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Oz

Bu ¢alisma 2018 yilinda, Aydin Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Ciftligi arazilerinde yiiriitiilmiistiir. Deneme, Aydin kosullarinda kiitlii pamuk veriminin tahmininde bitki su stres
indeksinin (CWSI) belirlenmesi amactyla kurulmustur. Caligmada, bes farkli sulama diizeyi (S;: %100, S;: %75,
Ss: %50, S4: %25 ve Ss: %0 diizeyleri) incelenmistir. Sulamalara; S1 konusunda 120 cm’lik toprak profilindeki
kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik %40°1 tiiketildiginde baglanmistir. Diger konulara (S,; S3; S4 Ve Ss)
verilecek sulama suyu miktarlari, S; konusuna verilen suyun sirasiyla %75, %50, %25 ve %0’1 oraninda
uygulanmistir. En yiiksek verim ve toplam bitki su tiiketimi tam sulama yapilan %100 konusundan elde
edilmistir. Anilan konudan sirasiyla 598.5 kg da™ kiitlii verimi ve 801 mm su tiiketimi elde edilmistir. Calismada
bes sulama diizeyi i¢in CWSI degerlerinin hesaplanmasinda, bitki ta¢ sicakligi, buhar basinci agig1 ve hava
sicakligi kullanilmistir,. CWSI degerleri arttikga; topraktaki nem agigr artmig fakat pamuk kiitlii verimleri
azalmistir. Calisma sonucunda, sulama zamaninin belirlenebilmesi amaciyla bitki su stres indeksinin
kullanilabilecegi saptanmistir. En yiliksek pamuk veriminin saglandigi S; tam sulama konusundan sulama 6ncesi
ortalama CWSI= 0,22 degeri elde edilmistir. Calismada pamuk kiitli verimi ile ortalama CWSI degerleri
arasinda ikinci dereceden 6nemli “Y = -2161,8 CWSI? + 1007,5 CWSI +511,76” esitligi bulunmus ve bunun
Aydm kosullarinda pamuk verim tahmininde kullanilabilecegi belirtilmistir.
Anahtar Kelimler: Pamuk, damla sulama, bitki su stres indeksi (CWSI)

Determination of Crop Water Stress Index and Irrigation Scheduling of Cotton by

Using Infrared Thermometer Techniques in Aydin Plain Conditions

Abstract

This study has been conducted during the year of 2018, in the fields of the Research and Application
Farm of Faculty of Agriculture at Aydin Adnan Menderes University. The research was established in Aydin
conditions to determine the crop water stress index (CWSI) in estimation of the cotton yield. In the study, five
different irrigation levels (100, 75, 50, 25 and 0%) were investigated. Irrigation was applied when ~40% of
available soil moisture was consumed in the 1.20 m root zone at S; treatment during the irrigation periods. In
treatments, S,; Ss; S4 and Ss irrigations were applied at the rates of 75, 50, 25 and 0 % of S; treatment on the
same day, respectively. The highest yield and total water use were obtained from 100% treatment to full
irrigation. The cotton yield and water use obtained from this treatment were found to be 598.5 kg da™* and 801
mm, respectively. In the study, measurements of canopy (Tc), ambient air (Ta) temperatures and vapor pressure
deficit (VPD) were used to calculate CWSI values for five irrigation levels. As the CWSI values increased, the
soil water deficit increased, but the cotton yields decreased. As a result of the study, it was determined that the
crop water stress index can be used to determine the irrigation time. The seasonal average CWSI = 0.22 value
before irrigation was obtained from S; full irrigation treatment with the highest cotton yield. In the study, the
second order polynomial Y = -2161.8 CWSI? + 1007.5 CWSI +511.76” equation was found between cotton
yield and average CWSI values. It is stated that this equation can be used in cotton yield estimation under Aydin
conditions.
Keywords: Cotton, drip irrigation, crop water stress index (CWSI)

Giris

Kiiresel iklim degisikligi beraber yeralt1 su kaynaklariin azalmasi, enerji tiiketiminin artmas,
endistride ve insan kullaniminda suyun artmasi gibi meydana gelen sonuglar tarimsal iiretimde
kullanilan su miktarin1 da olumsuz etkilemektedir. Kurakligin getirdigi sonuglar ile Tiirkiye’de bu
durumdan en fazla etkilenecek bolgeler igerisinde Ege ve Giineydogu Anadolu Bolgesi bulunmaktadir
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(Tirkes, 2008). Bu nedenle ileriki yillarda iilkemizde olusabilecek kurakliktan pamuk tiretimi ilk
sirada etkilenecektir.

Pamugun hangi sartlarda yetistirildigine bakilmaksizin, sulamalarin programlanmasiyla ilgili
iki temel sorunun mutlaka cevaplanmasi gerekir: a) Sulamaya ne zaman baglanmali? ve b) Ne kadar su
uygulanmali? Sulama programlarinin olusturulmasinda kullanilan yontemler genel olarak toprak, iklim
ve bitki esas alinarak yapilmaktadir. Bitkiyi esas alan sulama programlarn (fizyolojik teknikler) bitki
biinyesindeki suyun dolayli veya dogrudan o6l¢iilmesine dayanmakta ve kullanimi son yillarda giderek
artig gostermis ve dnem kazanmustir. Sulama programlamasinda diger énemli bir konu da birim suyun
etkin kullanildig1 yontemlerin tercih edilmesidir. Ulkemizde son yillarda, sulanan tarim alanlarinin
genisletilmesi ve mevcut su kaynaklarinin daha rasyonel kullanimi daha fazla 6nem kazanmaya
baslamistir. Bu sebeple de su kullanim etkinligini artiran basingli sulama sistemleri yaygin olarak
kullanilmaya baslanmustir (Aydin ve ark., 2019). Ozellikle damla sulama ydntemi, diger yontemlere
kiyasla birim suyun araziye esit olarak dagilimini saglamasi nedeniyle kullanimi son yillarda giderek
artmistir (Camoglu ve ark., 2018). Bitkilerin atmosferik ve toprak kosullarina verdigi tepki dikkate
almirsa sulama programlarinin bitki esasina dayandirilmasinin daha faydali olacag: diisiincesi son
yillarda gegerlilik kazanmistir. Yetistirilen bitkilerin kendi sahip oldugu su miktar1 sulamanin yapilma
zamanlamasiyla ilgili olarak topraktaki nem igerigi ve yetistirilme ortamina gore daha belirleyici
olmaktadir. Dolayisiyla da sulamayla ilgili programlarin hazirlanmasinda bitkinin sahip oldugu su
miktarini belirlemek 6nem teskil etmektedir (Reginato, 1983). Bitkinin su stresini 6l¢gmek amaciyla
cesitli parametrelerin kullanilmasiyla nicelik bakimindan suyla ilgili 6l¢lim yapilabilecegini
arastirmalar ortaya koymustur. Son yillarda kullanilan bu parametreler bitki tact ve hava sicaklilg
fark: ile havadaki buhar basinci agigiyla ilgilidir. (Jackson ve ark., 1981). Kullanilan bu tekniklerin
arasinda en dnemlilerinden biri de infrared termometre teknigidir. Bitki ortiisiiniin yiizey sicakliginin
dogrudan 6l¢iilmesine dayali bu teknik ile bitkiye dokunulmaksizin daha hizli ve dogru 6l¢liim yapma
imkéni saglar. Kullanilan teknikte cok ¢esitli infrared termometreler kullanilabilir. Bu termometreler
genelde 7-18 mikrometre dalga boyuna, 30°’lik goriis agisina ve farkli emissivite degerlerine (0,95-
0,98) sahiptir. Yaprak sicakligi 6l¢limii yapilirken, infrared termometre kullanimi mesafe/hedef ¢api
oram dikkate alinarak goriis alanma yalnizca yapragin girmesine 6zen gosterilmelidir. infrared
termometre tekniginin diger toprak neminin izlenmesine dayali sulama zamani planlamasi tekniklerine
gore en biiyiik {istlinligii, anlik sonuglar alinmasi ve bu sonuclarin degerlendirilerek sulama zamanina
karar verilmesidir. Ancak bitki su stresi indeksi (CWSI) degerlerinin anlik elde edilebilmesi igin farkli
iklim ve bitki ¢esitlerinde aragtirma yapan ya da iiniversitelerin ilgili bilim dallar1 tarafindan daha 6nce
yapilan c¢alismalarda elde edilmis alt ve iist baz degerlerine ihtiyag vardir (Erdem ve Erdem,
2010).Pamugun yag sanayisi, tekstil sanayisi ve endiistri alanlarinda kullanilmasiyla insanlara genis
dlciide is alan1 saglamaktadir. Uluslararast Pamuk Istisare Komitesi (ICAC) verilerine gore, diinya
genelinde yaklasik 32,1 milyon ha alanda pamuk yetistirildigi ve yetistirilen pamuktan yaklagik olarak
24,4 milyon ton lif tretildigi goriilmektedir. Tirkiye genelinde 462 bin ha ile pamuk alani ekilmesiyle
diinya siralamasinda 9’uncu olarak yer almaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumunin agikladig1 verilerine
gore 2017/18 sezonunda iilkemizde kiitlii pamuk tiretiminin 2450 ton oldugu, bu miktara gore ise 882
bin ton lif pamuk {iretiminin yapilmasiyla iilkemizin diinya siralamasinda ikinci oldugu goriilmektedir.
TUIK verilerine gore, iilkemizde 2017 yilinda iiretilen pamugun %56’s1 Giineydogu Anadolu, %22’si
Ege, %18’si Cukurova ve %1’ Antalya bdlgelerinde iiretilmektedir (Anonim, 2018a).Tiirkiye’de
pamugun ekim alaninin azalmasiyla baglica pamuk ithal eden {ilkeler arasina girmistir. Yaklasik olarak
her yi1l 700-850 bin ton pamuk ithal edilmesiyle iilkemizde goriilen dalgalanmalarla yiliksek miktarda
doviz kaybi1 olusmaktadir. Ortaya c¢ikan bu durumun giderilmesi ig¢in pamuk ekimi {ilkemiz
kosullarinda tesvik edilmeli; 6zellikle damla sulama uygulamalar1 kullanilmali ve buna baglh sulama
programlar1 bolge sartlarina gore yayginlastirilmalidir. Sonugta, su kaynaklarinin etkili bigimde
kullanilmasi gereklidir ve giliniimiizde etkili yontemlerin sec¢ilmesi bu yontemlerin yiiksek hassasiyette
anlik sonuglar vermesi bakimindan kullanilmasi 6nemlidir. Bu amagla sulama zamani planlanmasinda
infrared termometre tekniginin kullanilmasinin 6zendirilmesi gerekir.

Bu c¢alismada, Aydin Ovasi kosullarinda yaygin ekimi yapilan pamuk bitkisinde 6l¢iilen
infrared termometre degerlerini kullanarak bitki su stres indeksinin (CWSI) belirlenmesi ve bu
indeksin sulama programlamasi ve verim tahmininde kullanim olanaklar1 arastirilmistir.
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Materyal ve Yontem

Calisma, Aydin ili sinirlarinda merkezin 18 km giineyinde, Kogarli ilgesinin 7 km dogusunda
yer alan Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftliginde
yapilmigtir. Denizden yiiksekligi yaklasik 56 m olan arastirma alani 37°51" kuzey enlemi ile 27°51°
dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir (Anonim, 1995). Aydin Ovasinda yazlar1 sicak ve kurak,
kiglar 1lik ve yagish gegen Akdeniz iklimi hiikiim stirmektedir. Cizelge 1’de deneme alani igerisinde
baz1 toprak Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla farkli noktalardan alman toprak bozulmus ve
bozulmamis toprak 6rneklerine ait analiz sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 1. Arastirma alanina ait bazi toprak fiziksel 6zellikleri

Profil . < 0 Hacim I Kullamlabilir su
Derinligi Biinye dagilim1 (%) Binye smifi  agirlik Tarla kapasitesi  Solma noktasi tutma kapasitesi

(cm)  Kum Kil Silt (gem® (%) (mm) (%) (mm) (%) (mm)

0-30 58.4 136 28.0 Kumlu-Tinl 1.35 231 1115 101 409 13.0 52.6
30-60 56.4 136 30.0 Kumlu-Tink 1.45 22.9 99.6 9.4 40.8 13.5 58.8
60-90 68.2 136 19.2 Kumlu-Tinl 1.52 18.4 83.9 7.3 33.2 11.1 50.6
90-120 49.7 175 32.0 Kumlu-Tmnh 1.50 20.3 91.3 7.2 32.3 13.1 59.0

*: Kuru agirlik yiizdesi

Cizelge 1 incelendiginde arastirma alani topraklar1 biinye acisindan orta biinyelidir. Deneme
alan1 topraklarmin 30 cm’lik katmanlara gére hacim agirlik degerleri 1.35-1.52 g cm™ arasinda
degismistir. Ayrica 0-120 cm profil derinligine sahip olan topragin kullanilabilir su miktar1 221 mm
olarak belirlenmistir (Aksoy ve ark., 1998). Yiiriitiilen ¢alismada 3 tekerriirlii tesadiif bloklar1 deneme
deseni uygulanmustir. Her bir parsel 14 m? (5 x 2,8 m) olacak sekilde toplamda her blokta 5 parsel
olusturulmustur. Bir parsel igerisinde bulunan bitkilerin sira araliklar1 0,70 m ve sira iizerleri 0,20 m
olup toplamda bir parsel igerisinde 6 sira olusturulmustur. Bloklar arasinda yanal sizmalar1 6nlemek
amaciyla 3 m ve yine parsel aralarina da 3 m bosluk birakilmistir. Arastirma materyali olarak ytiksek
verim potansiyeline sahip Gloria pamuk ¢esidi kullanilmistir. Pamuk ekimi 20 Nisan 2018 tarihinde
havali mibzer yardimiyla 70 cm aralikli olarak gergeklestirilmistir. ilk ¢apalamanin hemen ardindan
seyreltme yapilmustir. Ikinci ¢apalama ise tekleme ile birlikte yapilarak bir sirada 40 bitki olacak
sekilde sira iizeri 20 cm birakilmistir. Denemede ayrica ekim sirasinda 40 kg da™ NPK (15-15-15)
giibresi, ikinci ¢apalama ile beraber ise 25 kg da™ %33’liik amonyum nitrat giibresi topragin 5 cm
derinligine giibre mibzeri yardimiyla uygulanmistir. Denemede, Thrips (Thripstabaci L.) kirmizi
ortimcek (Tetraniycus urticae) ve yaprak bitine (Aphisgossypii) karsi ilaglama yapilmis; ilk ilaglama
13.07.2018 tarihinde, yine ayni zararlilara karst her sulama dncesi olmak lizere toplam sekiz kez
ilaglama yapilarak miicadele saglanmistir. Deneme alaninda kullanilan sulama suyu Aydin Adnan
Menderes Universitesi Arastirma Uygulama Ciftliginde bulunan kuyu tarafindan saglannmustir.
Calismada kullanilan sulama suyunun kalite analiz raporuna gore C3S; sinifinda yer aldigi
belirlenmistir. Arastirmada damla sulama sistemi kullanilmigtir. Kullanilacak olan sulama suyu,
deneme alanina dalgi¢c pompa vasitasiyla kuyudan alinip 63 mm dis ¢apli PE mandalli boru yardimiyla
caligma alanina ulagtirilmustir. Her bir parselde 16 mm dis ¢apa sahip polietilen (PE) lateral borular
siraya tek lateral olacak sekilde tertip edilmistir. Lateral olarak 20 cm damlatici araligina ve 2 L h™
debiye sahip icten gecik damlaticilarin bulundugu damla sulama borular1 kullanilmigtir. Sulamanin
kontrollii bir sekilde yapilabilmesi amaciyla her bir lateral hattinin basina 16 mm dis ¢apli vanalar
konulmustur. Sulama konulari etkili kok derinliginde (1.2 m) eksilen suyun %100 (S1), %75 (S,), %50
(S3), %25 (S4), ve %0 (Ss)’min yeniden uygulanmasi seklinde olusturulmustur. Toprak nem diizeyleri
1.2 m’lik derinlikte gravimetrik yontemle belirlenmistir. Sulamalar; S; konusunda 1.2 m’lik toprak
profilindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik %401 tiiketildiginde baslanmis ve diger
konulara verilecek sulama suyu miktarlar1 S; konusu géz Oniine alinarak belirlenmistir. Arastirmada
mevsimlik su tiiketimini belirlemek i¢in, Kanber (1977) tarafindan gelistirilen ve Esitlik 1°de verilen
su biitcesi yontemi uygulanmustir.

ET =1+ P + Cp-Dp + Rf + 45 1)
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Esitlikte; ET: Bitki su tiiketimi (mm), I: Uygulanan sulama suyu miktar1 (mm), P: Deneme
stiresince diisen yagis miktar1 (mm), Cp: Kilcal ytikselisle kok bolgesine giren su miktar1 (mm), Dy:
Sulama ve yagistan sonra meydana gelen derine sizma kayiplar1 (mm), Rf: Deneme parsellerine giren
veya cikan yiizey akis miktar1 (mm), AS: Olgiilen donem igin toprak nem igeriginde olusan degisim
(mm) degerlerini géstermektedir. Deneme alaninda taban suyu bulunmadig: i¢in kilcal hareketle bitki
kok bolgesine su girisi olmadif1 varsayilacak ve yiizey akisa miisaade edilmedigi icin C, ve Rf
degerleri ihmal edilmistir. Infrared termometre &lgiimleri, sulama konularindan sulama sezonu
boyunca haftanin bes giinii her parselin dort kdsesinden el tipi infrared termometre (Raynger ST60
model Raytek Corporation, Santa Cruz, CA) kullanilarak yapilmistir. infrared termometre yatayla
yaklasik 45”1ik ag1 yapacak sekilde kullanilmus ve her bir parselde okunan degerlerin ortalamasi o
parselin bitki tag sicaklig1 olarak belirlenmistir. Infrared termometre Slgiimlerine, konulara gore bitki
ortii yiizdesi % 80-85’¢ geldiginde baslanmistir. Olgiimler infrared termometre tekniginin geregi
olarak havanin tamamen agik oldugu veya bulutlarin giinesi engellemedigi kosullarda her giin 11.00-
14.00 saatleri arasinda giinde dort kez gergeklestirilmistir. Olciimlere tiim konularda, 11 Temmuz
2018 tarihinde baslanmis ve 13 Agustos 2018 tarihinde son verilmistir. Ayrica, bitki yiizeyine iliskin
sicaklik dl¢timlerinin yapildigl saatte, buhar basinci acigiin saptanmasi amactyla, her bir 6lgiimiin
basinda ve sonunda 1slak ve kuru termometre sicakliklar sapan tipi psikrometre aleti ile dl¢iilmiistiir.
Her 6l¢lim zamani i¢in doygun (ed) ve gergek (ea) buhar basinci degerleri 6l¢lim sonrasinda elde
edilen veriler 1s18inda hazirlanmis, bu degerlere bagli olarak buhar basinci agig1 (VPD) degeri
belirlenmistir. Bundan sonra ise deneysel yaklasim olarak adlandirilan yontem yardimiyla bitki su
stresi indeksi (CWSI) belirlenmistir (Idso ve ark. 1981). Idso ve ark. (1981)’e gore; alt baz hatti, tam
sulanan konuda Temmuz ve Agustos aylarinda yapilan Olgiimlerden belirlenen Tc-Ta ve VPD
degerlerinin dogrusal regresyonuyla; iist baz hatti ise susuz konudan alinan 6lgiimlerden belirlenen
verilerden yararlanarak temel grafik elde edilmistir. Bitki su stresi indeksi degerleri ise elde edilen bu
temel grafikten faydalanilarak belirlenmistir. Deneysel yaklasim yonteminde CWSI Esitlik 2
yardimiyla belirlenmistir;

[(Tc —Ta) — LL]
UL—LL 2

CWS5I =

Esitlikte; Tc: Bitki ortiisiiniin sicaklig1 (°C), Ta: Hava sicakligi (°C), LL: Bitkide su stresinin
alt sinir1, UL: Bitkilerin tamamen stres altinda oldugu tist sinirdir.
Deneme parsellerinde pamuk hasadi 10 Ekim tarihinde yapilmistir. Hasat zamani geldiginde kenar
tesirleri ¢ikarildiktan sonra her parselde ortada bulunan iki siradaki bitkiler el ile hasat edilmis,
tartildiktan sonra her bir parsele ait kiitlii verimi hesaplanmistir. Sulama konularindaki farkliliklarin
belirlenmesi i¢in ise elde edilen kiitlii verimlerine varyans analizleri yapilarak, analiz sonuglarinda
elde edilen farkli gruplar %5 6nem diizeyinde LSD testine tabi tutulmustur. A¢ikgdz ve ark. (1994)
tarafindan  gelistirilen TARIST bilgisayar programi, varyans analizleri ve LSD testlerinin
uygulanmasinda kullanilmugtir.

Bulgular ve Tartisma

Deneme yilina (2018) iliskin iklim verileri Cizelge 2’de verilmistir.

Aydin ilinde uzun yillar sicaklik ortalamasi 17.7°C’dir. Uzun yillar ortalama sicaklik degeri
calismanin yuriitildigi yila ait sicaklik ile yakinlik gostermektedir. Uzun yillar ortalama yagis miktari
645.1 mm’dir. Oransal nem degerleri goz oniine alindiginda Aydin ilinin yillik ortalamas1 %61.3;
calismanin yiriitildigiic 2018 yilinda %63.6 oldugu gorilmistir (Cizelge 2). 2018 yilina ait
buharlagsma degerleri goz oOniine alindiginda. Buharlasmanin en yiiksek 255.1 mm olarak Temmuz
ayma ait oldugu gorilmektedir (Anonim, 2018b). Geneli itibariyle iklimsel veriler géz Oniine
alindiginda bitkinin gelisim donemimde. Bitkinin su ihtiyacin1 artiracak etmenlerin varligi ve
yagislarin diizensizligi deneme alani i¢in sulamanin gerekliligini zorunlu hale getirmektedir.
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Cizelge 2. Deneme alanina iligkin 2018 yil1 iklim verileri

A Ort. sicaklik Ort. max. sicaklik Ort. min. sicaklik Ort. bagil nem Toplam yagis Ort. giines. Siiresi Toplam
ylar o o o buh.
(°C) °0) (°C) (%) (mm) (saat) ()
Ocak 8.6 13.9 5.1 747 119.2 3.7 337
Subat 12.3 174 8.9 747 112.2 3 36.1
Mart 15.1 21 10.6 65 68.8 4.7 66.3
Nisan 19.8 28.5 13.2 56.6 8.6 8.8 133.3
Mayis 23.2 317 17.1 57.1 71 8.2 173.3
Haziran 25.8 334 19.7 57.1 28.5 7.8 194.6
Temmuz 29.2 374 22.3 494 5.8 9.2 255.1
Agustos 285 36.9 22.6 56.4 16.3 8.4 210.4
Eyliil 25.3 339 19.1 55.2 329 8 168.8
Ekim 19.2 27.1 14 66.1 16.7 6.9 85
Kasim 145 21 104 70.4 132.7 4.2 49.8
Aralik 8.4 13.1 5.4 81.1 98.2 3.1 21
Ortalama 19.1 26.2 14.0 63.6 710.9 6.3 1427.1

2018 yilina ait buharlagsma degerleri géz oniine alindiginda. Buharlagmanin en yiiksek 255.1
mm olarak Temmuz ayma ait oldugu goriilmektedir (Anonim, 2018b). Geneli itibariyle iklimsel
veriler goz oniine alindiginda bitkinin gelisim donemimde. Bitkinin su ihtiyacini artiracak etmenlerin
varlig1 ve yagislarin diizensizligi deneme alani i¢in sulamanin gerekliligini zorunlu hale getirmektedir.
2018 yilinda. Gelisme donemi boyunca deneme parsellerine verilen toplam sulama suyu miktarlarina
bagli olarak; mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri ve kiitlii verim degerlerinde meydana gelen
farkliliklar Cizelge 3’de verilmigtir. Deneme parsellerine. ilk sulama faydali suyun %401
tiikketildiginde uygulanmis ve bu dénem 11 Temmuz olarak belirlenmistir. Pamuk ekimi 20 Nisan 2018
tarihinde toprak ekim nemini kaybetmeden yapilmis ve saglikli bir ¢ikis elde edilmistir. Cimlenme ve
cikis doneminden sonra. Ik sulamaya kadar Mayis ve Haziran ayinda toplam 99.5 mm yag1s diismiis
ve bu donemde tamamlayici bir sulamaya ihtiya¢ duyulmamistir. Son sulama ise 7 Eyliil tarihinde
yapilmig ve sezon boyunca toplam 7 sulama yapilmigtir. Deneme siiresince sulama yapilan konulara
verilen su miktarlari 154 — 616 mm arasinda degisiklik gostermistir. En yiiksek sulama suyu miktari
%100 diizeyinde sulama suyu alan S; konusuna uygulanmistir. Denemeden en yiiksek mevsimlik bitki
su tiiketimi degeri gelisme mevsimi boyunca herhangi bir su kisit1 yapilmayan S; konusundan 801 mm
olarak elde edilmistir. Farki bolgelerde ve farkli sulama yontemi kullanilarak olusturulan programlara
gore ylriitillen arastirmalarda belirlenen bitki su tiiketimi degerleri farklilik gostermistir (Yazar ve
ark., 2002; Ertek ve Kanber, 2003; Ibragimov ve ark., 2007; Dagdelen ve ark., 2009; Basal ve ark.,
2009; Sobrinho ve ark., 2015).

Deneme parsellerinde pamuk hasadi 10 Ekim tarihinde yapilmistir. Ortalamalar gdz Oniine
alindiginda kiitlii verimlerinde 168.5 —598.5 kg da™ arasinda farkliliklar goriilmiistiir (Cizelge 3). Her
bir parsele ait pamuk kiitlii verim degerleri incelendiginde. en yiiksek kiitlii verim degeri mevsimlik
bitki su tiikketim miktarinin en fazla oldugu. yani herhangi bir su kisitinin s6z konusu olmadig1 S;
konusunda elde edilmistir. Buna karsilik. kiitlii veriminin en diisiik oldugu konu ise yagisa dayali.
Yani hi¢ sulama yapilmayan konudan (Ss) elde edilmistir.

Caligmada farkli sulama konularinda ortaya c¢ikan kiitlii verim degerlerinin irdelenmesi
amaciyla varyans analizi yapilmig ve p<0.01 seviyesinde sulama diizeyleri énemli bulunmustur.
Aragtirma sonuglart incelendiginde. pamuk verim degerleri ile ilgili elde edilen sonuglarin farkl
sulama programlari ile ilgili yapilan ¢aligmalardan elde edilen sonuglarla benzerlik gosterdigi ortaya
cikmustir (Yazar ve ark., 2002; Basal ve ark., 2009; Dagdelen ve ark., 2009; Cave, 2013; Akcay ve
Dagdelen, 2017; Tunali ve ark., 2019).

Cizelge 3. Deneme parsellerine verilen toplam sulama suyu miktarlarr, mevsimlik bitki su tiiketimi
degerleri ile kiitlii pamuk verimi degerleri

K Uygulanan sulama suyu Mevsimlik bitki su tiiketimi Kitlii pamuk verimi
onular 1
(mm) (mm) (kg da™)
S 616 801 598.5a**!
S, 462 642 575.0b
S; 308 483 499.4c
S, 154 344 385.6d
Ss - 195 168.5e
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**P< 0.01, 'LSD testine gore % 5 diizeyinde olugan gruplar farkl harfler ile verilmistir.

Her bir denemede konusunda elde edilen su tiiketim degerleri ile pamuk kiitli verimi
arasindaki iligkiyi tanimlamak amaciyla kullanilan su-verim fonksiyonu Sekil 1’de verilmistir.
Asagidaki sekilden de goriilecegi gibi. bitki su tiiketimi-kiitlii verim degerleri arasinda istatistiksel
acidan ikinci derecede Onemli (polinomiyal) (p<0.01) bir iliski bulunmustur. Pamuk bitkisi ile
yiiriitiilen ¢alismalar arasinda. Yazar ve ark. (2002); Dagdelen ve ark. (2009); Dagdelen ve ark.
(2019) ve Tunal1 ve ark. (2019)’da benzer sonuglara varmislardir.

Sekil 2’den izlenecegi gibi pamuk bitkisi i¢cin Aydin kosullarinda {ist baz ¢izgisinin degeri
yaklasik 3.3°C’lik bir Tc — Ta farki olarak belirlenmistir. Bu deger. Arizona kosullarinda Pinter ve
Reginato (1982) tarafindan 2.9°C. Reginato (1983) tarafindan 3.1°C olarak belirlenmistir. Ust baz
cizgisi genellikle. alt baz ¢izgisinin arakesiti ve hava sicakligina bagli olarak 3— 4°C arasinda degisim
gostermektedir (Howell ve ark., 1984).Daha once yapilan birgok aragtirmaya (Reginato, 1983:
Jackson, 1982; Idso, 1982) benzer sekilde ortaya ¢ikan alt baz ¢izgisi denklemi. bu ¢alismada Tc-Ta =
1.078-2.1226 VPD olarak bulunmustur.

900

800 1 Y =-0,0014ET? + 2,0888ET - 179,68
700 - R2=0,99%*

600 -
500 A
400
300 A
200 A
100

Kutlii verimi (kg/da)

100 300 500 700 900
Bitki su tiiketimi (mm)

Sekil 1. Bitki su tiikketimi-verim iligkisi

Aradaki ufak farkliliklar bitki cinsine bagli olarak. ayni bitkinin farkli ¢esitleri ile farkl
gelisme donemleri nedeniyle ortaya ¢ikabilmektedir. Odemis ve Bastug (1996). Antalya kosullarinda
pamuk bitkisi icin iist baz ¢izgisini yaklasik 3.9 °C’lik bir Tc-Ta farki olarak hesaplamuslar ve ayni
arastirmacilar alt baz ¢izgisinin denklemini de Tc-Ta = 0.257- 0.413 VPD olarak belirlemislerdir.
Deneme konularinda infrared termometre dlglimlerinden elde edilen degerler ile bitki su stresi indeksi
degerinin. sulamanin yapilmadigi konuda en yiiksek. tam sulamanin yapildig1 S; sulama konusunda
ise en diisiik oldugu belirlenmistir (Sekil 3). Genel olarak su kisitinin fazla oldugu konularda CWSI
degerlerinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bu konuda yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglara
gore. Toprak nemindeki azalmaya bagl olarak CWSI degerlerinde bir artis gdzlenmistir (Reginato ve
Howell, 1985).Denemede CWSI degerleri irdelendiginde sulamadan sonra yapilan dl¢iimlerin sulama
Oncesine oranla daha diisiik oldugu ortaya ¢cikmustir. Sekil 3’teki veriler incelendiginde. DOY 205°den
once. S;. S, Sz ve S, konularinda CWSI degerleri sirayla 0.2; 0.38; 0.44 ve 0.53 degerlerine ulagmis.
fakat sulama sonrasi S;. S, S; ve S4 konularindaki CWSI degerleri sirasiyla 0.15; 0.17; 0.24 ve 0.36
degerlerine diismiistiir. Denemede tiim {iretim sezonu boyunca ortalama CWSI degerleri S; sulama
konusunda 0.38; S, sulama konusunda 0.40; S; sulama konusunda 0.44; S, sulama konusunda 0.58 ve
Ss sulama konusunda ise 0.69 olarak belirlenmistir. Sulama yapilan donemlerde kullanilabilir su
miktarlarindaki azalma. CWSI degerlerinin artmasina sebep olmustur.
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Sekil 2. Maksimum ve minimum stres kosullarinda tag-hava sicakligi farki (Tc-Ta) ve buhar basinci
aci1g1 (VPD) iligkisi
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Sekil 3. Farkli sulama diizeylerindeki pamuk bitkisinde infrared termometre dl¢iimleriyle hesaplanan
CWSI degerlerinin zamana gore degisimi
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Sekil 4’te pamukta farkli sulama konularindaki kiitlii verimleri ve ortalama CWSI degerleri
arasindaki iliski verilmistir. Ortalama CWSI ile kiitlii verim degerleri arasindaki iligki istatistiksel
agidan ikinci derecede 6nemli (polinomiyal) (p<<0.01) bulunmustur.

700
Y=-2161,8CWSI2 + 1007,5CWSI + 511,76
R2=0,98%*
600 -
_cg 500 - L 2
=
)
E 400 .
S
Z 300 -
Z
200
100 . .
0.2 0.4 0.6 0.8
Ortalama CWSI

Sekil 4. Farkli sulama diizeylerindeki pamuk bitkisinin kiitlii verimi ile ortalama CWSI iligkisi

Tiim sulama konular1 birlikte irdelendiginde. sulama zamanina karar vermede en yiiksek
pamuk kiitlii veriminin ortaya ¢iktigi S; konusunda sulamadan 6nce meydana gelen sezon boyu
ortalama 0.22°lik CWSI degerinin 0l¢iit olarak alinabilecegini sdylemek miimkiindiir. Ancak su
kaynaklarinin kisitli oldugu kosulda. S; konusuna gore stres indeksinin fazla olmasma karsilik.
verimin daha fazla olmasi nedeniyle de S, konusunun Onerilebilecegi goriilmektedir. Bu kosulda daha
az su kullanilarak (%25 tasarruf) ikinci en yiiksek pamuk verimi saglayan sezon boyu sulama oncesi
ortalama CWSI=0.36 olarak saptanan S, deneme konusu Onerilebilir. Howell ve ark. (1984). pamukta
sulama oncesi CWSI degerlerinin 0.30-0.50 arasinda degistigini vurgulamiglardir. Kacgar (2007)
tarafindan Cukurova kosullarinda yiiriitiilen ¢aligmada. CWSI=0.30 degerine dek en yiiksek kiitlii
miktar1 elde edildigini anilan degerden sonra. kiitlii miktari ile bitki su stres indeksi arasinda azalan-
dogrusal bir iligski oldugu saptamigtir. Bu durumda pamuk bitkisi i¢in Asagi Seyhan Ovasi sulanir
kosullarinda su stresi esik degerinin 0.30 alinabilecegini belirtmektedir. Diger taraftan Kirnak ve ark.
(2005) tarafindan Harran ovasi kosullarinda bu deger 0.21 olarak belirlenmistir. Ayn1 sekilde Antalya
kosullarinda yiiriitiilen bir bagka calismada ise. farkli sulama konularinda CWSI’de meydana gelen
degisim incelenmis ve pamuk bitkisi i¢in sulama zamanina karar vermede 0.45’lik CWSI degerinin bir
dl¢iit olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Odemis ve Bastug, 1996).

Sonuc ve Oneriler

Biiyilk Menderes Havzasinda. Aydin kosullarinda 2018 yilinda yiiriitilen bu ¢alisma
sonucunda elde edilen bulgular ve oneriler asagida belirtilmistir.

Arastirmada damla sulama yontemi uygulanmis ve farkli 5 su diizeyi kullanilmistir. Yetigsme
mevsimi i¢erisinde konulara toplam 7 sulama uygulamasi yapilmistir.

Arastirmada sulama suyu seviyelerindeki degisim pamuk kiitlii verimi {izerine énemli diizeyde
etki etmistir. Ortalama degerler incelendiginde kiitlii verimleri 168.5-598.5 kg da™* arasinda degisiklik
gostermistir. Denemenin yapildigr yilda en yiiksek verim kullanilabilir su tutma kapasitesinin %401
tiiketildiginde sulama yapilan S; konusundan ortalama 598.5 kg da™ olarak elde edilmistir.
Arastirmada farkli seviyelerde su uygulanan konularda elde edilen sulama suyu miktarlar1 154-616
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mm arasinda degisiklik gostermistir. Mevsimlik bitki su tiikketimi degerleri irdelendiginde. bu
degerlerin195-801 mm arasinda farklilik gosterdigi. En yiiksek degerin ise S; konusundan elde edildigi
ortaya ¢ikmugtir.

Caligmada sulama suyu. bitki su tiiketimi ve ortalama CWSI degerleri ile pamuk kiitlii verimi
arasindaki iligkiler istatistiksel a¢idan ikinci derecede ©nemli (polinomiyal) (p<0.01) olarak
bulunmustur. Farkli sulama diizeyleri beraber incelendiginde. kiitlii veriminin en yiiksek oldugu S;
konusunda. sulamalardan 6nce elde edilen sezonluk ortalama 0.22°lik CWSI degerinin. sulama
zamanina karar vermede baz alinabilecegi sdylenebilir. Ancak su kaynaklarinin kisitli oldugu kosulda.
S; konusundan biraz daha fazla strese ugramasina ragmen verimin anilan konudan sonra (S;) daha
yiiksek olmasi da S, konusunun 6nerilebilecegini gdstermektedir. Bu kosulda daha az su kullanilarak
(%25 tasarruf) ikinci en yiiksek pamuk verimi saglayan ve sezonluk sulama Oncesi ortalama
CWSI=0.36 olarak saptanan S, deneme konusu onerilebilir.
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