 240 | 295 | 432 | 333
I3 | 369 | 235 | 297 | 442 | 336
Ortalama (mean) 355 | 246 | 297 | 427 | 331

Yillar arasindaki belirgin farkliliklarin sulama ve azot dozlar1 disindaki kiiltiirel
islemler ve iklimsel faktorlerden kaynaklanmasi olasi bir sonugtur.

Y1l x azot interaksiyonuna iligkin ortalama degerler incelendiginde en yiiksek
verimlerin 1986 yilinda kontrol disindaki azot dozlarinda, en diisiik verimlerin ise 1986
disindaki yillarda kontrol parsellerinde gergeklestigi goriilmektedir. 1986 yilinda en
yiiksek verim 12 kg/da azot uygulanan parsellerden elde edilirken; 1983 yilinda 20 kg/da,
1984 ve 1985 yillarinda ise 16 kg/da azot dozlarinda saptanmustir. En yiiksek verimlerin
yillar ilerledik¢e daha az azot dozlarinda ortaya ¢ikmasi, azotun toprakta kalan miktar ile
eklemeli etki yaptigi yoniinde diisiiniilebilir. Ancak ¢alismanin her yil farkli alanlarda
yiiriitilmesi bu diigiinceye engel niteliktedir. Azot dozlarina iligkin genel ortalamalar
incelendiginde kontrol dozuna gore diger dozlardaki verimlerin farkli olusu azotun
etkisini ortaya koymaktadir. 8 kg/da azot dozu ile 12, 16 ve 20 kg/da azot dozlar1 arasinda
da belirgin farklar oldugu, ancak son ii¢ azot dozundaki verimlerin benzer degerler
tasidig1 soylenebilir.

Y1l x su interaksiyonuna iligkin ortalama degerlere bakildiginda, en yiiksek
verimlerin 1986 yilinda gergeklestigi saptanmistir (ort = 427 kg/da). Bu degerleri 1983
yilindaki verimler izlemektedir (ort = 355 kg/da). Sulama yontemlerine gére en yiliksek
verimler 1986 ve 1983 yillarinda I3 sulama yonteminde, 1984 ve 1985 yillarinda ise I



sulama yonteminde saptanmugtir. Yillar iizerinden sulama yontemlerinin verim ortalama
degerleri ise I3 ve I, sulama yontemlerinde benzer ancak I; ile farkli goriinmektedir.
Sonug bazi aragtirma bulgulari ile uyum igerisindedir (Kanber, 1977; Kanber ve Turhan,
1980; Kanber ve ark., 1992).

Calismada saptanan sulama suyu kullanma randimanlar1 Cizelge 4'de verilmistir.

Cizelge 4. 1983-1986 yillar1 arasinda farkli sulama yontemlerine iliskin sulama suyu
kullanma randimanlar1 (kg/ha/mm).

Table 4. Irrigation water utilizing efficiency related to different irrigation methods in
1983-1986 (kg/ha/mm).

Y1l (Year)
1983 1984 1985 1986 Ort. (Mean)

Sulama yontemi
Irrigation method

I 6,39 3,74 4,35 7,75 5,56
I, 5,00 2,93 3,84 6,33 4,53
I3 4,57 2,47 2,91 5,08 3,76
Ortalama(Mean) 5,32 3,05 3,70 6,39 4,62

Sulama suyu kullanma randimanlar1 en az sulama miktar1 ve sikligina sahip I;
sulama yonteminde en yiiksek degerlere sahiptir (ort = 5,56 kg/ha/mm). I3 sulama
yonteminde ise en diisik degerler saptanmistir (ort = 3,76 kg/ha/mm). I3 ve I; sulama
yontemleri karsilagtirildiginda; bu iki yontem arasinda I3 yoniinde 12 kg/da verim farki
olmasma karsin sulama suyu miktarlarindaki 305 mm'lik fark sulama suyu kullanma
randimanlarina yansimigtir. [; sulama yonteminde birim sulama miktarma karsilik daha
fazla kiitlii verim elde edilmistir. Saptanan sulama suyu kullanma randimanlar1 Kanber ve
ark. (1992) tarafindan saptanan degerlerden oldukea yiiksektir. Harran ovast kosullari ile
Antalya bolgesi bu degerler agisindan karsilastirildiginda Harran ovasindaki
evapotranspirasyon artiginin verim artigini  yeterince karsilayamadigi sdylenebilir
(Karaata, 1985).

Azotxsu interaksiyonu bu c¢aligmada Onemli bulunmamistir. Ancak bu
interaksiyona iliskin ortalama verim degerleri Cizelge 5'de verilmistir.

Cizelge 5. Azot x su interaksiyonuna iliskin ortalama verim degerleri (kg/da).
Table 5. Seed cotton yield (kg/da) by nitrogen x irrigation.
Azot dozu (kg/da) (Nitrojen level)
o | 8 | 12 | 16 | 20




Sulama yontemi
Irrigation method

I 243 320 360 354 345
I 263 326 348 366 364
I3 258 338 351 366 365

En yiikksek verimler 16 ve 20 kg/da azot dozlarinda I3 ve I, sulama
yontemlerinde saptanmistir. Azot x su interaksiyonunun 6nemli olmamasi nedeniyle azot
ve suyun eklemeli etkilerinin kombinasyonlarindan daha 6nemli oldugu sdylenebilir.
Ancak yiiksek azot dozlarinda ve sik sulamalarda yiiksek verimlerin saptanmasi, yiliksek
azot dozu ve sulama miktarlar1 kombinasyonunun varolabilecegini gostermektedir
(Hamilton ve ark., 1956; Fauconnier, 1975; Bielorai, 1983). Buna kargin 12 kg/da azot
dozunda ve I sulama yonteminde saptanan 360 kg/da verim ile en yiiksek verim (366
kg/da) arasindaki 6 kg/da fark 6nemsenemeyecek kadar azdir (Sekil 1). Bu sonug Oglakei
ve ark. (1983) ile uyum igerisindedir. Ote yandan yiiksek azot dozu ve sulama miktar ve
sikliklarinin 6zellikle Verticillium spp. gibi hastaliklar1 arttirabilecegi (McConnell ve
Wilkerson, 1988) soylenebilir.

Sekil 1. Azot x su interaksiyonuna iligkin verim egrileri.
Figure 1. Yield graphics related to interaction of nitrogen x irrigation.

Caligmada saptanan sonuclar 1s18inda ekonomik verim i¢in 12 kg/da azot dozu
ve topraktaki nem diizeyinin elverisli suyun % 20'sine indiginde yapilan ortalama 4
sulama sayisinin yeterli olacagi sOylenebilir. Bu sonug bolge yetistiricileri pratik
uygulamalar1 ile paralellik gostermektedir. Ote yandan bu tiir caligmalarin bir bolgeyi
temsil etmesi agisindan farkl toprak tiplerinde ve lokasyonlarda yapilmasinin daha yararh
olacagi sonucuna varilmistir.

OZET
Pamukta verimi etkileyen iki onemli gelisim faktorii su ve azottur. Bu faktorleri

konu alan birgok calisma yapilmasina karsin; farkli iklim kosullari, toprak tipleri ve
hastalik ve zararlilarla etkilesim nedeniyle farkli sonuglar saptanmasi olasidir. Ancak bu



iki faktor arasindaki interaksiyonlar ve verimin yiiksek sulama ve azot dozlarinda ortaya
¢itkmasi ortak sonuglar arasinda yer almaktadir.

Calismada; topraktaki nem diizeyi elverisli suyun % 20, % 40 ve % 60'ma
indiginde yapilan farkli sulama miktar ve sikliklari ile 0 ve 20 kg/da arasinda degisen 5
farkli azot dozu konular1 olugturmustur. 1983-1986 yillar1 arasinda yiiriitiilen ¢alismada
Cukurova 1518 bolge standart ¢esidi kullanilmustir.

Yapilan varyans analizi sonucu yil x azot ve yil x su interaksiyonlari 6nemli
bulunmustur. Azot x su interaksiyonunun 6nemli olmamasi nedeniyle pamukta verimin
yiiksek azot ve sulama dozlar1 kombinasyonundan ¢ok her iki faktoriin ayr1 ayri eklemeli
etkilerinden ortaya c¢iktig1 sonucuna varimustir. 12 kg/da azot dozu ile en az sulama
miktar1 ve sikligina sahip I sulama yontemi nerilmistir.
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