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OZET
DOKTORA TEZi

FARKLI SULAMA SEVIiYELERINDE BiYOGAZ BULAMACI VE KIMYASAL
GUBRE UYGULAMALARININ PAMUK BITKISININ (GOSSYPIUM HiRSUTUM
L.) FiZYOLOJiSi, BIlYOKIMYASI, VERIM PARAMETRELERI VE TOPRAK
KALITESI UZERINE ETKIiLERI
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Tez Damismani: Prof. Dr. Vedat BEYYAVAS
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Yil: 2026, Sayfa: 155

Bu caligma, 2024 ve 2025 yillarinda Sanlurfa kosullarinda farkli sulama seviyeleri (11, I, I3) ile giibreleme
uygulamalarinin (Kontrol, Kimyasal-N, Biyogaz Bulamaci-B) pamukta toprak 6zellikleri, bitki gelisimi,
besin elementi icerikleri, verim ve lif kalitesi ilizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir.
Deneme, tesadiif bloklar1 boliinmiis parseller desenine gore kurulmusg ve Fiona pamuk ¢esidi kullanilmustir.
Deneme yillarina ait iklimsel farkliliklar ile sulama ve giibreleme interaksiyonlari, incelenen parametreler
iizerinde belirleyici olmustur. Toprak pH’1 uygulamalardan etkilenmezken, EC degerleri 6zellikle ilk yilda
sulama ve giibre interaksiyonundan 6nemli diizeyde etkilenmis ve en yiiksek deger I; *N uygulamasinda
belirlenmistir. Toprak kireg icerigi her iki y1lda da I, *B uygulamalarinda artmugtir. Toprak azot formlarinda,
NH4* ve NOj™ igerikleri bakimindan en yiiksek degerler her iki yilda I, *B uygulamasinda goriilmiistiir.
Toprak biyolojik aktivitesinin gostergeleri olan katalaz ve {ireaz enzim aktiviteleri ¢alismanin her iki
yilinda da I, *B ve I;*B uygulamalarinda artig gostermistir. Dehidrogenaz enzim aktivitesi birinci y1l I; *N,
ikinci y1l ise I} *B interaksiyonunda degiskenlik gostermistir. Bitki gelisimi bakimindan, bitki boyu sulama
diizeyinin artmasiyla yiikselmis ve en yliksek degerler kimyasal giibre uygulamalarinda elde edilmistir.
Biyokiitle parametrelerinde erken donemde I, *B, ileri donemde ise I3*N interaksiyonu etkili olmustur.
SPAD degeri her iki y1lda da en yiiksek I, *N interaksiyonunda belirlenmistir. Bitki besin elementi icerikleri
incelendiginde, N, B, Mn ve Na konsantrasyonlari I, *N’de; Al, Ca, Cu, K, Mg, Fe ve Si konsantrasyonlar1
ise I;*B interaksiyonunda en yiiksek degerleri gostermistir. Verim bilesenlerinde en yiiksek koza sayis1
I,*B ve I3*N, koza agirlig1 ise I;*B uygulamalarinda belirlenmistir. Kiitlii pamuk verimi her iki yilda da
en yliksek I,*N interaksiyonunda elde edilmistir (2024: 543,97 kg/da; 2025: 574,00 kg/da). Buna kargin,
lif kalite 6zellikleri uygulamalardan 6nemli diizeyde etkilenmemistir. Sonug olarak, sulama diizeyleri
ile farkli giibre uygulamalar1 pamukta toprak ozellikleri, bitki gelisimi ve verim lizerinde belirleyici
olmus; 6zellikle uygun su ve besin yonetiminin birlikte uygulanmasi iiretim performansini artirmistir.
Elde edilen bulgulara gore, pamuk yetistiriciliginde sulama ve giibreleme stratejilerinin entegre bicimde
planlanmasinin hem verim hem de toprak 6zelliklerinin siirdiiriilebilirligi acisindan 6énemli oldugunu
gostermisgtir.

ANAHTAR KELIMELER: Sulama, Verim, Kimyasal giibre, Biyogaz bulamaci, Pamuk



ABSTRACT

PHD THESIS

EFFECTS OF BIOGAS SLURRY AND CHEMICAL FERTILIZER APPLICATIONS
UNDER DIFFERENT IRRIGATION LEVELS ON THE PHYSIOLOGY,
BIOCHEMISTRY, YIELD PARAMETERS, AND SOIL QUALITY OF COTTON
(GOSSYPIUM HIRSUTUM L.)

Suat CUN

HARRAN UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL
DEPARTMENT OF FIELD CROPS

Thesis Advisor: Prof. Vedat BEY YAVAS
2. Thesis Advisor: Assoc. Prof. Cevher ilhan CEVHERI
Year: 2026, Page: 155

This study was conducted under the conditions of Sanliurfa during the 2024 and 2025 growing seasons
to determine the effects of different irrigation levels (I, I, I3) and fertilization practices (Control-C,
Chemical-N, Biogas Slurry-B) on soil properties, plant growth, nutrient element contents, yield, and fiber
quality in cotton. The experiment was established according to a randomized complete block design with
a split-plot arrangement, and the Fiona cotton cultivar was used. Soil pH was not affected by treatments,
whereas EC values were significantly influenced by irrigation*fertilization interaction, especially in the
first year, with the highest value in I; *N. Soil CaCO; content increased in I, *B treatments in both years.
Regarding soil nitrogen forms, the highest NH;* and NO3~ contents were observed in the I,*B treatment
in both years. Catalase and urease enzyme activities, which are indicators of soil biological activity,
increased under the I,*B and I3*B treatments in both years of the study. Dehydrogenase enzyme activity
varied depending on the interaction, being highest in I; *N in the first year and in I; *B in the second year.
In terms of plant growth, plant height increased with increasing irrigation levels, and the highest values
were obtained under chemical fertilization. For biomass, I,*B was effective at early stages, while I3*N
was more effective at later stages. SPAD values were highest in I, *N in both years. Regarding nutrient
contents, N, B, Mn, and Na were highest in I,*N, whereas Al, Ca, Cu, K, Mg, Fe, and Si were highest in
I5*B. Regarding yield components, the highest boll number was obtained in I,*B and I3*N treatments,
while the highest boll weight was recorded in the I3*B treatment. Seed cotton yield was highest in the
I,*N interaction in both years (2024: 543,97 kg/da; 2025: 574,00 kg/da). In contrast, fiber quality traits
were not significantly affected by the treatments. In conclusion, irrigation levels and fertilization practices
significantly influenced soil properties, plant growth, and cotton yield, with the combined application of
proper water and nutrient management improving production performance. The findings highlight that
integrated irrigation and fertilization strategies are crucial for both yield and soil sustainability in cotton
cultivation.

KEYWORDS: Irrigation, Yield, Chemical fertilizer, Biogas slurry, Cotton
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GIRIS SUAT CUN

1. GIRIiS

Pamuk (Gossypium hirsutum L.), dogal elyafin ana kaynagi olmasi ve diinyada tekstil
iiretiminde kullanilan tiim elyafin %35’inden sorumlu olmasi nedeniyle diinya ¢apinda en
onemli iiriinlerden biridir (Giindiiz vd., 2020; Maryum vd., 2022). Kiitlii seklinde tarladan
alinan pamuk bitkisi, bagsta lifinin tekstil ve hazir giyim alanlarinda hammadde olarak
kullanilmasinin yani sira ¢igit olarak bilinen tohumuyla da yag sanayisinde, kiispesiyle de

yem sanayisinde ve daha bir¢ok alanlarinda kullanilmaktadir (Oziidogru, 2021).

Pamuk yetistiriciligi agirlikli olarak diinyanin yar1 kurak ve subtropikal bolgelerinde
yapilan ve bu bolgelerde siklikla gsiddetli kuraklik kosullar1 goriilmektedir. Diinya genelinde
yaklasik 80 iilkede iiretilen pamugun %80’inden fazlasi Tiirkiye’nin de aralarinda bulundugu
on iilkede iiretilmektedir. Diinyada ilk on pamuk iireticisi iilke Cin, Hindistan, ABD, Brezilya,
Avustralya, Tiirkiye, Pakistan, Ozbekistan, Arjantin ve Mali’dir (Statistico, 2024). Pamuk
Danigsma Kurulu (ICAC) nun 2023/2024 doneminde diinya lif pamuk iiretimine bakildiginda
ilk 10 iilke toplam diinya iiretiminin yaklasik %87,5’ini kargilamaktadir. Tiirkiye iiretiminin

diinya iiretimine katkis1 yaklasik %2,8’dir (ICAC, 2024).

Tiirkiye diinya pamuk iiretiminde 6ne cikan iilkelerden birisidir. TUIK in 2025 y1li
Bitkisel Uretim 1. Tahmini’ne gére 2024/2025 sezonunda Tiirkiye’de 467 bin ha alanda
2,2 milyon ton kiitlii pamuk iiretimi gerceklestirilmis olup esdegeri 830 bin ton lif pamuk
iiretilmistir (TUIK, 2025). Tiirkiye’de pamuk iiretimi, 2024/2025 iiretim sezonunda 23
ilde yapilmis olup, bu iiretimin yaklagik %87,9’u Sanhurfa, Diyarbakir, Aydin, Hatay,
I[zmir ve Manisa illeri karsilamaktadir. Bu iller sirastyla pamuk iiretiminin Sanliurfa %41,1,
Diyarbakir %17,3, Aydin %11, Hatay %7,8, Izmir %7,1 ve Manisa %3,6 n1 saglamaktadir
(TOB, 2024).

Uretimin en fazla yapildig1 sehirlerimizin baginda olan Sanlurfa, iilkemizin diinyanin
onemli pamuk iiretici iilkeleri arasinda yer almasinda biiyiik pay sahibidir. TUIK 2023/2024
iiretim sezonuna gore, kentte 2 milyon 34 bin 343 dekarlik bir alan iizerinde pamuk ekimi
yapilmig olup, ekim sonucunda 325 bin 979 ton lif pamuk tiretimi saglanmistir. Bu verilere
gore Sanlurfa gerek ekim alani gerekse iiretim bazinda pamuk iiretiminin en yogun yapildig1

sehir olmustur (TUIK, 2024).
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Pamuk iiretiminde biiylik bir 6neme sahip olan bolgemiz giiniimiiziin 6nemli
problemlerinden biri olan kiiresel 1sitnma ve buna bagh olarak meydana gelen kuraklik,
gelecekte ciddi problemleri beraberinde getirecektir. Tahminlere gore, 2080 yilina kadar
iklim degisikligi diinya capinda sulama suyu talebinde %20 artisa ve tarimsal iiretimde
%10 azalmaya neden olacaktir (Esteve vd., 2015; Fischer vd., 2007). Ayrica, nicel bir iklim
degisikligi risk analizinin sonuclarina gore, iklim degisikliginden kaynaklanan tarimsal
tiretim kayiplarinin sirastyla %90, %50 ve %10 giiven araliklarinda %69, %57 ve %45 olmasi
beklenmektedir (Elnashar ve Elyamany, 2023). Kiiresel 1sinmaya iligkin olarak, toplam sera
gaz1 emisyonlarinin %14’ii tarimdan kaynaklanmakta ve %52 metan (CH,), %84 ise nitroz
oksit (N,O) sonucu meydana gelmektedir (Ton, 2012). Tarimdan kaynaklanan sera gazi

emisyonlarinin 2030 yilina kadar %40’a ¢ikacagi tahmin edilmektedir (Smith vd., 2008).

Kiiresel iklim degisikligi pamuk yetistiriciligini olumsuz yonde etkilemesi kacinil-
mazdir. Pamugun yeterli verim ve kaliteli elyaf iiretebilmesi icin belirli bir nem ve sicaklik
seviyesine ihtiyaci vardir. Atmosferdeki artan CO, fotosentezi belirli bir seviyeye kadar
artirirken, agirt sicakliklar ise tam tersine verimi azaltici etkiye sahiptir (Hughes, 2021).
Bu agir1 hava kosullarindan bazilar1 agin riizgarlar ve sicakliklar, uzun siireli kurakliklar,
asir1 yagislar, seller ve bunlarin hepsi pamuk mahsuliiniin biiyiimesini ve verimliligini
olumsuz etkileyebilir. Cunneen ve Owain (2021), tarafindan yapilan bir arastirmada, iklimsel
risklerden en az biri, 2045 ile 2065 yillar1 arasinda kiiresel ortalama sicaklik artisinin 2,0°C
olmasi senaryosunda, 2040 yilina kadar tiim pamuk yetistirme alanlarinin yarisim ciddi
sekilde etkileyecektir. Tahmin edilen sicaklik artis1 ve kuru iklim kosullar1 nedeniyle su
stresi kogullar1 gelecekte daha da kotiilegebilir (Himanshu vd., 2023). Su eksikligi stresi,
ozellikle fotosentez, stoma iletkenligi ve terleme olmak iizere bitki fizyolojik stire¢lerini
olumsuz etkilemekte ve pamugun su kullanimi farkl biiyiime asamalarinda 6nemli dlciide
degisir (Luo vd., 2016). Bu nedenle, toprak nemi ve yagis mevcudiyeti ve bunlarin zamansal-
mekansal dagilimi pamuk biiylimesini ve verimliligini onemli 6l¢iide etkileyebilir (Wu vd.,
2022). Su stresi kogullar1 altinda, uygun zamanlanmig sulama veya yagis az miktarda bile
olsa iiriinlerin genel biiyiimesini ve gelisimini biiyiik 6l¢iide artirabilir. Ongoriilemeyen su
stresi kosullar1 altinda tiriin tiretimini artirmak i¢in kurakliga adaptasyonlar ve iyilesme ile

iligkili farkl1 fizyo-biyokimyasal siirecleri belirlemek gereklidir (Bashir vd., 2021). Iklim
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degisikliginin bir sonucu olarak, sicakliktaki artis baglangicta pamuk biiyiimesini hafifce
artirabilir, ancak optimum durumu asmak bitkinin termal strese maruz kalmasina neden
olur. Hizlanan fenoloji, koza geligsiminin kritik asamasini kisaltir, daha az ve daha kiigiik
kozalarla meydana getirmekte ve sonugta verim diisiisiine yol agmaktadir (Celik vd., 2023;

Kaplan vd., 2023).

Iklim degisikliklerinin sulu pamuk iizerindeki etkilerinin asgari diizeyde olmasi
muhtemel ve yagmurla beslenen pamugun daha savunmasiz olacagi ileri siiriilmektedir
(Jans vd., 2021). Bu nedenle, pamuk iireticilerinin bu agir1 iklim olaylarina uyum saglamasi
kaginilmazdir. Bu konuda alinabilecek bazi onlemler arasinda toprak ve su koruma
uygulamalari, yeni gelistirilen ¢esitlerin kullanimi, sentetik tarimsal girdilerin azaltilmasi ve
tiretimin ¢esitlendirilmesi yer almaktadir (Voora vd., 2020). Bu uygulamalar arasinda sulama
uygulamalar1 olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Sulama uygulamalar1 toprak mikrobiyal
aktiviteleri ve dolayisiyla CO,, N,O ve CH, gibi sera gazlarinin emisyonu iizerinde 6nemli
rol iistlenmektedir (Sapkota vd., 2020). Bu gazlarin emisyonunun artmasi, kiiresel 1sinma
nedeniyle kullanilabilir su kaynaklarin1 azaltabilir. Farkli sulama sistemleri sera gazi
emisyonunda onemli farkliliklar gosterir (Wu vd., 2014) ve yetersiz sulamanin bu gazlarin

emisyonunu diisiirdiigii bilinmektedir (Gultekin vd., 2023).

Pamuk iiretiminde su tiiketimini azaltmak ic¢in etkili stratejiler gelistirmek icin,
ozellikle siirdiiriilemez kisma odaklanarak, su tiiketimindeki zamansal ve mekansal
degisimleri analiz etmek esastir. Verim ve iklim kosullarmin yillik olarak degiserek su
tilketimlerini etkiledigi iyi bilinse de, bu degisimlerin zaman i¢inde artip artmadigini
arastirmak ve bu degisimlere neden olan faktorleri belirlemek hayati onem tagimaktadir

(Demeke vd., 2024).

Tiirkiye’deki Harran Ovast, iilkenin toplam pamuk iiretiminin %25’ ini saglayan baslica
yetistirme bolgesidir (Cullu vd., 2022). 1995’te hayata gecirilen biiyiik sulama projesi olan
Gilineydogu Anadolu Projesi, sulama suyu teminindeki artis sayesinde bolgede pamuk
iiretiminde 6nemli bir yiikselis saglamistir (Aydogdu vd., 2018). Pamuk, Harran Ovasi’nda
daha fazla suya (damla sulama yontemiyle 700-800 mm su) ihtiya¢ duyan bir bitkidir

(Cetin, 2019). Ancak, degisen yagis rejimleri (pamuk yetistirme mevsimi boyunca hi¢ yagis
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olmamas1 veya cok az yagis olmasi) bolgedeki su bulunabilirligini azaltabilir (Demircan
vd., 2017). Bu nedenle Harran ovasinda pamuk iiretiminin siirdiiriilebilmesi i¢in sulama

suyu kullanim verimliligini artirmaya yonelik tarimsal uygulamalara ihtiya¢ duyulacaktir.

Tiikenen su kaynaklarinin yerine getirilememesi, su kaynaklarinda birikenden daha
fazla suyun tiiketilmesi zaman icinde iireticilere yeterli suyun verilememesi sonucunu
doguruyor. Bu durumda kisintili sulama programlamasi ile daha az suyla tarimsal iiretimin
yapilmasi bir zorunluluk olarak one ¢cikmaktadir. Tarimsal tiretimde kullanilan geleneksel
kisintili sulama, iiriin veriminde onemli azaligsa sebep olmadan kullanilan suyun miktarini
azaltan yaklagimlardan biridir (Chai vd., 2016). Bu teknik, sulama etkinligini artirdig1 gibi

ciftcilerin kazanclarim da artiran bir uygulamadir (Fereres ve Soriano, 2007).

Kisintili sulama altindaki bitkiler, bir miktar su stresi yasar ve genellikle tam sulanan
bitkilerden daha diisiik verime sahiptirler (Satig vd., 2023). Kisintili sulama kosullar
altinda %20-40 arasinda sulama suyu tasarrufuna karsilik %10’un altindaki verim azalmasi
gerceklesebilir (Kogler ve Soffker, 2017). Pek cok bitkide maksimum su verimliligi ya da su
kullanim verimliligi (WUE) elde etmek i¢in sulama stratejileri belirlenir. Bu amagla farkli su
uygulamalarina karg1 olarak gosterilen {iriin tepkileri kullanilmaktadir. Su acigina bitkinin
duyarhilif, iklim kosullari, bitki tiirleri ve cesitleri ve tarimsal yonetim uygulamalar: gibi
bir¢ok faktorden etkilenebilir. Bazi bitkilerde olusturulan kisintili sulama oranlarinin verim
kayb1 ve yiiksek sulama suyu kullanim verimliligi ile sonu¢lanmadigini (Patane vd., 2011),
ya da bitki verimini olumsuz etkilemeden su tasarrufu saglandig1 goriilmiistiir (Samperio

vd., 2015; Wahed vd., 2017).

Sulama suyunun dengeli ve programli yapilmasinin yani sira kimyasal ve organik
giibrelerin de dengeli uygulanmasi, toprak sagligini iyilestirmek ve verimliligi artirmak icin
onemli bir tarim uygulamasi olarak kabul edilebilir (Singh vd., 2013; Singh ve Ahlawat, 2014;
Moyin-Jesu, 2015; Hernandez vd., 2016). Giibreler, iiriin veriminde siirekli artis saglamak
icin tarimsal iiretimde siklikla kullanilmaktadir (Guan vd., 2022). Kimyasal giibrelerin
uygulanmas iiriin verimini artirmasina ragmen, uzun yillar boyunca asir1 giibre uygulamasi,
ylizey akigi, yitkanma ve buharlagsma yoluyla besin kaybina yol agmaktadir (Chen vd., 2020;

Wang vd., 2020). Toprak verimliligini ve {iriin verimini artirmak i¢in kullanilabilecek
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organik materyallerden biri biyogaz bulamacidir (Yu vd., 2010; Alburquerque vd., 2012).
Biyogaz iiretiminden sonra atiklar yok olmamakta ¢cok daha degerli bir organik giibre haline
dontismektedir (Kili¢, 2007). Geri doniistiiriilmiis biyogaz bulamaci, bitki artiklari, hayvan
atiklan ve evsel atiklarin anaerobik sindirimi sonucu olusan siv1 bir yan iiriindiir (Jain vd.,
2015). Bu yan liriin, biyogaz bulamaci ayn1 zamanda tarimsal tiretimde kullanilabilen cevre

dostu bir organik giibredir.

Son zamanlarda, biyogaz bulamacinin kullanimu, yiiksek besin bilegenleri, ¢cevre dostu
olmasi ve kimyasal giibrelere gore daha diisiik maliyetleri nedeniyle 6nemli bir giibre tiirii
olarak kabul edilmektedir (Holm-Nielsen vd., 2009; Surendra vd., 2014; D’Imporzano
vd., 2018). Bir tiir biyogiibre olarak, biyogaz bulamac1 bol miktarda azot (N), fosfor (P),
potasyum (K) ve diger eser elementler icermektedir. Ayrica, biyogaz bulamaci yiiksek amino
asit seviyeleri, bilyiime hormonlar1 ve bitki biiylimesini destekleyen antibiyotikler nedeniyle
biyolojik bir pestisit olarak kullanilabilir (Banik ve Nandi, 2004; Lu vd., 2012; Insam vd.,
2015; Sheets vd., 2015; Tan vd., 2016).

Kuru bulamacin daha diisiik seviyelerde azot (0,5%’ten az) icerdigi, 1slak bulamacin
ise %]1,6’dan fazla azotu kolayca erisilebilir besin olarak icerdigi ve fermantasyon
stirecine bagl olarak, kuru maddeden gelen karbon (C) konsantrasyonu azalirken, biyogaz
bulamacinin amonyum iyonu (NH4*) icerigi artmis ve bu da C/N oraninin azalmasina neden

oldugu belirtilmistir (Hansen vd., 2006).

Ayrica, biyogaz bulamaci yaygin kimyasal giibrelere gore bitkilere daha fazla kolayca
erisilebilir azot saglamaktadir (Moller ve Miiller, 2012). Genel olarak, azotun mevcut
formlari nitrat (NO5"), amonyum (NH;*) ve kismen organik maddenin bozunmasindan gelen
basit yapil organik maddeler icermesi ve bunlarin bitkiler tarafindan dogrudan emilebilmesi
acisindan da etkin rol oynamaktadir. Bunun yani sira, biyogaz bulamaci baz1 mikro besinler,
oksimonlar, vitaminler ve humik asit dahil olmak iizere cesitli besin maddeleri de biinyesinde
bulundurmasi, yalnizca suyu tutmakla kalmay1p toprak verimliligini, toprak ortamini, gaz1 ve
1s1y1 da diizenlemesinin yanisira ayn1 zamanda bitki biiyiimesi i¢in de faydali olmasiyla 6ne
cikmaktadir (Liu vd., 2009; Islam vd., 2010). Bu bakimdan biyogaz bulamaci uygulamasi,

topraktaki organik madde icerigini artirabilir ve azot besin maddesini zenginlestirebilir
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(Sgrensen ve Amato, 2002; Chantigny vd., 2004; Berenguer vd., 2008). Aym1 zamanda,
farkli derecelerde de olsa, topragin enzim aktivitelerini artirabilir ve fiziksel 6zelliklerini
iyilestirebilir (Peu vd., 2006; Guerrero vd., 2007), bdylece toprak verimliliginin korunmasina
ve toprak ortamindaki su, giibre, gaz ve 1s1 diizenlemesi acisindan etkin bir sekilde rol

oynamaktadir (Wu-Di, 2002).

Bu baglamda, sulama alanlarimin teknigine uygun bir gekilde planlanmasi ve
kullanilmasi su tasarrufu konusunda ciddi adimlar atilmasi1 gerekmektedir. Yiiksek tarimsal
sulama hedefi, bitki basina kullanilan su kullanim etkinliginin olas1 en yiiksek diizeye
cikarilmasi ve bitkisel iiretim i¢in en uygun kullanilabilecegi su rejimininin belirlenmesi
gerekmektedir (Zhang vd., 2008). Ote yandan gerek toprak sagligi gerek de insan
saglig1 acisindan cevreye zarar vermeyen organik kaynakl giibrelerin tercih edilmesi gibi
uygulamalara yonelmek bitkiler agisindan etkin bir program olusturma konusunda basarili

bir adim olacag diisiiniilmektedir.

Bu calismanin ana amaci; farkli sulama seviyesi ile olusan su stresinin toprakta
kimyasal ve biyogaz bulamaci uygulamalarinin pamuk bitkisinde farkl vejetatif doneminde
iyilestirici etkisini fizyolojik, biyokimyasal ve verim-kalite 6zellikleri ile toprak kalitesi

tepkisinin dl¢tilmesidir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Sulama Konular ile lgili Onceki Calismalar

Kanber (1977), Cukurova bolgesinde yetistirilen pamuk bitkisi i¢in en uygun sulama
programini belirlemeyi hedeflemis ve arastirmalar sonucunda, bolgenin toprak ve iklim
sartlar1 dikkate alinarak pamukta ilk sulamanin ekimden 40-45 giin sonra yapilmasinin
uygun oldugu; sonraki sulama araliklarinin ise 15 giin olarak planlanmasi gerektigi ortaya
konmustur. Ayrica, mevsim boyunca her sulamada pamuk bitkisine ortalama 125 mm sulama

suyu verilerek toplamda 5 kez sulama yapilmasi Onerilmistir.

Karaata (1985), Harran Ovasi kosullarinda yetistirilen pamuk bitkisinin mevsimlik su
ihtiyacini ve sulama araliklarini belirlemeyi hedeflemis ve arastirma sonuclarina gore pamuk
bitkisinin mevsimlik su ihtiyacinin 1,325 mm oldugu tespit edilmistir. Ayrica, Harran Ovasi
sartlarinda sulama araliginin Haziran ayinda 10 giin, Temmuz ve Agustos aylarinda ise 8

giin olarak uygulanmas: gerektigi belirtilmistir.

Bilgel (1996), Harran Ovasi kosullarinda gergeklestirdigi calismada, pamuk bitkisi
icin en uygun sulama zamanini belirlemeyi amacglamig ve arastirma bulgularina gore
pamukta sulama araliginin 10 giin olmasi gerektigi, ilk sulamanin bitki ¢ikisindan 30-35
giin sonra yapilmasinin uygun oldugu; son sulamanin ise %5 koza a¢imi sonrasinda

gerceklestirilmesinin uygun oldugu tespit edilmistir.

Alishah ve Ahmedikhah (2009), 2000-2001 yillarinda, Iran’da 21 farkli lokasyonda
gerceklestirdikleri arastirmada beg pamuk tiiriiniin su stresine karst verdigi tepkileri
incelemislerdir. Arastirma sonuclarina gore, pamukta olusan kuraklik stresinin verim, koza
sayis1 ve koza agirliginda azalmaya yol actigi; buna karsin hasatta erkencilik sagladigi
bildirilmisgtir.

Unlii vd. (2011), 2005-2008 yillarinda, Cukurova’da yaptiklar1 caligmada dort
farkli sulama oraninin (%0, %25, %50, %100) pamuk verim 6zelliklerini yiiksek oranda
etkiledigini gozlemlemislerdir. Sulama yapilmadiginda (%0) kiitlii pamuk veriminin 136,9
kg/da iken, tam sulamada (%100) bu degerin 339,7 kg/da’ye yiikseldigi bildirilmistir. Ayrica,

sulama orani arttik¢a yaprak alan indekslerinin de yiikseldigi rapor edilmistir.
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Asadi vd. (2011), 2010 yilinda, Iran’da yiiriittiikleri calismada pamuk bitkisinde ii¢
farkli sulama dozunu hem yer alti hem de yer iistii damla sulama sistemleriyle uygulayarak
verim lizerindeki etkilerini incelemislerdir. Denemede kullanilan pan katsayilar1 %100, %80
ve %60 seklindedir. Toprak iistiinde uygulanan %100 pan katsayisinin, toprak altindaki
karsiliinin %80 oldugu bildirilmistir. Toprak alti damla sulama sisteminde %80 su
dozunun su kullanim etkinligini artirdig1 gozlemlenmistir. Bu sistemde %80 su dozu
uygulandiginda verimde %12, koza agirliginda %2,6 azalma; ancak koza sayisinda %11,2
artis oldugu rapor edilmistir. %60 su dozu uygulandiginda hektar basina 3,200 m® su
tasarrufu saglanmis, buna karsilik verimde %38, koza sayisinda %37 ve koza kiitliisiinde
%24 oraninda azalma meydana gelmistir. Arastirmada, toprak alti sulamada %80 su dozunun

kurak iklim bolgelerinde su tasarrufu saglarken bitki lizerindeki su kullanim etkinligini

olumlu yonde artirdig1 sonucuna varilmigtir.

Hussein vd. (2011), 2007-2008 yillarinda, Suriye’nin Sam giineydogusunda kisintili
su uygulanan pamuk bitkisinde olusturulan su stresinin verim ve verim parametrelerine
etkisini arastirmiglardir. Denemede dort farkli pan katsayist (%50, %65, %80, %100)
kullanilarak sulama yapilmistir. Arastirma bulgularina gore, kisith sulamanin neden oldugu
su stresi hasatta erkencilige yol agmis; koza sayisi, bitki boyu ve koza agirliginda 6nemli
diisiislere neden olmustur. Cir¢ir randimaninda ise anlamh bir farklilik gézlenmemistir.
Ayrica, su stresinin lif uzunlugu ve lif kalitesi parametrelerini azaltti31, ancak uzama katsayisi
ve liniformite lizerinde herhangi bir etkisinin olmadig1; mikroner degerinde ise artis yasandi§1

rapor edilmistir.

Kang vd. (2012), 2008-2009 yillarinda, Cin’in Kuzey Bat1 Bolgesi’nde yiirtittiikleri
calismada pamuk bitkisinde toprak matrik potansiyeline gore belirlenen farkli nem
diizeylerinin (-50 kPa, -40 kPa, -30 kPa, -20 kPa, -10 kPa) fenolojik 6zellikler ve verim
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda, kokler araciligiyla topraktan
alinan su miktar arttik¢a kiitlii pamuk veriminin ve koza sayisinin da artti31 gozlemlenmistir.
Bununla birlikte, kiitlii ve koza agirliginin toplaminin farkli su oranlarina kars1 diizensiz

tepkiler gosterdigi belirlenmistir.

Cave (2013), 2011-2012 yillarinda, Teksas’ta yiiriitiilen ¢aligmada pamuk cesitlerinin
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dort farkli pan katsayisina (%0, %30, %60, %90) verdikleri tepkileri belirlemeyi amaglamis-
tir. Iki farkli lokasyonda gergeklestirilen denemelerde, sulama suyu miktar1 arttikca verimin
yiikseldigi tespit edilmigtir. Ayrica, pan katsayilarinin lif uzunlugunu etkiledigi ve %90 pan
katsayisina gore yapilan sulamalarda en uzun liflerin elde edildigi bildirilmistir. Sulama

oranlarindaki farkliliklarin ¢ir¢ir randimani iizerinde etkili olmadig1 da belirlenmistir.

Patil vd. (2014), 2009-2010 yillarinda, Hindistan’in Surat (Gujarat) bolgesinde
su stresi ve normal kosullarda 20 pamuk genotipinin verim komponentleri ile verimleri
arasindaki farkliliklar ve iligkileri degerlendirmeyi amaclamiglardir. Caligma sonucunda,
sulama kosullarinda koza sayisi ile kiitlii pamuk verimi, hasat indeksi, koza kiitlesi ve
biyokiitle arasinda; su stresi kosullarinda ise koza sayis1 ile pamuk verimi, hasat indeksi,

biyokiitle, bitki boyu ve nispi nem icerigi arasinda 6nemli ve pozitif iligkiler tespit edilmistir.

Zafar ve Azhar (2015), 2015 yilinda, Pakistan—Faisalabad iiniversitesinde kisith
ve normal sulama kosullarinda Gossypium hirsutum L.’ye ait 49 farkli pamuk hattin1
serada inceleyerek, bu hatlarin farkli sulama kosullarina verdikleri tepkileri degerlendirmeyi
amaclamiglardir. Calisma sonucunda, pamuk hatlar1 arasinda belirgin genotipik farkliliklar
tespit edilmistir. Arastirmacilar, su stresi toleransinin dl¢iimiinde gévde uzunlugu, kok
uzunlugu ve toplam kok ile toprak iistii bitki agirliklarinin seleksiyon kriteri olarak

kullanilabilecegini 6nermiglerdir.

Coskun (2015), 2014 yilinda, Harran Ovasi kosullarinda yaptig1 calismada, farkl
lateral araliklari (70 cm ve 140 cm) ile sulama suyu seviyelerinin (%75, %100, %125, %150)
pamuk bitkisinin verim ve verim bilesenlerine etkilerini arastirmistir. En yiiksek verim (616
kg/da), 140 cm lateral araliginda ve %150 pan katsayisina gore sulanan parselden elde
edilmistir. Mevsimlik sulama suyu miktar1 475-951 mm, mevsimlik bitki su tiiketimi ise
588-1,033 mm arasinda degismistir. Arastirmada, sulama suyu miktar1 ve mevsimlik su

tilketimi ile verim arasinda dogrusal bir iligski saptanmustir.

Wang vd. (2016), pamukta kisith su uygulamasinin olusturdugu stres kosullarinin bitki
tizerindeki etkilerini incelemiglerdir. Su stresi altinda koza sayisi1 ve kiitlii pamuk agirliginda
azalma gozlenirken, cir¢ir randimaninda su kosullarina bagl anlamli bir degisim olmadigi

belirlenmistir. Ayrica, stres altindaki pamuk bitkisinde ilk olugan kozalarda lif uzunlugu ve
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dayanikliliginda degisim goriilmezken, orta ve iist kozlarda negatif etkiler tespit edilmistir.
Lif inceligi ise yillara gore farklilik gostermis; bazi yillarda su stresi lif inceligini artirmas,

bazi yillarda ise ters yonde degisim gostermistir.

Kaya ve Aydin (2017), iklim degisikligi senaryolar1 ve ileri siiriilen goriisler
dogrultusunda Akdeniz Havzasi’'nda ongoriilen degisikliklerin topraktaki kullanilabilir
nem lizerindeki etkilerini agrohidrolojik bir modelle simiile etmisglerdir. SWAP modelini
kullandiklar1 ¢calismada, Aydin bolgesine ait toprak profilleri ve toprak tiirlerine gore yaz
sezonu boyunca olusabilecek nem senaryolarini olusturmuslardir. Elde edilen sonuclar,
sicaklik artiglarinin toprak buharlagmasi ve bitki terlemesinde 6nemli 6l¢iide artisa yol
actigini, taban suyu yiiksek olan bolgelerde kapiler su hareketliligi ile bitki kok bolgesine

su taginmasinin arttigini gostermistir.

Datta vd. (2019) pamukta toplam mevsimsel su kullaniminin, ilk ciceklenmeye
kadar yaklasik %?20’sini, ilk ¢iceklenme ile son ciceklenme arasinda %40’ini1, son
ciceklenme ile birka¢ koza agcma arasinda %30’unu ve olgunlukta yaklasik %10’unu
olusturdugunu bildirmiglerdir. Bu nedenle, uygun sulama yonetimi uygulanmazsa veya
suya duyarl donemlerde dikkatli davranilmazsa verim kaybinin %50’den fazla olabilecegini

vurgulamislardir.

Uzen vd. (2019), Diyarbakir kosullarinda 2016-2017 yillarinda farkli damla sulama
sistemleri ve farkli sulama suyu diizeylerinin pamuk bitkisinde bazi kalite gostergeleri
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Calismada, farkli sulama miktarlarinin lif uzamasi
ve olgunluk indeksini artirdigi; farkli damla sulama sistemlerinin ise lif mukavemetini

etkiledigi ve en yiiksek degerlerin ylizey alti damla sulama ile elde edildigi belirtilmistir.

Orazgylyjov vd. (2023), 2019-2022 yillar arasinda, Tiirkmenistan’nin farkli bol-
gelerinde yapilan c¢aligmalarin pamukta kullanilan sulama suyu miktarinin ve pamuk
isleme ile giibreleme ekipmanlarinin maliyetini %50’ye kadar azaltabilecegini gosterdigini
bildirmiglerdir. Ayrica, yiiksek yogunluklu ekim yoluyla pamuk verimini ve su verimliligini
artirmanin ve toprak suyundan daha fazla yararlanmanin miimkiin oldugunu belirtmislerdir.

2.2. Biyogaz Bulamac1 Konular ile lgili Onceki Calismalar

10
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Islam vd. (2010), 2007 yilinda Bangladeste yiiriitiilen bir calismada, misir yeminde
maksimum biiylimenin saglanabilmesi i¢in biyogaz bulamacinin optimum diizeyde (70
kg bulamag¢ N/ha) uygulanmasini Onermislerdir. Ancak bu seviyenin lizerinde yapilan

uygulamalarin bitki gelisimi iizerinde olumsuz etkilere yol acabilecegi belirtilmistir.

Yu vd. (2010), 2008 yilinda Cin’de, yogunlastirilmig biyogaz bulamacinin toprak
ozellikleri, domates meyve kalitesi ile rizosfer ve rizosfer dig1 topraklardaki mikroflora
bilesimi iizerindeki etkilerini incelemek amaciyla bir iiretim sezonu boyunca tarla denemesi
yiiriitmiiglerdir. Calisma sonuglari, yogunlastirilmis biyogaz bulamaci uygulamasinin toprak
organik maddesi, kullanilabilir azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K) ile toplam N ve P
iceriklerini ve elektriksel iletkenligi 6nemli Ol¢iide artirdigin1 gostermistir. Ayni zamanda
domates meyvesindeki amino asit, protein, ¢oziinebilir seker, B-karoten, tanen ve C
vitamini igeriklerinde de belirgin artiglar tespit edilmistir. Ayrica uygulama sonrasinda
rizosfer/rizosfer dis1 (R/S) oranlarinin ve topraktaki kiiltiirlenebilir bakteri, aktinomiset
ve mantar sayilarinin arttigi gozlemlenmistir. Elde edilen bulgular, yogunlastiriimis
biyogaz bulamaci kullaniminin domates iiretiminde uygulanabilir bir yontem oldugunu

ve siirdiiriilebilir tarim acisindan 6nemli katkilar saglayabilecegini ortaya koymustur.

Kowalski vd. (2013), 2011-2012 yillarinda, Polonya’da farkli mevsimler boyunca
domuz giibresinden iiretilen biyogaz bulamacinin besin elementi igcerigini analiz etmislerdir.
[Ikbahar mevsiminde azot, biyokimyasal oksijen ihtiyact, fosfor ve kuru madde degerlerinin
en yiiksek oldugunu; kis mevsiminde ise en diisiik degerlerin goriildiigiinii; potasyum
seviyelerinin yil boyunca sabit kaldigin1 ve sanitizasyon etkinliginin besili domuz

ciftliklerinde tireme ciftliklerine gore daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Du vd. (2018), 2010-2014 yillarinda Cin’de, dort yillik tarla ¢alismasinda fistik kabugu
biyochar’1 ve biyogaz bulamacinin toprak 6zelliklerini iyilestirme konusundaki etkilerini
arastirmiglardir. Kombinasyon uygulamasinin toprak agregat stabilitesini, organik karbon

stogunu ve besin maddesi mevcudiyetini 6nemli dlciide artirdigini gostermislerdir.

You vd. (2019), 2015-2016 yillar1 arasinda Cin’in Jiangxi eyaletine bagli Wannian
bolgesinde, Camellia oleifera yetistiriciliginde biyogaz bulamaci uygulamasiin meyve

ekonomik 6zellikleri ve toprak besin maddeleri iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Biyogaz

11
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bulamaci uygulamasinin toprak organik madde ile yarayigli azot ve fosfor iceriklerini
onemli Ol¢iide artirdigini; ayn1 zamanda meyve kalitesi ve yag verimini de iyilestirdigini

bildirmiglerdir.

Niyungeko vd. (2020), 91 giinliik inkiibasyon deneyiyle silt toprak lizerinde yaptiklar1
calismada, 120 ve 240 kg N/ha (38 ve 76 kg P/ha esdegeri) biyogaz bulamaci uygula-
malarinin pH’1, katyon degisim kapasitesini (CEC), NH, -N, NO; -N ve Olsen fosforunu
artirdiging; asidik fosfomonoesteraz aktivitelerini inhibe ederken alkalin fosfomonoesteraz
aktivitelerini artirdigini; ALP aktivitesi ile ortofosfatlar arasinda pozitif korelasyon oldugunu

saptamiglardir.

Liu vd. (2020), 4 y1l siiren saha denemesinde biyogaz bulamaci uygulamasinin toprak
organik karbonunu artirdigini, toprak enzim aktiviteleri ve mikrobiyal ¢esitlilik iizerinde
olumlu etkiler sagladiginmi rapor etmiglerdir. Ayrica, uygulamanin toprak besin elementi

icerigini gelistirdigini ve iirlin verimini artirdigini belirtmislerdir.

Mdlambuzi vd. (2021), 2016-2018 yillarinda, Giiney Afrika’da ii¢ yil siiren misir
denemelerinde 40 m*/ha biyogaz bulamaci uygulamasinin misir verimi ve bitkinin besin
alimin artirdigini; biyogaz bulamacinin kimyasal giibre alternatifi olarak kullanilabilecegini

belirtmislerdir.

Xu vd. (2021), 2016 ve 2017 yillarinda Cin’de, kimyasal sentetik giibrenin (CSF)
yerine biyogaz bulamaci uygulanmasinin bitki biiyiimesi ve yem kalitesi tizerindeki
etkilerini belirlemek amaciyla saha denemeleri yiiriitmiiglerdir. Calisma sonuglari, biyogaz
bulamacinin kimyasal sentetik giibre ile kombinasyonunun T2 uygulamasinda Italyan
cavdarinin biiylimesini onemli diizeyde (p<0,05) artirdigin1 ve kuru madde miktarini
%9°dan fazla yiikselttigini gostermistir. Ayn1 uygulamada, yalnizca kimyasal sentetik giibre
kullanilan gruba kiyasla govde-yaprak oraninin (ikinci bicimde) %12’den fazla azaldig:
belirlenmistir. Yem kalitesi bakimindan ham protein (CP) ve ham lif (CF) igerikleri agisindan
TO ve T2 uygulamalari arasinda 6nemli farkliliklar saptanmistir. Kimyasal sentetik giibre
grubuna kiyasla CP iceriginin %10,35 arttigi, CF iceriginin ise yaklasik %10 oraninda
azaldig1 belirlenmistir. Ayrica 37,5 kg/ha CSF + 100,5 t/ha BS uygulamasinm Italyan

cavdarinda biyokiitle iiretimini ve yem kalitesini iyilestirebilecegi belirtilmistir.

12
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Wu vd. (2021), farkli ciftliklerden elde edilen biyogaz bulamacinin 5-27 y1l siireyle
uzun vadeli uygulanmasinin toprak 6zellikleri iizerindeki etkilerini incelemiglerdir. Aragtir-
ma sonugclari, organik madde, toplam azot, toplam fosfor ve toplam potasyum iceriklerinde
onemli artislar meydana geldigini gostermistir. Ozellikle 21 yillik uygulamalarda organik
madde (OM) %367, toplam azot (TN) %600, toplam fosfor (TP) %663 ve kullanilabilir fosfor
(AP) %594 oraninda artig gdstermistir. Ayrica proteaz, ureaz, dehidrogenaz ile nitrat ve nitrit
rediiktaz gibi toprak enzim aktivitelerinde %5-60 arasinda artig oldugu belirlenmistir. Toprak
besin elementleri ile enzim aktiviteleri arasinda giiclii pozitif korelasyonlarin bulundugu da

rapor edilmistir.

Lee vd. (2021), 2018 yilinda, ABD’nin Boiling Springs bolgesinde, biyogaz
reaktorlerinden elde edilen sindirim artiginin (digestate) tek basina veya besin tutucu
ozelliklere sahip oldugu diisiiniilen biyokomiir (biochar) ile birlikte kullaniminin bitki
yetigtiriciligi lizerindeki etkilerini incelemislerdir. Sera kosullarinda yiiriitiilen ¢aligmada,
cesitli bitki tiirlerinde sindirim artig1 giibrelemesinin bitki biiyiimesi, fotosentetik verim,
sebze liretimi ve besin elementi icerikleri tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Sonuglar,
sindirim artig1 uygulama dozunun artmasiyla bazi bitkilerde biiyiime ve meyve veriminin
arttigini, ancak bu etkinin kimyasal giibre uygulamalarina kiyasla daha diisiik oldugunu
gostermigtir. Daha yiiksek dozda sindirim artig1 uygulamasi, kontrol kimyasal giibre grubuna
kiyasla kara lahana bitkisinde antioksidan kapasite, toplam fenolik bilesikler ve askorbik
asit iceriklerini artirmistir. Buna kargilik, baklagillerde besin elementleri icerikleri tlizerinde
farkli ve bazi durumlarda celigkili etkiler gézlenmistir. Ayrica biyokomiir ve sindirim
artiginin kompost ile birlikte saksi yetistirme ortamina eklenmesinin bitki cimlenmesini
olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Caligma, hayvansal ve gida atiklarinin hem enerji
iiretimi hem de yenilenebilir giibre kaynagi olarak degerlendirilerek tarimsal iiretime

kazandirilabilecegini ortaya koymustur.

Zhang vd. (2022), 2019 yilinda, Cin’in Hebei eyaletine baglh Baoding sehrinde, elma
bahgelerinde biyogaz bulamacinin kimyasal giibre yerine farkli oranlarda kullaniminin (%0,
%100 kimyasal, %50 kimyasal + %50 biyogaz bulamaci, %100 biyogaz bulamaci) toprak

bakteri topluluk yapisi, fonksiyonel gruplar ve verim iizerindeki etkilerini incelemislerdir.
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Bulgular, %50 kimyasal + %350 biyogaz bulamaci uygulamasinin (CBS) toprak organik
madde, alkali azot ve alinabilir potasyum icerigini sirasiyla %49.,8, %40,7 ve %27,9
artirdigini; ayrica elma meyvesinin tek meyve agirhigimi, yas agirhigini ve kuru agirligini
sirastyla %15,6, %18,8 ve %17,8 oraninda artirdiginm1 gostermistir. Biyogaz bulamaci
uygulamasi, karbon ve azot dongiisii ile ilgili yararli bakteri tiirlerinin (Acidobacteria
Gp5, Gp7, Parasegetibacter) ve fonksiyonel gruplarin (kemohterotrofi, seliilloz yikimu,
azot fiksasyonu) bollugunu artirmistir. Caligsma, dogru oranli kullanimin (50:50) toprak
mikrobiyal yapiy1 diizenleyerek elma yetistiriciliginde siirdiiriilebilirligi destekleyebilecegini

ortaya koymustur.

Tang vd. (2022), 2015-2020 yillar1 arasinda, Cin’in Henan eyaletindeki fluvo-aquic
topraklarda yiiriittiikleri calismada, biyogaz bulamaci uygulamasinin toprak yogunlugunu
azalttigini ve su tutma kapasitesini iyilestirdigini belirlemislerdir. Ayrica bu uygulamanin,
organik karbon ile kullanilabilir fosfor, potasyum ve azot iceriklerini kimyasal giibre
uygulamasina kiyasla daha fazla artirdi8: tespit edilmistir. Caligmada, kimyasal giibrenin
yar1 oraninda biyogaz bulamaci ile ikame edildigi uygulamanin (BSCF) mikrobiyal ¢esitlilik
ve denge acisindan en iyi sonuglar1 verdigi de rapor edilmistir. Bakteri cesitliliginin 6zellikle
toplam azot, pH ve potasyum ile; mantar toplulugunun ise potasyum ile yakindan iligkili

oldugu belirlenmistir.

Kumar vd. (2023), Hindistan’daki cesitli tarim sistemlerinde biyogaz bulamacinin
potansiyelini kapsamli olarak degerlendirmislerdir ve biyogaz bulamacinin hem besin
maddesi kaynag1 hem de bioaktif bilesen acisindan zengin oldugunu, ¢esitli mikrobiyal
topluluklarin olusumunda 6nemli rol oynadigini ve besin maddesi kullanim verimliligini
artirdigin1 gostermiglerdir. Calisma, tropikal ve subtropikal kosullarda biyogaz bulamacinin

etkinligini ortaya koymustur.

Mayerova vd. (2023), 2011-2021 yillar1 arasinda, Cekya’nin ii¢ farkli bolgesinde
yuriittiikleri 10 yili agkin uzun dénemli tarla denemesinde, biyogaz sindirimi sonucu
elde edilen iki farkli bulamag tipinin (bulamag¢ I: misir silaji + sigir giibresi; bulamac
II: musir silaji + domuz giibresi + ciftlik giibresi + kuru ot) toprak fiziksel, kimyasal ve

mineralojik ozellikleri iizerindeki etkilerini mineral giibre ve kompost uygulamalariyla
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kargilastirmiglardir. Geleneksel toprak isleme ve 6 yillik iiriin rotasyonu altinda yiiriitiilen
calismada, bes farkli uygulama (kontrol, mineral giibre, bulamag¢ I, bulamag II, kompost)
lic lokasyonda dort tekerriirlii olarak uygulanmis ve 2018—2021 yillar arasinda yilda iki
kez toprak ornekleri alinmistir. Sonugclar, agregat stabilitesinin toplam organik karbon (r =
0,37), toplam organik azot (r = 0,45), porozite (r = 0,57) ve su infiltrasyonu (r = 0,38) ile
pozitif; hacim yogunlugu ile (r = —0,54) ise negatif iligkili oldugunu gostermistir. Bulamag II
uygulamasi en yiiksek agregat stabilitesini (%36,47) saglamis, kontrol (%26,22) ve mineral
glibre (%26,1) uygulamalart ise en diisiik seviyede kalmigtir. Kompost organik madde
artisginda daha etkili olsa da, bulamacin uzun siireli kullanimi toprak fiziksel 6zelliklerini ve

su gecirgenligini iyilestirmistir.

Yadav vd. (2023), Hindistan’1n ti¢ farkli bolgesinde (IARI-Yeni Delhi, Daryapur
Kalan-Delhi, Madanpur-Uttar Pradesh) siit ciftliklerinden elde edilen biyogaz bulamacinin
mevsimsel karakterizasyonunu incelemislerdir. Ug farkli mevsimde (muson dncesi, muson
ve muson sonrasi) alinan drneklerde; toplam azot iceriginin %?2,13, toplam fosforun %0,98
ve toplam potasyumun %0,38 oldugunu; mevsimsel varyasyonlarin azot igeriginde %6’ya
varan farkliliklar gosterdigini; biyogaz bulamaci kullaniminin sentetik giibre tiiketimini
azot i¢in %8,78, fosfor i¢in %11,01 ve potasyum icin 914,33 oraninda azaltabilecegini
bulmuslardir. Calismada diliisyon oran1 1:1 ile 1:2 arasinda uygulanmis, fermantasyon siiresi

ise 45-55 giin olarak belirlenmistir.

Li vd. (2025), 2020-2021 yillar1 arasinda Cin’in Kuzeydogusunda yiiriittiikleri
caligsmada, biyogaz bulamacin siyah toprakta iki kez ve riizgarla taginmis kumlu toprakta bir
kez uygulamislar; siyah toprakta organik karbon, toplam azot ve toplam fosforun arttigini,
C ve P dongiisii enzim aktivitelerinin ylikseldigini; mantar/bakteri oraninin her iki toprak
tipinde arttigini; ancak siyah topraktaki agir metal seviyelerinde artig riskinin ¢evresel bir
sorun olusturabilecegini belirtmiglerdir.

2.3. Kimyasal Giibre Konulari ile flgili Onceki Cahsmalar

Perumal (1999), 1995-1996 yillarinda yiiriitiilen bir ¢calismada, farkli azot diizeylerinin
(0, 30, 60 ve 120 kg/N/ha) dort pamuk ¢esidinde (AKH 081, Bikaneri Narma, LRA 5166 ve

LRK 516) etkilerini inceledigi caligmasinda, artan azot seviyelerinin bitki boyu, biyokiitle,
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ana govde bogum sayisi, yaprak sayisi, yaprak alani, yaprak alan indeksi, tarak olusumu ve
kiitlii pamuk veriminde artig sagladigini rapor etmistir. Ayrica, azot miktarinin ylikselmesine
bagli olarak transpirasyon oraninda azalma ile birlikte stoma iletkenliginde artis meydana
geldigini belirtmistir.

Karademir vd. (2006), 2002—-2003 yillarinda Diyarbakir kosullarinda ytiriittiikleri
denemede, farkli azot ve fosfor dozlarinin pamukta verim, verim unsurlar1 ve bazi erkencilik
ozelliklerine etkilerini aragtirmiglardir. Giineydogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii
deneme alaninda, boliinmiis parseller deneme desenine gore li¢ tekrarlamali olarak yiirtitiilen
caligmada materyal olarak Marag 92 pamuk cesidi (Gossypium hirsutum L.) kullanilmagtir.
Aragtirmada azot bes farkli dozda (0, 6, 12, 18, 24 kg/da), fosfor ise dort farkli dozda (O,
4, 8, 12 kg/da) uygulanmistir. Sonuglara gore; azot uygulamalari ilk koza agma siiresi ve
meyve dali sayisinda, NxP interaksiyonu ise bitki boyunda 6nemli etki gostermistir. Lif
verimi ile kiitlii pamuk veriminde hem azot uygulamalar1 hem de NxP etkilegsimi anlamli
bulunmugtur. Buna karsilik, ilk ¢igeklenme siiresi, ilk el kiitlii orani, ilk meyve dali bogum
sayisi, odun dali sayisi, koza sayisi1 ve ¢ir¢ir randimani agisindan uygulamalarin istatistiksel

olarak onemli bir etkisi goriilmemistir.

Porter (2010), 2007-2010 yillar1 arasinda ABD’nin Giiney Carolina eyaletinde
yiiriitiilen caligmada, bitki ¢cikisindan sonraki 40—60 giinliik donemde NDVI degerleri ile
pamuk bitkisinin azot ihtiyaci arasinda giiclii bir iliski bulundugunu belirtmistir. Ayrica,
sensorlerin biyokiitleyi belirlemede etkili oldugunu; daha fazla yaprak alanina ve klorofil
icerigine sahip saglikli bitkileri tespit edebildigini ve bu bitkilerin saglikli olmayanlara

kiyasla kirmiz1 15181 daha yiiksek oranda absorbe ettigini ifade etmistir.

Rosolem ve Mellis (2010), 2007-2008 yillar1 arasinda Brezilya’nin Sdo Paulo eyale-
tinde yiiriitiilen calismada, pamukta hem azot eksikliginin hem de asir1 azot uygulamasinin
verim ve kaliteyi olumsuz yonde etkiledigini bildirmistir. Ciceklenmeden bir hafta 6nce
ana govdedeki en iist 4. veya 5. yaprakta 0l¢iilen azot konsantrasyonunun, geleneksel azot

teshisi icin giivenilir bir referans degeri olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Bibi vd. (2011), 2010 yilinda Pakistan’in Peshawar kentinde yiiriitiilen calismada, 6
farkli orta elyafli pamuk genotipinde uygulanan azot dozlarinin (0, 50, 100, 150 kg/N/ha)
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etkilerini aragtirmislardir. Bulgular, artan azot seviyelerinin bitki agirligini, bitki bagina yan

dal sayisini, koza sayisini, koza agirlifini ve kiitlii pamuk verimini artirdi§ini gostermistir.

Guiterrez vd. (2012), 2009-2010 yillarida ABD’nin Arizona eyaletinde yiiriitiilen
calismada, pamukta lif verimi ile NDVI yansima degerleri arasinda erken biiyiime
evresinde anlaml bir iligki tespit etmemisler; ancak pik ¢iceklenme doneminde onemli
korelasyonlar belirlemis ve gercek verim tahminlerinde bu donemin dikkate alinmasi

gerektigini vurgulamislardir.

Muharam vd. (2014), 2010-2011 yillarinda ABD’nin Texas eyaletinde yliriitiilen
calismada, yapraklardaki azot icerigi ile SPAD (klorofil igerik) degerlerinin bitki boyu ve
kanopi genisligi ile pozitif iligki gosterdigini rapor etmislerdir. Arastirma, yaprak azot icerigi
ile SPAD degerlerinin bitkide azot durumunu belirlemede giivenilir gostergeler olabilecegini

ortaya koymustur.

Hernandez-Cruz vd. (2015), 2011 yilinda Meksika’nin Coahuila eyaletinde yiiriitiilen
calismada, %45 N iceren iire kullanarak 0, 50, 100 ve 150 kg/N/ha dozlarinda yiiriittiikleri
denemede, en yiiksek verimin 150 kg/N/ha dozunda elde edildigini bildirmislerdir.
Arastirmada, farkli azot seviyelerinin pamuk lif kalitesi {izerinde anlamli bir etkisinin

olmadi81 sonucuna varilmustir.

Gormus vd. (2016), farkli azot (0, 60, 120, 180, 240 kg/ha) ve potasyum (0, 50, 100,
150, 200 kg/ha) dozlarmin etkilerini arastirdiklar: calismalarinda, en iyi sonuclarin 180
kg/N/ha ve 150 kg/K/ha kombinasyonu ile elde edildigini belirtmislerdir. Bu uygulama,
en yiiksek kiitlii pamuk verimi ve ¢ircir randimam degerlerini saglamistir. Ote yandan, en
yiiksek lif kopma dayanikliligi 240 kg/N/ha ve 50 kg/K/ha uygulamasi ile tespit edilmistir.
Aragtirmada, pamuk {iretimi i¢in en uygun kombinasyonun 180 kg/N/ha ve 100 kg/K/ha

oldugu ifade edilmistir.

Macdonald vd. (2018), 2017 yilinda Avustralya’nin Queensland ve New South
Wales eyaletlerini kapsayan pamuk iiretim bolgelerinde, pamuk endiistrisinde azot giibresi
kullanim verimliliginin mevcut durumu ve gelecekteki arastirma yonlerini degerlendirdikleri
calismada, tlim yetistirme bolgelerinde 200-240 kg/ha’dan fazla uygulama oranlarinda giibre

azotunun lifte doniisliimiiniin esit sekilde gerceklesmedigini ortaya koymuslardir. Elli yillik
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stirekli aragtirma ve gelistirme yatirimi sonucunda, Avustralya pamuk endiistrisinin ortalama
tretiminin hektarda iki tonun iizerinde lif verimine ulastig1, ancak bu verimin kullanilan

azot giibresi miktarindan beklenen diizeyin altinda kaldig1 belirlenmistir.

Zhou ve Yin (2018), bitkide verimi tahmin etmek ve azot durumunu izlemek
icin NDVI, SPAD klorofil igerigi ve yaprak sapindaki azot konsantrasyonunun hizli ve
giivenilir ol¢iimler sagladigini belirtmislerdir. Bu {i¢ yontemin giderek artan 6neme sahip
oldugunu vurgulamis, ancak yontemlerin karsilagtirilmasiyla ilgili literatiirde yeterli bilginin
bulunmadigini ifade etmislerdir. Arastirmada, dort azot dozu (0, 34, 67 ve 101 kg/N/ha) uzun
yillar boyunca incelenmis; NDVI ve SPAD 0l¢iimlerinin tek bagina daha az hassas oldugu,
fakat ii¢ gozlem arasinda anlaml ve pozitif korelasyon bulundugu saptanmagtir. Caligsma,
NDVTI'nin ¢igeklenmenin ortasindan geg ciceklenme donemine kadar, SPAD 6l¢iimlerinin ise
erken c¢iceklenmeden gec ¢iceklenme donemine kadar azot durumunu belirlemede en etkili
yontemler oldugunu gostermistir. Verim tahmininde ise NDVI degerinin erken taraklanma
doneminde, SPAD degerinin ise erken taraklanma ile ¢igceklenme ortas: donemine kadar

alimmasinin en uygun strateji oldugu rapor edilmistir.

Luo vd. (2020), 2012-2013 yillarinda Cin’in Wuhan kentinde yiiriitiilen ¢calismada,
pamuk iiretiminde ilk ¢igek goriiniimiinde minimum giibrelemenin azot, fosfor ve potasyum
besin maddesi kullanimina fayda sagladigini ortaya koyduklar1 ¢aligmalarinda, 225 kg/N/ha,
67,5 kg/ P,Os/ha ve 225 kg/ K,O/ha dozunda giibre uygulamasinin pamuk besin maddesi

birikimini destekledigini belirtmiglerdir.

Otto vd. (2023), Brezilya’da killi ve tinli-kumlu topraklarda 4 sezon siiren tarla
denemelerinde iire ve kalsiyum amonyum nitratin (48—192 kg/N/ha) pamuk verimi, lif
kalitesi ve azot verimlili8i iizerine etkilerini incelemislerdir. Killi toprakta N uygulamasinin

verimi %50’ye kadar artirdig1, tinli-kumlu toprakta ise etkisiz bulundugu belirtilmistir.
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3. GEREC ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Deneme alanina ait topraklarin fiziksel ve kimyasal ozellikleri
Deneme alani, toprak pH’s1 7,85 olup toprak 6rneginin organik madde kapsamai ise

%1,31 civarindadir. Deneme yerinden alinan toprak 6rneklerinden elde edilen analiz sonucu

ve bu topraklara ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme alanina ait topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

H EC Organik CaCOs N Besin elementleri (mg/kg)
P (dS/m) | Madde (%) (%) (%0) P K Mg | Fe Zn | Cu | Mn
785 | 0,67 1,31 2847 10,095 | 1,51 1389|303 | 3,46 0,72 | 464 ] 0,44

3.1.2. Arastirma alaninin iklim 6zellikleri

2024 ve 2025 yillarina ait iklim verileri degerlendirildiginde, Sanlurfa ilinde her iki
iretim sezonunun da tipik yar1 kurak iklim karakteri gosterdigi; yaz aylarinda yiiksek sicaklik,
diisiik nispi nem ve yok denecek kadar az yagis kosullarinin hakim oldugu goriilmektedir.
Ancak 2025 yili 6zellikle Nisan—-May1s doneminde 2024’e kiyasla daha diisiik yagis ve daha
diisiik nispi nem degerlerine sahip olup, erken gelisim doneminde daha kurak bir baglangic
sergilemistir. Buna karsilik Temmuz 2025°te sicakligin daha yiiksek olmasi, yaz ortasinda
181 ve su stresinin daha belirgin yasanmig olabilecegini diisiindiirmektedir. 2024 yil1 ise
ozellikle ilkbahar doneminde daha yiiksek ya8is ve nispi nem degerleri ile nispeten daha

elverisli baslangic kosullar1 sunmustur.
Cizelge 3.2. Sanlurfa iline ait 2024 ve 2025 yillar1 iklim verileri

Aylhik ortalama Ortalama nispi nem Yagis (mm)
sicaklik (°C) (%)

Aylar 2024 2025 2024 2025 2024 2025
Nisan 21,7 17.6 44.2 45.2 40.1 19.2
Mayis 228 254 423 32,1 31,9 52
Haziran 332 30,9 20,3 19.0 0,1 -
Temmuz 338 345 259 237 - -
Apgustos 33,6 32,7 28.3 33,2 2,1 -
Evliil 27.6 27.8 41,0 29.9 8,0 -
Ekim 21,3 21.6 31,2 40.6 - 2.1

Kaynak: Sanlrfa Meteoroloji 11 Mudarliga, 20253
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3.1.3. Cahsmada kullanilan pamuk tohum cesidi ve 6zellikleri

Bu ¢aligmada kullanilan pamuk (Gossypium hirsutum L.) tohumu, bolgede tarim ile
ugrasan ciftciler tarafindan sik olarak kullanilan ve verim potansiyeli yiiksek Fiona tohum
cesididir.

1. Verim potansiyeli ¢cok yiiksektir.

2. Vejetasyon siiresi orta — ge¢ siniftadir.

3. Kisa meyve dallar1 ve kloster yapida koza baglama 6zelligi sebebiyle sik ekim ve

makinali hasada son derece uygundur.

4. Circir randimani % 44-46’dir. Bu nedenle circir isletmelerince aranilan gesitler-

dendir.
5. Kozasi orta biiyiikliiktedir ve koza acimi kuvvetlidir.

6. 1 kg’da yaklagik 12,000 adet tohum bulunur (Agro-Basf, 2018).

3.1.4. Cahsmada kullanilan giibre miktarlari ve giibrelerin uygulanmasi

Calismada dekara 10 ton biyogaz bulamaci ve taban giibresi olarak 20 kg DAP
(%18-46)+iist giibre 35 kg iire kullanilmigtir. Namet Sanliurfa Entegre Besi ve Et tesisinden
temin edilen biyogaz bulamaci1 deneme alanina getirilmesi saglanmistir. Deneme alanina
getirilen biyogaz bulamaci, traktorle ¢ekilen kuyruk milinde hareketle calisan her traktore
uyumlu 1 ton kapasiteli tanklara bosaltilmistir. Tanklara doldurulan biyogaz bulamaci
ekimden Once standart tankin arkadan bagh dagitma sistemi ile homojen ve esit olarak

dekara 10 ton gelecek sekilde araziye tahliyesi yapilmistir.

Cizelge 3.3. Denemede kullanilan biyogaz bulamacinin bazi kimyasal 6zellikleri

pH EC N P K Ca Mg Organik
dS/m (%) (%) (%) (%) (%) karbon (%)
8.13 28,99 0,2 0.36 0.509 0.322 0.116 25.6

3.1.5. Sulama konular1

Deneme konularinin sulama suyu ihtiyaci, aragtirma alaninin yanindan gecen 204 m/s
debiye sahip Mardin-Ceylanpinar iletim kanalindan karsilanmigtir. Mardin-Ceylanpinar

iletim kanalindan alinan sulama suyu, Oncelikle arastirma alaninda bulunan 500 ton
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kapasiteli su deposuna aktarilmig, daha sonra damla sulama sistemi kontrol {initesinde
filtre edildikten sonra @75’lik PE boru hatti ile deneme parsellerine iletilmistir. Kontrol
biriminde sirasiyla kum-cakil filtre tanki, 60 L kapasiteli giibre tanki ile 120 mesh’lik elek
filtre yer almigtir. Arastirmada kullanilan sulama suyunun siift C,S; olup, sulama suyunun

kalite parametreleri Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4. Arastirma alaninda kullanilacak olan sulama suyunun kalite analiz sonuglar1

Parametre Birim | Sonu¢ | Parametre Birim | Sonu¢ | Parametre Birim | Sonug
pH 8.7 Bi Karbonat mg/l 139,71 | Kalsiyum mg/l 34,77
EC 1S/cm 408 Bor mg/l - Magnezyum mg/l 17,54
Renk Toplam mg/l - mg/l
e ) T 5 D)

3 Alkanite 1325 | Kloriir 2,77
Bulaniklik 19.7 | Sodyum mg/l 26,76 | Floriir mg/l 0,27
Organik mg/l mg/l . mg/l

b= = o) = - =

Madde 1.362 | Amonyum Nitrat 4,57
Karbonat mg/l 10,8 | Potasyum mg/l 231 | Siulfat mg/l 54,93
Na % 26,43 | SAR 2 Suyun Snifi C2S;

Pamuk ekiminden hemen sonra bitkiler uniform diizeye ulasincaya kadar (20-25 cm)
bir defa ¢ikig suyu olmak iizere toplamda 2 defa yagmurlama suyu yontemi ile sulama
yapilmustir. Bitkiler uniform seviye ulastiktan sonra konulu sulamalara baglanmigtir. Konulu
sulama uygulamalarinda damla sulama yontemi ile sulamalar yapilmistir. Damla sulama
sisteminde her parsel i¢in ayr1 ayr1 @40’lik PE borudan olusmug manifold olacak ve parsel
icerisinde her siraya (75 cm aralikl) bir lateral hatti dosenmistir. Damla sulama lateralleri
(16 PE boru olup 0,30 m damlatici araliginda ve damlaticalar 1 atm igletme basinci altinda

2,4 1/h debiye sahiptir.

Calismada konulara gore uygulanan sulama suyunun miktarinin belirlenmesinde
aragtirma alaninin ortasinda konumlandirilan buharlagma kabinda (class A pan) gerceklesen

buharlagsma miktarina gore hesaplanmistir (Sekil 3.1.).
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Sekil 3.1. Arastirmada kullanilan sulama materyali (class A pan)

Arastirmada tohum ekimi sonrasinda iki defa sulama suyu ile bitkiler uniform seviyeye
ulastiktan sonra da konulu sulamalara baglanmigtir. Arastirmada konulu sulamalar 7 giin
sulama araliginda yapilmistir. Sulama suyunun hacimsel icerikleri, 7 giinliik class A pan’dan
buharlagan suyun derinlikleri konulara ait bitki pan katsayis1 degerleri ile carpildiktan ve
parsel alani ile diizelttikten sonra su sayaclarinda denetlenerek parsellere uygulanmistir.
Sulama suyu miktarinin hesaplanmasinda James vd. (1982) tarafindan verilen esitlik 3.1.
kullanilmigtir. Konulu sulamalara basladiktan sonra her sulama oncesine kadar her konudan
olciimler yapilmistir. Ortii yiizdesi 1 olana kadar Slciimler he sulama 6ncesinde yapilmustir.
Ortii yiizdesi degerleri uygulanan sulama suyu miktar1 hesaplanmasinda kullanilmustir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme deseni
Calisma, Sanhurfa-Harran ovasi kosullarinda tesadiif bloklar1 boliinmiis parselleri
deneme desenine gore Fiona pamuk cesidi kullanilarak, 3 tekrarlamal1 ve 2 y1l cakili deneme

olarak yiiriitiilmiistiir. Sulama konular1 (I;:%75, 1,:%100 ve 15:%125) ana parselleri, giibre

(C: kontrol, N: DAP+iire, B: biyogaz bulamaci) uygulamalart ise alt parselleri olugturmustur.
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Her parsel 12 siradan meydana gelecek sekilde, parsel uzunlugu 12 m, sira arasi 75 cm ve
sira iizeri mesafe ise 8-10 cm birakilmistir. Her parsel 12 m x 9 m (108 m?) olacak sekilde,
caligmada bloklar arasinda 3 m ve parseller arasinda 3 m bosluk birakilmigtir. Deneme

toplam 27 parselden meydana gelmistir.

Ij: *%7% (sulama) It %100 |Sulima) I;: #5125 (valama)
|

i I |
e | |Brvegar| 3m | Kestrol| 3 m AP+Cre| 3 |Kowtrel| 3m | Bivogaz| 3w [DAPUre| 3m  DAP-Ure) 3m_|Kostrol| 3m | Bivegar

L] ]

Sm m Sm Sm Y m S m LY Sm m

DAP-Tre) 3m (Bipegar| 3m |Kewtrel| 3m  |Biyogaz) lm Dh?'r"l dm_|Koatrol| 3m | Kostrol| ¥m | Biyegar| 3m lM'Frr il m

12 m

S m Bm Sm & m m P m fm

Kostrol| Xm IIlﬁlﬂ"'l'rr Im |Bivogar) im Dllhf‘r-l Im Hl:ll"m-lI Im |Bivegaz| Ym |Biogax| Im IM-TH Im I'l\'.w-lll\t:bl

1% o

Y Sm Dm 9m 9w ™ P Y= Sm

105 m

Sekil 3.2. Uygulamalarin parseller icindeki dagilimin1 gosteren sematik deneme plani

3.2.2. Kiiltiirel uygulamalar
3.2.2.1. Toprak hazirh@

Tarlanin pamuk ekimine hazirlanmasi siirecinde ilk yapilan islem tarla temizligi
ile baglanmistir. Deneme alan1 sonbaharda pulluk ile siirtim yapilmistir.Erken ilkbaharda
kiiltivator ile orta derinlikte toprak isleme yapilmistir. Daha sonra diskharow ile toprak
kanistinllip ardindan tesviye amaclh tapan cekilerek tarla ekime hazir hale getirilmistir.
Parseller hazirlandiktan sonra belirlenmis giibre miktarlar1 tirmikla topraga karistirilip
ekime hazir hale getirilmistir.

3.2.2.2. Ekim islemi

Yiiksek verim ve kaliteli liriin elde etmek i¢in genetik saflig1 yiiksek tohum kullanimi
cok onemlidir. Bu nedenle verim potansiyeli yiliksek Fiona pamuk cesidi tercih edilmistir.
Pamugun ekim zamani iklim kogullarina gore belirlenir. Tarla hazirlig1 yapildiktan sonra
uygun hava kosullar1 dikkate alinarak ekim iglemi yapilmistir. Ekim i¢in toprak sicakliginin

15°C’nin iistiinde olmasi gereklidir. Bolgelere gore ve yildan yila ekim zaman1 degisiklik
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gostermekle birlikte, Sanliurfa’da tiim bolgelerde pamuk ekim zamani 20 Nisan ile 20 May1s
tarihleri arasinda yapilmaktadir. Calismanin birinci yi1linda 12 Mays, ikinci yilinda ise 2
Mayis tarihlerinde ekim islemi yapilmistir. Ekim islemi mibzerle siraya yapilmistir.

3.2.2.3. Bakim islemi

Sanlwurfa ilinde pamuk yetistiriciliginde 6zellikle Kanyas (Setaria spp.) ve domuz
pitrag1 (Xanthium strumarium L.) gibi yabanci ot tiirleri onemli sorunlara neden olmaktadir.
Ekimden sonra ortaya ¢ikan yabanci otlar, elle yolma veya kazayagi ile capalama yontemleri
kullanilarak kontrol altina alinmigtir. Capalama sayisi tarladaki yabanci ot yogunluguna bagl
olarak degistiginden, parseller haftalik olarak kontrol edilmis ve gerekli goriilen durumlarda
yabanci ot miicadelesi yapilmigtir. Yabanci ot popiilasyonunun diisiik oldugu durumlarda,

toprak sagligimi korumak amaciyla herbisit kullanilmamis; bunun yerine yabanci otlar

diizenli olarak izlenerek mekanik ve elle miicadele yontemleri uygulanmisgtir.

Zararli miicadelesinde ekonomik zarar esigi dikkate alinarak Tiitiin tripsi (Thrips
tabaci), Pamuk yaprak biti (Aphis gossypii Glover), Kirmizi 6riimcek (Tetranychus urticae),
Yesilkurt (Helicoverpa armigera), Tiitiin beyazsinegi (Bemisia tabaci) ve Tahtakurulari
(Creontiades pallidus) gibi zararl tiirlere kars1 gerekli durumlarda kimyasal miicadele
uygulanmis ve popiilasyon yogunluguna baglh olarak etkin bir sekilde kontrol altina
alimmagtir.

3.2.3. Sulama hesaplamalari

I =AxE,*keg* P(3.1) (D

Esitlik 3.1.’de

I: Parsele uygulanan sulama suyu (L)

A: Parsel alan1 (m?)

Ep: 7 giinliik birikimli class A pandaki buharlagma miktar1 (mm)
k,: Pan katsayisi

P: Ortii yiizdesi (%)
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Arastirmada pamuk bitkisinin mevsimlik bitki su tiiketimin hesaplamasinda James
vd. (1982)’nin bildirdigi esitlik 3.2. kullamilmigtir. Caligma alaninda derin drenaj ve
tuzluluk problem olmadigindan kapilar su yiikselmesi (C;) ve sulama uygulamalarinin
damla sulama yontemi ile yapilmasindan dolay1 yiizey akis (R¢) ve derine sizma (D)
kayiplari olmayacagindan bu degerler mevsimlik bitki su tiiketiminin hesaplanmasinda
dikkate alinmamigtir. Mevsimlik bitki su tiiketimi hesaplamasinda kullanilan toprak nem
degisimleri gravimetrik yontem ile belirlenmistir. Bu kapsamda, pamuk ekimi 6ncesi ve
pamuk hasadi sonrasi pamuk etkili kok derinligi olan 0-90 cm’den 3 farkli derinlikte (0-30
cm, 30-60 cm ve 60-90 cm) toprak ornekleri alinmigtir. Toprak ornekleri, Benami ve Diskin
(1965) tarafindan Onerilen yonteme gore, onceden sec¢ilmis toprak profilleri lizerinden
0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm derinliklerinden alinmistir. Gravimetrik nem icerigini
belirlemek amaciyla toprak ornekleri, damlaticinin ve bitki sira arasinin tam ortasina gelen
yerlerden alinmistir. Toprak numuneleri, 105 °C bir firinda 24 saat siireyle kurutulduktan

sonra, topragin nem miktar: tespit edilmistir.

ET, =1+ P+C,— D, — RsS5(3.2) )

Esitlik 3.2.’de

ET: Bitki su tiiketimi (mm)

I: Sulama suyu miktar1 (mm)

P: Etkili yagis (mm)

C;: Kapilar yiikselme (mm)

D,: Derine sizma (mm)

R;: Yiizey akig (mm)

Ep: 7 giinliik birikimli class A pandaki buharlasma miktar1 (mm)
k,: Pan katsayisi

P: Ortii yiizdesi (%)
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DS: Toprak profilindeki nem degisimi (mm)

3.2.4. Su ve sulama suyu kullanim etkinligi

Aragtirmada her konunun su kullanim etkinligi (WUE) Egitlik 3.3’e gore, sulama
suyu kullanim etkinligi IWUE) ise Esitlik 3.4.’e gore belirlenmistir (Howell vd., 1990).

Buna gore;

WUE = Y/ET’dir. (3.3.)

Esitlik 3.3’te;

WUE : Toplam su kullanim etkinligi (kg/m)

Y : Pamuk verimi (kg/da)

ET : Mevsimlik bitki su tiiketimi (mm)

Diger taraftan deneme konularina uygulanan sulama suyu ve elde edilen verimlerine
gore de sulama suyu kullanim etkinligi degerleri Esitlik 3.4 ile elde edilmistir (Howell vd.,

1990).
IWUE = Y/I'dir. (3.4.)
Esitlik 3.4’te;
IWUE : Sulama suyu kullanim etkinligi (kg/m)
Y : Pamuk verimi (kg/da)

I : Uygulanan sulama suyu miktar1 (mm)

3.2.5. Iincelenen toprak parametreleri
3.2.5.1. Toprak reaksiyonu (pH)

2 mm’lik elekten gegirilen toprak 6rneklerinden, 100 g tartilarak saturasyon ¢amuru
hazirlanmustir. Sature hale gelen toprak ornegi bir gece agzi kapali olacak sekilde bekletilerek,
pH metre ile pH’lar dl¢tilmiistiir (Black, 1965).
3.2.5.2. Elektriksel iletkenlik (EC, dS/m)

Sature toprak orneklerinin total tuz icerigini belirlemek i¢in, toprak drnekleri elektriki
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kondaktivite aletinin ¢camur hiicresine bir spatiil yardimiyla aktarilmistir. Hiicre diiz bir
yiizeye hafifce vurularak ve agzina kadar doldurulduktan sonra elektriki kondaktivite aletinde
iletkenlikleri Ol¢iilmiistiir (Richards, 1954).

3.2.5.3. Kirec¢ (CaCO3, %)

2 mm’lik elekten gecirilmis hava kurusu toprak orneklerinden 1 gr alinarak, %10’ luk
HCl ile Scheibler kalsimetresinde isleme tabi tutulmugtur. Kalsimetrede okunan degerler
hesaplanarak topraktaki kire¢ miktar1 tayin edilmistir (Giilgur, 1974).
3.2.54. Amonyum (NH,") tayini (mg/N/kg/toprak)

Arazi ¢alismalarinda toprak NH,* igerikleri (Baethgen ve Alley, 1989)’da belirtildigi
gibi yapilmistir. Arazi denemesinde, her bozulmamis 6rnek aliminda 6rnek noktasina yakin
noktadan toprak orneklemesi yapilmistir. Kisaca, toprak ornekleri 2M KCI ¢ozeltisi ile (1/4
g/g) bir saat calkalandiktan sonra Whatman No:1 filtre kagidi kullanilarak siiziilmiistiir.
Daha sonra 1 ml siiziige 5,5 ml tanpon cozelti (Baethgen ve Alley, 1989) eklenerek ve
ornekler karistirildiktan sonra 4 ml salicylate/nitroprusside soliisyonu eklenmistir. Daha
sonra 6rnege 2 ml hypochlorite soliisyonu eklenip karistirildiktan sonra 45 dakika oda
sicakliginda bekletilmis ve absorbans degerleri spektrofotometrede 650 nm’de Olciildiikten
sonra toprak NH,* miktar1 (2M KCl ile ¢oziilebilir NH,*) hesaplanmigtir.
3.2.5.5. Nitrat (NO;3’) tayini (mg/N/kg/toprak)

Arazi calismalarinda toprak NO;™ igerikleri (Yang vd., 1998)’ta belirtildigi gibi
yapilmistir. Arazi denemesinde, her bozulmamis 6rnek aliminda 6rnek noktasina yakin
noktadan toprak drneklemesi yapilmistir. Kisaca, toprak ornekleri 2M KCI ¢ozeltisi ile (1/4
g/g) bir saat calkalandiktan sonra Whatman No:1 filtre kagidi kullanilarak siiziilmiistiir.
Daha sonra 1 ml siiziige 0,5 ml TRI ¢ozeltisi eklenerek ve ¢alkaladiktan sonra sicak ylizeyde
orneklerin tamamen kurumasi saglanmistir. Daha sonra ornekler 1 ml konsantre H,SO,
ile ¢cozdiiriildiikten sonra, orneklerin sogumast icin bes dakika beklenmis ve orneklerin
lizerine 5 ml saf su eklenmistir. Ornekler calkalanip sogumas1 beklenmis ve daha sonra
orneklerin iizerine 5 ml %40’ lik NaOH eklenmistir. Elde edilen ¢ozelti icerisindeki NO3”

miktan spektrofotometrede 410 nm dalga boyundaki absorbsiyon okutularak hesaplanmaisgtir.
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3.2.5.6. CO, emisyonu (g/m>*/hafta)

Kapali bir sistem igerisinde inkiibasyon boyunca topraktan yayilan CO,’in tahmin
edilmesidir. CO, sodyum hidroksit ¢ozeltisi tarafindan yakalanir, daha sonra hidroksit

cozeltisi hidroklorik asit ile titre edilir (Alef, 1995; Rowell, 1994).
SW = Firin kurusu toprak agirhig: (gr)
t = Inkiibasyon siiresi (saat = h)
V, = Titrasyonda kor i¢in harcanan hidroklorik asitin (HCI) hacmi (ml)
V = Titrasyonda 6rnek icin harcanan hidroklorik asitin (HCI) hacmi (ml)
dy = 1 gram nemli topragin kuru agirlig1

2,2 = Cevirme katsayist (1 ml 0,1 M NaOH = 2,2 mg CO,)

COy(g)/SW [t = (Vo — V)xNx2.221000) /(d,tzh) 3)
3.2.5.7. Katalaz enzim aktivitesi (ml O,/g kuru toprak/dk)

Hidrojen peroksit kullanilarak gaz volumetrik metotla belirlenmistir (Beck, 1971).

3.2.5.8. Ureaz enzim aktivitesi (ug N/g kuru toprak/saat)

Toprak ornekleri %10’luk iire ve sodyum fenolat ¢ozeltisi ile 37°C’de inkiibasyona
tabi tutularak elde edilen siiziikte renk intesitesine gore belirlenmistir (Hoffman ve Teicher,
1961).
3.2.5.9. Dehidrogenaz enzim aktivitesi (ug TPF/g kuru toprak/24 saat)

Topraklarin dehidrogenaz enzim aktivitesi TTC (trifenil tetrasolium kloriir) ¢ozeltisi
ilave edilen toprak orneklerinin 24 h 25°C’de inkiibasyonundan sonra olusan rengin TPF
(trifenil formazan)’nin 485 nm’de spektrofotometrik 6l¢ciimii ile belirlenmistir (Tabatabi,
1982).

3.2.6. Incelenen bitki parametreleri
3.2.6.1. Bitki boyu (cm)

Kotiledon yapraklarin basladig1 yerden itibaren bitkinin en iist kismina kadar olan

kisim 10 bitki lizerinden Olciilerek ve daha sonra ortalamalar1 alinarak belirlenmistir
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3.2.6.2. Bogum sayisi (adet/bitki)

Parsellerde bitkiler homojen olarak sec¢ilen 10 bitkiden bitki bagina diisen bogum
sayis1 sayilarak ortalamalar1 alinmistir.

3.2.6.3. SPAD degeri

Minolta SPAD 502 aleti yardimi ile ekimden sonra bitkinin biiylime donemlerinde her
parselden bitki ornekleri tesadiifi secilen 10 bitkide tespit edilmistir. Gozlem ve Sl¢iimlerde
bitkinin en {ist 5. yeni agmis ve tam gelismis - bliylimiis yapragi kullanilmistir (Johnson ve
Sounders, 2002).

3.2.6.4. Yas ve kuru madde birikimi parametrelerinin incelenmesi

Ekimden sonra bitkinin biiylime donemlerinde her parselden 10 bitki iizerinden
fizyolojik parametrelere bakilmistir. Kuru madde birikimi icin parsellerden alinan 10 bitki
ornekleri etiivde 65-70°C’de 72 saat kurutulduktan sonra tartilmistir (Pefiuelas vd.,1994).

3.2.6.5. Yaprakta makro ve mikro besin elementlerinin tayini

Her bir parselde bitki orneklerinin gézlemleri ve analizleri icin rastgele 10 bitki
secilmisgtir. Bitki yapraklari Jr ve Case (1990) tarafindan tanimlanan yontem izlenerek yakilip,
makro ve mikro element analizleri ICP-MC cihazinda yapilmigtir. Yaprak dokularindaki
toplam azot Bremner ve Mulvaney (1982) tarafindan bildirilen Kjeldahl yontemine gore
yapilmigtir. Yapraklarin besin maddesi element icerikleri yas yakma yontemi kullanilarak
ekstrakte edilmistir (Kacar, 1994) ve siiziikteki elementler ICP-MC cihazinda okutulmustur.

3.2.7. Hasat doneminde incelenen ozellikler
3.2.7.1. Kiitli pamuk verimi (kg/da)

Her parselde parselin bas ve sonundan 1 m’lik kisim ¢ikarilarak, ortadaki dort siradan
tiim bitkilerden toplanan kiitlii pamuk tartilip, dekara kiitlii olarak belirlenmistir.

3.2.7.2. Koza sayis1 (adet/bitki)

Her parselden rast gele secilen 10 bitkide koza sayilar1 alinip ortalamast alinmustir.

3.2.7.3. Koza agirhg (g)

Her parselden rast gele secilen 10 bitkide koza agirlif1 tartilip ortalamas: alinmustir.
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3.2.7.4. Koza kiitli agirhg (g)

Her parselden rast gele secilen 10 bitkide koza kiitlii agirlig1 tartilip ortalamasi
alinmagtir.

3.2.7.5. Circir randimani (%)

Cir¢ir randimani (%)=Toplam lif miktar1 (g)/Toplam kiitlii miktar1 (g)X100 olarak
belirlenmistir.

3.2.7.6. 100 Tohum agirhig (g)

Her parselde alinan kiitlii 6rneklerinin ¢ir¢irlanmasi ile elde edilen tohumlardan 4
tane 100 adet cigit 0,01 g duyarh terazide tartilip ortalamasi alinarak belirlenmistir.

3.2.7.7. Lif kopma dayamklihg (g/tex)

HVI 1000A aleti ile belirlenmistir.

3.2.7.8. Lif inceligi (micronaire)

HVI 1000A aleti ile belirlenmistir.

3.2.7.9. Lif uzunlugu (mm)

HVI 1000A aleti ile belirlenmistir.

3.2.8. Verilerin degerlendirilmesi

Deneme sonucunda elde edilen veriler JMP 13.2 istatistik paket programu ile tesadiif
bloklarinda bdliinmiis parseller deneme deseni gore varyans analizleri yapilip ve LSD (0.05)

testine gore ortalamalar gruplandirilmastir.
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3.2.9. Deneme siirecinde elde edilen goriintiileme sonuclarina iliskin gorseller

Sekil 3.3. Biyogaz bulamaci merkezi ve takviye islemine ait gorseller

Sekil 3.5. Pamuk denemesine ait konum bilgisi ve parsellerin drone ile yukaridan goriiniimii
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Sekil 3.7. Deneme parsellerinde yiizey sicakligi dagilimini gosteren termal kamera
goriintiileri

32



BULGULAR SUAT CUN

4. BULGULAR
4.1. Arastirma Bulgular

4.1.1. Sulama konularna iliskin bulgular

Cizelge 4.1. Arastirmada pamuk bitkisinin sulama suyu, bitki su tiiketim ve su verimliligi

sonuclari
Sulama Uygulamalar I ET. IWUE WUE
konular: 2024 | 2025 | 2024 | 2025 | 2024 | 2025 | 2024 | 2025
C 762 | 785 | 789 | 805 | 0440 | 0,45 1039 | 044
I N 762 | 785 | 797 | 812 | 0,55 0,56 | 053 | 0,54
B 762 | 785 | 796 | 816 | 0,61 | 0,55 | 0,59 | 0,53
C 990 | 1016 | 1012 | 1021 | 0,37 | 0,38 | 0,36 | 0,38
I N 990 | 1016 | 1011 | 1030 | 0,55 | 0,56 | 0,54 | 0,56
B 990 | 1016 | 1009 | 1036 | 0,51 | 0,50 | 0,50 | 049
C 1217 | 1248 | 1201 | 1215 0,30 | 0,30 | 0.30 | 0.30
I3 N 1217 | 1248 | 1210 | 1219 0,39 | 0,39 | 0,40 | 0,40
B 1217 | 1248 | 1213 | 1224 ] 0,35 | 0,34 | 036 | 034

I: sulama suyu (mm), ET¢ Bitki su tikketimi (mm); IWUE: sulama suyu kullanim etkinligi (kg/m?): WUE: su
kullanim etkinligi (kg/m®); C: Uygulama yapilmamis; N: Kimyasal giibre uygulamast; B: Biyogaz bulamaci
uygulamasi; I1: %75 sulama suyu seviyesi; [>: %100 sulama suyu seviyesi; [3: %125 sulama suyu seviyesi.

Aragtirmada, ekim sonras1 homojen ¢ikisin saglanabilmesi amaciyla alana yagmurla-
ma yontemiyle 2024 yetistirme sezonunda toplam 80 mm, 2025 yetistirme sezonunda ise
90 mm cikis sulama suyu uygulanmugtir. Bitki ¢ikislarinin tamamlanmasinin ardindan ise

sulama uygulamalar1 damla sulama yontemiyle siirdiiriilmiistiir.

Pamuk bitkisinde 2024 yetistirme sezonu boyunca uygulanan sulama suyu miktarlari
762—-1217 mm, 2025 yetistirme sezonunda ise 785-1248 mm arasinda degisim gostermistir.
En yiiksek sulama suyu uygulamasi I; konularinda, en diisiik ise I; konularinda gercekles-
mistir. Benzer sekilde, 2024 sezonu bitki su tiiketimi (ETc) degerleri 789—1213 mm, 2025
sezonunda ise bu deger 805-1224 araliginda belirlenmis olup, en yiiksek ETc I5 konularinda,

en diisiikk ETc ise I; konularinda tespit edilmistir.

Sulama suyu miktarindaki degisim, IWUE (sulama suyu kullanim etkinligi) ve WUE
(su kullamim etkinligi) degerlerinde de benzer bir egilim gostermistir. 2024 sezonunda
pamuk bitkisi igin sulama suyu kullamim etkinligi (IWUE) degerleri 0,30-0,61 kg/m’
arasinda kaydedilirken 2025 sezonunda bu degerler 0,30-0,56 kg/m? arasinda belirlenmistir.
Su kullanim etkinligi (WUE) degerleri ise 2024 sezonunda 0,30-0,59 kg/m® arasinda
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goriiliirken, 2025 sezonunda 0,30-0,56 kg/m3 arasinda izlenmistir. Ozellikle kisintili sulama
uygulanan parsellerde, tam sulama uygulananlara kiyasla daha diisiik sulama suyu kullanim
etkinligi (IWUE) ve su kullanim etkinligi (WUE) degerleri elde edilmistir (Cizelge 4.1)

4.1.2. Toprak kimyasal 6zellikleri, enzim aktiviteleri, azot formlar1 ve CO, emisyonuna

iligkin bulgular
4.1.2.1. Toprak reaksiyonu (pH)

Toprak pH degerlerine iligkin verilerin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de, pH

degerlerine ait ortalama degerler ise Cizelge 4.3’te verilmistir.
Cizelge 4.2. Toprakta pH degerlerine iliskin varyans analiz sonuclari

2024
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P degeri
kaynagi derecesi toplam1 ortalamasi
Tekerriir 2 0,00556 0,00278 0,2535 0,7876
Sulama (A) 2 0,10810 0,05405 4,9267 0.0834%
Hata (A) 4 0,04388 0,01097 - -
Giibreleme (B) 2 0,01425 0,00713 0,7113 0,5106%
Hata (B) 12 0,12022 0,01002 - -
A*B 4 0,01246 0,00311 0,3109 0.8652%
Toplam 26 0,30447 - - -

2025
Tekerriir 2 0,04903 0,02451 1,9623 0,2548
Sulama (A) 2 0.,08756 0,04378 3,5046 0,1320%
Hata (A) 4 0,04997 0,01249 - -
Giibreleme (B) 2 0,01903 0,00951 1,4714 0,2682%¢
Hata (B) 12 0,07760 0,00647 - -
A*B 4 0,02324 0,00581 0,8983 0.4949%
Toplam 26 0,30643 - - -

Cizelge 4.2°de, pH degerlerine iligskin verilen sonuglara gore, caligmanin birinci
ve ikinci yilinda sulama diizeyleri (I, I,, I3), giibre uygulamalar1 (C, N, B) ve bunlarin
interaksiyonlar1 arasinda toprak pH degerleri bakimindan sayisal farkliliklar gozlenmis

olmakla birlikte, bu farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamastir.

Cizelge 4.3. Toprakta pH degerlerine iligkin ortalama degerler ile % CV ve LSD degerleri
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Uygulamalar 2024 2025
I 8,07 8,12
I 8,04 8.07
I3 8.19 8.21
P (Factor A) od od

C 8,09 8,17
N 8,11 8,12
B 8,06 8.11
P (Factor B) od od

I1+C 8,09 8,18
I=N 8,08 8,12
I:-B 8.05 8,06
I2+C 8,07 8.11
I2+N 8,04 8,07
I+B 8.03 8,03
I3+C 8,12 8,22
I3+N 8,22 8,16
I3:B 8,12 8,24
P (Faktor A*B) ad od

% CV 1,24 0,99
LSD 0.18 0,08

Aym siitun icinde farkl harflerle gésterilen ortalamalar, LSD (En Kiicitk Onemli Fark) testine gore istatistiksel
olarak anlamh derecede farkhidir. * ve ** sirastylap < 0,05 ve p < 0,01 olasilik diizeylerinde anlamhilig: ifade
eder; 6d: onemli degil.

Cizelge 4.3’te uygulamalarin toprak pH’st iizerinde belirgin bir degisime yol
acmadigini, pH degerlerinin her iki y1lda da benzer bir aralikta seyrettigini gostermektedir.
Sulama konular1 bakimindan degerlendirildiginde, her iki yilda da en yiiksek ve en diisiik
pH degerlerinin sirasiyla %125 sulama diizeyine sahip I; ve %100 sulama diizeyine sahip
I, uygulamalarinda belirlenmis olmasi, sulama diizeylerinin pH iizerindeki etkisinin yillar
arasinda tutarli oldugunu ortaya koymaktadir. Birinci yi1lda pH degeri I; uygulamasinda
8,19 ile en yiiksek, I, uygulamasinda ise 8,04 ile en diisiik diizeyde saptanmistir. Benzer
sekilde ikinci yi1lda da en yiiksek pH degeri I; uygulamasinda 8,21, en diisiik deger ise I,

uygulamasinda 8,07 olarak belirlenmistir.

Farkli giibre uygulamalar1 a¢isindan degerlendirildiginde, birinci yilda en yiiksek
pH degeri kimyasal giibre uygulamasinda (N) 8,11 olarak belirlenirken, en diisiik deger
biyogaz bulamaci (B) uygulamasinda 8,06 olarak saptanmustir. ikinci yi1lda ise en yiiksek
deger kontrol uygulamasinda 8,17 goriiliirken en diisiik deger ise 8,11 ile biyogaz bulamaci

uygulamasinda belirlenmistir.
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Sulama*giibreleme interaksiyonuna ait bulgular incelendiginde, birinci yilda en
yiiksek pH degeri %125 sulama ile kimyasal giibre uygulamasinin birlikte uygulandigi
I3*N interaksiyonunda 8,22 olarak belirlenirken, en diisiik deger %100 sulama ile biyogaz
bulamacinin birlikte uygulandigi I, *B interaksiyonunda 8,03 olarak saptanmustir. Ikinci y1lda
ise en yiiksek pH degeri %125 sulama ile biyogaz bulamaci uygulamasinin birlikte yer aldig1
I;*B interaksiyonunda 8,24 olarak belirlenmis, en diisiik deger yine I,*B interaksiyonunda
8,03 olarak gozlenmistir.

4.1.2.2. Elektriksel iletkenlik (dS/m)

Toprak elektriksel iletkenlik (EC) degerlerine iligkin verilerin varyans analiz sonuclari

Cizelge 4.4’te, ortalama degerler ise Cizelge 4.5°te verilmistir.
Cizelge 4.4. Toprakta elektriksel iletkenlik (EC) degerlerine iligkin varyans analiz sonuclari

2024
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P degeri
kaynag1 derecesi toplam ortalamasi
Tekerriir 2 0,01581 0,00790 1,4651 03331
Sulama (A) 2 0,07390 0,03695 6,8499 0,0511%
Hata (A) 4 0,02158 0,00539 - -
Giibreleme (B) 2 0,03639 0,01819 8,6783 0,004 7%
Hata (B) 12 0,02516 0,00210 - -
A*B 4 0,04558 0,01139 5,4355 0.0098%**
Toplam 26 0.21841 - - -

2025
Tekerriir 2 0,00185 0,00093 0,6531 0,5683
Sulama (A) 2 0,00840 0,00420 2,9637 0.1623%
Hata (A) 4 0,00567 0,00142 - -
Giibreleme (B) 2 0,00233 0,00117 0,5115 0,6121%
Hata (B) 12 0,02736 0,00228 - -
A*B 4 0,01313 0,00328 1,4394 0,2805%
Toplam 26 0,05875 — — —

Cizelge 4.4’te, calismanin birinci yilinda sulama diizeylerinin (I, I, I3) toprak
elektriksel iletkenligi (EC) lizerine etkisi istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Buna
kargilik, giibre uygulamalarinin (C, N, B) ve sulama*giibre interaksiyonunun elektriksel
iletkenlik (EC) tizerine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,01). Caligmanin
ikinci yilinda ise sulama diizeyleri, giibre uygulamalar1 ve bunlarin interaksiyonlarinin

toprakta elektriksel iletkenlik (EC) lizerine etkileri istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

Cizelge 4.5. Toprakta elektriksel iletkenlik (EC) degerlerine iligskin ortalama degerler ile %
CV ve LSD degerleri
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Uygulamalar 2024 2025
I 0,381 0,337
I 0,351 0.325
I3 0,258 0,296
P (Factor A) od od

C 0,278 b 0,315
N 0,360 a 0,333
B 0,352 a 0,311
P (Factor B) ok od

I1+C 0,316 bc 0,326
I=N 0,445 a 0,367
I:-B 0,381 ab 0,321
I2+C 0,246 c 0,289
I2+N 0,373 ab 0,346
I+B 0,435 a 0,342
I3+C 0,272 ¢ 0,330
I3+N 0,262 ¢ 0,285
I3:B 0,240 ¢ 0,272
P (Faktor A*B) *F od

% CV 13,88 14,92
LSD 0,08 0,05

Aym siitun icinde farkl harflerle gésterilen ortalamalar, LSD (En Kiicitk Onemli Fark) testine gore istatistiksel
olarak anlamh derecede farkhidir. * ve ** sirastylap < 0,05 ve p < 0,01 olasilik diizeylerinde anlamhilig: ifade
eder; 6d: onemli degil.

Sulama konular1 ac¢isindan degerlendirildiginde, ¢alismanin her iki yilinda da en
yiiksek EC degeri I; uygulamasinda (birinci yil 0,381 dS/m, ikinci yil 0,337 dS/m)
belirlenirken, en diisiik EC degeri I3 uygulamasinda (birinci yil 0,285 dS/m, ikinci yil
0,296 dS/m) saptanmustir. I, uygulamasina ait EC degerleri ise birinci yilda 0,351 dS/m,
ikinci yilda ise 0,325 dS/m olarak belirlenmistir.

Farkli giibre uygulamalar1 bakimindan her iki yilda da en yiiksek EC degerinin
kimyasal giibre (N) uygulamasinda (birinci y1l 0,360 dS/m, ikinci y1l 0,333 dS/m) oldugu
goriilmiistiir. En diisiik EC degeri birinci yilda kontrol (C) uygulamasinda (0,278 dS/m),
ikinci yilda ise biyogaz bulamaci (B) uygulamasinda (0,311 dS/m) belirlenmistir.

Sulama*giibreleme interaksiyonuna ait bulgular incelendiginde, ¢caligmanin her iki
yilinda da en yiiksek EC degerinin %75 sulama ile birlikte kimyasal giibre (N) uygulamasinin
yapildig1 [; *N interaksiyonunda (birinci yil 0,445 dS/m, ikinci y1l 0,367 dS/m) ortaya ciktig1
goriilmiistiir. En diigiik EC degeri ise ¢aligmanin iki yilinda da %125 sulama ile birlikte

biyogaz bulamaci (B) uygulanan I3*B interaksiyonunda (birinci y1l 0,240 dS/m, ikinci y1l
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0,272 dS/m) belirlenmistir (Cizelge 4.5).
4.1.2.3. Kirec (CaCO;) icerigi (%)

Toprakta CaCOj3 degerlerine iligkin verilerin varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.6’da,

ortalama degerler ise Cizelge 4.7’de verilmistir
Cizelge 4.6. Toprakta CaCOj; degerlerine iligkin varyans analiz sonuglari

2024
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P degeri
kaynag1 derecesi toplam ortalamasi
Tekerriir 2 0,34219 0,17109 0,2872 0,7647
Sulama (A) 2 0,75623 0,37811 0,6346 0,5763%
Hata (A) 4 2,38321 0,59580 - -
Giibreleme (B) 2 5.,37895 2,68948 6,7000 0,0111*
Hata (B) 12 4,81694 0,40141 - -
A*B 4 3,09605 0,77401 1,9282 0,1703%
Toplam 26 16.77356 - - -

2025
Tekerriir 2 0,89024 0,44512 1,7371 0,2864
Sulama (A) 2 4,01513 2,00757 7.8348 0,0414*
Hata (A) 4 1,02495 0,25624 - -
Giibreleme (B) 2 9,71867 4,85934 8,6457 0,004 7%
Hata (B) 12 6,74462 0,56205 - -
A*B 4 1,10029 0,27507 0,4894 0,7437%
Toplam 26 23,49391 - - -

Cizelge 4.6’da, calismanin birinci yilinda sulama diizeylerinin (I;, I,, I3) ve
sulama*giibre interaksiyonunun toprak CaCOj; igerigi lizerine etkisi istatistiksel olarak
Onemsiz bulunmustur. Buna karsilik, giibre uygulamalarinin (C, N, B) CaCOs icerigi iizerine
etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Calismanin ikinci yi1linda ise hem
sulama diizeylerinin (p<0,05) hem de giibre uygulamalarinin toprak CaCOj igerigi lizerine
etkisi istatistiksel (p<0.01) olarak 6nemli bulunurken, sulama*giibre interaksiyonunun etkisi

onemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.7. Toprakta CaCO; degerlerine iligskin ortalama degerler ile % CV ve LSD

degerleri
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Uygulamalar 2024 2025
I 13,74 1444 b
I 14,11 15,34 a
Is 13,77 1463 b
P (Factor A) od *

C 1328 b 13,96 b
N 13,98 a 15,15b
B 14,36 a 15,30 a
P (Factor B) * ok
I1+C 13,03 13,72
Ii*IN 14,34 1491
I:-B 13,85 14,70
I2+C 13,23 14,71
I2+N 14,01 15,43
I+B 15,09 15,89
I3+C 13,59 13,46
I3+N 13,59 15,12
I3:B 14,14 15,32
P (Faktor A*B) ad od
% CV 4,57 5,06
LSD 1,13 0,66

Aym siitun icinde farkl harflerle gésterilen ortalamalar, LSD (En Kiicitk Onemli Fark) testine gore istatistiksel
olarak anlamh derecede farkhidir. * ve ** sirastylap < 0,05 ve p < 0,01 olasilik diizeylerinde anlamhilig: ifade
eder; 6d: onemli degil.

Cizelge 4.7°de yer alan bulgulara gore, farkli sulama uygulamalar1 bakimindan toprak
CaCOs; igeriginin en yiiksek oldugu uygulama her iki yilda da %100 sulamanin yapildig1 I,
konusu olmustur. Birinci yilda en yiiksek CaCO; degeri %14,11 ile I, uygulamasinda
belirlenirken, en diisiik deger %13,74 ile %75 sulamanin uygulandig1 I; konusunda
saptanmustir. Ikinci yilda da benzer bir egilim gozlenmis; en yiiksek deger %15,34 ile

I, uygulamasinda, en diisiik deger ise %14,44 ile I, uygulamasinda belirlenmistir.

Farkli giibre uygulamalar1 agisindan degerlendirildiginde, toprak CaCOs; igerigi
bakimindan birinci ve ikinci yillarda en yiiksek degerler sirasiyla %14,36 ve %15,30 ile
biyogaz bulamac1 (B) uygulamasinda belirlenmistir. En diisiik CaCOj; degerleri ise her iki
yilda da kontrol (C) uygulamasinda elde edilmis olup, bu degerler birinci y1l %13,28, ikinci
yil ise %13,96 olarak belirlenmistir.

Sulama*giibreleme interaksiyonu bakimindan CaCOj icerigi incelendiginde, birinci
ve ikinci yillarda en yiiksek degerler sirasiyla %15,09 ve %15,89 ile I, *B uygulamasinda
elde edilmistir. En diisiik CaCOj3 degerleri ise birinci yi1lda %13,03 ile I, *C, ikinci yilda ise
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%13,46 ile I3*C interaksiyonlarinda belirlenmistir.

4.1.2.4. Amonyum (NH,") icerigi (mg N/kg/toprak)

Toprak amonyum (NH,*) degerlerine iligkin verilerin varyans analiz sonuclar1 Cizelge

4.8’de, ortalama degerler ise Cizelge 4.9°da verilmistir.
Cizelge 4.8. Toprakta amonyum (NH,*) degerlerine iligkin varyans analiz sonuglari

2024
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P degeri
kaynag1 derecesi toplam ortalamasi
Tekerriir 2 0,26196 0,13098 2,0908 0,2390
Sulama (A) 2 0,69743 0,34872 5,5664 0,0699%
Hata (A) 4 0,25058 0,06265 - -
Giibreleme (B) 2 3,70937 1,85469 32,2607 <0001 **
Hata (B) 12 0,68988 0,05749 — —
A*B 4 1,83921 0,45980 7,9979 0,0022%**
Toplam 26 7.44844 - - -

2025
Tekerriir 2 0,02461 0,01231 0,1692 0,8501
Sulama (A) 2 0,12194 0,06097 0,8381 0.4966%
Hata (A) 4 0,29098 0,07275 - -
Giibreleme (B) 2 0,13531 0,06766 1,3741 0,2902%
Hata (B) 12 0,5908504 0,049238 - -
A*B 4 0,32749 0,08187 1,6628 0,2227%
Toplam 26 14911872 - - -

Cizelge 4.8’de toprak amonyum (NH,") igcerigine iliskin varyans analiz sonuglari
incelendiginde, calismanin birinci yilinda sulama diizeylerinin NH,* icerigi iizerine
etkisi istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Buna karsilik, giibre uygulamalarinin ve
sulama*giibre interaksiyonunun NH,* icerigi lizerine etkisi p<0,01 diizeyinde istatistiksel
olarak onemli bulunmustur. Calismanin ikinci yilinda ise sulama diizeyleri, giibre
uygulamalari ve bunlarin interaksiyonlarinin toprak NH,* igerigi iizerine etkileri istatistiksel

olarak anlaml1 bulunmamustir.

Cizelge 4.9. Toprakta amonyum (NH,*) degerlerine iliskin ortalama degerler ile % CV ve
LSD degerleri
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Uygulamalar 2024 2025
I 0,73 1.36
I 1,11 1.47
I3 0.83 1,31
P (Factor A) od od

C 0.90b 1.29
N 043¢ 1.46
B 133 a 1,38
P (Factor B) ok od

I1+C 0,26 ¢ 1,15
I=N 0,60 c 1.46
I:-B 1,35 ab 1.47
I2+C 1,37 ab 1,30
I2+N 0,39¢ 1,58
I+B 1,58 a 1,52
I3+C 1,10b 1,42
I3:N 030c 1,36
I3:B 1,08 b 1,14
P (Faktor A*B) ok od

% CV 26,94 16,08
LSD 0.43 0.4

Aym siitun icinde farkl harflerle gésterilen ortalamalar, LSD (En Kiicitk Onemli Fark) testine gore istatistiksel
olarak anlamh derecede farkhidir. * ve ** sirastylap < 0,05 ve p < 0,01 olasilik diizeylerinde anlamhilig: ifade
eder; 6d: onemli degil.

Cizelge 4.9°da yer alan verilere gore, sulama diizeyleri bakimindan her iki yilda da en
yiiksek amonyum (NH4 ") icerigi %100 sulamanin uygulandigi I, konusunda belirlenmistir.
Buna gore, birinci ve ikinci yillarda en yiiksek NH,* degerleri sirasiyla 1,11 mg N/kg/toprak
ve 1,47 mg N/kg/toprak olarak tespit edilmistir. En diisiik NH,* degeri birinci yilda 0,73
mg N/kg/toprak ile I; uygulamasinda goriiliirken, ikinci yilda en diisiik deger 1,31 mg

N/kg/toprak ile I3 uygulamasinda belirlenmistir.

Farkl1 giibre uygulamalar1 agisindan degerlendirildiginde, toprak amonyum (NH4")
icerigi birinci yilda en yiiksek degerini biyogaz bulamaci (B) uygulamasinda 1,33 mg
N/kg/toprak olarak saptanmustir. Ikinci y1lda ise en yiiksek NH,* degeri 1,46 mg N/kg/toprak
ile kimyasal giibre (N) uygulamasinda belirlenmistir. En diisiik NH,* degeri birinci yilda
0,43 mg N/kg/toprak ile kimyasal giibre (N) uygulamasinda goriiliirken, ikinci yilda en
diisiik deger 1,29 mg N/kg/toprak ile kontrol (C) uygulamasinda saptanmustir.

Sulama*giibreleme interaksiyonu bakimindan incelendiginde, en yiiksek NH,* icerigi

1,58 mg N/kg/toprak ile birinci y1lda I, *B, ikinci y1lda ise I, *N uygulamasinda belirlenmistir.
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En diisiik NH4* degeri ise birinci yilda 0,26 mg N/kg/toprak ile I, *C, ikinci yilda ise 1,14
mg N/kg/toprak ile I3*B uygulamasinda saptanmaistir.
4.1.2.5. Nitrat (NOjy’) icerigi (mg N/kg/toprak)

Toprak nitrat (NO3") degerlerine iligkin verilerin varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.10°da, ortalama degerler ise Cizelge 4.11°de verilmistir.
Cizelge 4.10. Toprakta nitrat (NO;3") degerlerine iligkin varyans analiz sonuglari

2024
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P degeri
kaynagi derecesi toplam1 ortalamasi
Tekerriir 2 0.85744 0,42872 0,3395 0,7308
Sulama (A) 2 16,3663 8.18313 6.,4805 0.0556%
Hata (A) 4 5,05089 1,26272 - -
Giibreleme (B) 2 614,529 307,264 640,1804 <,0001**
Hata (B) 12 5,75958 0,4800 - -
A*B 4 9.81036 2,45259 5,1099 0,0122*
Toplam 26 65237321 - - -

2025
Tekerriir 2 0,30103 0,15052 5,0741 0,0799
Sulama (A) 2 2,58391 1,.29196 43,5536 0.,0019%*
Hata (A) 4 0.11865 0,02966 - -
Giibreleme (B) 2 547426 273,713 7944.865 <,0001%**
Hata (B) 12 0.41342 0,03445 - -
A*B 4 1,75607 0,43902 12,7430 0,0003**
Toplam 26 552,59883 - - -

Cizelge 4.10°da toprak nitrat (NOj3") igerigine iliskin varyans analiz sonuglari
sunulmustur. Birinci yilda sulama diizeylerinin NO;~ igerigi iizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunurken, ikinci yilda bu etki p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Giibre uygulamalarinin NOj icerigi lizerine etkisi ise her iki yilda da p<0,01 diizeyinde
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Sulama*giibre interaksiyonunun etkisi birinci yilda

p<0,05, ikinci yilda ise istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.11. Toprakta nitrat (NO5") degerlerine iligskin ortalama degerler ile % CV ve LSD

degerleri
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Uygulamalar 2024 2025
I 5.83 6,48 ¢
I2 7,32 6,88 b
I3 7.60 7.25a
P (Factor A) od ok

C 2.60c¢ 3.11¢c
N 4,590 4,30 b
B 13,57 a 13,20 a
P (Factor B) ok ok
I1+C 1,47 f 2.35f
I1=N 3.40 de 4,02 cd
I11+B 12,62 b 13,12 a
I+C 295¢ 3.05e
I2:N 4,19d 4,34 be
I:B 14,83 a 13,26 a
I3+C 3.39 de 3.94d
I3+N 6,18 ¢ 4,58 b
I-B 13250 13,24 a
P (Faktor A*B) * ok
% CV 10,01 2,70
LSD 1,23 0,33

Ay siitun icinde farkl harflerle gosterilen ortalamalar, LSD (En Kiigitkk Onemli Fark) testine gore istatistiksel
olarak anlaml derecede farklidir. * ve ** sirastylap < 0,05 ve p < 0,01 olasilik diizeylerinde anlamlihig ifade
eder; 6d: onemli degil.

Sulama diizeylerine baglh olarak toprak nitrat (NO5") icerigi her iki yilda da artig
gostermistir. Birinci ve ikinci yillarda en yiiksek nitrat degerlerinin sirasiyla 7,60 mg
N/kg/toprak ve 7,25 mg N/kg/toprak ile I3 uygulamasinda belirlenirken, en diisiik degerler
I; uygulamasinda (birinci y1l 5,83 mg N/kg/toprak, ikinci y1l 6,48 mg N/kg/toprak) elde

edilmigtir.

Giibre uygulamalar1 bakimindan degerlendirildiginde, biyogaz bulamaci (B) uygula-
masinda toprak nitrat iceriginin her iki yilda da belirgin sekilde yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Bu uygulamada nitrat degerleri birinci yilda 13,57 mg N/kg/toprak, ikinci yilda ise 13,20 mg
N/kg/toprak olarak belirlenmistir. Buna karsilik, kontrol (C) uygulamasinda nitrat iceriginin
her iki yilda da olduk¢a diisiik seviyelerde (sirasiyla 2,60 mg N/kg/toprak ve 3,11 mg
N/kg/toprak) oldugu goriilmiistiir.

Sulama*giibreleme interaksiyonlar: birlikte ele alindiginda, I,*B uygulamasinda her
iki y1lda da en yiiksek nitrat degerleri (birinci y1l 14,83 mg N/kg/toprak, ikinci y1l 13,26 mg
N/kg/toprak) elde edilirken, en diisiik degerleri ise (birinci y1l 1,47 mg N/kg/toprak, ikinci
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yil 2,35 mg N/kg/toprak) I;*C interaksiyonunda elde edilmistir (Cizelge 4.11)
4.1.2.6. Katalaz (CAT) enzim aktivitesi (ml O,/g/kuru toprak/dk)

Toprakta katalaz enzim aktivitesi degerlerine iligkin verilerin varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.12°de, ortalama degerler ise Cizelge 4.13’te verilmistir.
Cizelge 4.12. Toprakta katalaz enzim aktivitesi degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari

2024
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P degeri
kaynag1 derecesi toplam ortalamasi
Tekerriir 2 39,4074 19,7037 0,1876 0.,8359
Sulama (A) 2 261541 1307.7 12,4499 0,0192*
Hata (A) 4 420,148 105,037 - -
Giibreleme (B) 2 775141 3875.7 75,6098 <0001 **
Hata (B) 12 615,111 51.259 - -
A*B 4 1769.48 442,37 8,6301 0.,0016**
Toplam 26 13210.963 - - -

2025
Tekerriir 2 50,6667 25,3333 0,7355 0,5346
Sulama (A) 2 507.556 253,778 7,3677 0,0456*
Hata (A) 4 137,778 34,4444 - -
Giibreleme (B) 2 578,667 289,333 13,2407 0,0009%*
Hata (B) 12 262,2222 21,8518 - -
A*B 4 289,778 72,4444 3,3153 0,0477*
Toplam 26 1826.,6667 - - -

Cizelge 4.12°de toprakta katalaz enzim aktivitesine ait varyans analiz sonuclar1
verilmistir. Sulama diizeyleri bakimindan, ¢alismanin birinci ve ikinci yilinda istatistiksel
olarak p<0,05 diizeyinde anlamli farkliliklar belirlenmistir. Giibre uygulamalar1 a¢isindan
her iki yilda da istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlamh farkliliklar saptanmugtir.
Sulama*giibre interaksiyonu ise birinci yilda p<0,01 diizeyinde, ikinci yilda p<0,05

diizeyinde istatistiksel olarak anlaml1 bulunmugtur.

Cizelge 4.13. Toprakta katalaz enzim aktivitesi degerlerine iligskin ortalama degerler ile %
CV ve LSD degerleri
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Uygulamalar 2024 2025
I 62,66 b 5533 b
I» 57,77b 62,22 ab
I3 77,55 a 65,77 a
P (Factor A) * *

C 58,66 b 58.88b
N 51,77b 56.88b
B 90,66 a 67,55 a
P (Factor B) ok ok
I1+C 66,67 b 48,66 d
I1=N 44,0 ¢ 56,0 cd
I11+B 77.33 b 61,33 be
I+C 36,67 ¢ 60,0 be
I2:N 42,67 ¢ 58,66 ¢
I.-B 94,0 a 68,0 ab
I3+C 72,67b 68.0 ab
I3+N 68.67b 56,0 cd
I-B 100,67 a 73,33 a
P (Faktor A*B) ok *

% CV 10,68 7,65
LSD 12.73 8,31

Ay siitun icinde farkl harflerle gosterilen ortalamalar, LSD (En Kiigitkk Onemli Fark) testine gore istatistiksel
olarak anlaml derecede farklidir. * ve ** sirastylap < 0,05 ve p < 0,01 olasilik diizeylerinde anlamlihig ifade

eder; 6d: onemli degil.

Cizelge 4.13’te yer alan bulgulara gore, sulama diizeylerine bagli olarak toprak katalaz

enzim aktivitesi her iki y1lda da en yiiksek degerlerini I3 uygulamasinda gostermistir. Buna
gore, katalaz aktivitesi birinci ve ikinci yillarda sirasiyla 77,55 ml O,/g/kuru toprak/dk ve
65,77 ml O,/g/kuru toprak/dk olarak belirlenmistir. En diisiik katalaz aktivitesi ise birinci
yilda 57,77 ml O,/g/kuru toprak/dk ile I, uygulamasinda, ikinci yilda ise 55,33 ml O,/g/kuru

toprak/dk ile I; uygulamasinda saptanmustir.

Giibre uygulamalar: agisindan degerlendirildiginde, biyogaz bulamaci (B) uygula-
masinda katalaz enzim aktivitesinin her iki yi1lda da belirgin sekilde arttig1 goriilmiistiir.
Bu uygulamada katalaz aktivitesi birinci y1lda 90,66 ml O,/g/kuru toprak/dk, ikinci yilda
ise 67,55 ml O,/g/kuru toprak/dk olarak saptanmistir. Buna karsilik, kimyasal giibre (IN)
uygulamasinda daha diisiik katalaz aktivitesi degerleri elde edilmis olup, bu degerler birinci
ve ikinci yillarda sirasiyla 51,77 ml O,/g/kuru toprak/dk ve 56,88 ml O,/g/kuru toprak/dk

olarak belirlenmistir.

Sulama*giibreleme interaksiyonlar birlikte incelendiginde, her iki y1lda da en yiiksek
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katalaz enzim aktivitesi I3*B uygulamasinda belirlenmis olup, bu degerler birinci yilda
100,67 ml O,/g/kuru toprak/dk, ikinci yilda ise 73,33 ml O,/g/kuru toprak/dk olarak
kaydedilmistir. En diisiik katalaz aktivitesi ise birinci yilda 36,67 ml O,/g/kuru toprak/dk ile
I,*C, ikinci yilda ise 48,66 ml O,/g/kuru toprak/dk ile I, *C uygulamalarinda goriilmiistiir.
4.1.2.7. Ureaz enzim aktivitesi (ug N/g/kuru toprak/saat)

Toprakta iireaz enzim aktivitesi degerlerine iligkin verilerin varyans analiz sonuglar

Cizelge 4.14’te, ortalama degerler ise Cizelge 4.15’te verilmistir.

Cizelge 4.14. Toprakta iireaz enzim aktivitesi degerlerine iligskin varyans analiz sonuclari

2024
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P degeri
kaynagi derecesi toplam ortalamasi
Tekerriir 2 0,16228 0,08114 0,3774 0,7077
Sulama (A) 2 12,5904 6,29521 29,2828 0,004 1%
Hata (A) 4 0,85992 0,21498 - -
Giibreleme (B) 2 64,7886 32,3943 193,5491 <0001 **
Hata (B) 12 2,00844 0,16737 - -
A*B 4 9.54884 2.38721 14,2631 0.0002%:*
Toplam 26 89.95851 - - -

2025
Tekerriir 2 2,52157 1,26078 1,2944 0,3686
Sulama (A) 2 100,741 50,3703 51,7113 0.0014 **
Hata (A) 4 3.89627 0.,97407 - -
Giibreleme (B) 2 10,3424 5.17119 4,0406 0,0455%
Hata (B) 12 15.35761 1,27980 - -
A*B 4 6.64022 1,66006 1.2971 032554
Toplam 26 139.49864 - - -

Cizelge 4.14’te toprakta iireaz aktivitesine iligkin varyans analiz sonuglarina gore,
sulama diizeyleri ¢alismanin her iki yilinda da iireaz aktivitesi lizerinde istatistiksel
olarak p<0,01 diizeyinde anlaml etkiye sahip olmustur. Giibre uygulamalar1 bakimindan
ise birinci yilda p<0,01 diizeyinde anlamli bulunurken, ikinci yilda p<0,05 diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar belirlenmistir. Sulama*giibre interaksiyonu birinci
yilda p<0,01 diizeyinde anlamli bulunurken, ikinci yilda istatistiksel olarak anlamli bir etki

saptanamamisgtir.

Cizelge 4.15. Toprakta iireaz enzim aktivitesi degerlerine iliskin ortalama degerler ile % CV
ve LSD degerleri
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Uygulamalar 2024 2025
I 5,63 b 4,36¢
I 6,62 a 7.52b
I3 4,96 ¢ 8.99a
P (Factor A) ok ok
C 5,11b 6.09b
N 423 ¢ 7.31a
B 787 a 748 a
P (Factor B) ok *
I1+C 5,30d 3.33
I1+N 4,69 de 5.15
I:-B 6,92 ¢ 4,62
I2+C 6,56 ¢ 6,69
I2+N 442 e 8,34
I+B 891 a 7.52
I3+C 349f¢f 8,25
I3+N 361f 8,44
I3:B 7.79b 10,29
P (Faktor A*B) ok od
% CV 7,13 16,25
LSD 0,73 2,01

Aym siitun icinde farkl harflerle gésterilen ortalamalar, LSD (En Kiicitk Onemli Fark) testine gore istatistiksel
olarak anlamh derecede farkhidir. * ve ** sirastylap < 0,05 ve p < 0,01 olasilik diizeylerinde anlamhilig: ifade

eder; 6d: onemli degil.

Sulama diizeylerine bagli olarak toprak iireaz enzim aktivitesi, ¢alismanin birinci

yilinda en yiiksek deger 6,62 ug N/g/kuru toprak/saat ile I, ikinci yi1lda 8,99 ug N/g/kuru
toprak/saat ile I3 uygulamasinda goériiliirken, en diisiik degerler ise birinci yilda I;
uygulamasinda 4,96 ug N/g/kuru toprak/saat, ikinci yilda 4,36 ug N/g/kuru toprak/saat

ile I; uygulamasinda tespit edilmistir

Giibre uygulamalar1 bakimindan de8erlendirildiginde, her iki y1lda da en yiiksek iireaz
enzim aktivitesinin biyogaz bulamaci (B) uygulamasinda elde edildigi goriilmiistiir. Bu
uygulamada iireaz aktivitesi birinci ve ikinci yillarda sirasiyla 7,87 pg N/g/kuru toprak/saat
ve 7,48 ng N/g/kuru toprak/saat olarak saptanmustir. En diisiik degerler ise birinci yilda
(4,23 ug N/g/kuru toprak/saat) kimyasal giibre (N) uygulamasinda, ikinci yilda (6,09 g

N/g/kuru toprak/saat) kontrol (C) uygulamasinda belirlenmistir.

Sulama*giibreleme interaksiyonlar birlikte incelendiginde, ¢alismanin birinci yilinda
en yiiksek lireaz enzim aktivitesi 8,91 pug N/g/kuru toprak/saat ile I,*B uygulamasinda,

ikinci yilinda ise 10,29 ug N/g/kuru toprak/saat ile I;*B uygulamasinda belirlenmistir. En
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diisiik tireaz aktivitesi degerleri birinci yilda 3,49 ug N/g/kuru toprak/saat ile 15*C, ikinci
yilda ise 3,33 pg N/g/kuru toprak/saat ile I; *C uygulamalarinda elde edilmistir (Cizelge
4,15).

4.1.2.8. Dehidrogenaz Enzim Aktivitesi (ug TPF/g/kuru toprak/24 sa)

Toprak dehidrogenaz enzim aktivitesi degerlerine iligkin verilerin varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.16°da, ortalama degerler ise Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.16. Toprakta dehidrogenaz enzim aktivitesi de8erlerine iligkin varyans analiz

sonug¢lari
2024
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P degeri
kaynagi derecesi toplam ortalamasi
Tekerriir 2 0,02106 0,01053 0,9805 0.4503
Sulama (A) 2 0,06089 0,03044 2,8346 0.1711%
Hata (A) 4 0,04296 0,01074 - -
Giibreleme (B) 2 0,10747 0,05374 5.1855 0,0238*
Hata (B) 12 0,12435 0,01036 - -
A*B 4 0,98608 0,24652 23,7894 <0001 **
Toplam 26 1,34281 - - -
2025
Tekerriir 2 2,05916 1,02958 4,7063 0,0889
Sulama (A) 2 0.36289 0.18144 0.8294 0,4997%
Hata (A) 4 0,87506 0,21877 - -
Giibreleme (B) 2 8,39894 4,19947 8.2202 0,0056**
Hata (B) 12 6,130489 0,510874 - -
A*B 4 0,53121 0,1328 0,2600 0.8980%
Toplam 26 18,357751 - - -

Cizelge 4.16’da toprakta dehidrogenaz aktivitesine iligkin varyans analiz sonuglarina
gore, sulama diizeyleri calismanin her iki yilinda da istatistiksel olarak anlamli diizeyde
farklilik bulunamamuistir. Giibre uygulamalar1 bakimindan ise birinci yilda p<0,05 diize-
yinde, ikinci yilda p<0,01 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar belirlenmistir.
Sulama*giibre interaksiyonu ¢aligmanin birinci yilinda p<0,01 diizeyinde anlaml farklilik

goriiliirken, ¢calismanin ikinci yilinda ise istatistiksel olarak anlamli bir etki saptanamamagtir.

Cizelge 4.17. Toprakta dehidrogenaz enzim aktivitesi degerlerine iligkin ortalama degerler
ile % CV ve LSD degerleri
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Uygulamalar 2024 2025
I 9,27 11,53
I 9,20 11,35
I3 9.15 11.25
P (Factor A) od od
C 9,15b 11,12 b
N 9,18b 10,86 b
B 929a 12,15 a
P (Factor B) * ok
I1+C 8.96d 11,43
I=N 9,60 a 10,78
I:-B 9,25 be 12,39
I2+C 921c¢ 11,14
I2+N 8.98d 10,94
I+B 9,42 b 11,99
I3+C 9,29 be 10,80
I3+N 8.96d 10,87
I3:B 922c¢ 12,08
P (Faktor A*B) ok od
% CV 1,10 6,28
LSD 0,18 1,27

Aym siitun icinde farkl harflerle gésterilen ortalamalar, LSD (En Kiicitk Onemli Fark) testine gore istatistiksel
olarak anlamh derecede farkhidir. * ve ** sirastylap < 0,05 ve p < 0,01 olasilik diizeylerinde anlamhilig: ifade
eder; 6d: onemli degil.

Cizelge 4,17°de, dehidrogenaz enzim aktivitesi sulama diizeylerine baglh olarak
incelendiginde, calismanin her iki yilinda da en yiiksek degerler sirasiyla 9,27 ug TPF/g/kuru
toprak/24 saat ve 11,53 pug TPF/g/kuru toprak/24 saat ile I; sulama uygulamasinda
belirlenmistir. En diisiik dehidrogenaz aktivitesi degerleri ise her iki yilda da sirasiyla 9,15
pg TPE/g/kuru toprak/24 saat ve 11,25 ug TPF/g/kuru toprak/24 saat ile I3 uygulamasinda

saptanmugtir.

Giibre uygulamalar1 bakimindan degerlendirildiginde, ¢calismanin her iki yilinda da
en yiiksek dehidrogenaz enzim aktivitesi biyogaz bulamaci uygulamasinda belirlenmis olup,
bu degerler birinci ve ikinci yillarda sirasiyla 9,29 ug TPF/g/kuru toprak/24 saat ve 12,15
pg TPF/g/kuru toprak/24 saat olarak kaydedilmistir. En diisiik deger birinci yilda 9,15 ug
TPF/g/kuru toprak/24 saat ile kontrol uygulamasinda, ikinci yilda ise 10,86 pg TPF/g/kuru

toprak/24 saat ile kimyasal giibre (N) uygulamasinda belirlenmistir.

Sulama*giibreleme interaksiyonlar1 birlikte degerlendirildiginde, calismanin birinci

yilinda en yiiksek dehidrogenaz aktivitesi 9,60 ug TPF/g/kuru toprak/24 saat ile I;*N
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uygulamasinda, ikinci yilinda ise 12,39 pg TPF/g/kuru toprak/24 saat ile I; *B uygulamasinda
belirlenmistir. En diisiik degerler birinci yilda 8,96 ug TPF/g/kuru toprak/24 saat ile I; *C
ve I3*N uygulamalarinda, ikinci yilda ise 10,78 pug TPF/g/kuru toprak/24 saat ile I;*N
uygulamasinda saptanmistir.

4.1.2.9. Karbondioksit (CO,) emisyonu (g/m>/hafta)
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Sekil 4.1. Sulama ve giibre uygulamalarinin toprakta CO, emisyonuna etkisi

50



BULGULAR SUAT CUN

Calisma, ii¢ farkli sulama diizeyi (I;:%75, 1,:%100 ve I5:%125) ile ii¢ farkl1 giibre
uygulamasinin (C: kontrol, N: kimyasal giibre, B: biyogaz bulamac1) interaksiyonlar1
kullanilarak elde edilmistir. En diisiik CO, emisyonu: ¢alismanin her iki yilinda da I, *C
(%75 sulama, kontrol) uygulamasinda gézlenmistir. Bu durum, su, besin maddesi eksikligi
ve organik madde girisinin azlig1 mikrobiyal aktiviteyi sinirladigini ve dolayisiyla karbon
mineralizasyonunu azalttigini gostermektedir. En yiiksek CO, emisyonu calismanin birinci
yilinda I,*C (%100 sulama, kontrol) uygulamasinda goriiliirken, calismanin ikinci y1linda
I3*B (%125 sulama, biyogaz bulamaci) interaksiyonunda goriilmiistiir. N (kimyasal giibre)
ve B (biyogaz bulamaci) uygulamalari, genel olarak C (kontrol) uygulamasina gore daha
yliksek CO, emisyonuna neden olmustur.

4.1.3. Uygulamalarin Bitki Gelisimi ve Bilyiime Parametrelerine iliskin Bulgular
4.1.3.1. Bitki boyu (cm)

Pamukta farkli gelisme donemlerinde dlciilen bitki boyu degerlerine ait varyans analiz
sonuclar1 ve ortalama degerler yillara gore ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Calismanin birinci
yilina iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.18’de, ortalama degerler ise Cizelge 4.19°da
sunulmustur. Ikinci yila ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.20’de, ortalama degerler ise

Cizelge 4.21°de verilmistir.
Cizelge 4.18. 2024 yilinda pamukta farkli gelisme donemlerinde belirlenen bitki boyu

degerlerine ait varyans analiz sonuglar1
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Taraklanma dénemi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P degeri

kaynagi derecesi toplam1 ortalamasi

Tekerriir 2 1,51832 0,75916 0,1892 0,8346
Sulama (A) 2 280,207 140,104 349121 0,0029%=
Hata (A) 4 16,0522 4,01305 - -
Giibreleme (B) 2 67,8292 33,9146 17,6943 0,0003**
Hata (B) 12 23,00029 1,9167 - -
A*B 4 32,7519 8.18799 4,2719 0,0223*
Toplam 26 42135941 - - -
Ciceklenme baslangici
Tekerriir 2 7.64892 3.82446 0.,3479 0,7256
Sulama (A) 2 729,011 364,505 33,1589 0,0032%*
Hata (A) 4 43,9707 10,9927 - -
Giibreleme (B) 2 232,535 116,268 27,0317 <,0001%*
Hata (B) 12 51,6140 4,3012 - -
A*B 4 39,1725 9,79313 2,2769 0,1212%
Toplam 26 1103,9519 - - -
Ciceklenme dorugu
Tekerriir 2 4,25825 2,12913 0,1226 0,8878
Sulama (A) 2 2344.61 1172.3 67,4904 0,0008**
Hata (A) 4 69,4797 17,3699 - -
Giibreleme (B) 2 625,691 312,846 36,4627 <,0001%*
Hata (B) 12 102,9586 8.580 - -
A*B 4 111,007 27,7517 3.2345 0.0511%
Toplam 26 3258.0012 - - -
Koza tutma donemi
Tekerriir 2 11,7281 5.86407 0,5501 0,6151
Sulama (A) 2 223744 1118,72 104.9435 0,0003**
Hata (A) 4 42.6409 10,6602 - -
Giibreleme (B) 2 631,092 315,546 66,3181 <,0001%**
Hata (B) 12 57,0968 4,758 - -
A*B 4 138,095 34,5238 7.2559 0,0033**
Toplam 26 3118,0983 - - -
Hasat donemi
Tekerriir 2 163119 8,15593 0,4133 0,6868
Sulama (A) 2 1992.65 996,325 50,4913 0,0015%*
Hata (A) 4 78.9304 19,7326 - -
Giibreleme (B) 2 807,352 403,676 39,8263 <,0001%**
Hata (B) 12 121.6311 10,136 - -
A*B 4 310,284 77,5709 7.6531 0,0026**
Toplam 26 3327,1585 - - -

Calismanin birinci yilinda bitki boyunun taraklanma, ¢iceklenme baslangici, cigcek-
lenme dorugu, koza tutma ve hasat donemlerine ait varyans analiz sonugclar1 sunulmustur.
Sonuglara gore, sulama diizeyleri ve farkl giibre uygulamalar1 bakimindan bitki boyu, s6z

konusu tiim gelisme donemlerinde istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlaml farkliliklar
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gostermigtir. Sulama*giibre uygulamalari interaksiyonu agisindan ise taraklanma doneminde
p<0,05 diizeyinde, koza tutma ve hasat donemlerinde p<0,01 diizeyinde istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar belirlenirken, ¢iceklenme baglangici ve ¢iceklenme dorugu donemlerinde

ise istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goriilmemistir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.19. 2024 yilinda pamukta farkli gelisme donemlerinde belirlenen bitki boyu
degerlerine ait ortalama, %CV ve LSD degerleri

Bitki boyu

Uygulamalar Taraklanma | Ciceklenme | Ciceklenme Koza Hasat

baslangici dorugu tutma doénemi
I 39.62¢ 4786 b 60,95 ¢ 65,93 ¢ 70,51 c
I> 44,30 Db 57,96 a 73,290 78,81 Db 81,83 Db
I3 4746 a 59,61 a 83,75 a 88.13 a 91,53 a
P (Factor A) e e e e e e e e ok
C 41,58 b 51,18 ¢ 6599 71,50 ¢ 74,14 ¢
N 44,58 a 58.19 a 77,18 a 83,32 a 8742 a
B 4522 a 560,06b 74.81 a 78,05 b 82,31D
P (Factor B) e e e e e e e e ok
I+C 38,65¢ 45,20 58,20 63,13 f 69.73d
IisN 4023 ¢ 51,70 63,70 68,06 de 71,53d
I.+B 3998 ¢ 46,67 60,94 66.60 ef 7027d
I>+C 40,89 ¢ 52,37 64,07 71.0d 72,0d
=N 46,67b 60,97 78,43 84,70 b 90,0b
I>-B 4533b 60,53 77,37 80,73 ¢ 83,50 ¢
I3+C 4520b 55,97 75,71 80,37 ¢ 80,70 ¢
I3+N 46,83 b 61,90 89,40 97,20 a 100,73 a
Is+B 5034 a 60,97 86,13 86.83 b 93,17b
P (Factor A*B) * od od ok **
%CV 3.16 3,76 4,03 2,81 3.92
LSD 2,46 3,69 5,21 3.88 5,66

Ay siitun i¢inde farkh harflerle gosterilen ortalamalar, LSD festine gore istatistiksel olarak anlamh derecede
farklhidir. * ve ** swasiyla p < 0.05 ve p <0.01 olasilik diizeylerinde anlamlilig ifade eder; 6d: onemli degil.

Cizelge 4.19°da calismanin farkli donemlerinde bitki boyuna iligkin Olclimler
taraklanma, ¢iceklenme baslangici, ciceklenme dorugu, koza tutma ve hasat donemlerinde
gerceklesmistir. Calismanin birinci yilina ait bulgular incelendiginde, tiim gelisme
donemlerinde en yiiksek bitki boyu degerlerinin I3 uygulamasinda elde edildigi goriilmiistiir.
Buna gore bitki boyu degerleri taraklanma, ¢iceklenme baglangici, ¢cigeklenme dorugu, koza
tutma ve hasat donemlerinde sirasiyla 47,46 cm, 59,61 cm, 83,75 cm, 88,13 cm ve 91,53 cm
olarak belirlenmistir. En diisiik bitki boyu degerleri ise tiim donemlerde I; uygulamasinda
saptanmis olup, bu degerler sirasiyla 39,62 cm, 47,86 cm, 60,95 cm, 65,93 cm ve 70,51 cm

olarak kaydedilmistir.
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Giibre uygulamalar1 bakimindan degerlendirildiginde, taraklanma doneminde en
yiiksek bitki boyu degeri 45,22 cm ile biyogaz bulamaci (B) uygulamasinda belirlenmistir.
Buna karsilik, ciceklenme baglangici, ciceklenme dorugu, koza tutma ve hasat donemlerinde
en yiiksek bitki boyu degerleri kimyasal giibre (N) uygulamasinda elde edilmig olup, bu
degerler sirasiyla 58,19 cm, 77,18 cm, 83,32 cm ve 87,42 cm olarak saptanmistir. En diisiik
bitki boyu degerleri ise tiim donemlerde kontrol (C) uygulamasinda goriilmiis ve sirasiyla

41,58 cm, 51,18 cm, 65,99 cm, 71,50 cm ve 74,14 cm olarak kaydedilmistir.

Sulama*giibre interaksiyonlar birlikte incelendiginde, taraklanma déneminde en
yiiksek bitki boyu degeri 50,34 cm ile I3*B uygulamasinda elde edilmistir. Diger tiim
donemlerde ise en yiiksek degerlerin I3*N uygulamasinda belirlenmis oldugu goriilmiistiir.
Bu uygulamada bitki boyu degerleri ¢iceklenme baslangici, ¢igeklenme dorugu, koza tutma
ve hasat donemlerinde sirasiyla 61,90 cm, 89,40 cm, 97,20 cm ve 100,73 cm olarak
saptanmistir. En diisiik bitki boyu degerleri ise tiim donemlerde I;*C uygulamasinda
goriilmiis ve sirasiyla 38,65 cm, 45,20 cm, 58,20 cm, 63,13 cm ve 69,73 cm olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.20. 2025 yilinda pamukta farkli gelisme donemlerinde belirlenen bitki boyu

degerlerine ait varyans analiz sonuglari
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Taraklanma dénemi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P degeri

kaynagi derecesi toplam1 ortalamasi

Tekerriir 2 4,0082 2,0041 0,7860 0,5154
Sulama (A) 2 523,906 261,953 102,7317 0,0004**
Hata (A) 4 10.1995 2,54988 - -
Giibreleme (B) 2 225,042 112,521 44,7720 <,0001%*
Hata (B) 12 30,15836 2.5132 - -
A*B 4 34,0954 8.52384 3.3916 0,044 7%
Toplam 26 827.40947 - - -
Ciceklenme baslangici
Tekerriir 2 62,6504 31,3252 1,1816 0,3952
Sulama (A) 2 933,325 466,662 17,6021 0,0104*
Hata (A) 4 106,047 26,5117 - -
Gibreleme (B) 2 769,754 384,877 399723 <,0001%*
Hata (B) 12 115.,5430 9.629 - -
A*B 4 101,556 25,389 2,6368 0.0865%
Toplam 26 2088,8750 - - -
Ciceklenme dorugu
Tekerriir 2 16,0657 8.03285 2,5145 0,1963
Sulama (A) 2 2138.31 1069,15 334,6785 <,0001%**
Hata (A) 4 12,7783 3,19457 - -
Gitbreleme (B) 2 1566.88 783,438 110.4762 <,0001**
Hata (B) 12 85,0976 7,091 - -
A*B 4 488,319 122.08 17.2150 <,0001%**
Toplam 26 4307,4446 - - -
Koza tutma donemi
Tekerriir 2 3,89459 1,94729 0,4644 0,6586
Sulama (A) 2 2343.39 1171,69 279,4173 <,0001%*
Hata (A) 4 16.7734 4,19335 - -
Giibreleme (B) 2 857,564 428,782 103.,4637 <,0001%*
Hata (B) 12 49,7313 4,144 - -
A*B 4 214,739 53.6848 12.9540 0,0003**
Toplam 26 3486,0909 - - -
Hasat donemi
Tekerriir 2 32,351 16,1755 0,8495 0,4926
Sulama (A) 2 4261,04 2130,52 111,8909 0,0003**
Hata (A) 4 76,1643 19,0411 - -
Giibreleme (B) 2 2148.75 1074,38 39,3722 <,0001%*
Hata (B) 12 3274525 27,288 - -
A*B 4 643,724 160,931 5,8976 0,0073**
Toplam 26 7489,4865 - - -

Cizelge 4.20’de, calismanin ikinci yilinda bitki boyunun taraklanma, ciceklenme
baslangici, ciceklenme dorugu, koza tutma ve hasat donemlerine ait varyans analiz
sonuglart sunulmustur. Sonuclara gore, sulama diizeyleri bakimindan bitki boyu; taraklanma,

ciceklenme dorugu, koza tutma ve hasat donemlerinde istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde,
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ciceklenme baslangicinda ise p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
gostermistir. Fakli giibre uygulamalar1 bakimindan bitki boyu, s6z konusu tiim gelisme
donemlerinde istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlamli farkliliklar gostermistir.
Sulama*giibre uygulamalari interaksiyonu agisindan ise ¢igceklenme dorugu, koza tutma ve
hasat donemlerinde p<0,01 diizeyinde, taraklanma doneminde p<0,05 diizeyinde istatistiksel
olarak anlaml farkliliklar belirlenirken, ciceklenme baglangici doneminde anlamli bir

farklilik bulunamamagtir.

Cizelge 4.21. 2025 yilinda pamukta farkli gelisme donemlerinde belirlenen bitki boyu
degerlerine ait ortalama, %CV ve LSD degerleri

Bitki boyu

Uygulamalar Taraklanma | Ciceklenme | Ciceklenme Koza Hasat

baslangic1 dorugu tutma donemi
I 4053 ¢ 4948 b 57.15¢ 63.82¢ 71.56 ¢
I 46,79 b 59,74 a 7251b 79.27b 92,11b
I3 5128 a 6337 a 7822 a 86,09 a 101,67 a
P (Factor A) e 3 £ e e s e ok
C 4231 ¢ 50,15b 59,26 ¢ 69.29 ¢ 76.85 ¢
N 4922 a 62,60 a 77,70 a 83,07 a 98.54 a
B 47.07b 59.85a 7092 b 76,81 b 89,95b
P (Factor B) ok ok ¥ % 3 ook
I1+C 38,01 f 4522 5489 f 61,47 f 68.49d
Ii=N 42,0 e 52,01 59,33 def 66,06 de 73,67d
I.-B 41,0 ef 5122 5722 ef 63,93 ef 72,53d
I>+C 4205 e 52,22 60.44 de 69.0d 74,73 d
I+N 49,89 be 66.22 83.22 b 89,80 ab 107,73 ab
I>-B 48,44 cd 60,78 73.88 ¢ 790 ¢ 93.87 ¢
I3+C 46.27d 53,0 62,44 d 7740 ¢ 8732 ¢
I+N 55,78 a 69,56 90,55 a 93,37 a 11423 a
I+B 51,78 b 67,55 81,66 b 87,50 b 103,47 b
P (Factor A*B) * od o ok ok
%CV 3.43 5.39 3.84 6.84 5.91
LSD 2,82 5,52 4.74 9,29 9,29

Calismanin ikinci yilinda bitki boyuna iligskin Ol¢limler taraklanma, cigeklenme
baslangici, ciceklenme dorugu, koza tutma ve hasat donemlerinde gerceklestirilmistir.
Cizelge 4.21.’de bulgular incelendiginde, sulama diizeyleri bakimindan elde edilen bulgular
birinci yi1l ile benzerlik gostermektedir. Tiim gelisme donemlerinde en yiiksek bitki boyu
degerlerinin I3 uygulamasinda elde edildigi goriilmiistiir. Buna gore bitki boyu degerleri
taraklanma, ¢iceklenme baslangici, ciceklenme dorugu, koza tutma ve hasat donemlerinde

sirasiyla 51,28 cm, 63,37 cm, 78,22 cm, 86,09 cm ve 101,67 cm olarak belirlenmistir. En
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diisiik bitki boyu degerleri ise tiim donemlerde I, uygulamasinda saptanmis olup, bu degerler

strastyla 40,53 cm, 49,48 cm, 57,15 cm, 63,82 cm ve 71,56 cm olarak kaydedilmistir.

Giibre uygulamalar1 bakimindan degerlendirildiginde, s6z konusu biitiin donemlerde
en yiiksek bitki boyu degerleri kimyasal giibre (N) uygulamasinda elde edilmig olup, bu
degerler sirasiyla 49,22 cm, 62,60 cm, 77,70 cm, 83,07 cm ve 98,54 cm olarak saptanmaistir.
En diisiik bitki boyu degerleri ise tiim donemlerde kontrol (C) uygulamasinda goriilmiis ve

strastyla 42,31 cm, 50,15 cm, 59,26 cm, 69,29 cm ve 76,85 cm olarak kaydedilmistir.

Sulama*giibreleme interaksiyonlar1 birlikte incelendiginde, tiim donemlerde en
yiiksek degerlerin I;*N uygulamasinda belirlenmis oldugu goriilmiistiir. Bu uygulamada bitki
boyu degerleri taraklanma, ¢iceklenme baslangici, ¢iceklenme dorugu, koza tutma ve hasat
donemlerinde sirastyla 55,78 cm, 69,56 cm, 90,55 cm, 93,37 cm ve 114,23 cm olarak elde
edilmistir. En diisiik bitki boyu degerleri ise tiim donemlerde I, *C uygulamasinda goriilmiis
ve sirastyla 38,61 cm, 45,22 cm, 54,89 cm, 61,47 cm ve 68,49 cm olarak belirlenmistir.
4.1.3.2. Bogum Sayisi (adet/bitki)

Pamukta farkli gelisme donemlerinde Olciilen bitki bogum sayisi1 degerlerine ait
varyans analiz sonuclar1 ve ortalama degerler yillara gore ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
Calismanin birinci yilina iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.22°de, ortalama degerler
ise Cizelge 4.23’te sunulmustur. ikinci yila ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.24’te,

ortalama degerler ise Cizelge 4.25’te verilmistir.
Cizelge 4.22. 2024 yilinda pamukta farkli gelisme donemlerinde belirlenen bitki bogum

sayis1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari
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Taraklanma dénemi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P degeri

kaynagi derecesi toplam1 ortalamasi

Tekerriir 2 0,82889 0,41444 0,9131 04714
Sulama (A) 2 15,1822 7.59111 16,7246 0,0114%
Hata (A) 4 1,81556 0,45389 - -
Giibreleme (B) 2 17,6067 8.80333 57,9732 <,0001**
Hata (B) 12 1,82222 0,15185 - -
A*B 4 0,94444 0,23611 1.5549 0.2488%
Toplam 26 38.2000 - - -
Ciceklenme baslangici
Tekerriir 2 0.9363 0.46815 49375 0,0831
Sulama (A) 2 14,9541 7.47704 78,8594 0,0006**
Hata (A) 4 0,37926 0,09481 - -
Giibreleme (B) 2 9,10519 4,55259 8,9985 0,004 1%*
Hata (B) 12 6.071111 0,50593 - -
A*B 4 0,77037 0,19259 0.3807 0.8182%
Toplam 26 32216296 - - -
Ciceklenme dorugu
Tekerriir 2 0,22519 0,11259 0,2804 0,7692
Sulama (A) 2 20,8385 10,4193 25.9520 0,0051%**
Hata (A) 4 1,60593 0,40148 - -
Giibreleme (B) 2 41,2652 20,6326 20,6173 0,0001%**
Hata (B) 12 12.008889 1,00074 - -
A*B 4 4,32593 1,08148 1.0807 0.4088%
Toplam 26 80,269630 - - -
Koza tutma donemi
Tekerriir 2 0,10889 0,05444 0,0757 0.9284
Sulama (A) 2 21,3622 10,6811 14,8578 0,0141%
Hata (A) 4 2.87556 0.71889 - -
Giibreleme (B) 2 10,4422 5,22111 11,9974 0,0014%**
Hata (B) 12 5,222222 0,43519 - -
A*B 4 4,71556 1,17889 2,7089 0,0810%
Toplam 26 44.,726667 - - -
Hasat donemi
Tekerriir 2 2,59556 1,29778 0,6324 0,5772
Sulama (A) 2 20,6422 10,3211 5,0292 0,0810%
Hata (A) 4 8,20889 2.05222 - -
Giibreleme (B) 2 41,5089 20,7544 30.8914 <,0001**
Hata (B) 12 8062222 0,67185 - -
A*B 4 8,84889 2,21222 3,2927 0,0486%*
Toplam 26 89.866667 - - -

Calismanin birinci yilinda bogum sayisimin taraklanma, c¢igeklenme baslangici,
ciceklenme dorugu, koza tutma ve hasat donemlerine ait varyans analiz sonuglari verilmistir.
Calismada, sulama diizeyleri bakimindan bogum sayisi; ciceklenme bagslangici, ¢iceklenme

dorugu, donemlerinde istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde, taraklanma ve koza tutma

58



BULGULAR SUAT CUN

donemlerinde p<0,05 diizeyinde anlamli farkliliklar bulunurken, hasat doneminde ise
istatistiki olarak anlamli farkliliklar bulunamamustir. Fakli giibre uygulamalar1 bakimindan
bogum sayisi, s6z konusu tiim gelisme donemlerinde istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde
anlamli farkliliklar gostermistir. Sulama*giibre uygulamalari interaksiyonu agisindan sadece
hasat doneminde p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar belirlenirken,
taraklanma, ciceklenme baslangici, ciceklenme dorugu ve koza tutma donemlerinde ise

anlaml bir farklilik bulunmamgtir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.23. 2024 yilinda pamukta farkli gelisme donemlerinde belirlenen bitki bogum

say1s1 degerlerine ait ortalama, 9%CV ve LSD degerleri

Bogum sayis1

Uygulamalar Taraklanma | Ciceklenme | Ciceklenme Koza Hasat

baslangic1 dorugu tutma dénemi
I 10,34 b 1224 ¢ 1535b 16,27 b 18,35
I> 12,12 a 14,07 a 16,67 a 17,79 a 19,84
I3 11,63 a 1320b 17,49 a 18,38 a 2043
P (Factor A) i ok o i od
C 1032 ¢ 1235b 14,76 b 16,70 ¢ 18,32 ¢
N 11,49b 1349 a 17.40 a 1822 a 2124 a
B 1229 a 13,67 a 17,35 a 17,51b 19,07 b
P (Factor B) ok ok * ok ok e
I+C 9,17 11,53 14,33 16,0 1773 ¢
I1+N 10.5 12,53 15,87 16,47 1947 cd
I.+B 11,37 12,67 15.87 16,33 1787 e
I>«C 10,87 13.26 14.73 16.30 18,87 cde
I+N 12,26 14,13 17,47 19,20 21,07 b
I>+B 13,23 14,80 17,80 17.87 19.60 cd
I3+C 10,93 12,27 15,20 17.80 18,37 de
I3+N 11,70 13,80 18.87 19.0 23,20 a
I+B 12,26 13,53 18.40 18.33 19.73 ¢
P (Factor A*B) od od od od *
% CV 3,43 5,40 6,04 3,77 4,19
LSD 0,69 1,26 1.78 1,17 1,46

Ayni siitun i¢inde farkh harflerle gosterilen ortalamalar, LSD testine gore istatistiksel olarak anlamh derecede
farkhidir. * ve ** swasiyla p < 0.05 ve p < 0.01 olasilik diizeylerinde anlamlilig ifade eder; 6d: onemli degil.

Cizelge 4.23’te bogum sayisina iligkin sonuclar gelisme donemlerine gore degerlen-
dirildiginde, sulama diizeylerine bagl olarak farkli egilimler ortaya ¢ikmistir. Taraklanma
ve ciceklenme baslangict donemlerinde en yiliksek bogum sayilar sirasiyla 12,12 ve 14,07
adet/bitki ile I, uygulamasinda belirlenmistir. Buna kargilik, ¢ciceklenme dorugu, koza tutma
ve hasat donemlerinde en yiiksek degerler sirasiyla 17,49 adet/bitki, 18,38 adet/bitki ve

20,43 adet/bitki ile I3 uygulamasinda tespit edilmistir. En diisiik bogum sayilari ise tiim
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donemlerde %75 sulamanin uygulandigi I; konusunda goriilmiis ve bu degerler sirasiyla
10,34 adet/bitki, 12,24 adet/bitki, 15,35 adet/bitki, 16,27 adet/bitki ve 18,35 adet/bitki olarak

kaydedilmistir.

Giibre uygulamalar incelendiginde, taraklanma ve ciceklenme baglangici donem-
lerinde en yliksek bogum sayilarinin biyogaz bulamaci (B) uygulamasinda elde edildigi
goriilmiistiir. Bu donemlerde bogum sayilart sirasiyla 12,29 ve 13,67 adet/bitki olarak
belirlenmistir. Ciceklenme dorugu, koza tutma ve hasat donemlerinde ise en yiiksek bogum
sayilart kimyasal giibre (N) uygulamasinda saptanmis olup, bu degerler sirasiyla 17,40
adet/bitki, 18,22 ve 21,24 adet/bitki olarak kaydedilmistir. En diisiik bogum sayilar1 ise tiim
donemlerde sirasiyla 10,32 adet/bitki, 12,35 adet/bitki, 14,76 adet/bitki, 16,70 adet/bitki,
18,32 adet/bitki olarak belirlenmistir.

Sulama*giibreleme interaksiyonlar1 birlikte degerlendirildiginde, taraklanma ve
ciceklenme baslangici donemlerinde en yiiksek bogum sayilar sirasiyla 13,23 ve 14,80
adet/bitki ile I,*B uygulamasinda belirlenmistir. Ciceklenme dorugu ve hasat donemlerinde
ise en yiiksek degerler sirasiyla 18,87 ve 23,20 adet/bitki ile I;*N uygulamasinda saptanmustir.
Koza tutma déneminde en yiiksek bogum sayis1 19,20 adet/bitki ile I,*N uygulamasinda
elde edilmistir. En diisiik bogum sayilar ise tiim donemlerde I, *C uygulamasinda goriilmiis
olup, bu degerler sirasiyla 9,17 adet/bitki, 11,53 adet/bitki 14,33 adet/bitki 16,00 ve 17,73

adet/bitki olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.24. 2025 yilinda pamukta farklh gelisme donemlerinde belirlenen bitki bogum

sayis1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari
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Taraklanma dénemi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P degeri

kaynagi derecesi toplam1 ortalamasi

Tekerriir 2 0,05727 0,02864 0,1835 0,8390
Sulama (A) 2 10,2257 5,11285 32,7611 0,0033 **
Hata (A) 4 0,62426 0,15606 -
Giibreleme (B) 2 2,09721 1,0486 2,6221 0,1136%
Hata (B) 12 4,798933 0,39991 - -
A*B 4 1,63126 0,40781 1.0198 0.4358%
Toplam 26 15.434630 - - -
Ciceklenme baslangici
Tekerriir 2 0.54709 0.27354 0.2402 0,7971
Sulama (A) 2 3,01749 1,50874 1.3247 0.3619%
Hata (A) 4 4,55589 1,13897 - -
Giibreleme (B) 2 3,40167 1,70083 2,1998 0,1535%
Hata (B) 12 9.277956 0,773163 - -
A*B 4 0,67838 0,16959 0.2194 0,9225%
Toplam 26 21.478467 - - -
Ciceklenme dorugu
Tekerriir 2 1,41943 0,70971 0,9481 0,4602
Sulama (A) 2 17,4073 8,70367 11.6274 0,0215 *
Hata (A) 4 2,99419 0,74855 - -
Giibreleme (B) 2 19.951 9,97551 18,3125 0,0002 **
Hata (B) 12 6.536844 0,54474 - -
A*B 4 5.81819 1,45455 2,6702 0.0839%
Toplam 26 54.127030 - - -
Koza tutma donemi
Tekerriir 2 4,27299 2,13649 1,2800 0,3718
Sulama (A) 2 27,8328 13,9164 8.3373 0,0374 *
Hata (A) 4 6.676606 1,66916 - -
Giibreleme (B) 2 41,3215 20,6607 12,6606 0,0011 **
Hata (B) 12 1958262 1,63189 - -
A*B 4 10,0182 2,50455 1,5348 0,2541%
Toplam 26 109,70472 - - -
Hasat donemi
Tekerriir 2 14,1943 7,09714 6,4358 0,0562
Sulama (A) 2 55,5526 27,7763 25,1881 0,0054 **
Hata (A) 4 441102 1,10276 - -
Giibreleme (B) 2 35,1361 17,508 15,3121 0,0005 **
Hata (B) 12 1376796 1,14733 - -
A*B 4 2,19191 0,54798 0.4776 0,7518%
Toplam 26 125,25387 - - -

Cizelge 4.24’te calismanin ikinci yilinda bogum sayisinin taraklanma, cigeklenme
baglangici, ciceklenme dorugu, koza tutma ve hasat donemlerine ait varyans analiz sonuglari
sunulmugtur. Sulama diizeyleri bakimindan bogum sayisi; taraklanma ve hasat donemlerinde

istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde, ciceklenme dorugu ve koza tutma donemlerinde ise
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p<0,05 diizeyinde anlamli farkliliklar gostermistir. Buna karsilik, ¢iceklenme basglangici
doneminde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamastir. Farkli giibre uygulamalari
acisindan bogum sayist; ciceklenme dorugu, koza tutma ve hasat donemlerinde istatistiksel
olarak p<0,01 diizeyinde anlamli farkliliklar gosterirken, taraklanma ve cigceklenme
baslangict donemlerinde anlamli bir farklilik belirlenmemistir. Sulama*giibre uygulamalari
interaksiyonu bakimindan ise incelenen tiim donemlerde istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik bulunamamagtir.

Cizelge 4.25. 2025 yilinda pamukta farkli gelisme donemlerinde belirlenen bitki bogum

sayis1 degerlerine ait ortalama, %CV ve LSD degerleri

Bogum sayisl

Uygulamalar Taraklanma | Ciceklenme | Ciceklenme Koza Hasat

baslangici dorugu tutma doénemi
I 11,80 b 14,59 16,59 b 17,58 b 21,26b
I> 13,07 a 15,41 17,70 ab 19.34 a 2394 a
I3 13.15a 15,09 18,55 a 19.98 a 24,57 a
P (Factor A) ok od * * ok
C 1229 14,52 16,44 ¢ 1733 b 21,76 b
N 12,95 15,18 18,48 a 2032 a 24,53 a
B 12,77 15,22 1792 a 19.25 a 2347 a
P (Factor B) od od o ok ok
I+C 11,55 13.89 16,11 16,78 19,68
IisN 12.20 14,89 16,77 18.07 2297
I.+B 11,66 15,0 16,89 17,90 21,13
I>+C 12,44 14.89 16,55 17,08 22,74
=N 13,11 14,45 18,55 21,73 24,73
I+B 13,66 15.89 17.99 19.20 2433
I3+C 12.89 14,78 16,66 18,13 22 87
I3+N 13,55 15,22 20,11 21,15 25,90
Is+B 13,0 15,11 18.89 20,67 2493
P (Factor A*B) od od od od od
%CV 4,99 5.86 4.19 5,65 4,61
LSD 1,13 1,56 1,31 191 1,37

Ay siitun i¢inde farkh harflerle gosterilen ortalamalar, LSD festine gore istatistiksel olarak anlamh derecede
farklhidir. * ve ** swasiyla p < 0.05 ve p <0.01 olasilik diizeylerinde anlamlilig ifade eder; 6d: onemli degil.

Calismanin ikinci yilinda bogum sayisina iligkin sonuglar taraklanma, ciceklenme
baslangici, ciceklenme dorugu, koza tutma ve hasat donemlerinde degerlendirilmistir
(Cizelge 4.25). Sulama diizeylerine bagh olarak, ciceklenme baglangici doneminde en
yiiksek bogum sayis1 15,41 adet/bitki ile I, uygulamasinda belirlenmistir. Taraklanma,
ciceklenme dorugu, koza tutma ve hasat donemlerinde ise en yiiksek bogum sayilar1 sirasiyla

13,15 adet/bitki, 18,55 adet/bitki, 19,98 adet/bitki ve 24,57 adet/bitki ile I3 uygulamasinda
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saptanmistir. En diisiik bogum sayilar1 tiim donemlerde I; uygulamasinda goriilmiis olup,
bu degerler sirasiyla 11,80 adet/bitki, 14,59 adet/bitki, 16,59 adet/bitki, 17,58 adet/bitki ve
21,26 adet/bitki olarak kaydedilmistir.

Giibre uygulamalar1 bakimindan degerlendirildiginde, taraklanma, ciceklenme
dorugu, koza tutma ve hasat donemlerinde en yliksek bogum sayilar1 kimyasal giibre
(N) uygulamasinda elde edilmis ve bu donemlerdeki degerler sirasiyla 12,95 adet/bitki,
18,48 adet/bitki, 20,32 adet/bitki ve 24,53 adet/bitki olarak belirlenmistir. Ciceklenme
baslangici doneminde ise en yiiksek bogum sayis1 15,22 adet/bitki ile biyogaz bulamaci
(B) uygulamasinda saptanmistir. En diisiik degerler ise sirasiyla 12,29 adet/bitki, 14,52
adet/bitki, 16,44 adet/bitki, 17,33 adet/bitki, 21,76 adet/bitki ile kontrol (C) uygulamasinda

gOriilmiistiir.

Sulama*giibreleme interaksiyonlar birlikte incelendiginde, taraklanma ve ciceklenme
baslangic1 donemlerinde en yiiksek bogum sayilar sirasiyla 13,66 ve 15,89 adet/bitki ile
I,*B uygulamasinda belirlenmistir. Ciceklenme dorugu ve hasat donemlerinde en yliksek
degerler sirasiyla 20,11 ve 25,90 adet/bitki ile I;*N uygulamasinda saptanirken, koza tutma
doneminde en yiiksek bogum sayis1 21,73 adet/bitki ile I,*N uygulamasinda elde edilmistir.
En diisiik bogum sayilari ise tiim donemlerde I; *C uygulamasinda goriilmiig ve sirasiyla
11,55 adet/bitki, 13,89 adet/bitki, 16,11 adet/bitki, 16,78 adet/bitki ve 19,68 adet/bitki olarak
kaydedilmistir.
4.1.3.3. Bitki Yas Agirhg (g)

Pamukta farkli gelisme donemlerinde Olciilen bitki yas agirligi degerlerine ait varyans
analiz sonuclar1 ve ortalama degerler yillara gore ayr ayr1 degerlendirilmistir. Caligmanin
birinci yilina iligkin varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.26°da, ortalama degerler ise Cizelge
4.27°de sunulmustur. ikinci yila ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.28’de, ortalama

degerler ise Cizelge 4.29’da verilmistir.
Cizelge 4.26. 2024 yilinda pamukta farkli gelisme donemlerinde belirlenen bitki bitki yas

agirligi degerlerine ait varyans analiz sonuglari
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Taraklanma dénemi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P degeri
kaynagi derecesi toplam1 ortalamasi
Tekerriir 2 0,53282 0,26641 0,0775 09268
Sulama (A) 2 8230,32 4115,16 1197071 <,0001%*
Hata (A) 4 13,7508 343769 - -
Giibreleme (B) 2 2515,26 1257.63 31,6955 <,0001%*
Hata (B) 12 476,142 39,6785 - -
A*B 4 962,3 240,575 6,0631 0,0066**
Toplam 26 12198,303 - - -
Ciceklenme baslangici
Tekerriir 2 0.77581 0,38791 0,0327 0.9681
Sulama (A) 2 9726,31 4863,15 409,6824 <,0001%**
Hata (A) 4 47,4822 11,8705 - -
Giibreleme (B) 2 10093.8 5046,92 1151,746 <,0001%*
Hata (B) 12 52,584 4.38 - -
A*B 4 2402,27 600,567 137,0541 <,0001%**
Toplam 26 22323.250 - - -
Ciceklenme dorugu
Tekerriir 2 669,612 334,806 1,5366 0,3198
Sulama (A) 2 55178.6 27589.3 126.6178 0,0002**
Hata (A) 4 871,577 217,894 - -
Giibreleme (B) 2 83633.4 41816.7 297,4328 <,0001%*
Hata (B) 12 1687,11 140,592 - -
A*B 4 16740.8 41852 29,7684 <,0001**
Toplam 26 158781.09 - - -
Koza tutma donemi
Tekerriir 2 425859 212.93 2.9303 0.1646
Sulama (A) 2 122328 61163.8 841,7245 <,0001**
Hata (A) 4 290,66 72,6649 - -
Giibreleme (B) 2 737295 368647 251,7989 <,0001%**
Hata (B) 12 1756.87 146.4 - -
A*B 4 299942 7498.56 51,2177 <,0001%*
Toplam 26 22852474 - - —
Hasat donemi
Tekerriir 2 1046,86 523,429 0,4318 0,6764
Sulama (A) 2 54901,3 27450,6 22,6431 0,0066**
Hata (A) 4 4849.27 1212,32 - -
Giibreleme (B) 2 66850,8 334254 44,9929 <,0001%**
Hata (B) 12 891484 742.9 - -
A*B 4 34754,8 8688.7 11,6956 0,0004**
Toplam 26 171317.81 - - -

Cizelge 4.26’da calismanin birinci yilinda bitki yas agirliginin taraklanma, ¢igeklenme
baglangici, ciceklenme dorugu, koza tutma ve hasat donemlerine ait varyans analiz sonuglari
sunulmustur. Calismada sulama diizeyleri, farkli giibre uygulamalar1 ve sulama*giibre

interaksiyonlari, bitki yas agirlifi bakimindan soz konusu tiim donemlerde istatistiksel
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olarak anlamh (p<0,01) farkliliklar belirlenmistir.

Cizelge 4.27. 2024 yilinda pamukta farkli gelisme donemlerinde belirlenen bitki yas agirligi
degerlerine ait ortalama, 9%CV ve LSD degerleri

Bitki yas agirhgn

Uygulamalar Taraklanma | Ciceklenme | Ciceklenme Koza Hasat

baslangic1 dorugu tutma donemi
I 4034 ¢ 74,14 ¢ 144.27b 27386 ¢ 166.44 ¢
I, 80,47 a 108,34 b 24193 a 370,39b 220,03 b
Is 47,60 b 118,52 a 238.30a 43788 a 276,88 a
P (Factor A) ok ok % ok #
C 43,68 ¢ 78,85 ¢ 129.72 b 296,65 ¢ 150,84 b
N 6721 a 96.44b 25289a 424,65 a 25942 a
B 57.51b 125,72 a 24190a 360,83 b 25309a
P (Factor B) ok ok % ok #
I+C 31.86 f 63,07 f 9123 f 25456 f 148,40 d
I1=N 51,15 cd 7244 ¢ 14120 e 288,74 e 168,55 d
I:+B 38,0 ef 86,93d 200,39d 27829 e 182,37d
I>+C 56,90 ¢ 87.07d 14226 e 29929 e 151,16d
LN 98,79 a 10935 ¢ 32217 a 42546 b 235.89¢
I>+B 85,71b 128.60 b 26138 ¢ 38641 ¢ 273,06 bc
I3+C 4230 def 86.40d 155,66 ¢ 336,11d 152,97 d
I3*N 51,68 cd 107,51 ¢ 205,30 b 559,76 a 37382a
I3:B 48.83 cde 161,64 a 26394 ¢ 417,78 b 303,85 b
% CV 11,22 2,08 5,70 3,35 12.33
LSD 11,21 3,72 21,10 21,53 48 49

Ayni stitun icinde farkl harflerle gosterilen ortalamalar, LSD testine gore istatistiksel olarak anlaml derecede
farklidir. * ve ** swrastyla p < 0.05 ve p <0.01 olasilik diizeylerinde anlamlilig1 ifade eder; 6d: dnemli degil.

Bitki yas agirli81 sulama diizeylerine gore degerlendirildiginde, taraklanma doneminde
80,47 g ve ciceklenme dorugu doneminde 241,93 g ile en yiiksek degerler I, uygulamasinda
belirlenmistir. Ciceklenme baslangici (118,52 g), koza tutma (437,88 g) ve hasat doneminde
(276,88 g) ise en yiiksek yas agirliklar I3 uygulamasinda elde edilmistir. En diisiik
degerler tiim donemlerde, taraklanma 40,34 g, ciceklenme baslangici1 74,14 g, ciceklenme
dorugu 144,27 g, koza tutma 273,86 g ve hasat doneminde 166,44 g ile I; uygulamasinda

gOriilmiistiir.

Giibre uygulamalarina gore incelendiginde, ¢ciceklenme baslangicinda en yiiksek deger
125,72 g ile biyogaz bulamaci (B) uygulamasinda elde edilmistir. Taraklanma, ¢iceklenme
dorugu, koza tutma ve hasat donemlerinde ise sirasiyla 67,21 g, 252,89 g, 424,65 g ve 259,42

g ile kimyasal giibre (N) uygulamasi 6ne ¢ikmistir. En diisiik yas agirliklar tiim donemlerde
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kontrol (C) uygulamasinda sirasiyla (taraklanma, ¢iceklenme baglangici, ciceklenme dorugu,
koza tutma, hasat donemi) 43,68 g, 78,85 g, 129,72 g, 296,65 g ve 150,84 g olarak

belirlenmistir.

Sulama*giibre uygulamalarinin birlikte etkisi incelendiginde, taraklanma ve cicek-
lenme dorugu donemlerinde en yiiksek yas agirliklar sirasiyla 98,79 g ve 322,17 g ile
I,*N uygulamasinda belirlenmistir. Ciceklenme baglangicinda en yiiksek deger 161,64 g
ile I3*B, koza tutma ve hasat donemlerinde ise sirasiyla 559,76 g ve 373,82 g ile I;*N
uygulamalarinda elde edilmistir. En diigiik degerler tiim donemlerde I, *C uygulamasinda
belirlenmis olup, s6z konusu tiim donemlerde sirasiyla 31,86 g, 63,07 g, 91,23 g, 254,56 g
ve 148,40 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.28. 2025 yilinda pamukta farkli gelisme donemlerinde belirlenen bitki bitki yas

agirlig1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari
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Taraklanma dénemi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P degeri
kaynagi derecesi toplam1 ortalamasi
Tekerriir 2 26,9727 13,4863 2,6351 0,1862
Sulama (A) 2 433,87 216,935 423871 0,0020%**
Hata (A) 4 20,4718 5,11796 - -
Giibreleme (B) 2 410,676 205,338 57,6952 <,0001%**
Hata (B) 12 42,7082 3.5590 - -
A*B 4 105,142 26,2856 7,3856 0,0031%**
Toplam 26 1039.8414 - - -
Ciceklenme baslangici
Tekerriir 2 96.6685 48.3342 0,9756 0.4518
Sulama (A) 2 6293,56 3146,78 63,5184 0,0009%**
Hata (A) 4 198,165 49,5412 - -
Giibreleme (B) 2 8386.,09 4193.,04 140,3698 <,0001**
Hata (B) 12 358,457 29.87 - -
A*B 4 6116,34 1529.,09 51,1889 <,0001%**
Toplam 26 21449275 - - -
Ciceklenme dorugu
Tekerriir 2 75,917 37,9585 0,9789 0,4508
Sulama (A) 2 551108 275554 710,6072 <,0001**
Hata (A) 4 155,109 38,7772 - -
Giibreleme (B) 2 49083.5 245417 77,7350 <,0001%*
Hata (B) 12 3788,52 315,71 - -
A*B 4 317622 7940,54 25,1514 <,0001**
Toplam 26 139975.97 - - -
Koza tutma donemi
Tekerriir 2 626,024 313,012 1.9940 0,2508
Sulama (A) 2 125396 62698,1 399.4120 <,0001**
Hata (A) 4 627,904 156,976 - -
Giibreleme (B) 2 162952 81475.9 210,3190 <,0001%**
Hata (B) 12 4648.70 387.4 - -
A*B 4 67921.1 16980.3 438323 <,0001%*
Toplam 26 362171.81 - - -
Hasat donemi
Tekerriir 2 657,997 328,999 0,1924 0,8322
Sulama (A) 2 63917.2 31958.6 18.6904 0,0093**
Hata (A) 4 6839.59 1709.9 - -
Giibreleme (B) 2 43804,7 219023 27,7036 <,0001%**
Hata (B) 12 9487.15 790,60 - -
A*B 4 23041,5 5760,36 7.2861 0,0032*%*
Toplam 26 147748.09 - - -

Cizelge 4.28’de caligmanin ikinci yilinda bitki yas agirhginin taraklanma, ¢iceklenme
baglangici, ciceklenme dorugu, koza tutma ve hasat donemlerine ait varyans analiz sonuglari
sunulmustur. Calismada sulama diizeyleri, farkli giibre uygulamalar1 ve sulama*giibre

uygulamalar: interaksiyonlarinin bitki yas agirlig1 bakimindan soz konusu tiim donemlerde
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istatistiksel olarak anlaml (p<0,01) farkliliklar belirlenmistir.

Cizelge 4.29. 2025 yilinda pamukta farkli gelisme donemlerinde belirlenen bitki yas agirligi
degerlerine ait ortalama, 9%CV ve LSD degerleri

Bitki yas agirhgn

Uygulamalar Taraklanma | Ciceklenme | Ciceklenme Koza Hasat

baslangic1 dorugu tutma donemi
I 4720¢ 7645b 160,69 ¢ 191,70 b 168,80 b
I, 57,02 a 109,97 a 206,57 b 33504 a 217,74 b
Is 52,17b 107,58 a 270.85a 33745 a 28738a
P (Factor A) ok ok % ok *
C 4761 ¢ 76,52 ¢ 154,06 ¢ 18342 ¢ 168,49 b
N 57,13 a 119,68 a 254,16 a 369,38 a 261,02 a
B 51,62 b 97.80b 22990 b 311,39b 24443 a
P (Factor B) ok ok % ok #
I+C 4353 ¢ 7154 ¢ 145,10 f 167,96 158,82 d
I1=N 50,03 cd 7253 ¢ 17783 e 183,65 de 170,52 d
I:+B 48,05d 85,30d 159,15 ef 22347 ¢ 177,07 cd
I>+C 50.35cd 84,53d 156,48 ef 174,74 de 166,73 d
LN 6593 a 153,08 a 214.82d 46537 a 262,18 b
I>+B 54,79b 9231d 24842 ¢ 365,020 224,33 be
I3+C 48.97 cd 7348 ¢ 160,59 ef 207,56 cd 179,93 cd
I3*N 55,44 b 133,45 b 369.82a 459.11 a 35034 a
I+B 52,12 be 115,80 ¢ 282,14 b 34568b 331.88a
P (Factor A*B) ok ok e #ok *
% CV 3,62 5,58 8,35 9,76 12,52
LSD 3,30 9,72 31,601 50,03 50,01

Ayni stitun icinde farkl harflerle gosterilen ortalamalar, LSD testine gore istatistiksel olarak anlaml derecede
farklidir. * ve ** swrastyla p < 0.05 ve p <0.01 olasilik diizeylerinde anlamlilig1 ifade eder; 6d: dnemli degil.

Cizelge 4.29’a gore calismanin ikinci yilinda, sulama diizeylerine bagli olarak
taraklanma ve ciceklenme baglangict donemlerinde en yiiksek bitki yas agirlig1 degerleri
strastyla 57,02 g ve 109,97 g ile I, uygulamasinda elde edilmistir. Cigceklenme dorugu, koza
tutma ve hasat donemlerinde ise en yiiksek degerler sirasiyla 270,85 g, 337,45 g ve 287,38 g
ile I3 uygulamasinda goriilmiistiir. En diisiik degerler tiim donemlerde, taraklanma 47,20 g,
ciceklenme baglangici 76,45 g, ciceklenme dorugu 160,69 g, koza tutma 191,70 g ve hasat

doneminde 168,80 g ile I; uygulamasinda belirlenmistir.

Giibre uygulamalarina gore degerlendirildiginde, taraklanma, ciceklenme baslangici,
ciceklenme dorugu, koza tutma ve hasat donemlerinde en yliksek bitki yas agirliklar1 sirasiyla
57,13 g, 119,68 g, 254,16 g, 369,38 g ve 261,02 g ile kimyasal giibre (N) uygulamasinda
elde edilmistir. En diisiik degerler ise tiim donemlerde sirasiyla 47,61 g, 76,52 g, 154,06 g,
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183,42 g ve 168,49 g ile kontrol (C) uygulamasinda goriilmiistiir.

Sulama*giibre uygulamalarinin birlikte etkisi incelendiginde, taraklanma, ¢igeklenme
baglangici ve koza tutma donemlerinde en yiiksek bitki yas agirliklar sirasiyla 65,93 g,
153,08 g ve 465,37 g ile I,*N uygulamasinda belirlenmistir. Ciceklenme dorugu ve hasat
donemlerinde ise en yiiksek degerler sirasiyla 369,82 g ve 350,34 g ile I;*N uygulamasinda
elde edilmistir. En diisiik bitki yag agirliklar ise taraklanma 43,53 g, ciceklenme baslangici
71,54 g, ciceklenme dorugu 145,10 g, koza tutma 167,96 g ve hasat doneminde 158,82 g ile
I, *C uygulamasinda goriilmiistiir.

4.1.3.4. Bitki Kuru Agirhg (g)

Pamukta farkli gelisme donemlerinde dl¢iilen bitki kuru agirligi degerlerine ait varyans
analiz sonuclar1 ve ortalama degerler yillara gore ayr ayr1 degerlendirilmistir. Caligmanin
birinci yilina iligkin varyans analiz sonuglar Cizelge 4.30°da, ortalama degerler ise Cizelge
4.31°de sunulmustur. ikinci yila ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.32’de, ortalama

degerler ise Cizelge 4.33’te verilmistir.
Cizelge 4.30. 2024 yilinda pamukta farkli gelisme donemlerinde belirlenen bitki kuru

agirlhigi degerlerine ait varyans analiz sonuglari
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Taraklanma dénemi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P degeri
kaynagi derecesi toplam1 ortalamasi
Tekerriir 2 3.06634 1,53317 1,0623 0,4265
Sulama (A) 2 604,252 302,126 209,3409 <,0001%*
Hata (A) 4 5,7729 1,44323 - -
Giibreleme (B) 2 111,08 55,5402 8,1047 0,0059**
Hata (B) 12 82,23382 6.8528 - -
A*B 4 112,123 28,0307 4,0904 0,0256*
Toplam 26 918.,52867 - - -
Ciceklenme baslangici
Tekerriir 2 0.33171 0,16585 0,0620 0.9407
Sulama (A) 2 424,385 212,193 79,3754 0,0006**
Hata (A) 4 10,6931 2,67328 - -
Giibreleme (B) 2 438,734 219,367 142.2398 <, 0001 **
Hata (B) 12 18.50681 1,5422 - -
A*B 4 97,3839 24,346 15,7862 0,0001**
Toplam 26 990.,03507 - - -
Ciceklenme dorugu
Tekerriir 2 20,1323 10,0661 1.8214 0,2739
Sulama (A) 2 3768.23 1884.,12 340,9134 <,0001%**
Hata (A) 4 22,1067 5,52667 - -
Giibreleme (B) 2 3957,21 1978.61 100,8937 <,0001%*
Hata (B) 12 235,3294 19,611 - -
A*B 4 519,839 129,96 6.,6270 0,0047**
Toplam 26 8522.8512 — — —
Koza tutma donemi
Tekerriir 2 15,8625 793123 0.1376 0.8754
Sulama (A) 2 888723 4443.61 77,0917 0,0006**
Hata (A) 4 230,563 57,6406 - -
Giibreleme (B) 2 4636,35 2318,17 73.8828 <,0001%**
Hata (B) 12 376,517 31,38 - -
A*B 4 41664 1041.6 33.1970 <,0001%*
Toplam 26 18312,922 - - -
Hasat donemi
Tekerriir 2 237,151 118,576 2,7667 0,1760
Sulama (A) 2 930776 4653,88 108.5891 0,0003**
Hata (A) 4 171,431 42 8577 - -
Giibreleme (B) 2 12523 6261,5 58,6626 <,0001**
Hata (B) 12 1280,851 106,74 - -
A*B 4 754451 1886.13 17.6707 <,0001%*
Toplam 26 31064,715 - - -

Cizelge 4.30’da ¢caligmanin birinci yilinda bitki kuru agirliginin taraklanma, ¢igek-
lenme baslangici, ciceklenme dorugu, koza tutma ve hasat donemlerine ait varyans analiz
sonuclar1 sunulmustur. Calismada sulama diizeyleri ve farkli giibre uygulamalar bitki kuru

agirlig1 bakimindan tiim donemlerde (taraklanma, ¢iceklenme baslangici, ¢igeklenme doru-
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gu, koza tutma, hasat donemi) istatistiksel olarak anlamli (p<0,01) farkliliklar belirlenmisgtir.
Sulama*giibre uygulamalar1 interaksiyonlar1 bakimindan ¢iceklenme baslangici, ciceklenme
dorugu, koza tutma ve hasat donemlerinde istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde, taraklanma

doneminde ise p<0,05 diizeyinde anlaml farkliliklar belirlenmistir.

Cizelge 4.31. 2024 yilinda pamukta farkli gelisme donemlerinde belirlenen bitki kuru
agirlig1 degerlerine ait ortalama, %CV ve LSD degerleri

Bitki kuru agirhg
Uygulamalar Taraklanma | Ciceklenme | Ciceklenme Koza Hasat

baslangic1 dorugu tutma donemi
I 11,77 ¢ 1938 b 37.15¢ 84,52 ¢ 76,55 ¢
I, 2280a 27,13 a 63,74 a 112,13 b 94,52 b
Is 14,19 b 28,32 a 60.34 b 12848 a 121,72 a
P (Factor A) ok ok % ok #
C 13.39b 20,90 ¢ 36,69 b 91,26 ¢ 69,92 ¢
N 1749 a 23,50b 63,63 a 123,08 a 12244 a
B 17,88 a 3045a 60,91 a 110,79 b 100,44 b
P (Factor B) ok ok * #ok ok
I+C 9.60 f 1755¢ 2426 ¢ 80,07 d 6235¢
I1=N 14,94 19,11 ¢ 39,26 d 80,36 d 86,63 cd
I:+B 10,78 ef 2148d 4794 ¢ 93,14 ¢ 80,69 de
I>+C 18.35 be 22,53d 42,53 cd 94,90 ¢ 72.64 de
LN 21,68b 2591 ¢ 810a 122.67b 101,50 be
I>+B 28,36a 3297b 67.69b 11883 b 109,44 b
I3+C 12,23 def 22.60d 4329 cd 98,81 ¢ 74,77 de
I3*N 15.86 cd 2548 ¢ 70.62 b 16622 a 17920 a
I+B 14,50 cde 36,89 a 67,10 b 12041 b 111,19 b
% CV 16,11 4,98 8,23 5,17 10,59
LSD 4,60 2,21 7,88 9,96 18,38

Ayni stitun icinde farkl harflerle gosterilen ortalamalar, LSD testine gore istatistiksel olarak anlaml derecede
farklidir. * ve ** swastyla p < 0.05 ve p <0.01 olasilik diizeylerinde anlamlilig1 ifade eder; 6d: dnemli degil.

Cizelge 4.31°de, sulama diizeylerine gore bitki kuru agirligi degerlendirildiginde,
calismanin birinci yilinda taraklanma doneminde en yiiksek deger 22,80 g, ciceklenme
dorugu doneminde ise 63,74 g ile I, uygulamasinda belirlenmigtir. Ciceklenme baslangici,
koza tutma ve hasat donemlerinde en yiiksek kuru agirlik degerleri sirasiyla 28,32 g, 128,48
g ve 121,72 g ile I3 uygulamasinda goriilmiistiir. En diisiik degerler tiim donemlerde,
taraklanma 11,77 g, ciceklenme baslangic1 19,38 g, ciceklenme dorugu 37,15 g, koza

tutma 84,52 g ve hasat doneminde 76,55 g ile I; uygulamasinda elde edilmistir.

Giibre uygulamalarina gore incelendiginde, taraklanma ve ciceklenme baslangici
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donemlerinde en yiiksek bitki kuru agirlig1 degerleri sirasiyla 17,88 g ve 30,45 g ile
biyogaz bulamaci (B) uygulamasinda belirlenmistir. Cigeklenme dorugu, koza tutma ve hasat
donemlerinde ise en yiiksek degerler sirasiyla 63,63 g, 123,08 g ve 122,44 g ile kimyasal
giibre (N) uygulamasinda elde edilmistir. En diisiik degerler tiim donemlerde, sirasiyla 13,39

g,20,90 g, 36,69 g, 91,26 g ve 69,92 g ile kontrol (C) uygulamasinda goriilmiistiir.

Sulama*giibre uygulamalarinin birlikte etkisi degerlendirildiginde, taraklanma
doneminde en yiiksek deger 28,36 g ile [,*B uygulamasinda, ¢iceklenme baslangici
doneminde 36,89 g ile I;*B uygulamasinda belirlenmistir. Cigeklenme dorugu doneminde
en yliksek bitki kuru agirlig1 81,0 g ile I,*N uygulamasinda goriiliirken, koza tutma ve hasat
donemlerinde en yliksek degerler sirasiyla 166,22 ve 179,20 g ile I3*N uygulamasinda elde
edilmigtir. En diisiik degerler ise sirasiyla taraklanma 9,60 g, ciceklenme baglangici 17,55
g, ciceklenme dorugu 24,26 g, koza tutma 80,07 g ve hasat doneminde 62,35 g ile [;*C

uygulamasinda goriilmiigtiir.

Cizelge 4.32. 2025 yilinda pamukta farkli gelisme donemlerinde belirlenen bitki kuru

agirlig1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari
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Taraklanma dénemi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P degeri
kaynagi derecesi toplam1 ortalamasi

Tekerriir 2 4,32956 2,16478 2,0913 0,2390
Sulama (A) 2 16,5023 825114 7.9710 0,0402%*
Hata (A) 4 4,14057 1,03514 - -
Giibreleme (B) 2 14,8025 7.40127 13,8035 0,0008**
Hata (B) 12 6.434267 0,53619 - -
A*B 4 18,2145 4,55363 8,4926 0,0017%**
Toplam 26 64,423741 - - -
Ciceklenme baslangici

Tekerriir 2 0.40496 0,20248 0,0153 0.9848
Sulama (A) 2 248,029 124,014 9,3933 0,0308*
Hata (A) 4 52,8096 13,2024 - -
Giibreleme (B) 2 347,854 173,927 12,2383 0,0013**
Hata (B) 12 170,5400 14,2117 - -
A*B 4 210,018 52,5046 3,6945 0,0349*
Toplam 26 1029.6560 - - -
Ciceklenme dorugu

Tekerriir 2 92.873 46,4365 1,9989 0,2501
Sulama (A) 2 3635.,63 1817.81 78,2484 0,0006**
Hata (A) 4 92,9253 23,2313 - -
Giibreleme (B) 2 2397.37 1198,69 44,3988 <,0001%*
Hata (B) 12 323,9780 26,998 - -
A*B 4 1324.1 331,024 12,2610 0,0003**
Toplam 26 7866.8736 - - -
Koza tutma donemi

Tekerriir 2 156,072 78,0359 2,1223 0,2354
Sulama (A) 2 448123 22406,1 609,3651 <,0001**
Hata (A) 4 147,079 36,7697 - -
Giibreleme (B) 2 40811,2 20405.6 86,5849 <,0001%**
Hata (B) 12 2828.06 235,67 - -
A*B 4 17409.6 435239 18.4680 <,0001%*
Toplam 26 106164.,28 - - -
Hasat donemi

Tekerriir 2 32,256 16,128 04112 0.,6880
Sulama (A) 2 15304,3 7652,16 195,1108 0,0001**
Hata (A) 4 156,878 39,2195 - -
Giibreleme (B) 2 9896,01 4948.0 79,0435 <,0001%**
Hata (B) 12 751,182 62,5985 - -
A*B 4 5568.39 1392.1 22,2385 <,0001%*
Toplam 26 31709,025 - - -

Cizelge 4.32°de calismanin ikinci yilinda bitki kuru agirli§inin taraklanma, ¢iceklenme
baslangici, ciceklenme dorugu, koza tutma ve hasat donemlerine ait varyans analiz
sonuglar1 sunulmustur. Calismada sulama diizeylerinin bitki kuru agirlig1 bakimindan

taraklanma ve ciceklenme baslangici donemleri istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde,
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ciceklenme dorugu, koza tutma ve hasat donemlerinde ise p<0,01 diizeyinde anlaml
farkliliklar bulunmustur. Farkli giibre uygulamalari bakimindan tiim donemlerde (taraklanma,
ciceklenme baslangici, ¢ciceklenme dorugu, koza tutma, hasat donemi) istatistiksel olarak
anlaml1 (p<0,01) farkliliklar belirlenmistir. Sulama*giibre interaksiyonlari bakimindan
taraklanma, ciceklenme dorugu, koza tutma ve hasat donemlerinde istatistiksel olarak p<0,01
diizeyinde, ¢iceklenme baglangici doneminde ise p<0,05 diizeyinde anlamli farkliliklar

belirlenmistir.

Cizelge 4.33. 2025 yilinda pamukta farkli gelisme donemlerinde belirlenen bitki kuru
agirlhigl degerlerine ait ortalama, %CV ve LSD degerleri

Bitki kuru agirhg:
Uygulamalar Taraklanma | Ciceklenme | Ciceklenme Koza Hasat

baslangici dorugu tutma doénemi
I 15,00 b 21.82b 42.37 ¢ 62,53 ¢ 53,76 ¢
I> 1692 a 28,60 a 54,36 b 11343D 84,90 b
I3 15,92 ab 2783 a 70,68 a 162,32 a 112,03 a
P (Factor A) s # e e e e ok
C 15,18 b 2141b 4249b 5944 b 56,63 b
N 1695 a 30,14 a 62,91 a 151,04 a 99.23 a
B 15,71Db 26,71 a 62,01 a 12781Db 94,90 a
P (Factor B) e e e e e e e e ok
I+C 1487 ¢ 20.85b 37,60 ¢ 5322 5242 ¢
IisN 1499 ¢ 21.14d 46,32 ¢ 65,47 e 55,04 ¢
I.+B 15.16 be 2349 cd 43,20 ¢ 68,92 ¢ 53.82¢
I>+C 15.43 be 21,73d 45,99 ¢ 55,52 e 56.15¢
=N 1953 a 37,06 a 56,29b 161,61 ¢ 104,04 b
I+B 15,80 be 27,02 bed 60,70 b 123,18d 94,69 b
I3+C 15,26 be 2166d 43.88 ¢ 69,59 ¢ 61,30 ¢
I3+N 16,34 b 32,22 ab 86,13 a 226,04 a 138,61 a
Is+B 16,17 be 29,62 be 82,04 a 19132b 136,18 a
P (Factor A*B) e 3 # e e 3 e ok
%CV 4,59 14 .45 931 7,02 9.47
LSD 1,30 6.71 9.24 14,08 14,08

Ay siitun i¢inde farkh harflerle gosterilen ortalamalar, LSD festine gore istatistiksel olarak anlamh derecede
farklhidir. * ve ** swasiyla p < 0.05 ve p <0.01 olasilik diizeylerinde anlamlilig ifade eder; 6d: onemli degil.

Sulama diizeylerine gore calismanin ikinci yilinda bitki kuru agirligi degerlendirildi-
ginde, taraklanma (16,92 g) ve ciceklenme baslangici (28,60 g) donemlerinde en yiiksek
degerler I, uygulamasinda elde edilmistir. Buna karsilik, ¢igeklenme dorugu (70,68 g), koza
tutma (162,32 g) ve hasat (112,03 g) donemlerinde en yiiksek kuru agirlik degerleri I5
uygulamasinda goriilmiistiir. En diisiik degerler tiim donemlerde, sirasiyla 15,00 g, 21,82 g,

42,37 g, 62,53 g ve 53,76 g ile I, uygulamasinda belirlenmistir.
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Giibre uygulamalarina gore bitki kuru agirlig1 incelendiginde, tiim gelisme donemle-
rinde en yiiksek degerler kimyasal giibre (N) uygulamasinda elde edilmistir. S6z konusu
degerler taraklanma, ciceklenme baslangici, ciceklenme dorugu, koza tutma ve hasat
donemlerinde sirasiyla 16,95 g, 30,14 g, 62,91 g, 151,04 g ve 99,23 g olarak belirlenmistir.
En diisiik degerler ise sirasiyla 15,18 g, 21,41 g, 42,49 g, 59,44 g ve 56,63 g ile kontrol (C)

uygulamasinda saptanmustir.

Sulama*giibre uygulamalarinin birlikte etkisi degerlendirildiginde, taraklanma
(19,53 g) ve ciceklenme baglangici (37,06 g) donemlerinde en yiiksek degerler I,*N
interaksiyonunda elde edilmistir. Ciceklenme dorugu (86,13 g), koza tutma (226,04 g)
ve hasat (138,61 g) donemlerinde ise en yiiksek kuru agirlik degerleri I3*N uygulamasinda
gorilmiistiir. En diigiik degerler tiim donemlerde, sirasiyla 14,87 g, 20,85 g, 37,60 g, 53,22
g ve 52,42 g ile I;*C interaksiyonunda belirlenmistir (Cizelge 4.33).
4.1.3.5. SPAD Degeri

Bitki SPAD degerlerine iligkin verilerin varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.34’te,

ortalama degerler ise Cizelge 4.35’te verilmistir.
Cizelge 4.34. Pamuk bitkisi SPAD degerlerine iliskin varyans analiz sonuclar1

2024
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P degeri
kaynag1 derecesi toplam ortalamasi
Tekerriir 2 3,5867 1,79335 0,6906 0.,5526
Sulama (A) 2 209.695 104,848 40,3729 0,0022%*
Hata (A) 4 10,3879 2,59698 - -
Giibreleme (B) 2 356,604 178.302 482517 <,0001**
Hata (B) 12 44.34304 3,6953 - -
A*B 4 113.842 28,4605 7,7019 0.,0026%**
Toplam 26 738.45943 - - -

2025
Tekerriir 2 5,74741 2,8737 5,0879 0,0796
Sulama (A) 2 54,983 27,4915 48,6734 0,0016**
Hata (A) 4 2,25926 0,56481 - -
Giibreleme (B) 2 148,35 74,1748 49 8003 <0001 **
Hata (B) 12 17,87333 1,4894 - -
A*B 4 31,9704 7,99259 5,3662 0,0103*
Toplam 26 261,18296 - - -

Cizelge 4.34’te SPAD degerine iligkin varyans analiz sonuglar1 sunulmustur. Sulama

diizeyleri ve farklh giibre uygulamalarinin SPAD degerleri bakimindan, calismanin her
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iki yilinda da istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlamli farkliliklar belirlenmistir.
Sulama*giibre interaksiyonu acisindan ise birinci yi1lda p<0,01 diizeyinde, ikinci yilda

p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak anlaml farkliliklar goriilmiigtiir.

Cizelge 4.35. Bitki SPAD degerlerine iligkin ortalama degerler ile % CV ve LSD degerleri

Uygulamalar 2024 2025
I 32,55¢ 38.81¢
I 3933 a 42.22 a
I3 35.26b 41.18 b
P (Factor A) ok ok

C 38.67 a 3761 ¢
N 3788 a 43.26 a
B 30,60 b 4134 b
P (Factor B) ok ok
I=C 33,26¢cd 33,90 ¢
I=N 35,23 ¢ 41,63 be
I1:B 29.17 e 40,90 bed
I>:C 42.80 ab 3937d
I2=N 44,02 a 4547 a
I>:B 31,18 de 41,83 b
I3:C 39950 3957 cd
I3=N 3441 c 4267b
I-B 3143de 41,30 bed
P (Faktor A*B) *® *

% CV 5.38 3,0
LSD 342 2,17

Aym siitun icinde farkh harflerle gdsterilen ortalamalar, LSD (En Kiiciik Onemli Fark) testine gore istatistiksel
olarak anlaml derecede farkhidir. * ve ** sirastylap < 0,05 ve p < 0,01 olasilik diizeylerinde anlamlilig1 ifade

eder; 6d: dnemli degil.

Cizelge 4.35’te, sulama diizeylerine gore SPAD degerleri incelendiginde, calismanin
her iki y1linda da en yiiksek degerler sirasiyla 39,33 ve 42,22 ile I, sulama uygulamasinda
belirlenmistir. En diisiik SPAD degerleri ise birinci ve ikinci yillarda sirasiyla 32,55 ve 38,81

ile I; uygulamasinda elde edilmistir.

Farkl1 giibre uygulamalar1 bakimindan degerlendirildiginde, ¢calismanin birinci yi1linda
38,67 ile kontrol (C) uygulamasinda goriiliirken, ikinci yi1lda 43,26 ile kimyasal giibre (N)
uygulamasinda saptanmistir. En diisiik SPAD degeri birinci yi1lda 30,60 ile biyogaz bulamaci

uygulamasinda, ikinci yilda ise 37,61 ile kontrol (C) uygulamasinda belirlenmistir.

Sulama*giibre interaksiyonlar1 incelendiginde, calismanin her iki yilinda da en yiiksek

SPAD degerleri sirasiyla 44,02 ve 45,47 ile I,*N interaksiyonunda elde edilmistir. Buna
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kargilik, en diisiik degerler birinci yilda 29,17 ile I,*B, ikinci yilda ise 33,90 ile I,;*C
interaksiyonlarinda belirlenmistir.
4.1.4. Yaprakta Makro ve Mikro Besin Elementlerinin Uygulamalara Bagh Degisimine

fliskin Bulgular
4.1.4.1. Yaprakta azot (N) icerigi (%)

Bitkide yaprak azot (%N) icerigi degerlerine iligkin verilerin varyans analiz sonuclar1

Cizelge 4.36°da, ortalama degerler ise Cizelge 4.37°de verilmistir.
Cizelge 4.36. Pamuk bitkisinde yaprak azot (%N) degerlerine iliskin varyans analiz

sonuglari
2024
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P degeri
kavnag1 derecesi toplam ortalamasi
Tekerriir 2 0,28712 0,14356 4,7068 0,0889
Sulama (A) 2 1.41823 0,70912 23,2489 0,0063**
Hata (A) 4 0,12200 0,03050 - -
Giibreleme (B) 2 10,4016 5,20082 64,8479 < 0,0001%*
Hata (B) 12 0,96240 0,08020 - -
A*B 4 1,09545 0,27386 3,4147 0,0439*
Toplam 26 14.28685 - - -
2025
Tekerriir 2 0,01904 0,00952 0,3354 0,7334
Sulama (A) 2 1,23253 0,61627 21,7157 0,0071%*
Hata (A) 4 0,11352 0,02838 - -
Giibreleme (B) 2 8,11541 4,0577 271,5342 <0001 **
Hata (B) 12 0.179323 0.014944 - -
A*B 4 0,9659 0,24147 16,1590 <0001 **
Toplam 26 10,625713 - - -

Cizelge 4.36’da yaprak azot (N) konsantrasyonuna iligkin varyans analiz sonuclari
sunulmustur. Sulama diizeyleri ve farkli giibre uygulamalarinin yaprak azot (%N) igerigi
bakimindan, ¢alismanin her iki yilinda da istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlaml
farkliliklar belirlenmistir. Sulama*giibre interaksiyonu ac¢isindan ise birinci yilda p<0,05

diizeyinde, ikinci y1lda p<0,01 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar saptanmigtir.

Cizelge 4.37. Pamuk bitkisinde yaprakta azot (%N) icerigi degerlerine iliskin ortalama
degerler ile % CV ve LSD degerleri
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Uygulamalar 2024 2025
I 434 ¢ 3.54b
I 4,64 b 4,02 a
I3 491 a 3.96a
P (Factor A) ok ok
C 384 ¢ 3,17 ¢
N 535a 4,51 a
B 4,71b 3,84 Db
P (Factor B) ok ok
I1+C 340e 3,04 e
I=N 5,01 be 3,86 be
I:-B 4,63 cd 3,72 ¢
I2+C 362¢ 3,16 de
I2+N 5,58 a 4,91 a
I+B 4,74 cd 4,0b
I3+C 4,48 d 3,31d
I3+N 5,47 ab 4,77 a
I3:B 4,78 cd 3,80 be
P (Faktor A*B) * ok
% CV 6,11 3.18
LSD 0.5 0,22

Aym siitun icinde farkl harflerle gésterilen ortalamalar, LSD (En Kiicitk Onemli Fark) testine gore istatistiksel
olarak anlamh derecede farkhidir. * ve ** sirastylap < 0,05 ve p < 0,01 olasilik diizeylerinde anlamhilig: ifade

eder; 6d: onemli degil.

Sulama diizeylerine gore yaprak azot (N) konsantrasyonu degerlendirildiginde,
caligmanin birinci yilinda en yiiksek deger %4,91 ile I; sulama uygulamasinda, ikinci y1linda
ise %4,02 ile I, sulama uygulamasinda belirlenmistir. En diisiik yaprak azot konsantrasyonlari

ise her iki yilda da sirasiyla %4,34 ve 9%3,54 ile I; sulama uygulamasinda saptanmustir.

Farkli giibre uygulamalari bakimindan incelendiginde, ¢calismanin her iki yilinda da
en yliksek yaprak azot konsantrasyonu degerleri sirasiyla 95,35 ve 94,51 ile kimyasal
giibre (N) uygulamasinda elde edilmistir. En diisiik degerler ise 3,84 ve 3,17 ile kontrol
(C) uygulamasinda belirlenmistir. Sulama*giibre interaksiyonlar1 degerlendirildiginde, en
yiiksek yaprak azot konsantrasyonu degerleri her iki yilda da sirasiyla %35,58 ve %4,91 ile
I,*N interaksiyonunda saptanmistir. Buna karsilik, en diisiik degerler %3,40 ve %3,04 ile
I, *C interaksiyonunda elde edilmistir (Cizelge 4.37).
4.1.4.2. Aliiminyum (Al) icerigi (mg/kg)

Bitki yapraklarinda aliiminyum (Al) icerigi degerlerine iligskin verilerin varyans analiz

sonuclar Cizelge 4.38’de, ortalama degerler ise Cizelge 4.39’da verilmistir.
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Cizelge 4.38. Pamuk bitkisi yapraklarinda aliiminyum (Al) degerlerine iliskin varyans

analiz sonuclari

2024
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P degeri
kavnag1 derecesi toplam ortalamasi
Tekerriir 2 0,01156 0,00578 0,9503 0.4596
Sulama (A) 2 6,31557 3,15779 518.9383 < 0,0001**
Hata (A) 4 0,02434 0,00609 - -
Giibreleme (B) 2 25,2865 12,6432 1758.528 | < 0,0001%**
Hata (B) 12 0,08627 0,00719 - -
A*B 4 10,6149 2,65373 369,1027 | <0,0001%*
Toplam 26 42.33912 - - -

2025
Tekerriir 2 0,10943 0,05471 0,4485 0,6672
Sulama (A) 2 3.64999 1,825 14,9616 0,0139*%
Hata (A) 4 0,48792 0,12198 - -
Giibreleme (B) 2 3,10989 1,55495 35,4399 <0001 **
Hata (B) 12 0,526507 0,043876 - -
A*B 4 3,04148 0,76037 17,3301 <0001 **
Toplam 26 10,925216 - - -

Cizelge 4.38’de yaprak dokusunda belirlenen aliiminyum (Al) konsantrasyonuna

iligkin varyans analiz sonuglar1 sunulmustur. Sulama diizeyleri bakimindan yaprakta Al

icerigi, calismanin birinci yilinda istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde, ikinci yilinda

ise p<0,05 diizeyinde anlamli farkhiliklar saptanmistir. Farkli giibre uygulamalan ile

sulama*giibre uygulamalar1 interaksiyonu acisindan ise ¢alismanin her iki yilinda da

istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlaml farkliliklar belirlenmistir.

Cizelge 4.39. Pamuk bitkisi yapraklarinda aliiminyum (Al) icerigi degerlerine iligskin
ortalama degerler ile % CV ve LSD degerleri
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Uygulamalar 2024 2025
I 3.,61b 3.95b
I 3,70 b 3.66b
I3 4,67 a 4,55a
P (Factor A) ok *

C 2,75¢ 3.57b
N 4,12b 432 a
B 5,11 a 427 a
P (Factor B) ok ok
I1+C 259¢g 3,55¢
I1+N 445 ¢ 452D
I:-B 3,77d 3,78 ¢
I2+C 295f 3,60 ¢
I2+N 338e 3,63 ¢
I+B 4,76 b 3,76 ¢
I3+C 2710 ¢g 3,57 ¢
I3:N 452¢c 481b
I3:B 6.80 a 5,26 a
P (Faktor A*B) ok ok
% CV 2,12 5,17
LSD 0.15 0,37

Aym siitun icinde farkh harflerle gdsterilen ortalamalar, LSD (En Kiiciik Onemli Fark) testine gore istatistiksel
olarak anlamh derecede farkhidir. * ve ** sirastylap < 0,05 ve p < 0,01 olasilik diizeylerinde anlamhilig: ifade

eder; 6d: onemli degil.

Cizelge 4.39°da verilen sonuglara gore, yaprak dokusunda belirlenen aliiminyum
(Al) konsantrasyonu sulama diizeylerine baglh olarak degisim gostermistir. Calismanin
birinci (4,67 mg/kg) ve ikinci yilinda (4,55 mg/kg) en yiiksek Al konsantrasyonu I; sulama
diizeyinde belirlenirken, en diisiik degerler sirasiyla 3,61 mg/kg I, ve 3,66 mg/kg ile I,

sulama diizeylerinde tespit edilmistir.

Giibre uygulamalarina gore degerlendirildiginde, birinci yilda en yiiksek Al konsant-
rasyonu 5,11 mg/kg ile biyogaz bulamaci (B) uygulamasinda goriiliirken, ikinci yilda en
yiiksek deger 4,32 mg/kg ile kimyasal giibre (N) uygulamasinda belirlenmistir. En diisiik Al
konsantrasyonlari ise her iki y1lda da kontrol (C) uygulamasinda sirasiyla 2,75 mg/kg ve 3,57
mg/kg olarak saptanmistir. Sulama*giibre uygulamalarinin birlikte etkisi incelendiginde, en
yiiksek Al konsantrasyonu birinci yilda 6,80 mg/kg, ikinci yilda ise 5,26 mg/kg ile I;*B
interaksiyonunda belirlenmistir. Buna karsilik, en diisiik degerler sirasiyla 2,59 mg/kg ve

3,55 mg/kg ile I, *C interaksiyonunda gozlemlenmistir.
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4.1.4.3. Bor (B) icerigi (mg/kg)

Pamuk bitkisi yapraklarinda bor (B) icerigi degerlerine iligkin verilerin varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.40’ta, ortalama degerler ise Cizelge 4.41°de verilmistir.

Cizelge 4.40. Pamuk bitkisinde yaprak bor (B) degerlerine iligkin varyans analiz sonuglari

2024
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P degeri
kaynagi derecesi toplam ortalamasi
Tekerriir 2 0,28442 0,14221 0,9670 04544
Sulama (A) 2 0,22160 0,11080 0,7534 0,5276%
Hata (A) 4 0,58827 0,14707 - -
Giibreleme (B) 2 0.33961 0,16981 1.1599 0.3463%
Hata (B) 12 1,75674 0,14639 - -
A*B 4 0,67125 0,16781 1,1463 0,3815%
Toplam 26 3.86190 - - -

2025
Tekerriir 2 0,00097 0,00048 2,8465 0,1703
Sulama (A) 2 0,05589 0,02795 164,5749 0.0001**
Hata (A) 4 0,00068 0,00017 - -
Giibreleme (B) 2 0.13715 0,06858 910,3132 <,0001**
Hata (B) 12 0,000904 0,000075 - -
A*B 4 0,15119 0,0378 501,7416 <,0001**
Toplam 26 0.346789 - - -

Cizelge 4.40’ta yaprak dokusunda belirlenen bor (B) konsantrasyonuna iligkin

varyans analiz sonuclar1 sunulmustur. Calismanin birinci yilinda sulama diizeyleri, farkl

giibre uygulamalar1 ve sulama*giibre interaksiyonunun yaprak bor (B) icerigi bakimindan

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik belirlenmezken, ikinci y1lda s6z konusu faktorlerin

tamamu i¢in p<0,01 diizeyinde istatistiksel olarak anlaml1 farkliliklar saptanmustir.

Cizelge 4.41. Pamuk bitkisi yapraklarinda bor (B) icerigi degerlerine iliskin ortalama
degerler ile % CV ve LSD degerleri
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Uygulamalar 2024 2025
I 0,24 0.27b
I 0.44 0.37 a
I3 0,26 0.29b
P (Factor A) od ok
C 0,19 0,24 ¢
N 0,46 0,41 a
B 0,29 0,29 b
P (Factor B) od ok
I1+C 0,18 0,24 e
I=N 0,25 0.31c
I:-B 0,22 0,27d
I2+C 0,21 0,25d
I2+N 0,90 0,61 a
I+B 0,31 0,25d
I3+C 0,18 022f
I3:N 0,24 0,30 c
I3:B 0,35 0,34 b
P (Faktor A*B) ad ok
% CV 18.86 2,79
LSD 0,68 0,02

Aym siitun icinde farkl harflerle gésterilen ortalamalar, LSD (En Kiicitk Onemli Fark) testine gore istatistiksel
olarak anlamh derecede farkhidir. * ve ** sirastylap < 0,05 ve p < 0,01 olasilik diizeylerinde anlamhilig: ifade
eder; 6d: onemli degil.

Cizelge 4.41°de sulama diizeylerine gore degerlendirildiginde, her iki yilda da
en yiiksek B konsantrasyonu sirasiyla 0,44 mg/kg ve 0,37 mg/kg ile I, uygulamasinda
belirlenmistir. En diisiik degerler ise birinci ve ikinci yilda sirasiyla 0,24 ve 0,27 mg/kg ile
I; uygulamasinda tespit edilmistir. Giibre uygulamalarina gore, calismanin her iki yilinda
da en yiiksek yaprak B konsantrasyonu sirasiyla 0,46 mg/kg ve 0,41 mg/kg ile kimyasal
giibre (N) uygulamasinda goriilmiistiir. En diisiik degerler ise sirasiyla 0,19 ve 0,24 mg/kg

ile kontrol (C) uygulamasinda belirlenmistir.

Sulama*giibre uygulamalarinin birlikte etkisi incelendiginde, her iki yilda da en yiik-
sek B konsantrasyonu sirasiyla 0,90 mg/kg ve 0,61 ile I,*N interaksiyonunda belirlenmistir.
En diisiik degerler birinci yilda 0,18 mg/kg ile I;*C ve I;*C interaksiyonlarinda, ikinci yilda
ise 0,22 mg/kg ile I3*C interaksiyonunda saptanmistir.

4.1.4.4. Kalsiyum (Ca) icerigi (mg/kg)

Pamuk bitkisi yapraklarinda kalsiyum (Ca) icerigi degerlerine iliskin verilerin varyans

analiz sonuclan Cizelge 4.42’de, ortalama degerler ise Cizelge 4.43’te verilmistir.
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Cizelge 4.42. Pamuk bitkisinde yaprak kalsiyum (Ca) degerlerine iligkin varyans analiz

sonuglari
2024
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P degeri
kavnag1 derecesi toplam ortalamasi
Tekerriir 2 749,609 374,804 1,1545 0.,4020
Sulama (A) 2 131090 655448 201.8945 < 0,0001**
Hata (A) 4 1298.6 324,649 - -
Giibreleme (B) 2 1102433 551216 2410,238 | <0,0001%**
Hata (B) 12 2744 4 228,698 - -
A*B 4 64068,6 160172 70,0363 < 0,0001**
Toplam 26 1302383.7 - - -
2025
Tekerriir 2 519,79 259.895 0,4431 0,6702
Sulama (A) 2 14458.4 7229.21 12,3249 0,0195*%
Hata (A) 4 234621 586,551 - -
Giibreleme (B) 2 205445 102722 144.2669 <0001 **
Hata (B) 12 854436 712.0 - -
A*B 4 25806,2 6451,55 9,0608 0,0013%*
Toplam 26 257119,73 - - -

Cizelge 4.42’de yaprak dokusunda belirlenen kalsiyum (Ca) konsantrasyonuna

iligkin varyans analiz sonuclart sulama diizeyleri bakimindan, ¢calismanin birinci yilinda

istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde, ikinci yilinda ise p<0,05 diizeyinde anlaml1 farkliliklar

belirlenmistir. Farkl1 giibre uygulamalari ile sulama*giibre interaksiyonu acisindan ise her

iki y1lda da istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlamli1 farkliliklar saptanmustir.

Cizelge 4.43. Pamuk bitkisi yapraklarinda kalsiyum (Ca) icerigi degerlerine iligskin ortalama
degerler ile % CV ve LSD degerleri
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Uygulamalar 2024 2025
I 780,25 ¢ 839,63 b
I 943,10 a 890,96 a
I3 905,94 b 886.13 a
P (Factor A) ok *

C 617,48 ¢ 758.57 ¢
N 901,25 b 887,58 b
B 1110,57 a 970,58 a
P (Factor B) ok ok
I-C 560,03 g 728,87 d
I=N 770,73 e 836,90 be
I:-B 1010,0 ¢ 953,13 a
I2+C 740,0 f 823,67 ¢
I2=N 956,60 d 876,50 b
I+B 1132,70 b 972,70 a
I3+C 55240 g 723.17d
I3+N 976,43 d 949,33 a
I3:B 1189.0 a 985,90 a
P (Faktor A*B) ok ok

% CV 1,73 3.06
LSD 26,90 47.47

Aym siitun icinde farkl harflerle gésterilen ortalamalar, LSD (En Kiicitk Onemli Fark) testine gore istatistiksel
olarak anlamh derecede farkhidir. * ve ** sirastylap < 0,05 ve p < 0,01 olasilik diizeylerinde anlamhilig: ifade

eder; 6d: onemli degil.

Cizelge 4.43’te, sulama diizeylerine bagli olarak yaprak dokusunda belirlenen

kalsiyum (Ca) konsantrasyonu, ¢alismanin her iki y1linda da benzer bir egilim gostermistir.
En yiiksek Ca degerleri birinci ve ikinci yilda sirasiyla 943,10 mg/kg ve 890,96 mg/kg ile
I, sulama diizeyinde belirlenirken, en diisiik degerler 780,25 mg/kg ve 839,63 mg/kg ile

I, uygulamasinda tespit edilmistir.

Glibre uygulamalarina gore degerlendirildiginde, her iki yilda da en yiiksek yaprak
Ca konsantrasyonlart sirasiyla 1110,57 mg/kg ve 970,58 mg/kg ile biyogaz bulamaci (B)
uygulamasinda elde edilmistir. En diisiik degerler ise birinci ve ikinci yilda sirasiyla 617,48

mg/kg ve 758,57 mg/kg ile kontrol (C) uygulamasinda belirlenmistir.

Sulama*giibre uygulamalarinin birlikte etkisi incelendiginde, calismanin her iki
yilinda da en yiiksek Ca konsantrasyonlari sirastyla 1189,00 mg/kg ve 985,90 mg/kg ile
I3*B uygulamasinda saptanmistir. Buna karsilik, en diisiik degerler 552,40 mg/kg ve 723,17

mg/kg ile I;*C uygulamasinda elde edilmistir.
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4.1.4.5. Bakir (Cu) icerigi (mg/kg)

Pamuk bitkisi yapraklarinda bakir (Cu) icerigi degerlerine iligkin verilerin varyans

analiz sonuclar1 Cizelge 4.44’te, ortalama degerler ise Cizelge 4.45°te verilmistir.

Cizelge 4.44. Pamuk bitkisi yapraklarinda bakir (Cu) degerlerine iliskin varyans analiz

sonugclari
2024
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P degeri
kaynagi derecesi toplam ortalamasi
Tekerriir 2 0,00016 0,0000785 1.2171 0,3865
Sulama (A) 2 0,03432 0,01716 266,1407 <,0001 **
Hata (A) 4 0,00026 0.0000645 - -
Giibreleme (B) 2 0,22077 0,11039 1866,282 <,0001 **
Hata (B) 12 0,00070978 0,000059 - -
A*B 4 0,14478 0,036195 611,9377 <,0001 **
Toplam 26 0,40100119 - - -
2025
Tekerriir 2 0,0004 0,0002 1,0423 04322
Sulama (A) 2 0.02841 0.01421 73,5346 0.0007 **
Hata (A) 4 0,00077 0,00019 - -
Giibreleme (B) 2 0,19596 0,09798 284,6986 <,0001 **
Hata (B) 12 0,00412978 0,000344 - -
A*B 4 0,04398 0,01099 31,9460 <,0001 **
Toplam 26 0.27365319 - - -

Cizelge 4.44°te incelendiginde, yaprak dokusundaki bakir (Cu) konsantrasyonu
iizerine sulama diizeyleri, glibre uygulamalar1 ve sulama*giibre interaksiyonunun her iki

yilda da p<0,01 diizeyinde anlaml etki gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.45. Pamuk bitkisi yapraklarinda bakir (Cu) icerigi degerlerine iligskin ortalama
degerler ile % CV ve LSD degerleri
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Uygulamalar 2024 2025
I 039c¢ 0,36 b
I 0.42b 0,43 a
I3 047 a 0,44 a
P (Factor A) ok ok
C 030c 0,29 ¢
N 0,45b 0,46 b
B 0,52a 0,49 a
P (Factor B) ok ok
I1+C 0,29 f 0,30 fg
I1+N 0,39d 0,37 e
I:-B 047 c 0,43 d
I2+C 036¢ 0,31 f
I2+N 0.50b 0,53b
I+B 0,39d 0,46 ¢
I3+C 025¢g 0,27 ¢
I3+N 047 c 0,48 ¢
I3:B 0,69 a 0,57 a
P (Faktor A*B) *F ok
% CV 1,81 4,52
LSD 0,01 0,03

Aym siitun icinde farkl harflerle gésterilen ortalamalar, LSD (En Kiicitk Onemli Fark) testine gore istatistiksel
olarak anlamh derecede farkhidir. * ve ** sirastylap < 0,05 ve p < 0,01 olasilik diizeylerinde anlamhilig: ifade

eder; 6d: onemli degil.

Cizelge 4.45’te, sulama diizeylerine gore yaprak dokusunda belirlenen bakir (Cu)
konsantrasyonu, calismanin her iki yilinda da benzer bir egilim gostermistir. Birinci yilda
en yiiksek Cu degeri 0,47 mg/kg, ikinci yilda ise 0,44 mg/kg ile yine 15 uygulamasinda
belirlenmistir. En diisiik degerler ise sirasiyla 0,39 ve 0,36 mg/kg ile I; uygulamasinda tespit
edilmigtir. Giibre uygulamalarina gore degerlendirildiginde, her iki y1lda da en yiiksek Cu
konsantrasyonlari sirasiyla 0,52 ve 0,49 mg/kg ile biyogaz bulamaci (B) uygulamasinda elde
edilmistir. En diisiik degerler ise 0,30 mg/kg ve 0,29 mg/kg ile kontrol (C) uygulamasinda

belirlenmistir.

Sulama ve giibre uygulamalarinin birlikte etkisi incelendiginde, ¢alismanin her
iki yilinda da en yiiksek Cu konsantrasyonlar1 sirasityla 0,69 ve 0,57 mg/kg ile I3*B
interaksiyonunda saptanmistir. Buna karsilik, en diisiik degerler sirasiyla 0,25 mg/kg ve 0,27
mg/kg ile I;*C uygulamasinda belirlenmistir.

4.1.4.6. Demir (Fe) icerigi (mg/kg)

Pamuk bitkisi yapraklarinda demir (Fe) icerigi degerlerine iliskin verilerin varyans
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analiz sonuclan Cizelge 4.46’da, ortalama degerler ise Cizelge 4.47°de verilmistir.
Cizelge 4.46. Pamuk bitkisi yapraklarinda demir (Fe) degerlerine iligkin varyans analiz

sonuclari
2024
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P degeri
kaynag1 derecesi toplam ortalamasi
Tekerriir 2 0,03223 001611 2,4048 0,2062
Sulama (A) 2 1,28756 0,64378 96,0689 0,0004%*
Hata (A) 4 0,0268 0,0067 - -
Giibreleme (B) 2 5,60319 2,8016 1084,225 <,0001**
Hata (B) 12 0.,0310076 0,002584 - -
A*B 4 3.00694 0,75174 290.9236 <,0001**
Toplam 26 9.9877387 - - -
2025
Tekerriir 2 0,01257 0,00628 1,9935 0,2508
Sulama (A) 2 0,94073 0,47037 149,2209 0,0002%*
Hata (A) 4 0,01261 0,00315 - -
Giibreleme (B) 2 4,12858 2,06429 1174.721 <0001 **
Hata (B) 12 0.,021087 0.,001757 - -
A*B 4 1,89363 0,47341 269.4009 <,0001**
Toplam 26 7.009204 - - -

Cizelge 4.46°da yaprak dokusunda demir (Fe) konsantrasyonuna iligkin varyans
analizi sonuclarina gore, sulama diizeyleri, farkli giibre uygulamalar1 ve sulama*giibre
interaksiyonunun demir igerigi iizerine etkisi, caligmanin her iki yilinda da p<0,01 diizeyinde

istatistiksel olarak anlamli bulunmusgtur.

Cizelge 4.47. Pamuk bitkisi yapraklarinda demir (Fe) icerigi degerlerine iliskin ortalama
degerler ile % CV ve LSD degerleri
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Uygulamalar 2024 2025
I 2,06c¢ 1,96 ¢
I 2.22b 2,26b
I3 2,58a 241a
P (Factor A) ok ok
C 1,65¢ 1,66 ¢
N 2,53b 251 a
B 2,68 a 2,46 b
P (Factor B) ok ok
I1+C 147 ¢f 144 e
I1+N 245¢ 2.25¢
I:-B 2,27d 2,19¢
I2+C 196¢ 2,06d
I2+N 2,53¢ 2,60 b
I+B 2,18d 2.11d
I3+C 152 f 147
I3+N 2,62b 2,68 b
I3:B 3,60 a 3,09a
P (Faktor A*B) *F ok
% CV 2,22 1,90
LSD 0,09 0,08

Aym siitun icinde farkl harflerle gésterilen ortalamalar, LSD (En Kiicitk Onemli Fark) testine gore istatistiksel
olarak anlamh derecede farkhidir. * ve ** sirastylap < 0,05 ve p < 0,01 olasilik diizeylerinde anlamhilig: ifade

eder; 6d: onemli degil.

Sulama diizeylerine bagl olarak yaprak dokusunda belirlenen demir (Fe) konsantras-
yonu, ¢alismanin her iki yilinda da artan sulama miktariyla birlikte yiikselmistir. Birinci
ve ikinci yillarda en yiiksek Fe degerleri sirasiyla 2,58 ve 2,41 mg/kg ile I3 sulama
uygulamasinda belirlenirken, en diisiik degerler 2,06 ve 1,96 mg/kg ile I; uygulamasinda

saptanmistir.

Giibre uygulamalarina gore de8erlendirildiginde, ¢alismanin birinci yilinda en yliksek
Fe konsantrasyonu 2,68 mg/kg ile biyogaz bulamaci (B) uygulamasinda, ikinci yilinda ise
2,51 mg/kg ile kimyasal giibre (N) uygulamasinda belirlenmistir. En diisiik degerler ise her
iki y1lda da sirasiyla 1,65 mg/kg ve 1,66 mg/kg ile kontrol (C) uygulamasinda elde edilmistir.
Sulama*giibre uygulamalarinin birlikte etkisi incelendiginde, her iki y1lda da en yiiksek Fe
konsantrasyonlar1 sirasiyla 3,60 ve 3,09 mg/kg ile [;*B uygulamasinda saptanmistir. Buna
karsilik, en diisiik degerler 1,47 ve 1,44 mg/kg ile I;*C interaksiyonunda belirlenmistir
(Cizelge 4.47).
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4.1.4.7. Potasyum (K) icerigi (mg/kg)

Pamuk bitkisi yapraklarinda potasyum (K) icerigi degerlerine iligskin verilerin varyans

analiz sonuclar1 Cizelge 4.48°de, ortalama degerler ise Cizelge 4.49’da verilmistir

Cizelge 4.48. Pamuk bitkisi yapraklarinda potasyum (K) degerlerine iligkin varyans analiz

sonugclari
2024
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P degeri
kaynagi derecesi toplam ortalamasi
Tekerriir 2 576,272 288,136 0,7529 0,5278
Sulama (A) 2 255337 127668 33,3578 0,0032%*
Hata (A) 4 15309 382,725 - -
Giibreleme (B) 2 429553 214777 315.4180 <0001 **
Hata (B) 12 8171,12 680.9 - -
A*B 4 16258.3 4064,58 5,9692 0,0070%**
Toplam 26 481623,51 - - -
2025
Tekerriir 2 106.459 53,2293 0,0762 0,9279
Sulama (A) 2 16218.6 8109.32 11.6149 0.0216*
Hata (A) 4 279273 698,181 - -
Giibreleme (B) 2 186891 93445,5 38,9395 <,0001**
Hata (B) 12 2879711 2399.8 - -
A*B 4 328479 821198 3,4220 0,0436*
Toplam 26 267653,93 - - -

Cizelge 4.48’de yaprak dokusunda belirlenen potasyum (K) konsantrasyonuna iligkin
varyans analiz sonuclart sunulmustur. Sulama diizeylerinin yaprak K icerigi bakimindan,
calismanin birinci yilinda istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde, ikinci yilinda ise p<0,05
diizeyinde anlamli farkliliklar belirlenmistir. Farkli giibre uygulamalar1 agisindan ¢aligmanin
her iki yilinda da istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlamli farkliliklar saptanmugtir.
Sulama*giibre interaksiyonu acisindan ise birinci yi1lda p<0,01 diizeyinde, ikinci yilda

p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak anlaml farkliliklar goriilmiistiir.

Cizelge 4.49. Pamuk bitkisi yapraklarinda potasyum (K) igerigi degerlerine iligkin ortalama
degerler ile % CV ve LSD degerleri
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Uygulamalar 2024 2025
I 597.11 b 547,62 b
I 656,97 a 607,66 a
Is 660,64 a 577,97 ab
P (Factor A) ok *

C 476,73 ¢ 466,07 ¢
N 660,24 b 601,52 b
B 783,74 a 665,66 a
P (Factor B) ok ok
I1+C 428,30 f 408,20 d
I1+N 615,40 d 576,97 be
I:-B 747,63 b 657,70 ab
I2+C 53480 e 564,50 ¢
I2+N 672,70 ¢ 597,80 abc
I+B 763,40 b 660,67 ab
I3+C 467,10 f 425,50d
I3:N 692,63 c 629,80 abc
I3:B 840.20 a 678.60 a
P (Faktor A*B) *F *

% CV 4,08 8,48
LSD 46,46 87.16

Aym siitun icinde farkh harflerle gdsterilen ortalamalar, LSD (En Kiiciik Onemli Fark) testine gore istatistiksel
olarak anlamh derecede farkhidir. * ve ** sirastylap < 0,05 ve p < 0,01 olasilik diizeylerinde anlamhilig: ifade
eder; 6d: onemli degil.

Cizelge 4.49’da, sulama diizeylerine bagli olarak yaprak dokusunda belirlenen
potasyum (K) konsantrasyonu, yillara gore farkli bir dagilim gostermistir. Calismanin
birinci yilinda en yiiksek K degeri 666,64 mg/kg ile I3 uygulamasinda belirlenirken, ikinci
yilda en yiiksek deger 607,66 mg/kg ile 1, uygulamasinda tespit edilmistir. En diisiik K
konsantrasyonlart ise her iki yilda da sirasiyla 597,11 ve 547,62 mg/kg ile I; uygulamasinda

saptanmistir.

Giibre uygulamalarina gore degerlendirildiginde, ¢calismanin her iki yilinda da en
yiiksek yaprak K konsantrasyonlar1 sirasiyla 783,74 ve 665,66 mg/kg ile biyogaz bulamaci
(B) uygulamasinda elde edilmistir. Buna karsilik, en diisiik degerler birinci ve ikinci yillarda

strastyla 476,73 ve 466,07 mg/kg ile kontrol (C) uygulamasinda belirlenmistir.

Sulama*giibre uygulamalarinin birlikte etkisi incelendiginde, en yiiksek K konsantras-
yonlart birinci yilda 840,20 mg/kg, ikinci yilda ise 678,60 mg/kg ile I;*B interaksiyonunda
saptanmistir. En diisiik degerler ise sirasiyla 428,30 mg/kg ve 408,20 mg/kg ile I;*C

interaksiyonunda belirlenmistir.
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4.1.4.8. Magnezyum (Mg) icerigi (mg/kg)

Pamuk bitkisi yapraklarinda magnezyum (Mg) icerigi degerlerine iligkin verilerin

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.50°de, ortalama degerler ise Cizelge 4.51°de verilmistir
Cizelge 4.50. Pamuk bitkisi yapraklarinda magnezyum (Mg) degerlerine iligkin varyans

analiz sonuclari

2024
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P degeri
kaynagi derecesi toplam ortalamasi
Tekerriir 2 151,247 75,6233 0,3779 0,7074
Sulama (A) 2 274287 137143 6,8535 0,0510%
Hata (A) 4 800,424 200,106 - -
Giibreleme (B) 2 39094.2 19547.1 203,2516 <0001 **
Hata (B) 12 1154.,062 96,17 - -
A*B 4 3275,74 818,936 8,5153 0,0017%*
Toplam 26 47218.507 - - -

2025
Tekerriir 2 257,609 128,304 0,3832 0,7043
Sulama (A) 2 379.849 189,924 0,5650 0,6080%
Hata (A) 4 1344,54 336,134 - -
Giibreleme (B) 2 5512.1 2756,05 13.4804 0,0009%*
Hata (B) 12 2453382 204,449 - -
A*B 4 1743,39 435,847 2,1318 0,1394%
Toplam 26 11690,860 - - -

Cizelge 4.50°de yaprak dokusunda belirlenen magnezyum (Mg) konsantrasyonuna
iligkin varyans analiz sonuglar1 sunulmustur. Sulama diizeyleri Mg icerigi bakimindan,
calismanin her iki yilinda da istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamaigtir. Buna
karsilik, farkli giibre uygulamalarinin Mg igerigi, caligmanin her iki yilinda da istatistiksel
olarak p<0,01 diizeyinde anlamli farkliliklar belirlenmistir. Sulama*giibre interaksiyonu
bakimindan ise birinci yilda p<0,01 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar

goriiliirken, ikinci yilda anlamli bir farklilik bulunamamustir.

Cizelge 4.51. Pamuk bitkisi yapraklarinda magnezyum (Mg) icerigi degerlerine iliskin
ortalama degerler ile % CV ve LSD degerleri
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Uygulamalar 2024 2025
I 164,68 234,19
I 17335 235,57
I3 189,03 242,74
P (Factor A) od od

C 121,89 b 217,30 b
N 203,62 a 248,04 a
B 201,55 a 247,16 a
P (Factor B) ok ok
I1+C 12140 e 216,30
I=N 176,33 d 243 30
I:-B 196,30 be 242 97
I2+C 12290 e 226,07
I2+N 213,13 ab 246,97
I+B 184,03 cd 233,67
I3+C 12136 ¢ 209,53
I3+N 22140a 253,87
I3:B 224,33 a 264,83
P (Faktor A*B) *F od

% CV 5,58 6,02
LSD 17,45 25,44

Aym siitun icinde farkl harflerle gésterilen ortalamalar, LSD (En Kiicitk Onemli Fark) testine gore istatistiksel
olarak anlamh derecede farkhidir. * ve ** sirastylap < 0,05 ve p < 0,01 olasilik diizeylerinde anlamhilig: ifade
eder; 6d: onemli degil.

Cizelge 4.51°de, sulama diizeylerine bagli olarak yaprak dokusunda belirlenen
magnezyum (Mg) konsantrasyonu, ¢alismanin her iki yilinda da artan sulama miktariyla
birlikte yiikselmistir. Birinci ve ikinci yillarda en yiiksek Mg degerleri sirasiyla 189,03 ve
242,74 mg/kg ile I3 uygulamasinda belirlenirken, en diisiik degerler 164,68 mg/kg ve 234,19
mg/kg ile I, uygulamasinda saptanmistir. Giibre uygulamalarina gore degerlendirildiginde,
calismanin her iki yilinda da en yiiksek Mg konsantrasyonlar birinci yilda 203,62 mg/kg,
ikinci y1lda ise 248,04 mg/kg ile kimyasal giibre (N) uygulamasinda belirlenmistir. En diisiik
degerler ise sirasiyla 121,89 ve 217,30 mg/kg ile kontrol (C) uygulamasinda tespit edilmistir.

Sulama*giibre uygulamalarinin birlikte etkisi incelendiginde, en yiiksek Mg konsant-
rasyonlar1 birinci ve ikinci yillarda sirasiyla 224,33 ve 264,83 mg/kg ile I;*B interaksi-
yonunda saptanmistir. Buna kargsilik, en diisiik degerler 121,36 ve 209,53 mg/kg ile I3*C
uygulamasinda belirlenmistir.

4.1.4.9. Mangan (Mn) icerigi (mg/kg)

Pamuk bitkisi yapraklarinda mangan (Mn) icerigi degerlerine iligkin verilerin varyans
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analiz sonuclan Cizelge 4.52°de, ortalama degerler ise Cizelge 4.53’te verilmistir

Cizelge 4.52. Pamuk bitkisi yapraklarinda mangan (Mn) degerlerine iligskin varyans analiz

sonuclari
2024
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P degeri
kaynag1 derecesi toplam ortalamasi
Tekerriir 2 0,0631 0,03155 6,8564 0,0510
Sulama (A) 2 6,59468 3,29734 716.6141 <0001 **
Hata (A) 4 0,01841 0,0046 - -
Giibreleme (B) 2 42,5924 21,2962 6350,230 <,0001**
Hata (B) 12 0.040243 0,00335 - -
A*B 4 42,6057 10,6514 3176,103 <,0001**
Toplam 26 91.914487 - - -
2025
Tekerriir 2 0,02245 0,01123 3,1752 0,1494
Sulama (A) 2 1.4623 0,73115 206.7875 <0001 **
Hata (A) 4 0,01414 0,00354 - -
Giibreleme (B) 2 214731 10,7365 2775.558 <0001 **
Hata (B) 12 0.046419 0,00387 - -
A*B 4 6.97036 1,74259 450.4864 <,0001**
Toplam 26 29.988734 - - -

Cizelge 4.52°de yaprak dokusunda mangan (Mn) konsantrasyonuna iligkin varyans

analiz sonuglarina gore sulama diizeyleri, farkli giibre uygulamalar1 ve sulama*giibre

interaksiyonu yaprakta Mn icerigi bakimindan ¢alismanin her iki yilinda da faktorlerin

tamamn icin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlaml farkliliklar saptanmisgtir.

Cizelge 4.53. Pamuk bitkisi yapraklarinda mangan (Mn) icerigi degerlerine iliskin ortalama
degerler ile % CV ve LSD degerleri

93



BULGULAR SUAT CUN
Uygulamalar 2024 2025
I 2.88¢c 3,54 ¢
I2 401a 4,10 a
I3 3.82b 391b
P (Factor A) ok ok
C 1,79 ¢ 2,59b
N 4,54 a 4,48 a
B 4,37b 4,49 a
P (Factor B) ok ok
I:=C 1,66¢g 2,391
I=N 2,77 e 3,581
I:-B 421c 4,66 ¢
I+C 1,97 f 282¢g
I2:N 721a 5,60 a
I+B 284e 3,80¢e
I3-C 176 ¢ 2,56 h
I3:N 3.64d 4,26 d
I3:B 6.07b 4,92b
P (Faktor A*B) *F ok
% CV 1,62 1,63
LSD 0.10 0.11

Aym siitun icinde farkl harflerle gésterilen ortalamalar, LSD (En Kiicitk Onemli Fark) testine gore istatistiksel
olarak anlamh derecede farkhidir. * ve ** sirastylap < 0,05 ve p < 0,01 olasilik diizeylerinde anlamhilig: ifade

eder; 6d: onemli degil.

Cizelge 4.53’te, sulama diizeyleri incelendiginde, her iki yi1lda da Mn konsantrasyonu-

nun tam sulama (I,) kosullarinda en yiiksek degerlere ulastigi (4,01 ve 4,10 mg/kg), diisiik

sulama (I;) kosullarinda ise belirgin sekilde azaldig1 (2,88 ve 3,54 mg/kg) goriilmiistiir.

Giibre uygulamalar1 acisindan, kimyasal giibre (N) birinci yilda (4,54 mg/kg), biyogaz

bulamaci (B) ise ikinci yilda (4,49 mg/kg) Mn konsantrasyonunu artirmigtir. Kontrol

uygulamasi (C) her iki y1lda da sirasiyla 1,79 ve 2,59 mg/kg ile en diisiik degerler goriilmiistiir.

Sulama*giibre interaksiyonlarinda, I,*N interaksiyonu her iki yilda da en yiliksek Mn

konsantrasyonunu (7,21 ve 5,60 mg/kg) saglamistir. Buna karsilik ise en diisiik degerler

calismanin her iki yilinda da (1,66 ve 2,39 mg/kg) 1, *C interaksiyonunda elde edilmistir.

4.1.4.10. Sodyum (Na) icerigi (mg/kg)

Pamuk bitkisi yapraklarinda sodyum (Na) icerigi degerlerine iligkin verilerin varyans

analiz sonuclar Cizelge 4.54’te, ortalama degerler ise Cizelge 4.55’te verilmistir.

Cizelge 4.54. Pamuk bitkisi yapraklarinda sodyum (Na) degerlerine iligkin varyans analiz

sonuclari
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2024
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P degeri
kaynagi derecesi toplam ortalamasi
Tekerriir 2 10,7876 5,39381 1.1620 0.4001
Sulama (A) 2 54,4156 27,2078 5,8617 0.0647%
Hata (A) 4 18,5666 4,64166 - -
Giibreleme (B) 2 162736 813.68 188.,2142 <0001 **
Hata (B) 12 51,8779 4,323 - -
A*B 4 1355.,7 338,925 78,3974 <,0001**
Toplam 26 3118.70 - - -

2025
Tekerriir 2 1,32392 0,66196 1,3660 0,3531
Sulama (A) 2 39,5852 19,7926 40,8424 0.,0022%*
Hata (A) 4 1,.93844 0,48461 - -
Giibreleme (B) 2 585,468 292,734 137.,4461 <0001 **
Hata (B) 12 25,55771 2,1298 - -
A*B 4 222,517 55,6292 26,1193 <0001 **
Toplam 26 876,39 - - -

Cizelge 4.54’te yaprak dokusunda belirlenen sodyum (Na) konsantrasyonuna
iligkin varyans analiz sonug¢lar1 sunulmustur. Sulama diizeylerinin Na icerigi bakimindan,
calismanin birinci yilinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik belirlenmezken, ikinci
yilinda p<0,01 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar saptanmigstir. Farkli
glibre uygulamalar ile sulama*giibre interaksiyonunun Na icerigi ise ¢calismanin her iki
yilinda da faktorlerin tamamu icin p<0,01 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar

belirlenmistir.

Cizelge 4.55. Pamuk bitkisi yapraklarinda sodyum (Na) icerigi degerlerine iliskin ortalama
degerler ile % CV ve LSD degerleri
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Uygulamalar 2024 2025
I 22,47 22,91 a
I 25,33 23.38 a
I3 22,19 20.61b
P (Factor A) od ok
C 12,55 ¢ 15,91 ¢
N 30,50 a 26.89 a
B 2695b 24,08 b
P (Factor B) ok ok
I1+C 1541 e 16,93 e
I=N 25,64 ¢ 24,62 be
I:-B 26,37 ¢ 27,16 b
I2+C 11,59 f 15,80 e
I2+N 45,09 a 3342 a
I+B 1932 d 2091d
I3+C 10,64 £ 15,01 e
I3:N 20,77 d 2263 cd
I3:B 35.17b 24,18 ¢
P (Faktor A*B) *F ok
% CV 8,91 6.55
LSD 3.69 2.60

Aym siitun icinde farkl harflerle gésterilen ortalamalar, LSD (En Kiicitk Onemli Fark) testine gore istatistiksel
olarak anlamh derecede farkhidir. * ve ** sirastylap < 0,05 ve p < 0,01 olasilik diizeylerinde anlamhilig: ifade

eder; 6d: onemli degil.

Sulama diizeyleri agisindan degerlendirildiginde, her iki yi1lda da Na konsantrasyo-
nunun tam sulama (I,) kosullarinda en yiiksek degerlere ulastigi (25,33 ve 23,38 mg/kg),
yiiksek sulama (I5) kosullarinda ise en diigiik seviyelere diistiigii (22,19 ve 20,61 mg/kg)
belirlenmistir. Gilibre uygulamalar1 bakimindan, kimyasal giibre (N) her iki yi1lda da Na
konsantrasyonunu en fazla artiran uygulama olmus (30,50 ve 26,89 mg/kg), kontrol (C)
uygulamasi ise en diisiik degerlerle (12,55 ve 15,91 mg/kg) simirli Na alimini ortaya

koymustur.

Sulama*giibre interaksiyonlarinda, I,*N kombinasyonu her iki yilda da en yiiksek Na
konsantrasyonunu (45,09 ve 33,42 mg/kg) saglayarak su ve giibre etkilesiminin Na birikimi
tizerinde belirgin bir sinerji olusturdugunu gostermistir. Buna karsilik, I3*C interaksiyonunda
calismanin her iki yilinda da en diisiik degerler (10,64 ve 15,01 mg/kg) elde edilmistir Cizelge
4.55).
4.1.4.11. Silisyum (Si) icerigi (mg/kg)

Pamuk bitkisi yapraklarinda silisyum (Si) icerigi degerlerine iligkin verilerin varyans
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analiz sonuclan Cizelge 4.56’da, ortalama degerler ise Cizelge 4.57’de verilmistir.

Cizelge 4.56. Pamuk bitkisi yapraklarinda silisyum (Si) degerlerine iligkin varyans analiz

sonuclari
2024
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P degeri
kaynag1 derecesi toplam ortalamasi
Tekerriir 2 0,0321 0,01605 1,8431 0,2708
Sulama (A) 2 6,56908 3,28454 377.1296 <0001 **
Hata (A) 4 0,03484 0,00871 - -
Giibreleme (B) 2 64,4284 32,2142 2781,188 <,0001**
Hata (B) 12 0,13899 0,01158 - -
A*B 4 38,8092 9,70231 837,6417 <,0001**
Toplam 26 110,01264 - - -
2025
Tekerriir 2 0,00072 0,00036 0,0980 0,9088
Sulama (A) 2 2,6423 132115 357.6389 <0001 **
Hata (A) 4 0,01478 0,00369 - -
Giibreleme (B) 2 70,8306 35,4153 434.8123 <0001 **
Hata (B) 12 0.977395 0,08145 - -
A*B 4 154513 3,86233 47,4260 <,0001**
Toplam 26 89.917072 - - -

Cizelge 4.56’da yaprak dokusunda silisyum (Si) konsantrasyonuna iligkin varyans

analiz sonuglarina gore sulama diizeyleri, farkli giibre uygulamalar1 ve sulama*giibre

interaksiyonunun Si icerigi bakimindan ¢aligmanin her iki yilinda da faktorlerin tamami

icin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlamh farkliliklar saptanmstir.

Cizelge 4.57. Pamuk bitkisi yapraklarinda silisyum (Si) icerigi degerlerine iligkin ortalama
degerler ile % CV ve LSD degerleri
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Uygulamalar 2024 2025
I 6.83 b 6,52 ¢
I 6.68 c 6.61b
I3 7.79 a 7.22a
P (Factor A) ok ok
C 4,92 c 4,64 ¢
N 8.11b 8,56 a
B 827a 7,14 b
P (Factor B) ok ok
I1+C 4,66 f 4,15 f
I1+N 8.50Db 8.87a
I:-B 733 ¢ 6,53 ¢
I2+C S44¢ 537¢
I2+N 8.37b 8,50 ab
I+B 6,22d 5,95d
I3+C 465f 441 ¢F
I3:N 745¢c 831b
I3:B 11,27 a 8,94 a
P (Faktor A*B) ok ok
% CV 1,52 421
LSD 0,19 051

Aym siitun icinde farkl harflerle gésterilen ortalamalar, LSD (En Kiicitk Onemli Fark) testine gore istatistiksel
olarak anlamh derecede farkhidir. * ve ** sirastylap < 0,05 ve p < 0,01 olasilik diizeylerinde anlamhilig: ifade

eder; 6d: onemli degil.

Cizelge 4.57°de, sulama diizeylerine gore yaprak dokusunda belirlenen silisyum (Si)

konsantrasyonu, her iki yilda da artan sulama seviyesiyle birlikte yiikselmis; en yiiksek
degerler birinci ve ikinci yilda sirasiyla 7,79 ve 7,22 mg/kg ile 15 uygulamasinda, en diisiik

degerler ise sirasiyla 6,83 ve 6,52 mg/kg ile I; uygulamasinda belirlenmistir.

Giibre uygulamalar1 degerlendirildiginde, birinci yilda en yiiksek Si konsantrasyonu
8,27 mg/kg ile biyogaz bulamaci (B) uygulamasinda, ikinci yilda ise 8,56 mg/kg ile kimyasal
giibre (N) uygulamasinda elde edilmistir. Her iki yilda da en diisiik degerlerin kontrol (C)
uygulamasinda (4,92 ve 4,64 mg/kg) goriilmesi, giibre uygulamalarinin Si birikimi lizerinde

belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir.

Sulama*giibre interaksiyonlar1 incelendiginde, her iki yilda da en yiiksek Si
konsantrasyonu I3*B kombinasyonunda (birinci y1l 11,27 mg/kg, ikinci y1l 8,94 mg/kg)
belirlenmistir. En diisiik degerler ise birinci yilda I;*C (4,65 mg/kg), ikinci yilda I, *C (4,15

mg/kg) interaksiyonlarinda elde edilmistir.
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4.1.5. Farkh Uygulamalarin Pamuk Verim Bilesenleri Uzerine Bulgularin

Degerlendirilmesi
4.1.5.1. Koza sayis1 (adet/bitki)

Pamuk bitkisinde koza sayis1 degerlerine iliskin verilerin varyans analiz sonuclari

Cizelge 4.58°de, ortalama degerler ise Cizelge 4.59’da verilmistir.
Cizelge 4.58. Pamuk bitkisinde koza sayis1 degerlerine iligkin varyans analiz sonuglari

2024
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P degeri
kaynagi derecesi toplam ortalamasi
Tekerriir 2 0,58074 0,29037 0,5172 0,6313
Sulama (A) 2 63,5941 31,797 56.6306 0,0012%%*
Hata (A) 4 2,24593 0,56148 - -
Giibreleme (B) 2 38,8941 19,447 20,9860 0,0001**
Hata (B) 12 11,12000 0,92667 - -
A*B 4 64,8859 16,2215 17,5052 <,0001**
Toplam 26 181,32074 - - -

2025
Tekerriir 2 5,93932 2,96966 2,1827 0,2286
Sulama (A) 2 45,1763 22,5881 16,6020 0,0116*
Hata (A) 4 5.44226 1,36056 - -
Giibreleme (B) 2 36,0441 18,0221 10,4530 0,0024%*
Hata (B) 12 20,68929 1,72411 - -
A*B 4 40,9246 10,2312 5.9342 0,0071%*
Toplam 26 15421594 - - -

Cizelge 4.58 de koza sayisina iligkin varyans analiz sonuglar1 sunulmustur. Elde edilen
sonuglara gore, sulama diizeyleri koza sayist1 lizerinde birinci y1lda p<0,01 diizeyinde, ikinci
yilda ise p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farklilik olusturmustur. Buna ek
olarak, farkli giibre uygulamalar1 ile sulama*giibre interaksiyonu koza sayis1 bakimindan

her iki y1lda da p<0,01 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli1 bulunmustur.

Cizelge 4.59. Pamuk bitkisinde koza sayis1 degerlerine iligkin ortalama degerler ile % CV
ve LSD degerleri
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Uygulamalar 2024 2025
I 13,15 ¢ 11,66 b
I 15,92 a 13.89 a
I3 14,23 b 14,75 a
P (Factor A) ok *

C 12,53 ¢ 11,99 ¢
N 1457 b 14,82 a
B 16,20 a 1343 b
P (Factor B) ok ok
I1+C 1226 d 10,57 d
I=N 13,13 cd 1248 cd
I:-B 14,06 bed 11,94 cd
I2+C 12,53 d 12,68 cd
I2+N 14,73 be 13,54 be
I+B 20,50 a 1523 b
I3+C 12,80 cd 12,72 cd
I3:N 1586 Db 18,43 a
I3:B 14,03 bed 13,11 be
P (Faktor A*B) ok ok

% CV 6,65 9,79
LSD 1,71 2.34

Aym siitun icinde farkh harflerle gdsterilen ortalamalar, LSD (En Kiiciik Onemli Fark) testine gore istatistiksel
olarak anlamh derecede farkhidir. * ve ** sirastylap < 0,05 ve p < 0,01 olasilik diizeylerinde anlamhilig: ifade
eder; 6d: onemli degil.

Cizelge 4.59°da, sulama diizeylerine gore koza sayisi, ¢calismanin birinci yilinda en
yiiksek deger 15,92 adet/bitki ile I,, ikinci yilda 14,75 adet/bitki ile I3 uygulamasinda, en
diisiik degerler ise sirasiyla 13,15 ve 11,66 adet/bitki ile I, uygulamasinda belirlenmistir.
Giibre uygulamalar1 bakimindan degerlendirildiginde, ¢alismanin birinci yilinda en ytiksek
deger 16,20 ile biyogaz bulamaci (B) uygulamasinda goriiliirken, ikinci yilda 14,82 ile
kimyasal giibre (N) uygulamasinda elde edilmistir. Buna karsilik en diisiik degerler her iki
yilda da kontrol (C) uygulamasinda (12,53 ve 11,99 adet/bitki) elde edilmistir. Sulama*giibre
interaksiyonlar1 incelendiginde, koza sayis1 bakimindan birinci yilda 20,50 adet/bitki ile
I,*B, ikinci yilda ise 18,43 adet/bitki ile I;*N interaksiyonunda belirlenmistir. En diisiik
degerler ise I, *C interaksiyonunda (birinci y1l 12,26 adet/bitki, ikinci y1l 10,57 adet/bitki)
elde edilmistir.

4.1.5.2. Koza agirhg (g)

Pamuk bitkisinde koza agirli§1 degerlerine iligkin verilerin varyans analiz sonuglar

Cizelge 4.60’ta, ortalama degerler ise Cizelge 4.61°de verilmistir.
Cizelge 4.60. Pamuk bitkisinde koza agirli§1 degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari
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2024
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P degeri
kaynagi derecesi toplam ortalamasi
Tekerriir 2 0,01207 0,00603 0,1911 0.8332
Sulama (A) 2 1,11802 0,55901 17,7027 0,0046%*
Hata (A) 4 0,12631 0,03158 - -
Giibreleme (B) 2 1,95129 0,97564 79,3087 <0001 **
Hata (B) 12 0,14762 0,01230 - -
A*B 4 0,32756 0,08189 6,6566 0,0103*
Toplam 26 3.68286 - - -
2025
Tekerriir 2 0,9632 04816 1,5943 0,3096
Sulama (A) 2 0.8682 04341 1.4370 0,3386%
Hata (A) 4 1,20833 0,30208 - -
Giibreleme (B) 2 17,3947 8.69734 84,9258 <0001 **
Hata (B) 12 1,22893 0,10241 - -
A*B 4 0.41611 0,10403 1,0158 0.4376%
Toplam 26 22,07947 - - -

Cizelge 4.60’da koza agirligina iligkin varyans analiz sonug¢lar1 sunulmustur. Elde

edilen bulgulara gore, sulama diizeyleri koza agirlig1 iizerinde birinci yi1lda p<0,01 diizeyinde

istatistiksel olarak anlamli bir etki olusturmus, ancak ikinci yilda anlaml bir farklilik

belirlenmemistir. Farkli giibre uygulamalar ise her iki yilda da koza agirlig1 bakimindan

p<0,01 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunmugtur. Sulama*giibre interaksiyonu

incelendiginde, birinci yi1lda p<0,05 diizeyinde anlaml farklilik saptanirken, ikinci yilda

istatistiksel olarak anlamli bir etki tespit edilmemistir.

Cizelge 4.61. Pamuk bitkisinde koza agirli§1 degerlerine iligkin ortalama degerler ile % CV

ve LSD degerleri
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Uygulamalar 2024 2025
I 491c 5.63
I 5.18b 6,02
I3 5,54 a 6.0
P (Factor A) ok od
C 4,77b 4,75 b
N 544 a 6,42 a
B 543 a 6,49 a
P (Factor B) ok ok
I1+C 4,50 ¢ 4,56
I1+N 5,05d 6,32
I:-B 5,19 cd 6,02
I2+C 4,58 ¢ 4.84
I2+N 5,60 ab 6,56
I+B 5,35 be 6,66
I3+C 5,22 cd 4,85
I3:N 5,65a 6.37
I3:B 5,75a 6,78
P (Faktor A*B) * od
% CV 2,10 5.44
LSD 0,20 0,57

Aym siitun icinde farkl harflerle gésterilen ortalamalar, LSD (En Kiicitk Onemli Fark) testine gore istatistiksel
olarak anlamh derecede farkhidir. * ve ** sirastylap < 0,05 ve p < 0,01 olasilik diizeylerinde anlamhilig: ifade
eder; 6d: onemli degil.

Cizelge 4.61°de, sulama diizeylerine gore koza agirligi, her iki yilda da sulama
uygulamalaria bagl olarak degisim gostermistir. En yiiksek degerler birinci yilda 5,54
g ile I3, ikinci yilda 6,02 g ile I, sulama uygulamasinda belirlenirken, en diisiik degerler
ise sirastyla 4,91 g ve 5,63 g ile I; uygulamasinda elde edilmistir. Giibre uygulamalarina
gore koza agirligi bakimindan en yiiksek degerler birinci yilda 5,44 ile kimyasal giibre
(N) uygulamasinda, ikinci yilda ise 6,49 g ile biyogaz bulamaci (B) uygulamasinda elde
edilmistir. Buna karsilik en diisiik degerler calismanin her iki yilinda da (1. y1l: 4,77 g, ikinci
yil: 4,75) kontrol (C) uygulamasinda goriilmiistiir.

Sulama*giibre interaksiyonu degerlendirildiginde, koza agirli§1 bakimindan en yiiksek
degerler her iki yilda da I5*B kombinasyonunda (birinci yil 5,75 g, ikinci y1l 6,78 g) elde
edilmistir. En diisiik degerler ise I, *C interaksiyonunda (birinci y1l 4,50 g, ikinci y1l 4,56 g)
belirlenmistir.

4.1.5.3. Koza kiitlii agirhg (g)

Pamuk bitkisinde koza kiitlii agirlig1 degerlerine iligkin verilerin varyans analiz
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sonuclan Cizelge 4.62°de, ortalama degerler ise Cizelge 4.63’te verilmistir.

Cizelge 4.62. Pamuk bitkisinde koza kiitlii agirlig1 degerlerine iliskin varyans analiz

sonuclari
2024
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P degeri
kaynag1 derecesi toplam ortalamasi
Tekerriir 2 0,03054 0,01527 0,9639 04553
Sulama (A) 2 0,89647 0,44824 28,2932 0,0044%*
Hata (A) 4 0,06337 0,01584 - -
Giibreleme (B) 2 2,39150 1,19575 149.2267 <,0001**
Hata (B) 12 0,09616 0,00801 - -
A*B 4 0,66815 0,16704 20,8459 <0001 **
Toplam 26 4.14619 - - -
2025
Tekerriir 2 0,15882 0,07941 2,9754 0,1616
Sulama (A) 2 0,32842 0,16421 6,1528 0.0602%
Hata (A) 4 0,10676 0,02669 - -
Giibreleme (B) 2 7.25076 3,62538 229.,1052 <0001 **
Hata (B) 12 0,1898889 0,015824 - -
A*B 4 0,76662 0,19166 12,1116 0.,0004%**
Toplam 26 8.8012667 - - -

Cizelge 4.62’de koza kiitlii agirligina iligkin varyans analiz sonuglar1 sunulmustur.

Sulama diizeyleri koza kiitlii agirligi bakimindan, birinci yilda istatistiksel olarak p<0,01

diizeyinde anlamli farkliliklar saptanirken, ikinci yilda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

belirlenmemistir. Farkli giibre uygulamalari ile sulama*giibre interaksiyonunun koza kiitlii

agirhigi agisindan ise calismanin her iki yilinda da istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde

anlamli farkliliklar belirlenmistir.

Cizelge 4.63. Pamuk bitkisinde koza kiitlii agirligi degerlerine iligskin ortalama degerler ile
% CV ve LSD degerleri

103



BULGULAR SUAT CUN

Uygulamalar 2024 2025
I 3,58¢ 4,04
I 4,02 a 4,09
I3 3.83b 4,29
P (Factor A) ok od
C 345¢ 342¢
N 4,18 a 4,61 a
B 3.80b 4,40 b
P (Factor B) ok ok
I-C 327e 328 f
I=N 3,68 cd 4,52 cd
I:-B 3,78 ¢ 4,30d
I2+C 3.,56d 347fF
I2+N 4,48 a 4,76 ab
I+B 4,02 b 4,06 e
I3+C 3,52d 351¢F
I3+N 438 a 4,55 be
I3:B 3,60d 4,82 a
P (Faktor A*B) ok ok
% CV 2.35 3.04
LSD 0,16 0,22

Aym siitun icinde farkl harflerle gésterilen ortalamalar, LSD (En Kiicitk Onemli Fark) testine gore istatistiksel
olarak anlamh derecede farkhidir. * ve ** sirastylap < 0,05 ve p < 0,01 olasilik diizeylerinde anlamhilig: ifade
eder; 6d: onemli degil.

Sulama diizeylerine gore koza kiitlii agirligi, ¢calismanin her iki yilinda da sulama
uygulamalarina baglh olarak degisim gostermistir. Birinci yilda en yiiksek deger 4,02 g ile
I, sulama uygulamasinda, ikinci yilda ise 4,29 g ile I3 sulama uygulamasinda belirlenmistir.
En diisiik degerler her iki yilda da I; uygulamasinda goriilmiis olup, sirasiyla 3,58 g ve 4,04

g olarak tespit edilmistir.

Giibre uygulamalar1 degerlendirildiginde, her iki y1lda da en yliksek koza kiitlii agirligt
kimyasal giibre (N) uygulamasinda (birinci y1l 4,18 g, ikinci y1l 4,61 g) elde edilmistir. Buna
karsilik en diisiik degerler calismanin her iki y1linda da kontrol (C) uygulamasinda (birinci

yil 3,45 g, ikinci y1l 3,42 g) belirlenmistir.

Sulama*giibre interaksiyonlar1 incelendiginde, birinci yilda en yiiksek deger 4,48 g
ile I;*N kombinasyonunda, ikinci yilda ise 4,82 g ile I;*B interaksiyonunda belirlenmistir.
En diisiik degerler her iki yilda da I, *C uygulamasinda (sirasiyla 3,27 g ve 3,28 g) elde
edilmistir (Cizelge 4.63).
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4.1.54. Circir randimani (%)

Pamuk bitkisinde ¢ir¢ir randimani degerlerine iligkin verilerin varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.64°te, ortalama degerler ise Cizelge 4.65°te verilmistir.

Cizelge 4.64. Pamuk bitkisinde ¢ir¢ir randimani degerlerine iligkin varyans analiz sonuglari

2024
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P degeri
kaynagi derecesi toplam ortalamasi
Tekerriir 2 0,13992 0,06996 0,0772 0,9271
Sulama (A) 2 19,4393 9,71963 10,7245 0,0247*
Hata (A) 4 3,62521 0,90630 - -
Giibreleme (B) 2 1,75490 0,87745 1.8068 0.2061%
Hata (B) 12 5,82773 0,48564 - -
A*B 4 7,69050 1,92263 3,9589 0,0283*
Toplam 26 38.47752 - - -

2025
Tekerriir 2 0,02294 0,01147 0,0190 09812
Sulama (A) 2 5,69518 2.84759 4,7227 0,0885%
Hata (A) 4 241184 0,60296 - -
Giibreleme (B) 2 4,59018 2,29509 3.6125 0.0591%
Hata (B) 12 7,623834 0,63532 - -
A*B 4 1,71109 0,42777 0,6733 0,6231%
Toplam 26 22,055073 - - -

Cizelge 4.64’te circir randimanina iliskin varyans analiz sonuglar1 sunulmustur.

Calismanin birinci yilinda, sulama diizeyleri ile sulama*giibre interaksiyonu cir¢ir

randimani bakimindan p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunurken, farkli giibre

uygulamalarinin etkisi anlamli olmamistir. Calismanin ikinci yilinda ise sulama diizeyleri,

farkli giibre uygulamalar1 ve sulama*giibre interaksiyonu bakimindan cir¢ir randimani

lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik belirlenmemistir.

Cizelge 4.65. Pamuk bitkisinde ¢ircir randimani degerlerine iliskin ortalama degerler ile %
CV ve LSD degerleri
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Uygulamalar 2024 2025
I 46,27 b 44,81
I 47,97 a 45,92
I3 48.16 a 45,53
P (Factor A) * od

C 47,80 44,94
N 47,19 45,94
B 47,40 45,38
P (Factor B) od od

I1+C 4747 ab 44,77
I=N 45,03 ¢ 44,95
I:-B 46,31 b 44,72
I2+C 47.82 a 45,29
I2+N 48,14 a 46,52
I+B 47,96 a 45,96
I3+C 48,12 a 44,74
I3:N 48.40 a 46,36
I3:B 47,95 a 45,47
P (Faktor A*B) * od

% CV 1,47 1,75
LSD 1,24 1.42

Aym siitun icinde farkl harflerle gésterilen ortalamalar, LSD (En Kiicitk Onemli Fark) testine gore istatistiksel
olarak anlamh derecede farkhidir. * ve ** sirastylap < 0,05 ve p < 0,01 olasilik diizeylerinde anlamhilig: ifade
eder; 6d: onemli degil.

Cizelge 4.65’te, sulama diizeylerine gore, birinci yi1lda en yiiksek cir¢ir randimani
%48,16ile I sulama diizeyinde, ikinci y1ilda ise %45,92 ile I, sulama diizeyinde belirlenmistir.
En diisiik degerler her iki yilda da I; uygulamasinda saptanmig olup, sirastyla %46,27 ve
%44,81 olarak kaydedilmistir.

Giibre uygulamalar1 bakimindan degerlendirildiginde, birinci yilda en yiiksek ¢ir¢ir
randimam %47,80 ile kontrol (C) uygulamasinda elde edilirken, ikinci yilda %45,94 ile
kimyasal giibre (N) uygulamasinda belirlenmistir. En diisiik degerler ise birinci y1lda %47,19
ile kimyasal giibre (N) uygulamasinda, ikinci yilda ise 944,94 ile kontrol (C) uygulamasinda

tespit edilmigtir.

Sulama*giibre interaksiyonlari incelendiginde, birinci y1lda en yiiksek ¢ir¢ir randimani
%48,40 ile I;*N interaksiyonunda, ikinci yilda ise %46,52 ile I,*N interaksiyonunda
belirlenmistir. En diisiik degerler ise birinci yilda %45,03 ile I, *N, ikinci yilda %44,72 ile

I,*B interaksiyonlarinda elde edilmistir.
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4.1.5.5. 100 tohum agirhg (g)

Pamuk bitkisinde 100 tohum agirlig1 degerlerine iliskin verilerin varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.66°da, ortalama degerler ise Cizelge 4.67°de verilmistir.

Cizelge 4.66. Pamuk bitkisinde 100 tohum agirli§1 degerlerine iligkin varyans analiz

sonugclari
2024
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P degeri
kaynagi derecesi toplam ortalamasi
Tekerriir 2 0,0806 0,0403 0,4144 0,6862
Sulama (A) 2 2,27269 1,13634 11,6854 0,0214*
Hata (A) 4 0,38898 0,09724 - -
Giibreleme (B) 2 0,36509 0,18254 2,2585 0.1471%
Hata (B) 12 0,96988 0,08082 - -
A*B 4 0,66542 0,16636 2,0582 0,1498%
Toplam 26 4,74266 - - -
2025
Tekerriir 2 0,18534 0,09267 3,2730 0,1439
Sulama (A) 2 0.26823 0,13411 4,7367 0,0881%¢
Hata (A) 4 0.11326 0,02831 - -
Giibreleme (B) 2 6.,45352 3,22676 44,2942 <,0001**
Hata (B) 12 0,87418 0,07285 - -
A*B 4 0,14741 0,03685 0,5059 0,7325%
Toplam 26 8,04194 - - -

Cizelge 4.66’da 100 tohum agirligina iliskin varyans analiz sonuglart verilmistir.

Bulgulara gore, sulama diizeyleri birinci y1lda 100 tohum agirligi iizerinde p<0,05 diizeyinde

anlamli etki gosterirken, ikinci yilda istatistiksel olarak anlamli bir etki olusturmamaistir.

Giibre uygulamalarina bakildiginda, birinci yilda anlamli bir farklilik belirlenmezken, ikinci

yilda p<0,01 diizeyinde anlamli farklilik saptanmistir. Sulama*giibre interaksiyonu ise her

iki y1lda da 100 tohum agirlig1 lizerinde istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

Cizelge 4.67. Pamuk bitkisinde 100 tohum agirlig1 degerlerine iliskin ortalama degerler ile
% CV ve LSD degerleri
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Uygulamalar 2024 2025
I 8,86 a 9,25
I 8.63 a 9.11
I3 8.16b 9,01
P (Factor A) * od
C 8.39 8.44 b
N 8,63 9.41a
B 8,63 9,53 a
P (Factor B) od ok
I1+C 8.45 8,44
I=N 9.19 9.64
I:-B 8.94 9,68
I2+C 8,57 8,48
I2+N 8.69 9,31
I+B 8,63 9.55
I3+C 8.14 8,40
I3+N 8,02 9,27
I3:B 8.34 9.36
P (Faktor A*B) ad od
% CV 3.33 2,96
LSD 0.41 0,28

Aym siitun icinde farkl harflerle gésterilen ortalamalar, LSD (En Kiicitk Onemli Fark) testine gore istatistiksel
olarak anlamh derecede farkhidir. * ve ** sirastylap < 0,05 ve p < 0,01 olasilik diizeylerinde anlamhilig: ifade
eder; 6d: onemli degil.

Cizelge 4.67°de, sulama diizeylerine gore 100 tohum agirligi, ¢alismanin her iki
yilinda da en yiiksek degerler sirasiyla 8,86 g ve 9,25 g ile I; sulama diizeyinde belirlenirken,

en diislik degerler 8,16 g ve 9,01 g ile I; uygulamasinda saptanmustir.

Giibre uygulamalar1 bakimindan degerlendirildiginde, birinci yilda en yiiksek 100
tohum agirhigi 8,63 g ile kimyasal giibre (N) ve biyogaz bulamaci (B) uygulamalarinda
elde edilirken, ikinci yilda en yiiksek deger 9,53 g ile biyogaz bulamaci (B) uygulamasinda
belirlenmistir. Her iki y1lda da en diisiik degerler sirasiyla 8,39 g ve 8,44 g ile kontrol (C)

uygulamasinda goriilmiigtiir.

Sulama*giibre interaksiyonlar1 incelendiginde, birinci yilda en yiiksek 100 tohum
agirhigr 9,19 gile I;*N, ikinci yilda ise 9,68 g ile I; *B interaksiyonunda belirlenmigtir. En
diisiik degerler ise birinci y1lda 8,02 gile I;*N, ikinci yilda 8,40 g ile I;*C interaksiyonlarinda
elde edilmistir.

4.1.5.6. Kiitlii pamuk verimi (kg/da)

Pamuk bitkisinde kiitlii pamuk verimi degerlerine iligskin verilerin varyans analiz
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sonuglar1 Cizelge 4.68°de, ortalama degerler ise Cizelge 4.69°da verilmistir.

Cizelge 4.68. Pamuk bitkisinde kiitlii pamuk verimi degerlerine iligkin varyans analiz

sonuclari
2024
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P degeri
kaynag1 derecesi toplam ortalamasi
Tekerriir 2 74,7785 37,3893 0,1682 0.,8509
Sulama (A) 2 26463,2 13231.6 59,5304 0,0011%**
Hata (A) 4 889,064 222,266 - -
Giibreleme (B) 2 102637 51318.7 199.,5718 <,0001**
Hata (B) 12 3085,73 2571 - -
A*B 4 12141,9 3035.46 11,8045 0,0004 %
Toplam 26 145292.10 - - -
2025
Tekerriir 2 1334,78 667,388 4,8680 0,0848
Sulama (A) 2 31978.8 159894 116.,6295 0.,0003**
Hata (A) 4 548,383 137.096 - -
Giibreleme (B) 2 80519.8 402599 349.9094 <0001 **
Hata (B) 12 1380,70 115.06 - -
A*B 4 10810.,7 2702,67 23,4896 <,0001**
Toplam 26 126573,12 - - -

Cizelge 4.68 de kiitlii pamuk verimine iligskin varyans analiz sonuglart sunulmustur.

Buna gore, calismanin her iki yilinda da sulama diizeyleri, farkli giibre uygulamalar1 ve

sulama*giibre uygulamalarimin kiitlii pamuk verimi iizerine istatistiksel olarak p<0,01

diizeyinde anlaml1 farkliliklar belirlenmistir.

Cizelge 4.69. Pamuk bitkisinde kiitlii pamuk verimi degerlerine iliskin ortalama degerler ile
% CV ve LSD degerleri
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Uygulamalar 2024 2025
I 39734 ¢ 410,84 b
I 472,97 a 489,93 a
I3 42413 b 425,12 b
P (Factor A) ok ok
C 344,59 b 369,44 ¢
N 481,20 a 501,22 a
B 468.66 a 45523 b
P (Factor B) ok ok
I1+C 305,57 f 356,07 g
I=N 419,93 d 44233 d
I:-B 466,53 ¢ 434,13 de
I2+C 36740e 38393 f
I2+N 54397 a 5740 a
I+B 507,53 b 51187D
I3+C 360.80 e 36833 fg
I3:N 479,70 be 487,33 ¢
I3:B 431,90d 419,69 e
P (Faktor A*B) ok ok
% CV 3,72 2.43
LSD 28,53 19,09

Aym siitun icinde farkl harflerle gésterilen ortalamalar, LSD (En Kiicitk Onemli Fark) testine gore istatistiksel
olarak anlamh derecede farkhidir. * ve ** sirastylap < 0,05 ve p < 0,01 olasilik diizeylerinde anlamhilig: ifade

eder; 6d: onemli degil.

Cizelge 4.69’da, sulama diizeylerine gore pamukta kiitlii verim bakimindan uygulama-

lar arasinda belirgin farkliliklar saptanmigtir. Calismanin her iki yilinda da en yiiksek kiitlii

verim degerleri sirasiyla 472,97 ve 489,93 kg/da ile I, sulama uygulamasinda elde edilirken,

en diisiik degerler 397,34 kg/da ve 410,84 kg/da ile I; sulama uygulamasinda belirlenmistir.

Farkl1 giibre uygulamalar1 bakimindan degerlendirildiginde, caligmanin her iki y1linda

da en yiiksek kiitlii verim degerleri sirastyla 481,20 ve 501,22 kg/da ile kimyasal giibre

(N) uygulamasinda elde edilmistir. En diisiik verim degerleri ise 344,59ve 369,44 kg/da ile

kontrol (C) uygulamasinda saptanmaisgtir.

Sulama*giibre interaksiyonlar: incelendiginde, en yiiksek kiitlii verim degerleri her

iki y1ilda da sirasiyla 543,97 ve 574,00 kg/da ile I, *N interaksiyonunda belirlenmigtir. Buna

karsilik, en diisiik degerler 305,57 kg/da ve 356,07 kg/da ile I, *C interaksiyonunda elde

edilmistir.
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4.1.6. Pamuk Lifine Ait Fiziksel Kalite Ozelliklerine iliskin Bulgular
4.1.6.1. Lif kopma dayamklihg (g/tex)

Pamuk bitkisinde lif kopma dayaniklilig1 degerlerine iliskin verilerin varyans analiz

sonuclar Cizelge 4.70’te, ortalama degerler ise Cizelge 4.71°de verilmistir.
Cizelge 4.70. Pamuk bitkisinde lif kopma dayaniklilig1 degerlerine iligkin varyans analiz

sonuclari
2024
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P degeri
kavnag1 derecesi toplam ortalamasi
Tekerriir 2 13,1789 6,58945 0,8037 0,5089
Sulama (A) 2 292632 14,6316 1,7846 0,2793%
Hata (A) 4 32,7949 8,19872 - -
Giibreleme (B) 2 11,4979 5,74896 0,4785 0,6310%
Hata (B) 12 144,1669 12,0139 - -
A*B 4 28,6673 7,16682 0,5965 0,6720%
Toplam 26 259.5691 - - -
2025
Tekerriir 2 1.67457 0,83729 0,3429 0,7287
Sulama (A) 2 1.68126 0.84063 0,3442 0.7279%
Hata (A) 4 9,76803 2,44201 - -
Giibreleme (B) 2 0.31133 0,15566 0,1069 0,8995%
Hata (B) 12 17,47926 1.45661 - -
A*B 4 3.62996 0,90749 0,6230 0.6549%
Toplam 26 34.,54441 - - -

Cizelge 4.70°de lif kopma dayaniklilig: iliskin varyans analiz sonuglari sunulmustur.
Buna gore, ¢alismanin her iki yilinda da sulama diizeyleri, farkli giibre uygulamalari
ve sulama*giibre uygulamalarinin lif kopma dayaniklilig1 bakimindan istatistiksel olarak

anlaml farkliliklar bulunamamustir.

Cizelge 4.71. Pamuk bitkisinde lif kopma dayanikliligina iligskin ortalama degerler ile % CV
ve LSD degerleri
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Uygulamalar 2024 2025
I 31,15 20,78
I 33,08 30,38
I3 30,67 29.97
P (Factor A) od od

C 31,26 29,90
N 32,55 30,15
B 31,09 30,08
P (Factor B) od od

I-C 29,38 29,04
I=N 3345 30,24
I:-B 30,62 30,07
I2+C 34,52 30,90
I2=N 32,77 30,14
I+B 31,94 30.11
I3+C 29,88 29,76
I3+N 31,42 30,09
I3:B 30,70 30,07
P (Faktor A*B) ad od

% CV 10,96 4,02
LSD 6.17 2.15

Aym siitun icinde farkl harflerle gésterilen ortalamalar, LSD (En Kiicitk Onemli Fark) testine gore istatistiksel
olarak anlamh derecede farkhidir. * ve ** sirastylap < 0,05 ve p < 0,01 olasilik diizeylerinde anlamhilig: ifade
eder; 6d: onemli degil.

Cizelge 4.71°de, sulama diizeylerine gore pamukta lif kopma dayaniklilig1 bakimindan
en yliksek degerler birinci ve ikinci yillarda sirasiyla 33,08 ve 30,38 g/tex ile I, sulama
diizeyinde belirlenirken, en diisiik degerler birinci yi1lda 30,67 g/tex ile 15, ikinci yilda ise

29,78 g/tex ile I; uygulamasinda saptanmustir.

Giibre uygulamalar1 bakimindan degerlendirildiginde, her iki yilda da en yiiksek lif
kopma dayaniklilig1 degerleri sirasiyla 32,55 g/tex ve 30,15 g/tex ile kimyasal giibre (N)
uygulamasinda elde edilmistir. En diisiik degerler ise birinci yilda 31,09 g/tex ile biyogaz

bulamaci (B), ikinci yilda ise 29,90 g/tex ile kontrol (C) uygulamasinda goriilmiistiir.

Sulama*giibre interaksiyonlar1 incelendiginde, her iki yilda da en yiiksek lif kopma
dayaniklilig1 degerleri sirasiyla 34,52 g/tex ve 30,90 g/tex ile I,*C interaksiyonunda
belirlenmistir. En diisiik degerler ise her iki yilda da sirasiyla 29,38 ve 29,04 g/tex ile
I, *C interaksiyonunda elde edilmistir.

4.1.6.2. Lif inceligi (Micronaire)

Pamuk bitkisinde lif inceligi de8erlerine iliskin verilerin varyans analiz sonuglari
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Cizelge 4.72°de, ortalama degerler ise Cizelge 4.73’te verilmistir.

Cizelge 4.72. Pamuk bitkisinde lif inceligi degerlerine iligkin varyans analiz sonuglari

2024
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P degeri
kaynag1 derecesi toplam ortalamasi
Tekerriir 2 0,21399 0,107 4,6793 0,0897
Sulama (A) 2 0,21239 0,10619 4,6443 0,0906%
Hata (A) 4 0,09146 0,02287 - -
Giibreleme (B) 2 0,53749 0,26874 3,7310 0,0549%
Hata (B) 12 0,86435 0,07203 - -
A*B 4 0,55322 0,1383 1,9201 0,1717%
Toplam 26 2.47290 - - -

2025
Tekerriir 2 0,13948 0,06974 6.8323 0,0513
Sulama (A) 2 0,05207 0,02603 2,5506 0.1932%
Hata (A) 4 0,04083 0,01021 - -
Giibreleme (B) 2 1,08317 0,54158 15,3493 0,0005 **
Hata (B) 12 0,42340 0,03528 - -
A*B 4 0,26092 0,06523 1,8487 0,1844%
Toplam 26 1,99986 - - -

Cizelge 4.72’de lif inceligine iliskin varyans analiz sonuglar1 sunulmustur. Buna

gore, calismanin her iki yilinda da sulama diizeyleri ile sulama*giibre uygulamalarinin

lif inceligi bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamusgtir. Farkli

glibre uygulamalar1 acisindan ise birinci yilda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

belirlenmezken, ikinci yilda p<0,01 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar

belirlenmistir.

Cizelge 4.73. Pamuk bitkisinde lif inceligine iligskin ortalama degerler ile % CV ve LSD

degerleri
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Uygulamalar 2024 2025
I 5.13 491
I 4,93 4,80
I3 4,95 4,88
P (Factor A) od od
C 5.10 4,75 b
N 4,80 4,69 b
B 5,11 5.15a
P (Factor B) od ok
I1+C 5,14 4,74
I=N 5,20 4,86
I:-B 5,05 5,12
I2+C 5,02 4,80
I2+N 4,58 4.44
I+B 5,20 5,17
I3+C 5,13 4,72
I3+N 4,64 4,78
I3:B 5,08 5.15
P (Faktor A*B) ad od
% CV 5,36 3.86
LSD 0.48 0.33

Aym siitun icinde farkl harflerle gésterilen ortalamalar, LSD (En Kiicitk Onemli Fark) testine gore istatistiksel
olarak anlamh derecede farkhidir. * ve ** sirastylap < 0,05 ve p < 0,01 olasilik diizeylerinde anlamhilig: ifade
eder; 6d: onemli degil.

Sulama diizeylerine gore pamukta lif inceligi bakimindan ¢aligmanin her iki yilinda
da en yiiksek lif inceligi degerleri sirasiyla 5,13 ve 4,91 mic ile I; sulama uygulamasinda

goriiliirken, en diisiik degerler sirasiyla 4,93 ve 4,80 mic ile I, uygulamasinda elde edilmistir.

Farkl1 giibre uygulamalar1 bakimindan degerlendirildiginde, ¢caligmanin her iki yilinda
da en yiiksek lif inceligi degerleri sirasiyla 5,11 ve 5,15 mic ile biyogaz bulamaci (B)
uygulamasinda belirlenmistir. En diislik degerler ise her iki yilda da sirasiyla 4,80 mic ve

4,69 mic ile kimyasal giibre (N) uygulamasinda elde edilmistir.

Sulama*giibre interaksiyonlar1 incelendiginde, birinci yilda en yiiksek lif inceligi
degeri 5,20 mic ile I, *N ve I,*B interaksiyonlarinda goriiliirken, ikinci yilda en yiiksek
deger 5,17 mic ile I, *B interaksiyonunda belirlenmistir. En diisiik lif inceligi degerleri ise her
iki y1lda da sirasiyla 4,58 mic ve 4,44 mic ile I;*N interaksiyonunda saptanmigtir (Cizelge
4.73).

4.1.6.3. Lif uzunlugu (mm)

Pamuk bitkisinde lif uzunlugu degerlerine iliskin verilerin varyans analiz sonuclari
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Cizelge 4.74’te, ortalama degerler ise Cizelge 4.75’te verilmistir.

Cizelge 4.74. Pamuk bitkisinde lif uzunlugu degerlerine iligkin varyans analiz sonuglari

2024
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri P degeri
kaynag1 derecesi toplam ortalamasi
Tekerriir 2 1,6168 0,8084 0,4327 0,6759
Sulama (A) 2 0,22157 0,11079 0,0593 0,9432%
Hata (A) 4 7.47352 1,86838 - -
Giibreleme (B) 2 0,1232 0,0616 0,0404 0.9605%
Hata (B) 12 18,2925 1,52438 - -
A*B 4 5,1388 1,2847 0,8428 0,5243%
Toplam 26 32,8664 - - -

2025
Tekerriir 2 0,42897 0,21449 0.2165 0.,8142
Sulama (A) 2 0.94046 0,47023 0,4746 0.6532%
Hata (A) 4 3,96331 0,99083 - -
Giibreleme (B) 2 3.43215 1,71607 1,1009 0,3639%
Hata (B) 12 18,70541 1,55878 - -
A*B 4 2,06297 0,51574 0,3309 0,8520%
Toplam 26 29,53327 - - -

Cizelge 4.74’te lif uzunluk degerlerine iligkin varyans analiz sonuglar1 sunulmustur.

Buna gore, calismanin her iki yilinda da sulama diizeyleri, farkli giibre uygulamalar1 ve

sulama*giibre uygulamalarinin lif uzunluk degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli

farkliliklar bulunamamastir.

Cizelge 4.75. Pamuk bitkisinde lif uzunluguna iligkin ortalama degerler ile % CV ve LSD

degerleri
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Uygulamalar 2024 2025
I 29,79 28,40
I 30,0 28,67
I3 29.87 28.86
P (Factor A) od od

C 29,82 28,40
N 29.86 28,39
B 29,98 20.15
P (Factor B) od od

I-C 29,33 28,01
I=N 30,12 28.61
I:-B 29.91 28,60
I2+C 30,29 28,62
I2=N 29.17 27,92
I+B 30,56 29,46
I3+C 29.85 28,56
I3+N 30,28 28,63
I3:B 29,47 20,38
P (Faktor A*B) ad od

% CV 4,13 4,36
LSD 2.20 222

Aym siitun icinde farkl harflerle gésterilen ortalamalar, LSD (En Kiicitk Onemli Fark) testine gore istatistiksel
olarak anlamh derecede farkhidir. * ve ** sirastylap < 0,05 ve p < 0,01 olasilik diizeylerinde anlamhilig: ifade
eder; 6d: onemli degil.

Sulama diizeylerine gore pamukta lif uzunluk degerleri bakimindan ¢aligsmanin birinci
yilinda en yiiksek lif uzunluk degeri 30,0 mm ile I, sulama uygulamasinda goriiliirken,
ikinci yilda en yiiksek deger 28,86 mm ile I3 uygulamasinda elde edilmistir. En diistik lif
uzunluk degerleri ise her iki yilda da sirasiyla 29,79 mm ve 28,40 mm ile I; uygulamasinda

belirlenmistir.

Farkl1 giibre uygulamalar1 bakimindan degerlendirildiginde, ¢alismanin her iki y1linda
da en yiiksek lif uzunluk degerleri sirasiyla 29,98 mm ve 29,15 mm ile biyogaz bulamac1 (B)
uygulamasinda elde edilmistir. En diisiik degerler ise birinci yilda 29,82 mm ile kontrol (C)

uygulamasinda, ikinci y1lda ise 28,39 mm ile kimyasal giibre (N) uygulamasinda saptanmustir.

Sulama*giibre interaksiyonlar1 incelendiginde, en yiiksek lif uzunluk degerleri birinci
ve ikinci yillarda sirasiyla 30,56 mm ve 29,46 mm ile I,*B interaksiyonunda belirlenmistir.
Buna karsilik, en diisiik degerler ise her iki yilda da sirasiyla 29,17 mm ve 27,92 mm ile

I,*N uygulamasinda goriilmiistiir (Cizelge 4.75).
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5. TARTISMA

5.1. Sulama Konularmin Uzerine Bulgularin Tartisiimasi

Arastirmada pamuk bitkisinde sezon boyunca uygulanan sulama suyu miktarlari
2024 sezonunda 762-1217 mm, 2025 sezonunda ise 785-1248 mm arasinda degismis,
sezonluk bitki su tiiketimi (ETc) 2024 sezonunda 789-1213 mm, 2025 sezonunda ise
805-1224 araliginda belirlenmistir. Ozellikle yaz déneminde artan sicaklik ve diisiik bagil
nem kosullar1 sulama ihtiyacini artirmig, bu durum literatiirde farkli iklim kusaklarinda
yiiriitiilen ¢caligmalarla da uyumlu bulunmustur (Satis vd., 2023; Akin ve Kaya, 2024). Kurak
ve yar1 kurak iklimlerde yetersiz sulamanin verimde kayiplara yol agmaktadir (Acar, 2019).
Dolayisiyla, pamuk iiretiminde sulama yonetimi tarimsal verimliligin siirdiirtilebilirligi

acisindan kritik 6nem tagimaktadir (Khor ve Feike, 2017).

ETc degerlerinin sulama diizeyleriyle paralel bir egilim gostermesi, iklim faktorleriyle
birlikte sulama miktarinin belirleyici roliinii ortaya koymaktadir. Nitekim Oweis vd. (2011)
tarafindan yiiriitiilen calismada da ETc degerlerinin 813-927 mm arasinda degistigini ve
Unlii vd. (2011) ise 272-671 mm arasinda ETc degerlerinin degistigini bildirmislerdir. ETc

miktarlar1 iklimsel kosullarinin bu farkliliklarda temel etken olmaktadir.

Aragtirmada 2024 ve 2025 sezonlarinda hesaplanan IWUE degerleri sirasiyla
0,30-0,61 kg/m?, 0,30-0,56 kg/m* ve WUE degerleri pamuk icin sirastyla 0,30-0,59 kg/m?,
0,30-0,56 kg/m® arasinda hesaplanmistir. Kisintili sulama uygulamalari, tam sulamaya gore
daha diisiik verim etkinligi saglamis; bu sonu¢ suyun miktarindaki azalmanin kullanim
etkinligini stmirladiZin1 gostermektedir. Buna karsilik, N ve B uygulamalarinin tek bagina
veya birlikte kullan1ldi181 denemelerde kontrol uygulamalarina kiyasla daha yiiksek WUE
ve IWUE degerleri elde edilmistir. Nitekim yar1 kurak bolgelerde yiiriitiilen bir calismada,
kimyasal giibrelerin biyogaz bulamaci (B) olarak iist giibreleme seklinde uygulanmasinin,
misirda su ve azot kullamim etkinligini anlaml diizeyde artirdig1, bununla birlikte verim

iizerinde de olumlu etkiler sagladig: bildirilmistir (Wang vd., 2025).
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5.2. Toprak Kimyasal Ozellikleri, Enzim Aktiviteleri ve Azot Doniisiimleri Uzerine

Bulgularm Tartisilmasi

Elde edilen bulgular, uygulanan farkli sulama diizeyleri, giibre formlarinin ve
bunlarin interaksiyonlarinin toprak pH’s1 iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisim
yaratmadigini (P>0,05) ve pH degerlerinin dar bir aralikta stabilize oldugu belirlenmistir.
Bu durum, calisma alanindaki topraklarin yiiksek kirec icerigi ve buna bagh olarak
gelisen giiclii tamponlama kapasitesi ile agiklanabilir (Beyyavag vd., 2026). Nitekim,
alkali topraklarda kisa siireli organik veya inorganik miidahalelerin pH dengesini radikal
sekilde degistirmedigi siklikla vurgulanmaktadir (Du vd., 2018). Her iki deneme yilinda
da en yiiksek pH degerlerinin %125 sulama diizeyinde (I3), en diisiik degerlerin ise %100
sulama diizeyinde (I,) saptanmasi, asir1 sulamanin toprak soliisyonundaki bazik katyonlarin
mobilitesini etkileyebilecegini; ancak bu etkinin istatistiksel sinir1 agmadigini gostermektedir
(Marschner, 2011). Giibre uygulamalar1 bazinda, 6zellikle biyogaz bulamacinin (B) hem
tek basina hem de I, ile interaksiyonunda en diisiik pH degerlerini vermesi; Du vd. (2018)
ve Xu vd. (2021)’nin organik materyalin mineralizasyonu sirasinda aciga ¢ikan organik
asitler ve karbondioksitin pH’y1 diistirme egilimiyle paralellik gostermektedir. Bununla
birlikte, bu diisiisiin anlaml1 diizeyde kalmamasi, biyogaz bulamacinin icerdigi amonyumun
nitrifikasyonu sonucu olusan asitligin topragin kalsiyum karbonat icerigi tarafindan notralize
edildigine isaret etmektedir (Alburquerque vd., 2012). Interaksiyon etkilerinin 6nemsiz
olarak belirlenmis olmasi, sulama rejimi ile giibreleme stratejilerinin toprak reaksiyonu
iizerindeki birlesik etkisinin, topragin mevcut kimyasal yapisim1 baskilayacak boyuta

ulagsmadigini ortaya koymaktadir (Rengel, 2015).

Toprak elektriksel iletkenlik (EC) degerlerine iliskin bulgular, sulama diizeylerinin ve
giibreleme stratejilerinin toprak soliisyonundaki toplam ¢oziiniir tuz konsantrasyonu iizerinde
belirleyici bir role sahip oldugunu gostermektedir. Her iki deneme yilinda da en yiiksek
EC degerlerinin en diisiik sulama (I;) uygulamasinda (0,381 ve 0,337 dS/m) goriilmesi,
diisiik su miktarinin toprak profilinde tuzlarin yitkanmasini sinirlandirmasi ve buharlagma ile
tuzlarin ist katmanlarda konsantre hale gelmesiyle agiklanabilir (Rhoades vd., 1992). Buna

kargilik, en diisiik EC degerlerinin %125 sulama diizeyine sahip I3 uygulamasinda (0,285 ve

118



TARTISMA SUAT CUN

0,296 dS/m) belirlenmis olmasi, yiiksek su hacminin olusturdugu etkili yikama (leaching)
mekanizmasi sayesinde ¢Oziiniir iyonlarin kok bolgesinden uzaklastirildigini gostermektedir
(Letey vd., 2011; Shani ve Dudley, 2001). Giibreleme acisindan degerlendirildiginde,
kimyasal giibre (N) uygulamalarinin EC iizerindeki artirici etkisi, bu giibrelerin yiiksek
suda ¢oziinebilir tuz icerigine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir (Miller vd., 2006).
Buna karsilik, biyogaz bulamaci (B) uygulamalarinin 6zellikle uygun sulama kosullariyla
birlikte EC’yi dengelemesi, organik materyalin toprak yapisini iyilestirerek drenaji ve iyon
hareketliligini artirmasiyla iliskilendirilebilir (Alburquerque vd., 2012; Mayerova vd., 2023).
Interaksiyonlarda ise, calismanin her iki yilinda da en yiiksek EC degerlerinin diisiik sulama
ve kimyasal giibre interaksiyonunda (I; *N) (1. yil: 0,445 dS/m, 2. yil: 0,367 dS/m), en
diisiik degerlerin ise yiiksek sulama ve biyogaz bulamaci interaksiyonunda (I;*B) (1. yil:
0,240 dS/m, 2. y1l: 0,272 dS/m) ortaya ¢ikmasi, suyun seyretici etkisi ile organik giibrelerin
topragin fizikokimyasal 6zelliklerine sagladigi olumlu katkinin sinerjik bir etki olarak

goriilmektedir (Sparks, 2022).

Toprak kire¢ icerigine (CaCOs;) iliskin bulgular, sulama diizeyleri ve 6zellikle
organik kokenli giibreleme uygulamalarinin topragin karbonat dengesi lizerinde modifiye
edici bir rol oynadigimi ortaya koymaktadir. Her iki deneme yilinda da en yiiksek kirec
degerlerinin %100 sulama diizeyinde (I) saptanmasi, bu sulama rejiminin toprak profilindeki
kalsiyum iyonlarimin hareketliligi ve ¢okelme dinamikleri acisindan bir denge noktasi
olusturdugunu diislindiirmektedir. Buna karsin, daha kisith (I;) ya da daha yogun (I3) sulama
uygulamalarinin kire¢ birikimini farkl1 yonlerde etkiledigi goriilmektedir. Giibreleme faktorii
degerlendirildiginde, biyogaz bulamacinin (B) her iki y1lda da kontrol (C) ve kimyasal giibre
(N) uygulamalarina kiyasla daha yiiksek kirec icerikleri (% 14,36 ve %15,30) saglamasi,
bu organik materyalin yapisinda bulunan kalsiyum bilesiklerinin topraga dogrudan katkis1
ve fermente materyalin kalsiyum karbonat ¢okelmesini destekleyen bir kimyasal ortam
olusturmasiyla aciklanabilir (Moller ve Miiller, 2012; Alburquerque vd., 2012). interaksiyon
bazinda en yiiksek degerlerin I, *B interaksiyonunda (%15,09 ve %15,89) gdzlenmis olmas,
uygun nem kosullar1 altinda biyogaz bulamacinin topraktaki kire¢ fraksiyonlarini stabilize
ettigini gostermektedir (Pan vd., 2023). Kontrol uygulamalarinda (C) belirlenen diisiik

degerler ise, herhangi bir digsal mineral ya da organik girdi olmaksizin topragin mevcut
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kire¢ yapisinin korundugunu; ancak deneme siiresince bitki besin maddesi alim1 ve sulama
etkilesimi nedeniyle bu degerlerin nispeten diisiik seyrettigini ortaya koymaktadir (Havlin

vd., 2016).

Toprakta amonyum (NH, ") icerigine iligkin bulgular, sulama rejimi ve giibreleme
stratejilerinin toprak azot dinamikleri ve mineralizasyon siirecleri iizerindeki karmagik
etkilerini yansitmaktadir. Her iki deneme yilinda da en yiiksek amonyum degerlerinin tam
sulama uygulamasi olan I, diizeyinde goriilmesi, uygun nem kosullarinin organik madde
mineralizasyonunu ve mikrobiyal aktiviteyi optimize ederek amonyum birikimini tegvik
ettigini gostermektedir (Cassman ve Munns, 1980; Horwath ve Paul, 2015). Giibreleme
faktorii acisindan ilk yilda biyogaz bulamacimin (B) sagladig: yiiksek amonyum icerigi
(1,33 mg N/kg/toprak), fermente materyalin topraga dogrudan mineralize olmaya hazir azot
kazandirmasindan kaynaklanmaktadir (Nkoa, 2014). Ikinci yilda ise kimyasal giibre (N)
uygulamasinin en yiiksek ¢ikmasi, mineral formdaki azotun dogrudan amonyum havuzuna
dahil olmasiyla iligkilidir (Kuzyakov ve Xu, 2013). Interaksiyonlar incelendiginde, 6zellikle
I,*B ve I;*N kombinasyonlarinda kaydedilen en yiiksek degerler (1,58 mg N/kg/toprak),
kontrollii nem kogullarinin hem organik hem de inorganik azot kaynaklarinin etkinligini
artirdigin1 gostermektedir. Buna karsilik, I, *C ve I;*B gibi u¢ uygulamalarda gozlenen diisiik
degerler, su stresinin mineralizasyonu kisitlamasi ya da agir1 nem kosullarinda amonyumun

nitrifikasyon ve yikanma yoluyla kayba ugramasiyla agiklanabilir (Manzoni vd., 2012).

Toprak nitrat (NO5") icerigine iligkin bulgular, sulama rejimi ile giibre kaynaginin
toprak azot dinamikleri {izerinde hem bagimsiz hem de etkilesimli olarak giiclii bir kontrol
sagladigin gostermektedir. Artan sulama diizeylerine bagl olarak nitrat iceriginin I3
uygulamasinda (7,60 ve 7,25 mg N/kg/toprak) artig goriilmesi, yeterli toprak neminin
nitrifikasyon siirecini yiiriiten mikrobiyal topluluklarin aktivitesini uyarmasi ve organik
maddenin mineralizasyon hizim artirmasiyla iliskilidir (Geisseler vd., 2010; Li vd., 2021).
Glibreleme faktorii acisindan biyogaz bulamacinin (B), her iki yilda da (13,57 ve 13,20 mg
N/kg/toprak) kimyasal giibre ve kontrol uygulamalarina kiyasla daha yiiksek nitrat icerikleri
saglamasi, icerdigi yiiksek amonyum formunun toprakta hizla nitrifikasyona ugramasi ve

bu siirecin toprak organik karbonu tarafindan desteklenmesiyle agiklanabilir (Nkoa, 2014;
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Cheng vd., 2017; Tang vd., 2022). I,*B interaksiyonunda gozlenen en yiiksek degerler (14,83
ve 13,26 mg N/kg/toprak), optimum su-hava dengesinin biyogaz bulamacindaki azotun
biyoyararlaniminit maksimize ettigini ve azot kayiplarim1 sinirlayarak toprakta tutulmasini
artirdigin1 gostermektedir (Yin vd., 2019; Capra vd., 2025). Buna karsin, kisith sulama ve
kontrol (I, *C) uygulamalarinda belirlenen diisiik nitrat seviyeleri, hem mineralizasyon icin
gerekli nemin yetersizligine hem de digsal azot girdisinin bulunmamasina bagl olarak azot

dongiisiiniin yavagladigim ortaya koymaktadir (Donovan vd., 2025; Hirsch vd., 2015).

Toprak katalaz enzim aktivitesine iligkin bulgular, sulama rejimi ve organik giibreleme
stratejilerinin toprak biyolojik kalitesi ve mikrobiyal dinamikler {izerindeki belirleyici
etkisini acikca ortaya koymaktadir. Her iki deneme yilinda da en yiiksek katalaz aktivitesinin
yiiksek sulama diizeyinde (I5: 77,55 ve 65,77 ml O,/g/kuru toprak/dk) belirlenmistir. Artan
toprak nemiyle birlikte aerobik mikrobiyal aktivitenin tesvik edilmesi ve enzim sentezi
icin uygun metabolik ortamin olugsmasiyla aciklanabilir (Zhang ve Yao, 2006; Li vd., 2022;
Wang vd., 2021). Giibreleme ag¢isindan biyogaz bulamacinin (B), her iki yilda da (90,66
ve 67,55 ml O,/g/kuru toprak/dk) kontrol ve kimyasal giibre uygulamalarina kiyasla ¢cok
daha yiiksek katalaz aktivitesi saglamasi, fermente organik materyalin topraga sagladigi
labil karbon ve besin maddelerinin mikrobiyal biyokiitleyi ve enzim tiretimini artirmasiyla
iligkilidir (Feng vd., 2024; Wu vd., 2020). Sulama diizeyleri ile farkl1 giibre interaksiyonlari
incelendiginde, I3*B uygulamasinda goriilen en yiiksek degerler (100,67 ve 73,33 ml
O,/g/kuru toprak/dk), yiiksek nem ile zengin organik icerigin birlesiminin oksidatif siirecleri
maksimize ederek katalaz enziminin hidrojen peroksiti parcalama kapasitesini artirdigini
gostermektedir (Joniec, 2018; Ramazanoglu, 2024). Buna karsilik, kimyasal giibre (N) ve
kisintili sulama (I;) interaksiyonlarinda (1. y1l: 44,0 ml O,/g/kuru toprak/dk, 2. yil: 56,0 ml
O,/g/kuru toprak/dk) belirlenen diisiik aktiviteler, mineral giibrelerin mikrobiyal topluluklar
iizerindeki olas1 baskilayici etkileri ve nem eksikliginin enzim difiizyonunu sinirlamasiyla

meydana geldigi diisiiniilmektedir (Qiong vd., 2019; Amadou vd., 2020).

Toprak iireaz enzim aktivitesine iliskin bulgular, sulama rejimi ile biyogaz bulamaci
uygulamasinin topraktaki azot dongiisii ve mikrobiyal metabolizma iizerinde belirgin bir

sinerji olusturdugunu gostermektedir. Her iki yilda da iireaz aktivitesinin uygun ve yiiksek
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sulama diizeylerinde (I, ve 1) yiiksek degerlerin elde edilmesi, enzimatik reaksiyonlar
icin gerekli substrat difiizyonunun ve mikrobiyal hareketliligin yeterli toprak neminden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Schimel vd., 2007). Giibreleme faktorii agisindan biyogaz
bulamacinin (B), her iki yilda da (7,87 ve 7,48 ug N/g/kuru toprak/saat) en yiiksek iireaz
aktivitesini saglamasi, fermente materyalin topraga sagladigi labil organik karbon ve
amonyum azotunun iireaz sentezleyen mikroorganizmalarin popiilasyonunu artirmasiyla
meydana geldigi soylenebilir (Odlare vd., 2008). Tam ve yiiksek sulama ile birlikte
biyogaz bulamaci (I,*B ve I3*B) interaksiyonlarinda gozlenen en yliksek degerler, biyogaz
bulamacindaki organik bilesenlerin uygun su kosullariyla birlestiginde iire hidrolizini
hizlandirarak toprak azot yarayigliligini maksimize ettigini gostermektedir (Tan vd., 2021;
Karimi vd., 2022). Buna karsilik, farkli giibre uygulamalar1 ve sulama diizeylerine bagh
olarak iireaz aktivitesinin degiskenlik gostermesi hem substrat eksikligi hem de su stresinin

enzim kinetigini baskilamasiyla agiklanabilir (Sahrawat, 1984; Jayakumar, 1991).

Toprak dehidrogenaz enzim aktivitesine iligkin bulgular, sulama diizeylerinin
bagimsiz etkisinin istatistiksel olarak anlamli olmadigini (p>0,05); buna karsin giibreleme
stratejilerinin ve Ozellikle ilk yil i¢in interaksiyon etkilerinin biyolojik aktivite {izerinde
belirleyici oldugunu gostermektedir. Giibreleme faktorii, her iki yilda da en yiiksek
dehidrogenaz aktivitesinin biyogaz bulamaci (B) uygulamasinda (9,29 ve 12,15 ng
TPF/g/kuru toprak/24 saat) belirlenmistir. Nielsen vd. (2020) ve Ragdlyi vd. (2025)’nin
fermente organik materyalin topraga sagladif1 yiiksek karbon girdisinin mikrobiyal
solunumu ve hiicre i¢i metabolik siirecleri dogrudan tesvik etmesiyle iligkili oldugunu
ifade etmislerdir. Dehidrogenaz enziminin yalnizca canli hiicrelerde aktif olmasi nedeniyle,
bu bulgular biyogaz bulamacinin toprak mikrobiyal biyokiitlesini ve canlilifim kimyasal
giibrelere kiyasla daha etkin bicimde destekledigini ortaya koymaktadir (Masciandaro
vd., 2000; Chang vd., 2007; Saviozzi ve Cardelli, 2014). Ozellikle birinci yilda [} *N
uygulamasinda gozlenen yiiksek aktivite (9,60 ug TPF/g/kuru toprak/24 saat) ve ikinci
yildaki genel artig egilimi, mikrobiyal topluluklarin zamana bagli adaptasyon gelistirdigini
ve organik madde parcalanma siireclerinin hizlandigin1 gostermektedir (Allison ve
Martiny, 2008; Burns vd., 2013). Buna karsilik, kontrol (C) ve kimyasal azot (N)

uygulamalarinda belirlenen diisiik degerler, karbon kaynagi simirliliinin mikrobiyal
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metabolik hiz1 kisitladigina isaret etmektedir (Blagodatskaya ve Kuzyakov, 2008).

Toprak kiimiilatif CO, emisyonuna yonelik bulgular, sulama rejimi ve giibreleme
stratejilerinin mikrobiyal solunum ve karbon mineralizasyonu iizerindeki belirleyici
etkisini ortaya koymaktadir. Denemenin her iki yilinda da en diisiik emisyonun kisitl
sulama ve giibrelemesiz kosullarda (I;*C) go6zlenmesi, su stresi ve besin maddesi
eksikliginin mikrobiyal metabolizmay1 ve organik madde ayrismasini dogrudan sinirladigini
kanmitlamaktadir (Davidson vd., 1998; Schimel vd., 2007; Raich vd., 1992; Manzoni
vd., 2012). Birinci yilda tam sulama (I,*C) ile goriilen yiiksek salim, ideal nem
kosullarinin mevcut toprak organik karbonu iizerindeki mineralizasyon hizini artirmasindan
kaynaklanmaktadir. Ancak ikinci yilda en yiiksek CO, emisyonunun asir1 sulama ve biyogaz
bulamaci kombinasyonunda (I;*B) saptanmasi, fermente organik materyalin sagladigi
labil karbonun yiiksek nem ile birlestiginde mikrobiyal aktiviteyi maksimize ettigini ve
karbon dongiisiinii hizlandirdigimi gostermektedir (Davidson vd., 1998; Fontaine vd., 2011).
Kimyasal ve organik giibrelerin kontrole oranla daha yiiksek emisyon degerleri sunmasi,
besin maddesi girisinin toprak mikrobiyotasini uyararak solunumu tesvik ettigine isaret
etmektedir (Zhou vd., 2012). Ozellikle biyogaz bulamacinin zamanla daha istikrarl bir
artis sergilemesi, bu materyalin siirdiiriilebilir bir karbon kaynagi olarak toprak biyolojik
canliligim1 uzun vadede destekleme potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymaktadir
(Abubaker vd., 2013; Sakin vd., 2024).

5.3. Uygulamalarin Bitki Gelisimi ve Biiyiime Parametreleri Uzerine Donemsel

Etkilerin Tartisilmasi

Pamuk bitkisinin vejetatif gelisim siireci lizerine yiiriitiilen ¢alismada, bitki boyu
parametresi; sulama diizeyleri, giibreleme stratejileri, fenolojik donemler ve deneme yillari
bazinda ¢ok yonlii bir etkilesim sergilemistir. Her iki deneme yilinda da taraklanma
doneminden hasat donemine kadar gecgen siirecte bitki boyunun siirekli bir artig egilimi
gostermesi, cevresel faktorlerin ve besin yonetiminin bitki ontogenisi tizerindeki dinamik

etkisini dogrulamaktadir (Wullschleger ve Oosterhuis, 1990; Bange vd., 2004).

Sulama diizeyleri temelinde yapilan degerlendirmede, I; (%75) diizeyinden I; (%125)

diizeyine dogru gidildikce bitki boyunda istatistiksel olarak énemli artiglar kaydedilmistir.
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En yiiksek bitki boyu degerlerinin her iki yilda da I3 uygulamasinda (1. y1l 91,53 cm; 2.
yil 101,67 cm) saptanmasi, asirt sulamanin kisitli sulamaya oranla govde uzamasin ve
bogum aras1 mesafeyi %30-40 oraninda daha fazla tegvik ettigini gostermektedir (Howell
vd., 2004; Pace vd., 1999). Giibreleme faktorii acisindan, azot kaynaklarinin etkisi fenolojik
donemlere gore degiskenlik arz etmistir; taraklanma gibi erken evrelerde organik icerikli
biyogaz bulamaci (B) ¢alismanin birinci yilinda bitki boyunu stimiile ederek gii¢lii bir
baslangic saglarken, ciceklenme baglangicindan itibaren mineral azotun (N) baskinlig1 6n
plana ¢ikmustir. Ikinci yilda ise taraklanma déneminden itibaren mineral giibre (N) etkisini
gostermistir. Bu durum, mineral giibrelerin vejetatif biiyiime doneminde bitki tarafindan

daha hizli asimile edilmesiyle agiklanabilir (Gutser vd., 2005).

Interaksiyonlar ve yillar aras1 farklar incelendiginde, ¢alismanin ikinci y1linda elde
edilen bitki boyu degerlerinin ilk yila gére genel olarak daha yiiksek oldugu goriilmiigtiir.
Ozellikle I;*N kombinasyonunda hasat déneminde ulasilan 114,23 cm’lik zirve deger (2. y1l),
yiiksek sulama rejiminin mineral azotun ¢oziiniirliigiinii ve kok bolgesindeki hareketliligini
artirarak bitki metabolizmasini maksimize ettigini kanitlamaktadir (Ritchie vd., 2007). Buna
karsin, I; *C (kisith su ve kontrol) uygulamalarinda bitki boyu her iki yilda da 70 cm sinirinin
altinda kalmasi hem su stresinin hem de besin noksanliginin hiicre duvari genislemesini

kisitlayan hormonal sinyalleri tetikledigini ortaya koymaktadir (Pace vd., 1999).

Pamuk bitkisinde bogum sayis1 gelisimine yonelik her iki deneme yilindan elde edilen
bulgulara gore sulama ve giibreleme stratejilerinin bitki ontogenisi iizerindeki kiimiilatif ve
sinerjik etkileri acik¢a goriilmiistiir. Denemenin her iki y1linda da fenolojik dénemler ilerle-
dik¢e bogum say1sinin siirekli bir artig sergilemesi, cevresel faktorlerin ve besin yonetiminin
meristematik faaliyetler lizerindeki dinamik etkisini dogrulamaktadir (Wullschleger ve
Oosterhuis, 1990; Bondada ve Oosterhuis, 2001). Sulama diizeyleri temelinde, ¢igceklenme
baslangici gibi erken-orta evrelerde I, (%100 sulama) diizeyinin dengeli bir gelisim sagladigi,
ancak ciceklenme dorugundan hasada kadar gecen siirecte en yiiksek degerlere tutarl
bir sekilde I3 (%125 sulama) uygulamasinda ulasildig:1 saptanmistir. Bu durum, ilerleyen
donemlerde artan transpirasyon talebinin yiiksek su girisiyle karsilanmasinin yeni bogum

olusumunu dogrudan tesvik ettigini gostermektedir (Taiz vd., 2014).
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Giibreleme faktorii acisindan her iki yilin ortak egilimi, erken gelisim evrelerinde
biyogaz bulamacinin (B) organik madde icerigiyle sagladigi hizli baslangi¢ etkisine
kargin, ¢iceklenme dorugu, koza tutma ve hasat gibi ileri donemlerde kimyasal giibre (N)
uygulamasinin daha {iistiin bir performans sergilemesidir. Mineral azotun bitki tarafindan
daha hizli asimile edilerek vejetatif biiylimeyi uzun siire desteklemesi, hasat doneminde
ulagilan maksimum bogum sayilarinin temel gerekcesini olusturmaktadir (Reddy vd., 1997).
Interaksiyonlar ve yillar arasi farklar incelendiginde, ikinci yildaki bogum sayilarinin (hasatta
25,90 adet/bitki) birinci yila (hasatta 23,20 adet/bitki) gore daha yiiksek oldugu ve her
iki yilda da en fazla bogum sayisinin yiiksek sulama ile mineral azotun birlestigi I3*N
kombinasyonunda gerceklestigi belirlenmistir. Buna karsilik, kisith sulama ve giibresiz
kontrol (I, *C) kosullarinda bogum sayisinin her iki yilda da en diisiik seviyelerde kalmasi,
su ve besin kisitliliginin bogum arasi mesafeleri daraltirken toplam bogum kapasitesini de

%25-30 oraninda sinirlandirdigini kanitlamaktadir (Reddy vd., 1997; Pettigrew, 2004).

Sulama rejimi ve giibreleme stratejilerinin bitki yas agirli1 izerindeki belirleyici ve
sinerjik etkileri, hasat doneminde bitkinin fizyolojik olgunluga erigmesi ve su iceriginin
azalmasiyla diisiis egilimine girmesi, pamuk bitkisinin dogal gelisim dongiisiiyle uyum
gostermektedir (Ritchie vd., 2007). Sulama diizeyleri bazinda, birinci yilda taraklanma
donemi, tam sulama (I,: %100) diizeyi 6ne c¢ikarken (80,47 g), ikinci yilda ise taraklanma
ve ciceklenme baglangici evrelerinde I, diizeyinin (57,02 ve 109,97 g) yiiksek performans
sergiledigi goriilmiistiir. Bununla birlikte, her iki deneme yilinda da koza tutma donemlerinde
en yliksek bitki yas agirhigi degerlerine tutarli bir sekilde yiiksek sulama (I3: %125)
uygulamasinda ulagilmistir (1. y1l koza tutma: 437,88 g; 2. y1l koza tutma: 337,45 g).
Bu durum, yiiksek su mevcudiyetinin bitki turgorunu koruyarak asimilasyon alanini
genislettigini ve fotosentez kapasitesini her iki sezonda da maksimize ettigini kanitlamaktadir

(Lawlor ve Cornic, 2002; Flexas ve Medrano, 2002).

Giibreleme faktorii incelendiginde, her iki y1lda da kimyasal giibre (N) uygulamasi,
kontrol (C) ve biyogaz bulamacina (B) oranla 6zellikle taraklanma, koza tutma ve hasat
donemlerinde daha yiiksek biyokiitle artig1 saglamistir. Mineral azotun bitki dokularinda

daha hizl birikerek hiicre boliinmesini ve klorofil sentezini dogrudan stimiile etmesi, bu
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belirgin farkin temel nedenidir (Marschner, 2011; Xu vd., 2012). Ciceklenme baslangic1
gibi baz1 donemlerde biyogaz bulamacinin etkili olmasi ise organik materyalin mikrobiyal

aktivite iizerindeki olumlu etkisiyle aciklanabilir (Alburquerque vd., 2012).

Bitki yas agirligi bakimindan interaksiyonlar ve yillar aras1 genel egilimler degerlen-
dirildiginde, birinci yilda I3*N interaksiyonu ile koza tutma doneminde ulastig1 559,76 g
degeri ile ikinci yilda I, *N uygulamasinin ayn1 donemde ulastig1 465,37 g degeri, her iki
yilda da en yiiksek degerler goriilmiistiir. Bu durum, yeterli veya yiiksek nem ile mineral
azotun birlesiminin biyokiitle tiretimini her iki deneme yilinda da sinerjik olarak artirdigini
gostermektedir (Sadras ve Calderini, 2009). Buna karsilik, kisith sulama ve giibresiz kontrol
(I, *C) kosullarinda her iki yilda da saptanan en diisiik degerler (1. y1l hasatta 148,40 g; 2.
yil hasatta 158,82 g), su ve besin maddesi yetersizliginin bitki gelisimini her iki sezonda da

ayn1 oranda baskiladigin1 dogrulamaktadir (Pace vd., 1999; Sadras, 2007).

Denemenin her iki yilinda, kuru agirlik degerlerinin koza tutma donemine kadar artig
gosterip hasat doneminde bitkinin nem kaybetmesi ve fizyolojik olgunluga erigsmesiyle
birlikte azalma egilimine girmesi, pamuk bitkisinin karakteristik biiylime egrisiyle
ortiismektedir (Chen vd., 2019; Kumar vd., 2022). Sulama diizeyleri bazinda, her iki
deneme yilinda da taraklanma ve ¢iceklenme baslangici gibi erken vejetatif evrelerde tam
sulama (I,: %100) diizeyi (1. y1l taraklanmada 22,80 g; 2. y1l taraklanmada 16,92 g) 6n
plana ¢ikmistir. Ancak bitkinin su tiiketiminin ve metabolik faaliyetlerinin zirveye ulastig1
ciceklenme dorugu, koza tutma ve hasat donemlerinde en yiiksek kuru madde birikimi
tutarl bir sekilde yiiksek sulama (I3: %125) uygulamasindan (1. y1l koza tutmada 128,48 g;
2. y1l koza tutmada 162,32 g) elde edilmistir. Bu durum, ileri gelisme donemlerinde artan su
miktarinin fotosentetik aktiviteyi ve asimilantlarin depolanmasint dogrudan destekledigini

kanitlamaktadir (Caferri ve Bassi, 2022).

Giibreleme faktorii incelendiginde, birinci yilda erken donemlerde (taraklanma ve
ciceklenme baglangici) biyogaz bulamacinin (B) sagladig: yiiksek kuru agirlik degerleri
(17,88 ve 30,45 g), organik giibrelerin topragin fiziksel yapisin iyilestirerek erken gelisimi
tesvik etmesiyle agiklanabilir (Mayerova vd., 2023). Bununla birlikte, her iki yilin genelinde

ve oOzellikle ikinci yilin tiim donemlerinde en yliksek kuru agirlik degerleri kimyasal giibre
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(N) uygulamasindan elde edilmistir. Mineral azotun hizli yarayishligi, bitki dokularinda
protein sentezini ve yapisal biiyiimeyi hizlandirarak kuru madde olusumunda organik

kaynaklara gore daha baskin bir rol oynamistir (Pettigrew, 2004; Chen vd., 2018).

Bitki kuru agirhigi sulama ve giibre interaksiyonlar1 bakimindan L,*B (1. yil
taraklanmada 28,36 g) ve I,*N (2. y1l taraklanmada 19,53 g) interaksiyonlar: dikkat ¢cekerken,
generatif gelisimin yogunlastig1 koza tutma ve hasat evrelerinde her iki yilda da I3*N
etkilesimi en yiiksek kuru agirlik degerlerini vermistir (1. y1l hasatta 179,20 g; 2. y1l koza
tutmada 226,04 g). Bu sonuclar, yiiksek sulama seviyesi ile mineral azotun birlesiminin kuru
madde birikimini sinerjik olarak maksimize ettigini ortaya koymaktadir (Pettigrew, 2004).
Buna karsilik, kisith sulama ve kontrol (I, *C) kosullarinda her iki yilda da kaydedilen en
diisiik degerler, su ve besin maddesi kisitinin bitki gelisimini her iki sezonda da benzer

sekilde sinirladigini dogrulamaktadir (Farooq vd., 2009).

Bitki SPAD degerlerinde her iki yilda da en yiiksek sonuglarin tam sulama ve
kimyasal giibre interaksiyonunda (I, *N: 44,02 ve 45,47) goriilmesi, optimum toprak neminin
inorganik azotun bitki kokleri tarafindan alinim hizimi ve asimilasyonunu maksimize ettigini
gostermektedir. Bu sinerjik etkilesim, ideal su diizeyinin kloroplastlardaki elektron tasima
sistemini ve azot metabolizmasini aktive ettigini bildiren Ghodsi vd. (2022)’nin bulgulariyla
dogrudan ortiismektedir. Buna karsin, birinci y1lda en diigiik SPAD degerinin kisintili sulama
ve biyogaz bulamaci interaksiyonunda (I, *B: 29,17) belirlenmesi, diisiik nemin fermente
organik materyallerin mineralizasyonunu kisitlamasindan kaynaklanmaktadir. Bu durum, su
stresinin toprak mikrobiyal aktivitesini baskilayarak organik azotun bitki tarafindan alinabilir
formlara doniistimiinii engelledigini vurgulayan Moller ve Miiller (2012)’in bulgulariyla

paralellik gostermektedir.

Ikinci y1lda biyogaz bulamaci uygulamalarinda goriilen belirgin iyilesme ve I,*B
(41,83) interaksiyonunun kimyasal giibreye yaklagsmasi, organik azotun zamana yayilan
“yavag salinim” dinamigi ile a¢iklanabilir. Bu kiimiilatif artig, ardigik biyogaz bulamaci
uygulamalarinin toprak azot havuzunu zenginlestirerek klorofil sentezini uzun vadede
stabilize ettigini belirten Liu vd. (2024) ile Nkoa (2014)’nin sonuglartyla paralellik

gostermektedir.
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5.4. Yaprakta Makro ve Mikro Besin Elementlerinin uygulamalara Bagh Degisimi

Pamuk bitkisinin yaprak dokusundaki besin elementi konsantrasyonlar1; deneme
yillari, uygulanan sulama rejimleri ve giibreleme stratejilerinin karmasik bir etkilesimi
sonucunda sekillenmis olup, her bir faktor element birikimi iizerinde istatistiksel olarak
onemli de8isimler olusturmustur. Deneme yillar1 bazinda yapilan degerlendirmede, mutlak
degerlerin genel olarak birinci yilda ikinci yila oranla daha yiiksek seyrettigi goriilmektedir;
ornegin azot (N) igerigi ilk yil en yiiksek sulama diizeyinde (I3) 4,91 iken ikinci y1lda tam
sulama (I,) seviyesinde 4,02 diizeyine gerilemis, benzer diisiisler B, Ca, K, Fe, Cu ve Si
gibi elementlerde de gozlenmistir. Bu durum, yillar arasindaki iklimsel dalgalanmalarin
bitkinin transpirasyon kapasitesini ve buna bagli olarak besin maddelerinin kiitle akig1

yoluyla taginimim etkilemesiyle aciklanabilir (Taiz vd., 2014; Silva vd., 2011).

Sulama diizeyleri bu siirecte belirleyici bir rol oynamis; kisith sulama (I;) her iki
yilda da azot alimim en alt seviyeye indirirken (%4,34 ve %3,54), tam (I,) ve yiiksek (I3)
sulama diizeyleri elementin tiiriine gore farkli avantajlar saglamistir. Ozellikle Ca, Mn,
Na ve B birikimi i¢in tam sulama (I,) optimum sonuclar verirken, Al, Mg, Fe, Cu ve Si
aliminin artan sulama miktariyla (I3) dogru orantili bir ytikselis sergilemesi, bu elementlerin
toprak soliisyonundaki hareketliliginin su mevcudiyetine yiiksek diizeyde bagimli oldugunu

kanitlamaktadir (Mengel ve Kirkby, 2012; White ve Broadley, 2003; Banik vd., 2024).

Giibreleme faktorii incelendiginde ise kimyasal azotlu giibrelemenin (N) her iki yi1lda
da en yiiksek yaprak azot icerigini (5,35 ve 4,51) ve bazit mikro elementlerin birikimini
tesvik ettigi saptanmistir. Buna karsilik, organik bir kaynak olan biyogaz bulamacinin (B)
ozellikle K, Ca ve Cu gibi katyonlarin aliminda mineral giibreye gore ¢ok daha listiin bir
performans sergilemesi, organik maddenin topragin katyon degisim kapasitesini artirarak bu
elementlerin yarayislhiligin1i maksimize etmesiyle iliskilendirilmektedir (Awwal vd., 2025;
Xue vd., 2022). Sulama ve giibreleme interaksiyonlar1 ise bu etkileri sinerjik bir boyuta
tasimis; azot alimi i¢in I, *N interaksiyonu her iki yilda da zirve noktasimi olustururken,
sodyum (Na), Bor (B) ve Mangan (Mn) hari¢ diger tiim makro ve mikro elementlerde
(Al, Ca, K, Mg, Fe, Cu, Si) en yiiksek degerlere tutarli bir sekilde I;*B (yliksek sulama

ve biyogaz bulamaci) etkilesiminde ulagilmigtir. Ornegin, silisyum (Si) konsantrasyonu
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I3*B kombinasyonu ile birinci yilda 11,27 mg/kg gibi en yiiksek degerine ulagsmistir. Buna
karsilik, kisith sulama ile kontroliin birlestigi I;*C uygulamasi ¢ogunlukla her iki yilda
da tiim elementler icin en diisiik birikim seviyelerini vererek, su ve besin kisitinin bitki
metabolizmasi iizerindeki baskilayici etkisini teyit etmistir (Khanna, 2024; Tufa, 2022).

5.5. Pamukta Verim Bilesenlerinin Uygulamalara Bagh Olarak Degerlendirilmesi

Pamuk bitkisinde verim potansiyelinin en temel gostergesi olan koza sayisi lizerine
elde edilen bulgularda, sulama diizeyleri bakimindan birinci yilda saptanan koza sayis1
ortalamalarinin ikinci yila oranla daha yiiksek seyretmesi (1. yil: I, diizeyinde 15,92 ve 2.
yil: I; diizeyinde 14,75 adet/bitki), vejetasyon donemindeki termal birikim, giineslenme
siiresi ve nispi nem gibi iklimsel faktorlerin ciceklenme ile koza tutumu iizerindeki
belirleyici etkisini yansitmaktadir. Bu durum, 6zellikle erken generatif evredeki uygun
iklim kosullarinin fotosentez kapasitesini artirarak daha fazla meyve dali (simpodial dal)
olusumunu destekledigini gosteren literatiir bulgulariyla paralellik gostermektedir (Sawan,
2014). Su kisitinin bitkide yarattig1 stres, stoma direncinin artmasina ve net fotosentez
oraninin diigsmesine neden olarak tarak ile koza dokiimlerini hizlandirirken; yiiksek sulama
diizeyi, bitkinin turgor basincini korumasina ve mevcut generatif organlari muhafaza
etmesine olanak tanimistir (Haghpanah vd., 2024; Khan vd., 2018). Glibreleme stratejileri
acisindan ise biyogaz bulamaci (B) uygulamasi, caligmanin birinci yilinda (16,20 adet/bitki)
en yiiksek degeri elde ederken, ikinci yilda ise kimyasal giibre (N) uygulamas1 (14,82
adet/bitki) iistiin bir performans gostererek organik ve mineral kaynakli azotun vejetatif

biiylimeyi koza tasima kapasitesiyle dengelemedeki kritik roliinii teyit etmistir (Sluijs, 2022).

Tiim bu faktorlerin birlikte etkisi, su ve besin maddesi arasindaki sinerjinin verim
bilesenlerini maksimize ettigi goriilmektedir. Her iki yilda da I3*N interaksiyonunun
mutlak en yiiksek koza sayisim (20,83 ve 18,43 adet/bitki) iiretmesi, yiiksek toprak
neminin uygulanan mineral azotun ¢oziiniirliigiinii ve kok bolgesindeki hareketliligini
artirarak bitkinin besin elementlerine erisimini kolaylastirmasiyla aciklanabilir (Liang
vd., 2022). Aksine, kisitli sulama ile kontroliin birlestigi I,*C etkilesiminde gozlenen
dramatik koza kayb1 (12,27 ve 10,57 adet/bitki), pamuk iiretiminde su ve azot yonetimindeki

eksikligin birbirinin negatif etkisini derinlestirdigini ve verim potansiyelini kritik esigin
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altina diisiirdiigiinti gostermektedir (Liao vd., 2024).

Pamuk bitkisinde koza agirlig1 ve koza kiitlii agirlig1 iizerine elde edilen bulgular
incelendiginde, sulama diizeylerinin etkisi, koza agirlig1 icin her iki yilda da tam sulama
(I) uygulamasinin (5,44 ve 6,02 g) en yiiksek degerleri sagladig1 goriilmiistiir. Benzer
sekilde, koza kiitlii agirliginda da birinci yilda I, (4,02 g), ikinci yilda ise 15 (4,29 g) sulama
diizeyleri 6n plana ¢ikmigtir. En diisiik degerlerin her iki parametrede de kisitli sulama (I;)
kosullarinda saptanmasi (koza agirligi: 5,00 ve 5,63 g; koza kiitlii agirhigi: 3,58 ve 4,04 g),
yetersiz suyun hiicre genislemesini ve koza dolum kapasitesini dogrudan sinirlandirdigini
gostermektedir. Ozellikle orta diizey sulamanin (I,) koza agirhg iizerindeki basarist,
asir1 vejetatif bliyiimenin engellenerek enerjinin meyve organlarina yonlendirilmesiyle

aciklanabilir (Singh, 2024; Manibharathi vd., 2024; Mao vd., 2025).

Glibreleme stratejileri agisindan, koza agirliginda biyogaz bulamacinin (B) her iki
yilda da (5,54 ve 6,49 g) en yiiksek performansi sergilemesi dikkat ¢ekicidir. Koza kiitlii
agirhiginda ise mineral azotun (N) baskinlig: (4,18 ve 4,61 g) gozlenmektedir. Biyogaz
bulamacinin koza agirliginm artirici etkisi, organik kokenli besin elementlerinin koza dolum
siirecinde sagladig: siirdiiriilebilir destekle iliskilendirilebilirken (Shi vd., 2023); mineral
azotun koza kiitlii agirhigindaki bagarisi, azotun ¢ekirdek ve lif gelisimi lizerindeki kritik

roliinii teyit etmektedir (Sluijs, 2022; Wei vd., 2024).

Sulama ve giibreleme interaksiyonlari, bu parametreler iizerindeki en yiiksek
verimlilik noktalarini belirlemistir. Koza agirligi bakimindan her iki yilda da I3*B
interaksiyonu (5,75 ve 6,78 g) en yiiksek degerleri gostermistir. Koza kiitlii agirhiginda ise
birinci yilda I, *N (4,48 g), ikinci yilda ise yine I5*B (4,82 g) etkilesimi en bagarili sonuglari
vermigtir. Bu bulgular, uygun sulama diizeylerinin giibre uygulamalariyla birlestiginde
koza gelisimini maksimize ettigini; diisiik sulama ve giibresiz kosullarin (I, *C) ise her iki
parametreyi de (koza agirligi: 4,50 ve 4,56 g; kiitlii agirlhigt: 3,27 ve 3,28 g) en alt seviyeye
indirdigini ortaya koymaktadir (Bai vd., 2023; Shi vd., 2022; Satis vd., 2023).

Pamukta ¢ir¢ir randimani ve 100 tohum agirligina iligskin bulgular incelendiginde,
sulama rejimleri her iki parametre iizerinde 6nemli ancak farkli yonlii etkiler olusturmustur.

Circir randimani en diisiik kisitl sulama (I;) kosullarinda diisiik bulunurken, orta (I,) ve
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yiiksek (I3) sulama diizeylerinde artig gostermis; bu durum, yeterli su temininin lif gelisimi
icin kritik oldugunu ve asir1 suyun bitkinin vejetatif ve generatif yapilar arasinda kaynak
dagilimini degistirdigini diisiindiirmektedir (Bai vd., 2023). 100 tohum agirli1 ise ¢alismanin
her iki yilinda da sirasiyla 8,86 g ve 9,25 g ile I; uygulamasinda tespit edilmis; bu durum,

tohum dolum siirecinin ¢evresel kosullardan etkilendigini ortaya koymaktadir (Xu vd., 2024).

Giibreleme uygulamalari 6zellikle 100 tohum agirlig1 ve randiman kararlilig1 iizerinde
etkili olmustur. Cir¢ir randimaninda birinci yilda kontrol, ikinci yilda ise mineral azot
uygulamasi 6ne cikmis; bu, azotun etkisinin su ve sicaklik kosullarina bagl oldugunu
gostermektedir (Ahmad vd., 2025; Li vd., 2021). 100 tohum agirliginda ise biyogaz bulamaci
her iki yilda kontrol grubuna gore iistiinliik saglamis; benzer calismalarda da organik

giibrelerin tohum dolgunlugunu destekledigini rapor edilmistir (Scheer vd., 2023).

Interaksiyon diizeyinde elde edilen bulgular, bitki performansinin maksimize edildigi
stratejik interaksiyonlar1 net bicimde ortaya koymustur. Cir¢ir randimani agisindan birinci
yilda I3*N, ikinci yilda I,*N interaksiyonlar1 en yliksek degerleri vermis; bu durum,
uygun sulama diizeyleri ile kimyasal giibre uygulamalarinin birlikte degerlendirilmesinin
randiman artirabilecegini gostermektedir. Azotun ¢ir¢ir randiman tizerindeki etkisinin
su mevcudiyetiyle giiclii bir sinerji i¢cinde oldugu onceki pamuk arastirmalariyla da
desteklenmistir (Liao vd., 2024). 100 tohum agirlig1 bakimindan ise birinci yilda I;*N,
ikinci yilda I, *B interaksiyonlarinda en yiiksek degerler elde edilmistir. Benzer sekilde,
farkli sulama ve giibre interaksiyonlarinin tohum agirligi ve dolumunu etkiledigini rapor
eden caligmalar, su stresi altinda optimal besin yonetiminin tohum kalite parametrelerini

iyilestirdigini ortaya koymaktadir (Bai vd., 2023; Xu vd., 2024).

Pamuk bitkisinde kiitlii verimi iizerine elde edilen bulgular, sulama diizeyleri bazinda
yapilan degerlendirmede, en yiiksek kiitlii verim degerlerinin her iki yilda da sirasiyla
472,97 kg/da ve 489,93 kg/da ile I, uygulamasinda elde edilmesi, orta diizey sulamanin
pamukta verim potansiyelini maksimize etmek i¢in en uygun fizyolojik ortami sundugunu
gostermektedir. Bitkinin su stresine girmedigi ve asir1 sulamanin vejetatif biiyiimeyi agir
tesvik etmedigi dengeli sulama rejimleri, asimilantlarin generatif organlara aktarimini

optimize ederek kiitlii verimini artirmaktadir (Koudahe vd., 2021).
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Giibreleme stratejilerinin kiitlii verimi iizerindeki etkisi incelendiginde, kimyasal azot
(N) uygulamasinin her iki deneme yilinda da sirasiyla 481,20 kg/da ve 501,22 kg/da ile
en yiiksek verimi sagladig1 goriilmiistiir. Kimyasal giibrelemenin kiitlii verimi artirmadaki
bu belirgin etkisi, azotun bitkide yaprak alan indeksini ve klorofil sentezini artirarak kuru
madde iiretimini tesvik etmesiyle iligkilendirilmektedir (Ma vd., 2013; Noor vd., 2023; Pu
vd., 2025). Ote yandan, biyogaz bulamac1 (B) uygulamasinin da dzellikle ilk yilda 468,66
kg/da ile kimyasal giibre ile benzer bir istatistiksel grupta yer almasi, organik materyallerin
toprak verimliligini ve bitki besleme kapasitesini siirdiiriilebilir bir sekilde destekledigini

gostermektedir.

Sulama*giibre interaksiyonlari, bitki performansinin doruga ulastig1 ve kisitlandigi
interaksiyonlar1 net bir sekilde belirlemistir. Calismanin her iki yilinda da en yiiksek
kiitlii verim degerlerine sirasiyla 543,97 kg/da ve 574,0 kg/da ile I,*N interaksiyonunda
ulasilmis olmasi, orta diizey sulama rejimi ile azotlu giibrelemenin birlestiginde ortaya
cikan sinerjik etkinin verimi dramatik Olctide artirdigini gostermektedir. Kisitli sulama ile
giibresiz kosullarin birlestigi I, *C interaksiyonu, her iki yilda da sirasiyla 305,57 kg/da ve
356,07 kg/da ile en diisiik kiitlii verim degerlerini vermis; bu durum, su ve besin elementi
eksikliginin verim bilegenleri iizerindeki olumsuz etkilerini agikca ortaya koymaktadir. Wang
vd. (2025), pamukta yiiksek verim stabilitesinin yalnizca su ve besin maddesi yarayigliliginin
bitki ihtiyaclariyla eg zamanl olarak karsilandig1 yonetim stratejileriyle miimkiin oldugunu
vurgulamaktadir.

5.6. Pamuk Lifine Ait Fiziksel Kalite Ozelliklerine iliskin Bulgularin Tartisilmasi

Sulama diizeyleri bakimindan elde edilen bulgular, lif kopma dayaniklilig1 agisindan
en yliksek degerler ¢calismanin her iki yilinda da I, sulama uygulamasinda goriiliirken lif
inceligi her iki yilda yiiksek sulama (I3) uygulamasinda en yiiksek degerleri vermistir.
Orta diizey su temininin lif gelisim doneminde fotosentetik aktiviteyi ve seliiloz birikimini
dengeli sekilde siirdiirmesi, lif dayaniklili§1 iizerinde olumlu etki olusturabilmektedir (Liu
vd., 2024). Lif inceligi acisindan her iki deneme yilinda da en yiiksek degerlerin I; sulama
uygulamasinda saptanmasi, su temininin lif olgunlagma siireci ve sekonder ¢eper birikimi

tizerinde etkili oldugunu diisiindiirmektedir (Haigler vd., 2012). Lif uzunlugu ise birinci
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yilda I, ikinci yilda I3 sulama uygulamasinda en yiiksek degerler goriilmiistiir.

Farkl1 giibre uygulamalar1 bakimindan yapilan degerlendirmede, lif kopma dayaniklili-
ginin her iki yilda da en yiiksek kimyasal giibre (N) uygulamasinda gerceklesmesi, 6zellikle
azotun protein sentezi ve karbon metabolizmasi iizerinden sekonder ¢ceper olusumunu
desteklemesi ile agiklanabilir (Read vd., 2006). Buna karsilik, lif inceligi ve lif uzunlugu
bakimindan en yiiksek degerlerin her iki yilda da biyogaz bulamaci (B) uygulamasinda elde
edilmesi, organik kaynakli besin maddelerinin daha dengeli ve kademeli salimimu ile lif

gelisim stirecinin daha diizenli ilerlemesine katki saglamasiyla iligkilendirilebilir.

Sulama*giibre interaksiyonlar1 incelendiginde, lif kopma dayanikliliginin her iki
yilda da I,*C interaksiyonunda en yiiksek diizeye ulagsmasi, optimum su kosullarinin lifte
seliiloz depozisyonunu artirabildigini gostermektedir (Saleem vd., 2010). Lif inceliginin
birinci yilda I, *N ve I,*B interaksiyonlarinda benzer ve en yliksek degerleri gostermesi,
lif kalitesinin yalnizca su miktarina degil, besin kaynaginin formuna da bagl oldugunu
ortaya koymaktadir. Tkinci yilda en yiiksek degerin I,*B interaksiyonunda belirlenmesi ve lif
uzunlugunu her iki yilda da I, *B interaksiyonunda en yiiksek diizeyde saptanmasi, optimum
su rejimi ile organik besin kaynaginin birlikte uygulanmasinin lif uzama ve olgunlagsma

stireclerini destekleyebilecegini diisiindiirmektedir.
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6. SONUCLAR

Bu arastirma, iki y1l siireyle yiiriitiilen denemeler sonucunda sulama diizeyleri ile
giibre uygulamalarinin pamukta yalnizca tekil parametreler iizerinde degil, toprak—bitki
sistemi biitiiniinde etkilesimli bir yap1 olusturdugunu acik bigimde ortaya koymustur. Elde
edilen bulgular, su yonetiminin ve besin kaynaginin birlikte ele alinmadig:1 durumlarda
ortaya ¢ikan tepkilerin sinirlt kaldigini; buna karsilik uygun interaksiyonlarin sistemsel bir

iyilesme sagladiginmi gostermistir.

Toprak kimyasal Ozellikleri acisindan uygulamalarin pH iizerinde belirgin bir
degisim olusturmamasi, deneme siiresinin kisa donemli olmasi ve topragin tamponlama
kapasitesi ile iligkilendirilebilirken; EC degerlerinin 6zellikle kisitli sulama ile kimyasal azot
uygulamasinda artis gdstermesi, su miktarinin tuzluluk dinamikleri tizerindeki belirleyici
roliinii ortaya koymustur. Buna karsin biyogaz bulamaci uygulamalarinda EC artiginin
sinirli kalmasi, organik kaynakli besin girisinin daha dengeli bir iyon salinimi sagladigini

gostermektedir.

Toprak azot formlar1 bakimindan biyogaz bulamaci uygulamalarinin hem NH,* hem
de NOj iceri8ini artirmast, organik kaynagin mineralizasyon siireciyle toprakta aktif bir azot
dongiisii olusturdugunu gostermektedir. Ozellikle I,*B interaksiyonunda nitrat iceriginin
her iki yilda da en yiiksek diizeye ulagsmasi, optimum nem kosullarinda organik azotun
nitrifikasyon siirecinin hizlandigim ortaya koymustur. Orta ve yiiksek sulama diizeyinde
biyogaz uygulamasi ile enzim aktivitelerinin maksimum seviyeye ulagsmasi ise toprak
biyolojik aktivitesinin su mevcudiyetiyle dogrudan iligkili oldugunu gostermektedir. Katalaz
ve lireaz aktivitelerindeki artig, biyogaz bulamacinin yalnizca besin kaynag: degil ayni

zamanda mikrobiyal aktiviteyi tesvik eden bir diizenleyici oldugunu kanitlamistir.

Bitki gelisimi a¢isindan degerlendirildiginde, artan sulama diizeylerinin bitki boyunu
diizenli sekilde artirmasi, pamugun suya duyarl bir tiir oldugunu dogrulamistir. Bununla
birlikte, vejetatif gelisimin kimyasal azot uygulamalarinda daha belirgin artis gostermesi,
hizli erisilebilir azotun erken donem biiyiimede belirleyici oldugunu gostermektedir.
Erken gelisme doneminde I, ve biyogaz uygulamalarinin biyokiitleyi artirmasi, dengeli su

kosullarinda organik kaynagin etkili oldugunu; ileri gelisme doneminde I ve kimyasal azotun

134



SONUCLAR SUAT CUN

daha baskin hale gelmesi ise yiiksek biiyiime hizinda mineral azotun avantaj sagladigini

ortaya koymustur.

SPAD degerlerinin her iki y1lda da I, *N interaksiyonunda en yiiksek seviyeye ulagmasi,
optimum su ile mineral azotun birlikte uygulanmasinin fotosentetik kapasiteyi maksimize
ettigini gostermistir. Bu durum yaprak azot konsantrasyonlarinin da ayni kombinasyonda
yiikselmesi ile paralellik gostermistir. Besin elementi igeriklerinde gozlenen farklilagsma,
su diizeyi ile besin kaynag1 arasindaki etkilesimin bitki biinyesindeki element dagilimini
degistirdigini ortaya koymustur. Ozellikle I;*B interaksiyonunda Ca, Mg, K ve mikro
elementlerin artmasi, biyogaz bulamacinin yiiksek nem kosullarinda element taginimini

destekledigini gostermistir.

Verim bilesenleri incelendiginde, en yiiksek koza sayisiin I3*N uygulamasinda elde
edilmesi, yogun vejetatif gelisimin generatif organ sayisim artirdigini; buna karsilik en
yiiksek koza agirliginin I;*B interaksiyonunda gerceklesmesi, organik kaynagin koza dolum
stirecinde etkili oldugunu diistindiirmektedir. Ancak toplam verim acisindan belirleyici olan

faktor, koza sayisi ile koza agirliginin birlikte optimize edilmesi olmustur.

Her iki y1lda da en yiiksek kiitlii pamuk veriminin I, *N interaksiyonunda elde edilmesi,
tam sulama yerine optimum sulama kosulunun (I,) daha verimli oldugunu ortaya koymustur.
I; diizeyinde vegetatif biiyiimenin artmasina ragmen verimin I, seviyesinde maksimuma
ulagmasi, asir1 suyun generatif dengeyi bozabilecegini gdstermektedir. Bu sonug, su ve azotun
birlikte ancak dengeli sekilde uygulanmasinin maksimum tiretim icin gerekli oldugunu ortaya
koymustur. Lif kalite 6zelliklerinin uygulamalardan etkilenmemesi, kalite parametrelerinin
genetik olarak daha stabil oldugunu ve cevresel faktorlere verim parametreleri kadar duyarl

olmadigim gostermistir.

Aragtirma sonuglar1 pamuk iiretiminde su ve besin yonetiminin birbirinden bagimsiz
diisliniilemeyecegini; Ozellikle optimum sulama (I,) ile mineral azot interaksiyonunun
maksimum verim acisindan en uygun strateji oldugunu ortaya koymustur. Biyogaz bulamaci
ise verimden ziyade toprak biyolojik aktivitesi ve besin dinamikleri iizerinde daha belirgin
ve siirdiiriilebilir bir etki gostermistir. Bu durum, kisa vadede verim optimizasyonu ile uzun

vadede toprak saglig1 arasindaki dengeyi agik bicimde ortaya koymaktadir.
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7. ONERILER

Bu aragtirmadan elde edilen sonuclar dogrultusunda pamuk iiretiminde su ve besin
yonetimine yonelik bazi oneriler ortaya konulmugtur. Calisma sonuglari, sulama diizeyleri
ile giibre uygulamalarinin pamuk bitkisinin biiyiime, beslenme ve verim 6zellikleri ile toprak
sagligi tizerinde birlikte etkili oldugunu gostermistir. Bu nedenle pamuk yetistiriciliginde
su yonetimi ile giibreleme uygulamalarinin birbirinden bagimsiz degil, entegre bir iiretim

sistemi icerisinde planlanmasi1 gerekmektedir.

Arastirma bulgularina gore en yiiksek kiitlii pamuk veriminin her iki yilda da
tam sulama uygulamasinda elde edilmesi, tam sulama kosullarinin pamuk iiretiminde daha
verimli olabilecegini ortaya koymustur. Bu nedenle pamuk yetistiriciliginde asir1 sulama
uygulamalarindan kag¢inilarak bitkinin su ihtiyacim karsilayan ancak vegetatif gelisimi asirt

artirmayan optimum sulama stratejilerinin tercih edilmesi onerilmektedir.

Tam sulama ile mineral azot uygulamasinin birlikte kullanildig1 interaksiyonun
verim ve bitki beslenmesi acisindan en bagarili sonuglar1 verdigi belirlenmistir. Bu nedenle
pamuk iiretiminde tam sulama kosullar1 altinda mineral azot giibrelemesinin uygulanmasi,

yiiksek verim elde edilmesi agisindan uygun bir yonetim stratejisi olarak degerlendirilebilir.

Biyogaz bulamaci uygulamalarinin toprakta amonyum ve nitrat icerigini artirdigi,
ayrica toprak enzim aktivitelerini ylikselterek mikrobiyal aktiviteyi tegvik ettigi belirlen-
mistir. Bu durum biyogaz bulamacinin yalnizca bir besin kaynagi degil, ayn1 zamanda
toprak biyolojik aktivitesini artiran bir diizenleyici oldugunu gostermektedir. Bu nedenle
biyogaz bulamaci uygulamalarinin pamuk iiretim sistemlerinde 6zellikle toprak sagliginin

iyilestirilmesi ve siirdiiriilebilir tiretim agisindan degerlendirilmesi onerilmektedir.

Gelecekte yapilacak ¢alismalarda biyogaz bulamacinin farkli dozlarinin pamuk
bitkisinin verimi, toprak enzim aktiviteleri ve mikrobiyal 6zellikleri iizerindeki etkilerinin
daha ayrintili olarak incelenmesi yararli olacaktir. Ayrica organik ve mineral giibrelerin
birlikte kullanildig1 entegre besin yonetimi uygulamalarinin farkli sulama kosullarinda deger-

lendirilmesi, siirdiiriilebilir pamuk iiretim sistemlerinin gelistirilmesine katki saglayabilir.
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