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Ülkemizin hemen hiç bir üretim bölgesinde pamuk
bitkisinin optimum geliflmesi için gerekli olan su,
ya¤›fllarla sa¤lanamamaktad›r. Bu nedenle, ülkemiz
pamuk tar›m›nda sulama yap›lmas› zorunludur (Turan ve
Göksoy, 1995). Pamu¤un veriminin sulama ile üç-dört
kat artt›¤› yap›lan araflt›rmalarla saptanm›flt›r (Tekinel ve
Kanber, 1989). Sulamaya ayr›lan suyun çeflitli nedenlerle
azalmas›, sulamalar nedeniyle ortaya ç›kan çevre kirlili¤i
ve birim su bafl›na daha fazla ürün eldesi gibi konular
dikkate al›nd›¤›nda rand›manl› sulama sistemlerinin önemi
giderek artmaktad›r. Bunlardan damla sulama

günümüzde tarlada yetiflen s›ra bitkilerinin sulanmas›nda
yayg›n biçimde kullan›lmaktad›r.

Damla sistemleriyle arazide sadece belli bir alan
›slat›ld›¤›ndan, do¤al olarak, sudan önemli ölçüde tasarruf
sa¤lan›r (Goldberg ve ark., 1976). Fereres ve ark.
(1985), damla sulama yönteminin pamukta erken hasat›
teflvik etti¤ini ve verimi art›rd›¤›n› belirtmifllerdir. Yavuz
(1993), Çukurova koflullar›nda; pamukta kar›k,
ya¤murlama ve damla sulama sistemlerini
karfl›laflt›rm›flt›r. En fazla sulama suyu, kar›kta (894-
1398 mm); en az ise damlada (168-182 mm) uygulanm›fl
ve yaklafl›k ayn› verim elde edilmifltir.
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Özet: Bu çal›flmada, damla sisteminde farkl› sulama programlar›n›n pamuk bitkisinin geliflmesine olan etkilerinin irdelenmesi
amaçlanm›flt›r. Sulama suyu miktar›n›n belirlenmesinde aç›k su yüzeyi buharlaflma de¤erlerinden yararlan›lm›flt›r.  Çal›flmada, iki farkl›
sulama aral›¤› (S1: 5 ve S2: 10 gün),  üç bitki-kap katsay›s› (Kcp1: 0,75;  Kcp2: 0,90 ve Kcp3: 1,05) ve iki ›slatma yüzdesi (P1:
0,70 ve P2: bitki örtüsü yüzdesine göre de¤iflen) kullan›lm›flt›r. ‹lk sulama, 120 cm derinlikteki elveriflli nem % 40 düzeyine
düfltü¤ünde yap›lm›fl ve mevcut nemi tarla kapasitesine getirecek miktarda su uygulanm›flt›r.  Araflt›rma sonuçlar›na göre;  bitki boyu,
yaprak alan indeksi (LAI), örtü geliflimi ve kuru madde verimleri ile sulama suyu ve bitki su tüketimi aras›nda, önemli iliflkilerin oldu¤u
belirlenmifltir. Dolay›s›yla, sulama programlar›n›n, an›lan ögeleri önemli ölçüde etkiledi¤i sonucuna ulafl›lm›flt›r. 

Anahtar Sözcükler: Damla sulama, Pamuk bitkisi geliflimi, Yaprak alan indeksi 

Effects of Different Irrigation Programs on the Growth of Cotton Under Drip Irrigation

Abstract: This study was conducted to determine of effects the cotton plant growth of different irrigation programs in a drip
system. The amount of water applied was based on free surface evaporation from a screened Class-A Pan. Irrigation treatments
consisted of two different irrigation intervals (I1: 5; I2: 10 days), and three plant-pan coefficients (Kcp1: 0.75; Kcp2: 0.90 and
Kcp3: 1.05) and two different wetted percentages (P1: 0.70 and P2: based on cover percentage of the crop). The first irrigation
was applied when the available soil moisture in the 120 cm depth in the profile was at 40%. According to the results of the
experiment, significant relationships between plant height, leaf area index (LAI), development of plant cover, and dry matter both
with irrigation water and evapotranspiration were determined.  

Key Words: Drip irrigation, Growth of cotton plant, Leaf area index (LAI) 
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Phene ve ark. (1992), aç›k su yüzeyi buharlaflma-
s›ndan yararlanarak sulanan pamukta damla ve kar›k
yöntemlerini karfl›laflt›rm›fllard›r. Pamuk lif verimi,
sulama yöntemlerinden etkilenmemifl ancak, ayn› verimin
elde edilmesi için kar›kta 450-584 mm daha fazla su
uygulanm›flt›r. Ayr›ca araflt›rmac›lar, uygun bitki ve kap
katsay›lar›n›n mevcut olmas› halinde, pamuk bitkisinin su
gereksiniminin belirlenmesinde aç›k su yüzeyi buharlaflma
de¤erlerinin kullan›labilece¤ini belirtmifllerdir.

Bu çal›flmada, Çukurova Bölgesinde damla sisteminde
farkl› sulama programlar›n›n pamuk bitkisinin vegetatif ve
generatif geliflmesine etkilerinin araflt›r›lmas›
amaçlanm›flt›r.

Materyal ve Yöntem

Araflt›rma, Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi
deneme alan›nda 1994-95 y›llar›nda yürütülmüfltür.
Deneme alan› denizden 20 m yükseklikte olup, 36° 59’ N
enlem ve 35° 18’ E boylam› üzerinde bulunmaktad›r.
Mutlu serisine giren araflt›rma alan› topraklar› oldukça
yafll› alüviyal depozitler üzerinde oluflmufl vertisollerdir.
Yüksek oranda kil, orta derecede kireç içerirler (Özbek ve
ark., 1974) (Tablo 1). 

Yörede Akdeniz iklimi görülmekte olup; yazlar s›cak
ve kurak, k›fllar ›l›k ve ya¤›fll›d›r. Deneme alan›nda
bulunan istasyondan al›nan 10 y›ll›k gözlem sonuçlar›na
göre, y›ll›k ortalama s›cakl›k 18,8 °C; en so¤uk ay 9,4 °C
ile Ocak, en s›cak ay ise 28,0 °C ile A¤ustos ay›d›r. Y›ll›k
ortalama ya¤›fl 645,8 mm’dir. Ya¤›fl›n % 90’› k›fl›n
düflmektedir. Y›ll›k ortalama oransal nem % 66, rüzgar
h›z› 2,0 m/sn dolaylar›ndad›r.

Ekime haz›r hale getirilen parsellere 70 cm s›ra aral›¤›
ile pnömatik mibzerle dekara 7 kg tohum (Çukurova-
1518) düflecek flekilde ekim yap›lm›fl; ç›k›fltan sonra
bitkiler, s›ra üzeri mesafe 15-20 cm olacak biçimde

seyreltilmifltir. Denemede ikinci bir etmenin ortaya
ç›kmas›n› önlemek ve türdeflli¤i sa¤lamak için gübrenin
tamam› ekimle birlikte verilmifl ve saf madde olarak
dekara 16 kg azot ve 6 kg fosfor uygulanm›flt›r (Güzel ve
ark., 1983).

Konular, iki farkl› sulama aral›¤› (S1: 5 ve S2:10 gün),
üç farkl› bitki-kap katsay›s› (Kcp1: 0,75; Kcp2: 0,90 ve
Kcp3: 1,05), sabit ›slatma yüzdesi (P1: 0,70) ve bitki
örtü geliflimine göre de¤iflen ›slatma yüzdesi (P2)
de¤erleri dikkate al›narak oluflturulmufl ve bölünen-
bölünmüfl parseller deneme desenine göre, 3 yinelemeli
olarak düzenlenmifltir. Parsel boylar› 40 m al›nm›fl ve her
parselde toplam 3 s›ra yeralm›flt›r. 

Sulama suyu hesab›nda, esaslar› Kanber (1984)’de
verilen aç›k su yüzeyi buharlaflmas›ndan yararlan›lm›flt›r
(Eflitlik 1).

I = A x Epan x Kcp x P (1)

Eflitlikte; I: sulama suyu miktar› (L), A: parsel alan›
(m2), Epan: sulama aral›klar›ndaki y›¤›fl›ml› buharlaflma (A
s›n›f› buharlaflma kab›ndan olan buharlaflma, mm), Kcp:
bitki-kap katsay›s›, P: ›slatma yüzdesi veya örtü yüzdesi
(%). 

Deneme konular›nda bitki taraf›ndan örtülen alan
yüzdesi, Kanber (1984)’de verilen esaslara göre
belirlenmifltir (Eflitlik 2).

(2)

Eflitlikte; a : bitki taç geniflli¤i (cm), b : s›ra aral›¤›
(cm).

Deneme parsellerinde ilk sulama 120 cm toprak
profilindeki elveriflli nem % 40 düzeyine düfltü¤ünde
yap›lm›fl ve mevcut nemi tarla kapasitesine getirecek
kadar sulama suyu uygulanm›flt›r. Sonraki sulamalar 5 ve
10 günlük aral›klarla yap›lm›flt›r. 

P = a
b

 x 100
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Tablo 1. Araflt›rma Alan› Topraklar›n›n Baz› Özellikleri

Katman Bün. TK SN As EC K2O P2O5

Derinli¤i, cm S›n. Pw Pw gr/cm3 pH dS/m * kg/da * kg/da

0 - 30 C 37 20 1,19 7,8 0,34 135 15,8
30 - 60 C 39 20 1,16 7,7 0,25 65,6 2,7
60 - 90 C 39 19 1,15 7,8 0,23
90-120 C 43 15 1,.25 8,1 0,19
120-150 C 42 14 1,24 7,7 0,18

(*) K2O ve P2O5 de¤erleri topra¤›n ilk 0-20 ve 20-40 cm’lerinde belirlenmifltir.



Damla sisteminin, denetim biriminde; bas›nç
düzenleyicisi, kum-çak›l filtre tank›, elek filtre,
manometre, vana ve su sayac›na yer verilmifltir. ‹letim
biriminde; ana boru, yan boru, lateraller ve damlat›c›lar
yeralm›flt›r. Parseller aras›ndaki bofl s›ralar hariç her bitki
s›ras›nda, üzerinde 60 cm aral›klarla lateral boyuna geçik
(in-line) tipi damlat›c›lar bulunan 12 mm çap›ndaki PE
plastik lateral borular yeralm›flt›r. Ayn› miktar su alan
deneme parsellerinin hepsi için bir adet yan boru ve
sulama suyu denetimi için de bir adet vana kullan›lm›flt›r.
Sulama suyu miktarlar› su sayac› yard›m›yla kontrol
edilmifltir. 

Her konu için bir ölçüm istasyonu oluflturularak,
profilin 150 cm derinli¤ine kadar çak›lan nötron tüpleri
yard›m›yla nem ölçümleri yap›lm›flt›r. Ölçümler ekimde,
sulamadan önce ve sonra ve hasatta olmak üzere mevsim
boyunca yap›lm›flt›r. Bitki su tüketiminin belirlenmesinde
James (1988) taraf›ndan verilen, Eflitlik 3 kullan›lm›flt›r. 

Et = I + R + Cr - Dp - Rf ± ∆s (3)

Eflitlikte; Et : bitki su tüketimi (mm), I : sulama suyu
(mm), R : ya¤›fl (mm), Cr : k›lcal yükselifl (mm), Dp:
derine süzülme kay›plar› (mm), Rf : yüzey ak›fl kay›plar›
(mm), ∆s : toprak profilindeki nem de¤iflimi (mm)’dir.
Sulamalar damla yöntemiyle yap›ld›¤›ndan Cr, Dp ve Rf
faktörleri dikkate al›nmam›flt›r.

Tüm konularda alt parseller de dahil olmak üzere,
parsellerin orta s›ralar›n›n farkl› k›s›mlar›nda etiketlenmifl
10 bitki üzerinde her 15 günde bir boy ölçümü
yap›lm›flt›r. Boy ölçümüne sulama bafllang›c›ndan bir hafta
kadar önce bafllanm›fl ve hasata dek devam edilmifltir.
Bitki boyu, Gençer (1974) ve Kanber (1977)’e göre ana
gövdenin kök bo¤az›ndan, büyüme noktas›n›n ucuna
de¤in olan uzunluk olarak ölçülmüfltür. 

Yaprak alan› ölçümlerine ise, boy ölçümleri ile birlikte
bafllanm›fl ve sulamalar›n kesilmesine kadar 15 günde bir
ölçüm yap›lm›flt›r. Bu amaçla her seferinde, tüm
parsellerin orta s›ras›nda yer alan 1 m uzunlu¤undaki
k›sm›n üzerindeki bitkiler, toprak yüzeyinden itibaren
kesilen bitkilerden al›nan tüm yaprak örneklerinin yüzey
alanlar›, optik alan ölçerle belirlenmifltir. Belirlenen
yaprak alanlar›, derlendikleri alana oranlanarak, konulara
iliflkin yaprak alan indeksleri hesaplanm›flt›r (Mitchell,
1970; Korukçu ve Evsahibio¤lu, 1987). Daha sonra tüm
bitki k›s›mlar› küçük parçalar halinde ka¤›t torbalar
içersinde etüvde 65 °C’de sabit a¤›rl›¤a gelinceye kadar
kurutularak tart›lm›fl ve kuru madde miktarlar› bulunmufl

ve örne¤in al›nd›¤› alana oranlanarak birim alana düflen
kuru madde miktarlar› hesaplanm›flt›r (Gardner ve ark.,
1985). Hasat ifllemleri, elmalar›n % 50’si açt›¤›nda ilk,
geriye kalanlar›n % 50’si açt›¤›nda ikinci, tümü açt›¤›nda
ise üçüncü kez yap›lm›flt›r (Kanber ve Dervifl, 1978)
(Tablo 2). 

Bulgular ve Tart›flma

Bitki Boyu

Bitki boylar›, ekimden sonra yaklafl›k 100 güne dek
h›zl› bir art›fl göstermifl; daha sonra dura¤an bir seyir
izlemifltir. Genellikle, suyun fazla uyguland›¤› ve s›k
sulanan konularda daha yüksek bitki boylar› elde
edilmifltir (fiekil 1-2). Denemenin ilk y›l›nda, 96-114 cm;
ikinci y›l›nda ise 91-105 cm aras›nda bitki boylar›
ölçülmüfltür. Kanber (1977); Padmakumari ve
Sivanappan (1985) ve Bafltu¤ (1987) benzer sonuçlar
elde etmifllerdir.

Konulardan elde edilen bitki boy de¤erleri, istatistiksel
olarak de¤erlendirilmifltir (Tablo 3). Buna göre, P'ler
aras›nda % 1; Kcp'ler aras›nda ise % 5 düzeyinde önemli
farklar›n oldu¤u anlafl›lm›flt›r. ‹kinci y›l ise, S x Kcp ve P x
Kcp etkileflimlerinin % 5 düzeyinde önemli oldu¤u
saptanm›flt›r. Ayr›ca, konu ortalamalar› Duncan
yöntemiyle karfl›laflt›r›lm›flt›r (Tablo 4). Buna göre, ilk y›l
P ve Kcp’ye göre konular 2 gruba ayr›lm›fl ve en yüksek
bitki boyu grubunu s›ras›yla P1, Kcp1 ve Kcp2 konular›
oluflturmufltur. 

‹kinci y›lda konular, S x Kcp etkileflimine göre 2; P-
Kcp’ye göre 3 gruba ayr›lm›fl ve en yüksek bitki boyu
gruplar›n› s›ras›yla, S1Kcp2, S1Kcp3 ve Kcp2P1 konular›
oluflturmufltur.

Kanber (1977), Çukurova'da, farkl› toprak serilerinde
lizimetrelerle yapt›¤› çal›flmada, pamukta bitki boylar›n›n,
uygulanan sulama pro¤ram› ve toprak serilerinin etkisi
alt›nda ortalama 74-150 cm aras›nda de¤iflti¤ini, s›k
sulanan konularda bitkilerin daha fazla boyland›¤›n›
belirlemifltir. Bafltu¤ (1987), Çukurova koflullar›nda,
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Tablo 2. Y›llara Göre Ekim ve Hasat Tarihleri

Y›llar Ekim Hasat

1. El 2. El 3. El

1994 18 / 05 29 / 09 08 / 10 15 / 10
1995 02 / 05 11/ 09 22 / 09 27 / 09
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fiekil  2. Deneme konular›nda bitki boyu
geliflimi  (1995)

Tablo 3. Araflt›rma Y›llar›na ‹liflkin Bitki Boyu Varyans Analiz Sonuçlar›  

Varyasyon 1994 1995

Kaynaklar› S.D K.O Fhesap K.O Fhesap

Bloklar 2 213,7 3,7 24,4 0,6
S 1 4,4 0,1 53,1 1,3
Hata (1) 2 58,1 42,2
P 1 277,8 23,1** 84,3 2,1
S x P 1 7,7 0,7 105,8 2,6
Hata (2) 4 12,0 40,7
Kcp 2 115,3 4,8 * 0,20 0,02
S x Kcp 2 71,7 3,0 56,5 4,2 *
P x Kcp 2 23,6 1,0 50,5 3,8 *
S x P x Kcp 2 35,5 1,5 11,7 0,9
Hata (3) 16 23,8 13,5
Genel 35

** % 1,  *  % 5  düzeyinde önemli



göllendirmeli kar›kla sulanan pamukta bitki boylar›n›, 60
cm ile 110 cm aras›nda belirlemifltir. fiener (1995),
Menemen Ovas›nda damla sulama yöntemiyle sulanan
pamukta, bitki boylar›n› 60-106 cm aras›nda bulmufltur.
Ayr›ca, sulama suyu miktar› artt›kça bitki boyunun
uzad›¤›n›, ancak yaklafl›k 500 mm'den sonra bitki boyu
uzamas›n›n azalmaya bafllad›¤›n› kaydetmifltir. Bu
durumda, damla sulaman›n pamuk boy geliflimine, di¤er
araflt›rma sonuçlar›yla benzer biçimde etki etti¤i
söylenebilir. Damla sulamada, fazla ve s›k su
uygulamas›n›n boylanmay› art›rd›¤› sonucuna ulafl›labilir.

Yaprak Alan ‹ndeksi (LAI)

LAI de¤erleri, her iki y›lda da ekimden elma
olgunlaflma dönemine dek artm›fl, daha sonra azalmaya
bafllam›flt›r (fiekil 3-4). Y›llara göre en yüksek LAI de¤eri,
1994 y›l›nda ekimden 86 gün sonra S2Kcp3P1; ikinci y›l
ise ekimden 100 gün sonra S2Kcp3P2 konular›nda
s›ras›yla, 4,40 ve 3,24 m2/m2 olarak belirlenmifltir.
Denemenin her iki y›l›nda da, S2 konular›nda LAI de¤erleri
daha yüksek bulunmufltur. Genellikle Kcp de¤erleri
büyüdükçe, LAI de artm›flt›r. Öte yandan, yaprak alan
indeksi de¤erleri, P2 ›slatma yüzdesindeki konularda
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Tablo 4. Deneme Konular›ndan  Elde Edilen Bitki Boyu Ortalamalar›n›n Duncan Yöntemine Göre Karfl›laflt›r›lmas›

YIL KONULAR ORTALAMA (cm) GRUBU YIL KONULAR ORTALAMA (cm) GRUBU

P1  ** 105,3 a S1Kcp1 96,5 ab

P2 111,2 b S1Kcp2 97,5 a

1994 Kcp1 104,8 a 1995 S1Kcp3  * 100,5 a

Kcp2   * 109,5 a S2Kcp1 97,0 ab

Kcp3 110,5 b S2Kcp2 96,5 ab

S2Kcp3 92,5 ab

Kcp1P1 96,0 ab

Kcp2P1 100,0 a

Kcp3P1 * 98,0 ab

Kcp1P2 97,5 ab

Kcp2P2 94,0 b

Kcp3P2 95,0 b

* Ayn› harf grubuna iliflkin de¤erler % 5,  **  % 1 düzeyine göre farkl› de¤ildir.
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fiekil 3. S1 ve S2 konular›nda yaprak alan indeksinin zamana ba¤l› olarak de¤iflimi (1994)



P1’lerden daha yüksek bulunmufltur. Bitki-kap katsay›lar›
ile P de¤erleri, sulama suyu ve su tüketiminin artmas›na
neden olan ögelerdir. Buradan, LAI de¤erlerinin,
uygulanan sulama suyu miktar› ve bitki su tüketimine
ba¤l› olarak artt›¤› söylenebilir. 

Kanber ve ark. (1991), Harran Ovas› koflullar›nda,
pamukta maksimum LAI de¤erlerini 4 - 5,8 m2/m2 olarak
belirlemifller ve yüksek Et de¤erlerinde daha yüksek LAI
de¤erleri elde etmifllerdir. Constable (1986), yapt›¤›
çal›flmada, pamuk bitkisinin yaprak boyu ve geniflli¤inin
ekim tarihi, bitki yo¤unlu¤u ve yaprak pozisyonlar›
taraf›ndan güçlü olarak etkilendi¤ini saptam›flt›r. Ayr›ca
Villalobos ve Fereres (1990), ‹spanya’da yapt›klar›
çal›flmada 0,7 m s›ra aral›¤›nda pamukta maksimum
yaprak alan indeksi de¤erini 3,2 m2/m2 olarak
belirlemifllerdir. Padmakumari ve Sivanappan (1985),
damla sulama yöntemiyle sulanan pamukta yaprak alan
indeksini, % 37,5 Eo (serbest su yüzeyi buharlaflmas›) ve
% 50 Eo uygulama düzeylerindeyken önemsiz
bulmufllard›r. Fakat, su uygulama düzeyi % 50 Eo’›n
üzerine ç›kt›¤›nda ve 2 cm Ep’den düflük s›k sulamalarda
yaprak alan›n, koza olgunlaflma döneminde art›fl
gösterdi¤ini; ayr›ca, pamukta yaprak alan indeksinin Et'ye
ba¤l› olarak artt›¤›n› ve aralar›nda % 1 önem düzeyinde
bir iliflki oldu¤unu saptam›fllard›r. Bu çal›flmada elde
edilen sonuçlar, yukar›da özetlenen çal›flmalarla yak›nl›k
göstermektedir. Buradan, damla sistemlerinin pamuk
yaprak alan indeksine, di¤er sulama yöntemlerine benzer
etkiler yapt›¤›; Et’yi art›ran etmenlerin LAI de¤erini de
art›rd›¤› söylenebilir.

Yaprak alan indeksi ile bitki su tüketimi aras›ndaki
iliflkiler grafiksel olarak fiekil 5’de verilmifltir. Buna göre,
yaprak alan indeksi ile Et aras›nda ilk y›l % 5, ikinci y›l %
1 önem düzeyinde do¤rusal iliflkiler oldu¤u belirlenmifltir. 

Bitki yaprak alan indeksi, su tüketimi ögelerinin
ayr›m›nda önemli bir k›stas olarak kullan›lmaktad›r.
Örne¤in, Ritchie ve Johnson (1990)’un belirttiklerine
göre, bitki yaprak alan indeksi düflük oldu¤unda, özellikle
toprak yüzeyi s›k olarak ›slanm›flsa, toplam
evapotranspirasyonun büyük bir k›sm› topraktan
olmaktad›r. Çünkü ço¤u bitkiler, yetiflme mevsiminin
önemli bir k›sm›nda tam örtüye sahip de¤ildir. Korukçu ve
Evsahibio¤lu (1987)’de, bitkilerde terlemenin olufltu¤u
temel organlar olan yapraklar›n, kuramsal olarak yüzey
geniflli¤inin artmas› terleme ile kaybedilen suyun da
artmas›na neden olaca¤›n› belirtmifllerdir. Kanber ve
ark.(1991)’de, yaprak gelifliminin yavafllamas›n›n bitki su
tüketimini olumsuz yönde etkileyece¤i ve Et
de¤erlerindeki düflüklü¤ün, LAI de¤erlerinin küçüklü¤üne
de ba¤lanabilece¤i belirtilmifltir. Bu çal›flmada elde edilen
sonuçlar›n, yukar›da verilen araflt›rma bulgular›yla benzer
oldu¤u söylenebilir.

Örtü Geliflimi

Bitki taç geniflli¤inden yararlanarak belirlenen örtü
yüzdesi de¤erleri, fiekil 6’da verilmifltir. ‹lk y›l P2
konular›nda örtü, her iki sulama aral›¤›nda da ayn›
geliflimi göstererek ekimden 94 gün sonra; ikinci y›l S1
konular›nda ekimden 100 gün, S2 konular›nda 90 gün
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sonra % 100’e ulaflm›flt›r. P1 konular›nda ise örtü
gelifliminin her iki y›l için de, S2 konular›nda S1
konular›na göre daha h›zl› oldu¤u gözlenmifltir. Fakat, P1
konular›nda örtü gelifliminin % 100’e ç›kmad›¤›
saptanm›flt›r. Elde edilen sonuçlara göre örtü gelifliminin,
sulama suyu ve su tüketimine ba¤l› olarak, büyüme
mevsimi bafllar›nda yavafl ve vejetatif geliflme döneminde
h›zla artt›¤› anlafl›lm›flt›r. Bafltu¤ (1987) Çukurova
koflullar›nda pamukta örtü geliflimiyle ilgili olarak benzer
sonuçlar elde etmifltir. Örtü % 100’e ulafld›ktan sonra,
hasata dek giderek azalm›flt›r. De¤inilen düflüfl, S1

konular›nda, daha büyük boyutlara eriflmifltir. En düflük
örtü geliflimi, S1P1 konular›nda gerçekleflmifltir. Islatma
yüzdelerinden P2’nin etkisi di¤erine göre daha fazla
olmufltur. 

Kuru Madde Miktar›

Deneme y›llar›na göre, yaklafl›k % 10 koza açma ve
son sulamada, konulardan belirlenen toprak üstü kuru
madde miktarlar›n›n, zamana ba¤l› olarak de¤iflimleri
fiekil 7- 8’de gösterilmifltir. Ayr›ca, deneme konular›na
iliflkin kuru madde verimleri, istatistiksel olarak
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de¤erlendirilmifltir (Tablo 5). Kuru madde miktarlar›,
ekimden hasata dek zamana ba¤l› olarak artm›flt›r. En
yüksek kuru madde miktar›, her iki y›lda da sulama
suyunun en fazla uyguland›¤› S2Kcp3P2 konusundan
(s›ras›yla 0,780 ve 0,640 kg/m2) elde edilmifltir. En az
kuru madde ise, ilk y›l S1Kcp1P2 (0,575 kg/m2), ikinci y›l
S1Kcp3P1 (0,554 kg/m2) konular›nda ölçülmüfltür. 

Varyans analizi sonuçlar›na göre, her iki y›lda da
sulama aral›klar›n›n, kuru madde verimi üzerine etkileri
farks›z bulunmufltur. Ancak, ilk y›l P x Kcp ve S x P x Kcp

etkileflimlerinin % 1; ikinci y›l ise P’nin % 5 düzeyinde
önemli oldu¤u belirlenmifltir. Ayr›ca, konu ortalamalar›
Duncan yöntemiyle karfl›laflt›r›lm›flt›r (Tablo 6). Sonuçta
konular, ilk y›l, S x P x Kcp interaksiyonuna göre 5 gruba
ayr›lm›fl ve en yüksek verim grubunu S2Kcp3P2, en
düflük grubu ise S1Kcp1P2 konusu oluflturmufltur. ‹kinci
y›l ise, ›slatma yüzdesine (P) göre, konular 2 gruba
ayr›lm›fl ve en yüksek verim grubunu P2 konular›
oluflturmufltur. Bu sonuçlara göre, genellikle sulama suyu
ve su tüketiminin en yüksek oldu¤u konular en yüksek
verim grubuna girmifltir. Dolay›s›yla P2 konular›nda
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P1’lerden daha fazla kuru madde verimi elde edilmifltir.
Ayn› nedenlerle denemenin ilk y›l›nda, kuru madde
verimlerinin ikinci y›la oranla daha fazla oldu¤u
söylenebilir.

Radin ve ark. (1992) Arizona’da damla sisteminin
kullan›ld›¤› bir çal›flmada, pamuk bitkisinin kuru madde
veriminin zamanla do¤rusal artt›¤›n› ve yaklafl›k 0,60
kg/m2 kuru madde verimine ulafl›ld›¤›n› saptam›fllard›r.
Moreshet ve ark. (1996) ‹srail’de damla ile sulanan
pamukta yapt›klar› çal›flmada, su stresinin kuru madde
üretimini etkiledi¤ini ve yüksek nem koflullar›nda kuru

madde veriminin artt›¤›n› belirlemifllerdir. Padmakumari
ve Sivanappan (1985), damla ile sulanan pamukta,
y›¤›fl›ml› serbest su yüzeyi buharlaflmas›n›n % 100’ünün
uyguland›¤› konularda daha fazla kuru madde verimi elde
etmifllerdir. Ayr›ca, su uygulama düzeylerinin kuru madde
üretimini orant›l› olarak art›rd›¤›n› ve sulama düzeyi ile
sulama aral›¤› aras›ndaki karfl›l›kl› etkileflimin önemli
oldu¤unu belirlemifllerdir. Bu çal›flmada da ulafl›lan
sonuçlar›n, yukar›da aç›klanan çal›flmalarda elde
edilenlerle benzer oldu¤u söylenebilir.
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Tablo 5. Araflt›rma Y›llar›na ‹liflkin Kuru Madde Verimi Varyans Analizi  Sonuçlar›  

Varyasyon 1994 1995
Kaynaklar›

S.D K.O Fhesap K.O Fhesap

Bloklar 2 0,002 0,06 0,0027 0,47
S 1 0,002 0,79 0,010 1,75
Hata (1) 2 0,003 0,005

P 1 0,0029 0,82 0,007 13,53 *
S x P 1 0,005 1,31 0,0001 0,20
Hata (2) 4 0,0035 0,0005

Kcp 2 0,003 1,12 0,001 0,61
S x Kcp 2 0,005 1,93 0,00005 0,03
P x Kcp 2 0,002 8,56 ** 0,001 0,54
S x P x Kcp 2 0,021 8,74 ** 0,0002 0,08
Hata (3) 16 0,002 0,0019

Genel 35

• % 5     ** % 1 düzeyinde önemli

Tablo 6. Deneme Konular›ndan Elde Edilen Kuru Madde Ortalamalar›n›n Duncan Yöntemine Göre Karfl›laflt›r›lmas› 

YILLAR KONULAR ORTALAMA  (kg/m2) GRUBU

S1Kcp1P1 0,680 abc
S1Kcp2P1 0,651 abc
S1Kcp3P1 0,688 abc
S1Kcp1P2 0,575 c

1994 S1Kcp2P2 0,684 abc
S1Kcp3P2 0,690 abc
S2Kcp1P1 ** 0,722 ab
S2Kcp2P1 0,712 ab
S2Kcp3P1 0,617 bc
S2Kcp1P2 0,708 abc
S2Kcp2P2 0,597 bc
S2Kcp3P2 0,780 a

1995 P1 * 0,584 b
P2 0,613 a

* Ayn› harf grubuna iliflkin de¤erler % 5,    **  % 1 düzeyine göre farkl› de¤ildir.



Sonuç

Deneme sonuçlar›na göre, bitki boyu için P'ler
aras›nda % 1; Kcp'ler aras›nda ise % 5 düzeyinde önemli
farklar›n oldu¤u anlafl›lm›flt›r. ‹kinci y›l ise, S x Kcp ve P x
Kcp etkileflimlerinin % 5 düzeyinde önemli oldu¤u
saptanm›flt›r. Damla sulamada, fazla ve s›k su
uygulamas›n›n boylanmay› art›rd›¤› sonucuna ulafl›labilir. 

Denemenin her iki y›l›nda da, S2 konular›nda LAI
de¤erleri daha yüksek bulunmufltur. Genellikle Kcp
de¤erleri büyüdükçe, LAI’de artm›flt›r. Öte yandan, yaprak
alan indeksi de¤erleri, P2 ›slatma yüzdesindeki konularda
P1’lerden daha yüksek bulunmufltur. LAI de¤erlerinin,
sulama suyu ve Et’ye ba¤l› olarak artt›¤› ve LAI ile Et
aras›nda ilk y›l % 5,

ikinci y›l % 1 önem düzeyinde do¤rusal iliflkiler oldu¤u
belirlenmifltir. Örtü geliflimi, sulama suyu ve Et'na ba¤l›

olarak, büyüme mevsimi bafllar›nda yavafl ve vejetatif
geliflme döneminde h›zla artt›¤› gözlenmifltir. Örtü %
100’e ulafld›ktan sonra, hasata dek giderek azalm›flt›r.
De¤inilen düflüfl, S1 konular›nda, daha fazlad›r. En düflük
örtü geliflimi, S1P1 konular›nda gerçekleflmifl ve P2’nin
etkisi, P1’e göre daha fazla olmufltur. 

Her iki y›lda da sulama aral›klar›n›n, kuru madde
verimine etkileri farks›z bulunmufltur. Ancak, ilk y›l P x
Kcp ve S x P x Kcp etkileflimlerinin % 1; ikinci y›l ise P’nin
% 5 düzeyinde önemli oldu¤u belirlenmifltir. Genellikle,
sulama suyu ve Et'nin en yüksek oldu¤u konular en
yüksek verim grubuna girmifltir. Dolay›s›yla P2
konular›nda P1’lerden daha fazla kuru madde verimi elde
edilmifltir. Ayn› nedenlerle, denemenin ilk y›l›nda, kuru
madde verimlerinin ikinci y›la oranla daha fazla oldu¤u
söylenebilir.
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